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-Ringkerntransformatoren nach VDE 0550-
Deutsches Markenfabnkat
Industnequalrtat
kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld
80 VA 42 50 DM
R 8012 2x12V 2x3 4A
R 8015 2x15V2x2 7A 77x46 mm
R 8020 2x20V 2x2 OA
R 8024 2x24V 2x1 7A
170 VA 57 90 DM
R170152x15V2x57A
R 17020 2x20V 2x4 3A 98x50 mm
R 17024 2x24V 2x3 6A 1 60 kg
R 17030 2x30V 2x2 9A
340 VA 74 80 DM
R 34018 2x18V 2x9 5A
R 34024 2x24V 2x7 1A 118x57 mm
R 34030 2X30V 2x5 7A 2 80 kg
R 34036 2X36V 2x4 7A

700 VA 125 70 DM
R70030 2X30V2X12 0A
R 70042 2x42V 2x 8 3A 139x68 mm
R 70048 2x48V 2x 73A410kg
R 70060 2x60V 2x 5 8A

120 VA
R 12015 2x15V2x40A
R12020 2x20V 2x3 OA
R12024 2X24V 2x2 5A
R 12030 2x30V 2x2 OA

95x48 mm
130 kg

66 90 DM250 VA
R250182x18V2x70A
R 25024 2x24V 2x5 2A 115x54 mm
R 25030 2X30V 2x4 2A 2 40 kg
R 25036 2X36V 2x3 5A

500 VA 99 80 DM
R 50030 2x30V 2x8 3A
R 50036 2x36V 2x7 0A 134x64 mm
R 50042 2x42V 2x6 0A 3 70 kg
R 50048 2X48V 2x5 2A

1100 VA 174 50 DM
R110032 2x32V2x17 2A
R110038 2x38V 2x14 5A 170x72mm
R110050 2x50V 2x11 0A6 00kg
R110060 2x60V 2x 9 2A

Ringkerntransformator-Sonderservice
Wir fert gen Ihren ganz speziellen Ringkemtrafo maßgeschneidert
Sonderanfertigungen a er oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen Ihrer Wahl'
Mögliche Emgangsspannungen 220V 2x110V
Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen von ca 8V 100V
Der Preis fur Sonderanfertigungen betragt
Grundpreis des Senentrafos mit entsprechender Le stung plus 12 - DM
Dieser Preis enthalt zwe Ausgangspg oder eine Doppespg Ihrer Wahl
Weitere Spannungen oder Spannungsabgnffe jeweils Aufpreis 5 - DM
Schirmwicklung zwischen Pnmar und Sekundärwicklung 4 - DM
Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen'

- Ringkerntransformatoren Baureihe LN '
-

R ngkerntransformatoren snd ab sofort auch als LIM Typen leierbar
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantert extrem geringes Streu
feld und minimale Gerauschentw ck ung
BevorzugterAnwendungsbereich Hochwertige Vor u Endverstärker
Lieferbare Leistungsklassen 50 100 200 400 900 VA
Genauere Angaben und Preise enthalt unsere Neuhe tenliste 88

Qualitatstransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabnkat - Industnequalitat
kompakt streuarm, fur alle Anwendungen
42 VA 21 40 DM 76 VA 31 50 DM
601 2x 6V2x35A 702 2x12V2x3 2A
602 2x12V2x1 8A 703 2x15V2x2 6A
603 2x15V 2x1 4A 704 2x18V 2x2 2A
604 2x18V 2x1 2A 705 2x24V2x1 6A
125VA 3620DM 190VA 4940DM 250VA 5960DM
851 2x12V2x53A 901 2x12V2x80A 951 2x12V2x110A
852 2x 15V 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 2x2 6A 904 2X30V 2x3 2A 954 2x36V2x 3 5A

Netz-Trenn-Transformatoren
Prmarspannung 220V Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V
940 150VA 4560DM 1640 1000VA 13590DM
990 260VA 6190DM 1740 13O0VA 16950DM
1240 600VA 8980DM 1840 1900VA 249 00DM

Pnmarspannung 110 und 220V Sekundarspannungen 110 und 220V
2250 260 VA 61 90 DM 2600 600 VA 89 80 DM
2400 400VA 7940DM 3000 1000VA 13590DM

- Transformator Sonderservice -

Wir fertigen Ih en ganz spez e en Transformator maßgeschne dert
Sonderanfertigungen aller aufgeführten Leistungsklassen erhalten S e

Spannungen hrerWah
Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl
Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen
bs 1000V bei enem Strom von mind 0 050 A
Fur Spannungen ab 200V müssen Sie aufgrund
des notwendigen erhöhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1 25 in Ihre Leistungsberechnung
e nbeziehen
Beispiel 40QVxO05OA-2OVAx1 25 25 VA
Bestellbeispiel gewünschte Spannung 2x21V2x2 5A
Rechnung 21 x2 5 + 21x2 5 = 105 VA passender Trafo = Typ 850
Typ
Typ
Typ
Typ
Typ
Typ

500 24 VA
600 42 VA
700 76 VA
850 125 VA
900 190 VA
950 250 VA

Typ 1140 400 VA

22 90 DM
26 70 DM
36 60 DM
42 50 DM
57 40 DM
67 60 DM
92 60 DM

Typ 1350
Typ 1400
Typ 1500
Typ 1600
Typ 1700
Typ 1950

700 VA
900 VA
1300 VA
1900 VA
2400 VA
3200 VA

12910 DM
159 50 DM
198 70 DM
278 00 DM
339 50 DM
419 20 DM

m angegebenen Preis sind e ne Eingangsspannung und zwei Ausgangs
Spannungen enthalten Weitere Spannungen oder Spannungsabgnffe
werden m t jeweils 1 80 DM berechnet
Schirmwicklung zwischen Pnmar und Sekundärwicklung 1 80 DM
Die Typen 1500 1950 werden ohne Aufpreis imprägniert und ofenge
trocknet geliefert Ansch ußkemmen entsprechen Industne Ausfuhrung
Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen

220 V/50 Hz-Stromversorgung - netzunabhangig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie
FA-Rechteck Wechselrichter

Ausgangsspannung
220 V ungeregelt
rechteckform g
Frequenz konstant
50 Hz+ 05%
Wirkungsgrad ca
90% gennger
Leerlaufstrom
kurzzeitg bis zur
1 5 fachen Nennleistung ul
12V oder 24V Ausfuhrung
preis lieferbar
ßattenespannung angeben'

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Verbraucher mit nicht zu hoher Anlaufleistung
wiezB Beleuchtung Fernseher kleinere
Motoren u s w

Weitere technische Angaben siehe Liste

Betriebsbereiter offener Baustein
FA5F12Voder24V-200VA 21050DM
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA 289 30 DM
FA9F12Voder24V-600VA 364 50 DM

Betriebsbereites Gerat im Gehäuse mit
Steckdose Polklemmen und Schafter
FA 5 G 12V oder 24V - 200VA 262 70 DM
FA 7 G 12V Oder 24V 400VA 352 70 DM
FA 9 G 12V oder 24V 600VA 429,00 DM

UWR-Trapez Wechselrichter
Ausgangsspannung
220V3% treppen
formig Frequenz
50 Hz quarzgest
85 90%Wirkungs
gradhoch über
lastbar kurzschluß
und verpolungs
geschützt
UWR Wechselrichter liefern e ne ger
treppenformige Ausgangsspannung welche
ein sinus ahnliches Verha tnis zw sehen
Effektiv und Scheitelwert bestzt

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a
Verbraucher m t hoher Le stungsaufnahme
und überhöhter Anlaufleistung
Weitere technische Angaben s ehe L ste

UWR 12/350 12W35OVA
UWR 24/350 24V/350VA
UWR 12/600 12V/6OOVA
UWR 24/600 24V/600VA
Aufpre s fur E nschaltautomatik

UWR 12/1000 12V/1000VA
UWR 24/1200 24V/1200VA
UWR 24/2000 24V/200OVA
Aufpreis für Einschaltautomatik

764-DM
764-DM
997-DM
997-DM

1697 - DM
1547-DM
2165-DM
130-DM

UWS-Sinus Wechselrichter-
Ausgangsspannung
220V 3'. snus

formig Frequenz
50 Hz quarzgest
Wirkungsgrad
80 85%gennger
Leerlaufstrom
kurzschluß u ver

polungsgeschutzt
Uberfastschutz stabiles Stahlblechgehause
UWS Wechselnchteranbeten nach neuestem
techn sehen Pnnzip welches den niedngen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick
lung von Geraten nach herkomml chen Pnnzi
pen vergessen laßt
Wit UWS Wechselnehmern können grundsätzlich
alle 220V Verbraucher betneben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Hochfrequenz Gerate Meß und Prüfgeräte
EDV Anagen tHR und Vdeo Anlagen
Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/250 12V/250VA
UWS 24/300 24W300VA
UWS 12/500 12V/500VA
UWS 24/600 24V/600VA
Aufpreis fur E nschaltautom

895 - DM
895 - DM
1185-DM
1185-DM
80-DM

Ausgangsubertrager und Netztransformatoren fur Rohrenendstufen
Ausgangsubertrager fur 2 x EL 34 75 Watt max Ausg 4 8 16 Ohm verschachtelte Ausf
mit verlustarmen Spez alblechen Best Nr AT 75 80 DM

Ausgangsubertrager fur 4 x EL 34 130 Watt max Ausg 4 8 16 Ohm verschachtelte Ausf
mitverlusta men Speziabechen Best Nr AT130 107-DM

Ausgangsubertrager fur 4 x KT 88 (6550) 280 Watt max Ausg 4 8 16 Ohm und 100 V
verschachtelte Ausf mit verlustarmen Spez alblechen elektrisch und mechanisch genau passend
fur 250 Watt Rohrenverstarker Best Nr AT 250 S 149 - DM

Spezial Netztransformator elektr u mech
genau passend fur 250 Watt Rohrenverstarker
Best Nr NTR 250 159-DM
Netzteil Siebdrossel elektr u mech genau
passend fur 250 Watt Rohrenverstarker
Best Nr NTL250 39-DM

genaue technische Daten siehe Neuhe tenliste 88

Lotstationen und Lotkolben fur Profis und Hobby-Elektroniker
ERSA MS 300 Lotstation

Le stung 28 VA

Pnmarspannung
220V 50/60 Hz

Temperaturein
Stellung über
Poti 70 430 C

Potentialaus
glechsbuchse
Lotkolben 24V

kompl mt Lotkolben Abagestanderu Schwamm
Best-Nr LS01 119-DM

ERSA MS 6000 Lotstation -

Leistung 60 VA

220V 50/60 Hz

Regebereich
150 450 C
Potent alaus
gleichsbuchse
Lotko ben 24V
E40 mnenbeh
AnheizzetSOs

Funktionsanzeige
kornp mt Lotkolben Ablagestander u Schwamm
Best-Nr LS02 153,90DM

- ERSA Multitip 230 Feinlotkolben -

220 V 25 Watt Anhei
Best-Nr LK01

iit 60s Temperatur450 C

29,90 DM

Weller WTCP-S Lotstation
Leistung 50 VA

220V 50 60 Hz

Temperaturgeregelt
Magnastat
hohe Reserve

Potentialaus
gleichsbuchse
Lötkolben 24V
Anheizzeit 30s

kompl mit Lotkolben Abagestanderu Schwamm
Best-Nr LS04 169 30 DM

ERSA Tip 260/16 Feinlotkolben

220V 16 Watt Anheizzeit 60s Temperatur350 C
Best-Nr LK02 27 90 DM

Weller WECP-20 Lotstation
Leistung 50 VA

Nullsp Schaltei
Potentialaus
giechsbuchse
Lotkolben 24 V

komp mit Lotkolben Abagestanderu Schwamm
Best Nr LS05 233 70 DM

ERSA MS 8000 D Lotstation
Leistung 80 VA

220V 50/60 Hz

Regelbereich
150 400 C

Digitalanzege
LCD 3ste lig
Potentialaus
g eichsbuchse
Lotkolben 24V
Anheizzet35s

kompl mit Lotkolben Abh
Best Nr LS03

inderu Schwamm
295 90 DM

ERSA 30 Universallotkolben

220 V 30 Watt Anhezzet2min Temperatur 380 C
Best Nr LK03 24 50 DM

Weller W 60 Magnastat" Lotkolben

220V 60Watt Anheizzeit30s Temperatur370 C
Dieser Lotkolben ist mit demselben Magnastat
Tempe aturregelsystem ausgestattet wie Weler
Lotstaton WTCP S
Best Nr LK04 83 50 DM

Elektromk-Lotdraht 1 mm 0
Legierung L Sn60PbCu2
Schmezpunkt 183 190 C
Spule mt 250 g Best Mr LZ 01 9 80 DM
Spule mit 1000 g Best Nr LZ 02 36 50 DM

- AKTUELL Transformatoren AKTUELL -

NT 50 Netztrafo fur 50 W High End 44 V - 250 VA
mit Seh rmw cklung LxBxH 114 x 114 x 75 mm
Baugroße PMZ 114a Gew cht 3 8 kg

NT - UN Netztrafo tur Universal Netzgerat
2X15V 7 5V 7 5V 22 V L X B X H 95x95x65n
Baugroße PMZ 95a Gewicht 2 5 kg

RT 34016 Ringkern Netztrafo 340 VA fur Metzgerat
0 16 V / 20 A 119 x 58 mm 2 8 kg

69,- DM

44,90 DM

74- DM

Für die leistungsstarke professionelle Ausfuhrung empfehlen wir

RT 50016 Ringkern Netztrafo 500 VA fur Netzgerat
0 16 V 20 A 134 x 64 mm 3 7 kg 99 - DM
Alle o a Trafos sind optimierte Typen fur höchste Ansprüche mit extrem
hoher Leistungsreserve minimalem Streufeld und Innenwiderstand

HC 201 Analogmultimeter
Ein robustes und zuverlass ges Ana og
Mu t meter de Mittelk asse zu extrem gun
st gem Preis 90 Spegelskala 12 A DC
AC formschönes Gehäuse mit Aufstel bu
gel E ngangswide stand DC V 20KOhm
V AC V 5 KOhm/V

G e chspannung 3 12/60 300/600V
Wechselspannung 12/30/60/300/600 V
Glechstrom 60uA/1 2/12/120mA/12A
Wechselstrom 12A
Widerstand 1 10KOhm/1/10MOhm

Leferung komplett mt Batterien Sicher
heitsprufkabeln u Bedienungsan e tung
Best-Nr AM 01 49-DM

- DM 205 Digitalmultimeter 31/2 stellig
it LCD Anze ge fur den Einst eg in dasEin Gera!

digitale Messen Grundgenauigkeit 0 5% DATA
HOLD Funktion 10ADC Diodentest Eingangs
w derstand 10 MOhm sehr einfache Bedienung
Farbe ge b

Glo chspannung 2000mV 20/200/1000V
Wechselspannung 200V 750V
Gleichstrom 2000uA/200mA/1 OA
Widerstand 3000Ohm/20 200/2000 KOhm

Lieferung komplett m t Batter e S cherheitsprufkabeln
und Bedienungsan e tung
Best Nr AM 03 69-DM

DA 8601 Automatik-Digitalmultimeter 3 1/2 stellig
Komfortab es LCD Multimeter m t automatischer
Bereichswahl be Spannungs und Widerstands T '

messung DATA HOLD Funkton 15AAC/DCTran J,5.|i
sistortest Diodentest Durchgangsprufer Eingangs ^ ."
widerstand 10 MOhm Farbe gelb 5-
G eichspannung 200mV/2 20/200/1000V

. .
"'IS

Wechselspannung 2/20/200/750V
- ä

G eichslrom 20/200mA/15A '-

Wechselstrom 20/200mA/15A
"

Widerstand 200Ohm/2/20/200/2000KOhm/ >

20MOhm f^fli-^i
Lieferung komplett mit Batterie S cherhe tspruf r-<^,uim-i.im
kabeln und Bed enungsanleitung
Best-Nr AM04 115-DM '

- - L.

METEX 3800 Digitalmultimeter 3 1/2 stellig
Der Renner auf dem Mult metermarkt 17 mm LCD
Anzeige Grundgenau gkeit 0 5% 20AAC/DC Tran
s störtest Diodentest Durchgangsprufer Engangs
w derstand 10 MOhm formschönes ge bes oder
braunes Gehäuse enfache Bedienung -

Gleichspannung 200mV/2/20 200/1000V f
Wechselspannung 200mV/2/20/200 700V
G eichstrom 20/200uA/2/20/200mA/20A I
Wechselstrom 20/2OOuA/2/20/200nW20A I
Widerstand 2000hm 2/20/200KOhm I

2/20MOhm
Lieferung komplett mit Batterie S cherhe tspruf
kabeln Ersatzsicherung und Bed enungsanleitung
Best Nr AM 05 braun 84-DW
Best-Nr AM05gelb 84-DM

METEX 3630 Digitalmultimeter 3 1/2 stellig
18 mm LCD Anze ge mit Funkt ons und Bereichsan
zege Grundgenauigkeit 0 3% 20A DC/AC Transis
lortest Kapazitatsmessung Diodentest Duchgangs
prufer Eingangsw derstand 10 MOhm Farbe gelb

Gleichspannung
WechseSpannung
Gleichstrom
Wechselstrom
Widerstand

Kapazität

Lieferung komplett
kabeln und Bediem
Best-Nr AM 06

200mV/2/20/200/1000V
200mV/2/20 200/750V
200uA/2 200mA/20A
2mA/200mA/20A
200Ohm/2 20/200KOhm/
2 20MOhm
2000pF/20/200nF/2/20uF

rat Batterie Sicherheitspruf
ingsanleitung

129-

METEX 4650 DH Digitalmultimeter 41/2 stellig -

15 mm LCD Anzeige mit Funktions und Be e chsan
zege Grundgenauigket 0 05% DATA HOLD
Funktion 20A DC AC Trans störtest Kapazitats
messung Durchgangsprufer 2 Frequenzmeßberei
ehe Diodentest Eingangsw derstand 10 MOhm
Farbe gelb
Gleichspannung 200mV 2/20/200/1000V
Wechselspannung 200mV/2 20/200/750V
Gleichstrom 200uA 2/200mA/20A
Wechselstrom 2/200mA/20A
Widerstand 200Ohm/2/20/200KOhm/

20MOhm
Kapazität 2000 pF/200nF/20uF
Frequenz 20/200KHZ
Lieferung komp ett mit Batterie Sicherheitspruf
kabeln Ersatzsicherung und Bedienungsanleitung
Best-Nr AM 07 198 -DM

--V-
4

in uiiiertsHi Lieferprogr;
Bruckengleichnchter Hochlast Widerstände Tonfre

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1236 4986 Rödinghausen Telefon 05226 /1515
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 und Neuheitenliste II mit genauen techn. Beschreibungen an.

Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung -



Heft im Heft
Ein Doppelheft im Sommer eine
heftig sinnvolle Einrichtung: Leser und
Redaktion machen in dieser Zeit ohne-
hin verschärft Urlaub. Die Abonnen-
ten bekommen also ihr Heft 8 nicht
erst dann in den Briefkasten, wenn sie
in Mallorca oder anderswo weilen, die
Kiosk-Kunden verpassen ihr Heft nicht
mangels Anwesenheit,und auch die fe-
derführenden (heute eher rechnerge-
führten) Redakteure haben die Chan-
ce, ein paar Tage Urlaub zu machen,
ohne daß gleich ein personelles Som-
merloch entsteht.

Klar, daß so ein Sommerheft damit zu

einer Art Sonderheft wird: dicker als
sonst klar. Aber sonst wie sonst? Ei-
ne zusammengewürfelte, aufgeblähte
Schaltungssammlung ein Halbhei-
tenheft also soll es ja schließlich
nicht werden. Apples & Co bringt el-
rad schließlich ganzjährig konsequent
in 'Schaltungstechnik aktuell', in den
Laborblättern und in vielen anderen
Artikeln. Und nur ein Heft wie immer,
nur dicker auch zu banal. Also: ei-
nen Schwerpunkt schaffen!

elrad 1988, Heft 7/8

Für dieses Heft bot sich das Thema

'Sensoren, Sensortechnik, Sensorik'

geradezu an. Vom 3. bis zum 5. Mai
lief in Nürnberg die 'Sensor '88', eine
Messe für alle Fälle, bei denen eine wie
auch immer geartete physikalische
Größe in eine elektrische umgewandelt
werden muß. Eine schier unendliche
Palette...

7/8 also mit Schwerpunkt 'Sensortech-
nik' ein Heft im Heft mit 36 Seiten,
die sich ausschließlich mit diesem The-
ma beschäftigen. Das Heft im Heft mit
aktuell-Meldungen, mit Grundlagen,
Projekten, Literaturangaben, Buchre-
zensionen, Applikationen.

Ein Thema mal so richtig durchziehen:
Das bringt Know-how, da kann man

sich in eine Materie hineinknien. Nahe-
liegender Schluß das machen wir öf-
ter! Nächstes Heft mit Schwerpunkt-
thema wird elrad 12/88 sein. Und da-
nach geht es dann in vierteljährlicher
Folge weiter: jedes dritte Heft mit ei-
nem 32-seitigen Sonderteil in der Mitte

zum Heraustrennen, Archivie-
ren... Motto: Ihre elrad bleibt, wie sie
ist und wird in jedem dritten Heft um

ein Sonderthema erweitert, in dessen
Rahmen selbstverständlich auch Bau-

Projekte vorgestellt werden sehr

professionelle Projekte.
Mit diesen Zeilen verabschiede ich
mich bei unseren Lesern als elrad-Re-
dakteur. Daß es ausgerechnet Worte
zur zukünftigen Entwicklung von elrad
sind, läßt vermuten, daß ich auch wei-
terhin als freier Journalist meiner
'alten Heimat' eng verbunden bleiben
werde.

Michael Oberesch
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HEFT

Dot-

line

T/fe/gesc/i/c/ife

Druc/cer

a/s x/f-

Scftre/fcer

/A/s fyp/scries Gera? /n der Pe/v-

prtene des Computers s/nd

Druc/cer heute iverf verbre/tef

4b sofort g//f Wo e/n Druc/ter

/sf, /sf e/n x//-Schre/ber n/chf

we/r ßenof/gf w/rd nur noch das

'Pr/nferface' das e/rad-7/fe/-

pro/e/cf d/eser Ausgaoe

Seite 56

Lange Strippen
sind hinderlich

wer über seinen

Kopfhörer unge-

stört Musik hören

will, kann ein Lied

davon singen. Aber

wer wird denn

gleich in die Luft

gehen obwohl

...
Das ist die Lo-

sung! Mit Infrarot-

wellen. Und da der

Infrarot-Übertrager

(/n/Versa/-

A/efzgeräf

Wer des öfteren

Halbleiter-Schaltun-

gen entwickelt und

die Gerate an-

schließend einem

Testlauf unterzieht,

wird erstaunt fest-

gestellt haben, daß

man fur die mei-

sten Gerate mit ei-

ner knappen Hand-

voll verschiedener

Spannungen aus-

kommt. Der hier

beschriebene Ent-

Wicklungshelfer

Stereo-Signale
übermitteln soll, ar-

beitet er selbstver-

standlich zweikana-

lig. Wie, steht auf

Seite 24

stellt diese ge-

brauchlichen Span-

nungen zur Vertu-

gung und einem

seiner Ausgange
kann eine variable

Spannung entnom-

men werden.

Seite 30
elrad 1988, Heft 7/8



Dater?- frVec/?se/sprec/7an/age
Ein Chip namens

PED Program-
mierbarer Enkoder/

Dekoder eröffnet

neue Möglichkeiten
der Datenuber-

tragung: ASU

Adressierbar,

Seriell, Universell.

Beim PED-ideen-

Wettbewerb kann

jeder mitmachen.

Seite 34

(/banfefrensftünsf/er/

Am Tag, als diese

Zeilen geschrieben

wurden, am 27.

Mai 1988, stürzte

eine danische

Frachtmaschine auf

dem Flughafen
Hannover ab. Beide

Piloten starben.

Also wird man wie-

der einmal genötigt
sein, nach 'cockpit-
voicerecorder' und

Flugschreiber zu

suchen zwei Ge-

rate, die immer

überleben.

Seite 89

"Rirafttverfcsb/ocfr

200 Watt pro Kanal

bringt dieser End-

stufen-Einschub an

die Chassis einer

Aktivbox. Seine

Besonderheiten:

Einschaltverzöge-
rung, Schutzschal-

tung, Softstart des

Netzteils
...

Alles

elrad 1988, Heft 7/8

nach Wahl und Be-

darf weil

modular.

Seite 92

Iffli
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Leinen los!

Universal-Netzgerat
Entwicklungshelfer
Das neue IC. PEDxx

Daten-Wechselsprecrtr
anläge ^
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ö/es 0as

DfN und das
4us/anrf

Das Deutsche Institut
fur Normung e.V. (DIN)
kann und will sich bei
seiner Arbeit nicht auf
nationale deutsche An-

forderungen beschran-
ken. Vor allem im Hin-
blick auf die fur 1992

vorgesehene Verwirkli-

chung des gemeinsamen
Binnenmarktes der Eu-

ropaischen Gemein-
schaft sieht man in ver-

stärkten Norm-Aktivita-
ten Vorteile fur die Bun-

desrepublik Deutsch-
land.

Die großen Binnenmark-
te der USA (250 Milli-

onen Einwohner) und

Japans (125 Millionen

Einwohner) bieten der

dortigen Wirtschaft
noch immer bessere wirt-

schaftliche Grundlagen
als sie die Wirtschaft in

Westeuropa (320 Milli-

onen Einwohner) vorfin-
det. 200 Mrd. DM pro
Jahr gehen fur Doppel-
maßnahmen der zwölf

EG-Mitgliedslander ver-

loren, davon
90 Mrd. DM durch die
fehlende Harmonisie-

rung im Bereich der Nor-

men.

Die Bundesrepublik
Deutschland hat insge-
samt 20.000 DIN-Nor-

men. Die Zahl in ande-
ren Landern der EG ist

vergleichbar hoch. Bis-

her sind aber westeuro-

paisch erst rund
1.000 Normen harmoni-
siert worden. Dazu kom-

men 10.000 weltweit har-
momsierte Normen, die
fur Westeuropa zum Teil
unmittelbar Anwendung
finden. Es ist also ein er-

hebhcher Harmonisie-

rungsbedarf vorhanden,
der durch neue Technik-

entwicklungen noch ver-

stärkt wird. Ein großer
Binnenmarkt hat Vortei-

le, abgesehen davon,
daß er Bestandteil der

politischen Einigung Eu-

ropas ist. Zu den Vortei-
len gehört, daß ein gro-
ßer Markt den Unter-
nehmen erlaubt, größere

Serien zu fertigen und
sich auf bestimmte Pro-
duktbereiche zu speziah-
sieren.

Die Harmonisierung der
Normen ist in EG und
EFTA der nichtstaatli-
chen Europaischen Nor-

menorganisation CEN/

CENELEC, der Vereini-

gung der nationalen eu-

ropaischen Normenor-

gamsationen übertragen.
Diese Organisation ar-

beitet zur Zeit in 142
Technischen Komitees.
Das DIN hat sich mit der
Übernahme der Sekreta-
riate von 56 dieser Komi-
tees (39%) einen weitrei-
chenden orgamsatori-
sehen Einfluß gesichert.
Schwierigkeiten beste-
hen dann, genügend Ex-

perten zu finden, die die
deutschen Belange in

den Beratungen der Ko-
mitees vertreten. Die
nachdruckliche Vertre-

tung deutscher Interes-
sen im Fruhstadium der

europaischen Normung
ist am ehesten geeignet,
spatere kostspielige Pro-

duktionsumstellungen
zu vermeiden.

Arbeitsschwerpunkte
der nächsten Zeit sind:

Bauprodukte (Bau-
recht), Maschinenbau
(Geratesicherheit), Le-
bensmittel (Prufverfah-
ren, evtl. auch Verein-

heitlichung der Angabe
von Inhaltsstoffen auf
den Etiketten), Biotech-
nik (Schnittstellen zwi-
sehen Geraten, Prufver-
fahren fur Mikroorga-
nismen, Leistungsfähig-
keit, Sicherheitsanforde-

rungen fur Labor- und

großtechnische Anwen-

dung).

Aber auch EG und EF-
TA sind fur das DIN
noch zu enge Toleranz-

grenzen. Derzeit wird
mit GOST, dem Staats-
komitee fur Standardi-

sierung der UdSSR eine
bilaterale Zusammenar-
beit vorbereitet. Ein Me-

morandum über die Vor-

bereitung einer Verein-

barung über technisch-
wissenschaftliche Zu-
sammenarbeit bei der

Normung ist bereits un-

terzeichnet. Die Initiati-
ve dazu ging von GOST
aus. DIN erwagt derzeit

folgende Arbeitsschwer-
punkte:

Praktische Anwen-

dung der Normen DIN
ISO 9000 bis DIN ISO

9004, die sich mit Quali-
tatssicherungssystemen
beschäftigen.

Rechnergestutztes
Konstruieren (CAD) mit
DIN-Normteilen.

Informationsdaten-
banken, ahnlich dem
Deutschen Informa-
tionszentrum fur techni-

sehe Regeln (DITR)
beim DIN.

Elektronisches Publi-
zieren technischer und
wissenschaftlicher Tex-
te.

Studie über die wirt-
schaftlichen Auswirkun-

gen von Normen in der

Betriebspraxis.

Anwendung von DIN-
Normen in der Praxis.

Im Gegenzug erwartet
DIN nun von GOST

Vorschlage, die produkt-
bezogene Normen zum

Inhalt haben.

BeW/n Spitze
In Berlin werden gegen-
über dem Bundesdurch-
schnitt doppelt so viele
verbrauchte Trockenbat-
terien vom Hausmull ge-
trennt: immerhin 30%
der Altbatterien. Mitver-
antwortlich fur diese

Spitzenleistung ist ein
Sammelwettbewerb an

Berliner Schulen, der mit
satten 63 t abgeschlossen
werden konnte.

Unter dem Motto Bat-
terien sind Plus und Mi-
nus" wurden inzwischen
330 Sammelbehalter in

Schulen aufgestellt. Fur

jeden vollen Container

gibt es wahlweise einen
Baum, einen Vogelnist-
kästen oder Umweltbu-
eher. Im Bild Senatorin
Dr. H.-R. Laurien und
G. Fischer (Berliner
Stadtreinigungs-Betrie-
be). (Foto: Sanyo).

IVer kennt

IVidney Dorlec?

Gustav Fallinsky, elrad-
Leser in Osterreich, hat
seine Elektronikschal-

tungen bisher in Wid-
ney-Dorlec"-Gehause

eingebaut. Es handelt
sich dabei um einen eng-
hschen Hersteller von

Gehausebauteilen (Bild).
Diese Systemteile kann
unser Leser derzeit nicht
mehr beschaffen, da sei-
ne Bezugsquelle, eine
Firma in Österreich, ihre

Tätigkeit eingestellt hat.

In der elrad-Redaktion
ist Widney Dorlec" lei-
der nicht bekannt. Wer
kann einen Tip über Be-

zugsmoglichkeiten ge-
ben? Zweckdienliche
Hinweise bitte an die Re-
daktion elrad.

Neue Software

Die Quadro-Aktion, ein
Zusammenschluß enga-
gierter Anhanger der

Quadrophonie, macht
Ernst. Da weder von den
Gerateherstellern noch
von der CD/Platten-In-
dustne quadrofonische
Initiativen erwartet wer-

den, produziert man

jetzt selbst 4-Kanal-Auf-
nahmen.

Die beiden ersten LPs"
sind raus: Raumklang-
Premiere fur das Akkor-
deon" (Evergreens und

anderes) und Tina &
die Caprifischer" mit
Hits aus der Wirtschafts-
wunderzeit. Die oldies
but quadros" sind als

Quadro-Band (QTB)
zum Preis von 70 D-

Mark und als Quadro-
Kassette (QCC) fur
60 D-Mark zuzuglich
5 D-Mark Porto zu ha-

ben, und zwar bei der

Quadrosound Musik-

Produktion D. Rasch,
Postfach 6104 11,
2000 Hamburg 61, Tel.

(0 40) 5 52 26 71.
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Aktuell Preiswert Schnell Original-0//3f/-Bausätze mit Garantie

Aktuell 198S
Bs Pl

Infrarot Taster 199 90 42 00

x/t Schreiber inkl Eprom/Software 21190 98 00

Universal Netzgerat inkl Ringkerntrafo 104 90 45 00

Universal Netzgerat DVM Platine 30 00

Lötdraht
1 mm Spule 250 gr (ca 35 m) 14 10

0,5 mm Spule SMD 100 gr (ca 30 m) 9 50

1 mm-Wickel Silberlot 50 gr (Femsilber) 14 50

Preise der alteren ff/Wrf Bausatze entnehmen Sie bitte

unserer Anzeige im jeweiligen Heft

_

Diesselhorst
Elektronik
Inh. Rain Diissiltltrst
HohensUufenring 1

Tel. 0571/57514 4950 Minden

Aktuell

Drum to Midi Schlagwandler inkl Netzteil/Eprom
Stereo IR Sender ohne Netzteil
Stereo IR Empfänger inkl Kopfhörer
Stereo IR Sender Netzteil {fertig)

Bs PI
134 90 40 00
43 50 22 00
62 90 22 00
7 90

>geb
Neu

VIDEO-STABILIZER MIT NETZTEIL
Uberspielverstarker mit Bildkorrektur Der Stabilizer ermöglicht eine

störungsfreie Wiedergabe von Video Filmen Das Flackern $pnn
gen Laufen und Dimmen (hell/dunkel) wird mit dem Stabilizer ver

hindert Der Stabilizer wird zwischen Video Recorder und FS Gerat

geschaltet Kein elrad Bausatz

HINWEIS'
Das Kopieren von gewerblichen Video Filmen ist untersagt

DM 149,00

NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Qualitäts-Bausätze liefern wir Ihnen in der neuen Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch

werden Transportschäden, wie sie bei Tütenverpackungen entstehen, weitgehehdst vermieden!

Vertr eb fur 0s erreich

Fa Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Sausatzen aus elrad
Schembergasse 1 D
1230 Wien Tel 0222/8863 29

Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren ff/ratf-Projekten lieferbar'
Baute lehsten gegen DM 2 50 n Bfm Bausatz Ubersichtsliste gegen 2 50 DM in Bfm Gehäuse Sonde I ste gegen
DM 2 50 in Bfm Unse e Garantie Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (ke ne Bestposten) sowie grundsatz
i ch IC Fassungen und Versen edenes N cht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schatplanund
Gehäuse Dese können bei Bedarf mitbestellt werden Versandkosten DM 7 50 Nachnahme Postgiro Hannove

121 007 305 DM 5 00 Vorkasse Anfragebeantwortung gegen frankierten und adressierten Ruckumschlag

ÜBERTRAGER NETZTRAFOS HIGH-END-BAUSATZE und GERATE
Classic"-Endstute
2x60 W

Fertiggerat
DM1300,-
Weitere Gerate
lieferbar

lili i

Weststraße 7922 Herbrechtingen Tel. 073 24/5318

Se enfertigung und Sonde anfertigung von Netftrafos Ubert age n und Dros

sein Trafohauben und Mu Metall Abschi mungen efe ba

Datenblattmappe über Spezialtrafos fur Verstarker Übertrager Drosseln und

Audiomodulen gegen Schutzgebuhr von DM 7 50 + DM 1 50 Versandkosten

in Briefmarken oder Überweisung auf Postscbeckkonto Stuttgart 205679 702

EXPERENCE ns umenten Ve starke System MPAS Gtaren Baß Syntlies
ze 0 gelve sta ker

Prospekt MPAS 1 und Lage liste E 88 m t High End Geraten und Sausatzen wer

den zugeschickt gegen DM 1 50 Ruckporto in B lefmarken Bitte gewünschte
Liste angeben

i u i~ k, ^ i_i
Geschaftsze ten

Inh Gerhard Haas Montag ^ Donnerstag 9 00 bis 16 00 Uhg
fetag 900 bs 14 00 u

High-End- und HiFi-Bausätze
High End Endstufe B ack Devil inkl Kühlkörper DM 79
Mono Netzteil Black Devil inkl Kühlkörper DM 107
Ste eo Netzte BackOevi nk! Kühlkörper DM127-

High End Vorve starke Vorgesetzter nkl se ICs DM 175 -

Steckernetztei lert g montiert mit Renkstecker DM 38

Anpaßverstarker inkl se ICs und Übertragern (L1130 C) DM 260 -

Anpaßverstarker inkl se ICs und Übertragern (L 1230 C) DM 275

selektierte NE5534 leferbar

FRAKO Elkos Metallband Metalloxid Widerstände im üelerprogramm

Original Platinen im Bausatzpreis nicht enthalten bitte extra bestellen

Stabile Stahlblechausfuhrung Farbton schwarz Frontplatte 4 mm

Deckel + Boden abnehmbar Auf Wunsch mit Chassis oder Luftu

1 HE/44 mm
2 HE/88 mm
2 HE/88 mm
3 HE/132 mm
3 HE/132 mm
4 HE/176 mm
4 HE/176 mm
5 HE/220 mm
6 HE/264 mm
Chassisblech
Chassisblech

Tiefe

Tiefe
Tiefe
Tiefe
Tiefe
Tiefe
Tiefe
Tiefe
Tiefe
Tiefe
Tiefe

250 mm
250 mm
360 mm
250 mm
360 mm
250 mm
360 mm
250 mm
250 mm
250 mm
360 mm

Weiteres Zubehör lieferbar Kostenloses 19

Typ ST012

Typ ST022

Typ ST023

Typ ST032

Typ ST033

Typ ST042

Typ ST043

Typ ST052

Typ ST062

Typ CA025

Typ CA036

Info anfordern

Alu Natur

ngsdeckel
53 DM

62 DM

73 DM

73 DM
85 DM
87 DM
89 DM

89 DM
98 DM
12 DM

15 DM

19" -Gehäuse
GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER, komplett
mit allen Ausbrüchen Material Stahlblech mit Alu-Front 99, DM

GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER,
komplett bedruckt und gebohrt
19'-Gehäuse fur Parametrischen EQ

(Heft 12), bedruckt + gebohrt
Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar

79, DM

79, DM

Gehäuse und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

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

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Siegel + Heinings GbR
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15
Ruf: 02304/44373, Tlx 8227629 as d

Wahnsinn...diese DYNAivllK
>, odnd zu kleinen Preisen!

Trinity RS 6b
Testzitate gait es dagegen der Frequenzskala
möglichst tief in den Keller zu fo gen so heimste d e

Trinity Pluspunkte e n

wohldosierte Höhenreprodukt on

kraftvolle Trinity
ausgeglichenes Klangbild tiefe Bässe

Komplett Kitpreis

Stck 248,' Rohgehäuse MDF Stck 14

lackiert Stck 248

Für den Einsatz in größeren Räumen sowie zur

5 Erweiterung des Tiefstbaßbereiches ist ein passender
Subwoofer als Ergänzung lieferbar

Focal Onyx
Testzitate hing jedoch die französische Onyx an

den Lautsprecherkabeln blieb fur die Tester was d e

Baßwiedergabe betraf kein Wunsch offen
aber auch in den Mitten und Höhen überzeugte der

schwarze Edelstein aus Frankreich
mit al diesen Qualitäten setzte sich die Focal Onyx

weit von hren Widersachern ab und belegte einen

bravourösen ersten Platz

Komplett Kitpreis
jetzt bestellen

Rohgehäuse Stck 348
lackiert Stck 396

Visaton V.I.B.^^
Testzitat detailgetreue Mitten und satter straffer Baß "

Bausatz incl.Fertigweiche
50219,Stck

Rohgehäuse MDF
Stck 198
lackiert Stck 298

l-l IGH-TIECH LautsprecherFactory
02 31/ 52 80 91 Bremer Straße 28-30 4600 Dortmund 1

elrad 1988, Heft 7/8 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte



Afafr/x-Kurven

Der Grafik-Rekorder
'digigraph' der Firma
Solatron ist ein //P-ge-
steuertes mehrkanaliges
Meßgerat, das in Verbin-

dung mit einem grafikfa-
higen Matrixdrucker ei-
nen herkömmlichen Li-
nienschreiber ersetzt.

Neben der Registrierung
der Meßsignale wird ein
Raster fur Meßwerte
und Zeitachse ausgege-
ben und beschriftet. Be-
drucktes Registrierpa-
pier ist daher nicht no-

tig. Zu Beginn jeder
Messung oder nach Um-
schalten werden alle Ein-

Stellparameter ausge-
druckt.

Der Grafik-Rekorder
kann neben 1... 4 galva-
nisch getrennten Meßka-
nälen gleichzeitig bis zu

sieben binare Signale
(Ereignismarkierungen)
aufzeichnen. Die

druckerabhängige Auf-

losung der Kurve betragt
wahlweise 400, 800 oder
1 600 Punkte bei einer
Breite von ca. 170 mm.

Um eine hohe Abtastrate
zu erzielen, wurde ein

Datenpuffer installiert,
in dem die Meßwerte
zwischengespeichert
werden, bevor sie zur

Ausgabe gelangen. Si-

gnale mit einer Frequenz
bis ca. 5 Hz können regi-
striert werden. Der Gra-
fik-Rekorder stellt sich
automatisch auf diese
Betriebsart ein und un-

terbricht die Meßwert-
aufnähme, wenn der

Meßwertspeicher voll ist

(ca. 15 000 Meßwerte,
entsprechend 1,2 m Pa-

pier bei zwei Kanälen).

Wie bei einem Linien-
Schreiber laßt sich die

Papiergeschwindigkeit
den Eingangssignalen
anpassen. Insgesamt ste-

hen 16 Zeitachsen zwi-
sehen 0,5 s/Div und
60 min/Div zur Verfu-

gung.

Die umschaltbaren Meß-
bereiche reichen von

lmV bis 50V und

von 1 mA bis 10 A

8

bei einem Fehler von

0,2%. Serienmäßig ver-

fugen die Meßeinheiten
über eine umschaltbare

2-, 4- oder 8-fache Aus-
SchnittsVergrößerung.
An der 3 1/2-stelligen
Digitalanzeige kann der

Signalverlauf jeden Ka-
nals abgelesen werden.
Die Anzeige erfolgt in
Prozent des eingestellten
Meßbereichs und ist

durch Vorgabe der Null-
linie zu beeinflussen.

Der Grafik-Rekorder ar-

beitet auch ohne Matrix-
drucker als mehrkanali-

ges Universalmeßgerat.
Nähere Informationen
von:

Solatron Meßgerate GmbH,
Muhlbacher Str 29,
8672 Selb 4, Tel (0 92 87)
7 77 49

Kop/ersc/iufz?
Nein rfanire.'

L 154" heißt der neue

Uberspielverstarker aus

dem Programm der
Manfred Peters KG, der
eine störungsfreie Wie-
dergabe von Videofil-

men, aber auch das Ko-

pieren von Kassetten er-

moglicht, die nach dem
Macrovision"-Verfah-
ren kopiergeschutzt
sind. Durch Einsatz die-
ses Stabilizers" wird
das störende Flackern,
Laufen, Springen und
Dimmen des Fernseh-
bilds verhindert. Über

6-polige AV-Buchsen

kann das Gerat beispiels-
weise zwischen zwei Vi-
deorekorder geschaltet
werden; das mitgehefer-
te Steckernetzteil ver-

sorgt den Uberspielver-
stärker mit Betriebs-
ström.

Erstaunlich ist der rela-
tiv niedrige Preis dieses
Geräts: Die vom Herstel-
ler genannte, unverbind-
liehe Preisempfehlung
fur das komplette Gerat
inklusive Steckernetzteil

betragt 149 D-Mark. Be-

zug nur über den Fach-
handel. Händlernach-
weis von:

Manfred Peters KG, Post-
fach 1311, 2083 Halstenbek,
Tel (0 41 01) 4 79 02

Leifende

Amyesfecfcfe
Computer-Kabel"
so lautet der Titel des
neuen Katalogs der Fir-
ma Ratho, in dem auf
20 Seiten Kommunika-

tionsleitungen fur unsere

intelligenten Freunde an-

geboten werden. Doch
nicht nur das: Auch eine
reichhaltige Auswahl
von Staubschutzhauben
und Video/Audio-
Adaptern ist Bestandteil
des im Katalog enthalte-
nen Angebots.

Der Kabelkatalog wird
ausschließlich an den

Fachhandel geliefert.
Kontaktadresse fur In-

teressenten:

Ratho Electronic Vertriebs-

GmbH, Burchardstr 6,
2000 Hamburg 1, Tel (0 40)
33 86 41, Telex 215 355

lefeendörse

Einen Kreativitats-Wett-
bewerb hat die in Oster-
reich ansässige Firma
Emco Maier ausge-
schrieben, der einerseits

jungen, erfinderischen
Geistern die Möglichkeit
geben soll, ihre Ideen ei-
ner fachkundigen Beur-

teilung zu unterziehen,
andererseits mit ver-

lockenden Preisen die
Motivation heben will.

Themenschwerpunkte
der diesjährigen Ideen-
borse sind:

1. Do-It-Yourself-Werk-

zeuge und Maschinen
2. Umweltschutzgerate
und -ideen

3. verruckte" Sachen

(Dinge fur Spaß und

Freizeit)
Als Voraussetzung fur
die Teilnahme nennt

Emco die Einreichung
eines Projekts, das tech-
nisch realisierbar ist und
das den allgemein aner-

kannten ethischen Nor-

men entspricht. Als letz-
ter Einreichungstermin
wurde der 31. Juli 1988

festgesetzt.

Die Hauptpreise beste-
hen aus Reisen nach Dis-

neyland/Kalifornien,
CD-Playern und
' Soundmachines'. Inter-

essenten nehmen Kon-
takt auf mit:

Emco Maier & Co
,
Friedmann-

Maier-Str 9, A-5400 Hallein,
Tel Osterreich (0 62 45)
25 81-0

AfuffmufffOfiär

Die Gesamtauflage der

Kataloge der Firma
Westfalia Technica er-

reicht nach eigener Aus-

sage des Unternehmens
in diesem Jahr 10 Millio-
nen Exemplare. Vor kur-
zem ist der Katalog 3/88
erschienen. Der Katalog
deckt vom Multimeter
bis zum Gaslotkolben,
vom Plattenspieler bis

zum Computer alle Elek-
tronik-Bereiche ab, und
Preis-Bonbons sind alle-
mal vertreten.

Der Katalog kann ange-
fordert werden von:

Westfalia Technica Handels
GmbH, Industnestr 1, 5800

Hagen l.Tel (0 23 31)3 55 11,
Telex 823 509

elrad 1988, Heft 7/8



fiffSMf Bauteilesätze
nach elrad Stückliste Platine + Gehäuse extra

Heft 6/B8
NF Verzögerung F ler + Wandler zus

Pr3z sions Mill ohmrneter (o Krokokl )
EMMA 1EC Sehn ttstel enkonverte

Heft S/8S
Mid Monitor mit Tastatur
Passiv Infrarot Schalter
SMD VU Meter
V24 Interface (EMMA)

Heft 4/8B
Frequenz Shifter Mutter + NF Plat ne

Digitaler S n /Cos Generator (Software DM 25 )
Analoger S n /Cos Generato
Netzteil (Multiplizierer Teilesatz |e DM 39 80)
Anpaßverstarker 2 + 2 Kanäle + Siebung (o U1 U2)
(U1 a DM 60 00 U2 ä DM 32 00 So)
EMMA als DCF 77 Uh bestehend aus folgenden Tei
Bas splat ne + Rela splatme + Empfangstell DCF 77 +

So DM 128 90
DM 79 80

So DM 69 70

3 DM 138 70
DM 73 90
DM 18 50
DM 22 60

DM 47 90
DM 33 90
DM 14 50
DM 13 90

. DM 79 50

auch einzeln 1 eferba )

Heft 3/88
Netzgerat 0 16 V/20 A (o Tr 1)
Vorve starke zu Black Dev 1 (o Neizt )
Experimentier Set (ur Analog Multipl Z erer

EMMA Tastatur
EMMA LCD Dsplay und Tastatur zus

Step and Go 4 SMD Treiber

Heft 2/8S
EMMA
Low Power Geigerzähler
RMS/DC Konverter
Umsetzer RS232 > RS422
Umsetzer RS232 > RS232 Cur ent loop

Heft 1/88
EPROMmer
Step and Go 3 Handsieuer nterface
SMD Konstantstromquelle
G tarren St mmgerat
/ Pegelschreiber 4 Ausgangsverstärker

Heft 12/87
Schritimotorsteuerung Pio Karte

Sprachausgabe fur C64

MiD Interface fur C64
RS 232 Schnittstelle fur C64
Marderscheuche (220 V - DM36 40)
Normalfrequenzgerierator
S gnalvorlolgor
Schallender Abwartsregler

Heft 1 1 /87
Step and Go (Sehr ttmotorsteuerung)

Pegelschre ber 3 Interface + Netzteil o Tr
Aud o Impedanzwandler
GHz Aktivist (SMD Ant verst )

SSo DM 485 00

So DM 165 90
So DM 89 70

DM 46 80
DM 59 90

So DM 159 60
DM 22 50

SSo DM 199 80
SSo DM 229 70

DM 86 50
DM 49 90
DM 89 60

So DM 89 70
DM 41 80
DM 7 50
DM 63 50

So DM 89 90

DM 25 60
DM 19 95
DM 42 80
DM 49 90
DM 22 30
DM 16 70

Kfz DM 29 90

So DM 69 90
DM 39 90
DM 19 90

So DM 159 60
DM 76 80
DM 5 90
DM 13 80

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
Mit den original ELRAD Platin
hf Plt/Slapp

rfolg

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
Mit den original ELRAD Platinen w rd auch Ihnen der Nachbau le chter fallen Wir
hefern Platinen/Sammelmappen/Bucher/Bauteile Liste kostenlos gegen 0 80 DM
Ruckporto Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse

Le/cfer wieder airfue/f/
Gelgerzähler mit Komfort nach ELO Juli 1986
Digitale Dosisleistungsanzeige Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig
Extrem geringer Stromverbrauch daher netzunabhangig Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm

Gehausegroße nur 43 x 72 x 155 mm

Strahlungsindikator Betriebsspannung 612 Volt Stromaufnahme 0 5 bis 10 mA

(bei optischer Anzeige} Toleranz z 10% typ Zähirohrspannung ca 520V geregelt
> Impulsdauer 100 /;S max 10000 Imp /S Anzeige optisch und akustisch

Digitale Auswertschaltung Betriebsspannung 6 510 Volt Stromaufnahme
4 mA mit Summer 28 mA mtt Anzeigen b s 80 mA Warnschwelle Bis zu 4stelhg
einstellbar Tordauer veränderlich um auch mit anderen Zahlrohren arbeiten zu

können Max Taktfrequenz 200 kHz Lieferbar ELO Heft {auch vorab gegen
DM 8 90 Marken)

Hw^ ^* Preise Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400 SO DM 289,10
"^W Bauteilesatz digitale Auswertung SO DM 114 00

Gehäuse mit Befestigungsmatenal DM 18,90
Platine ELO 7/86 Salz = 2 Stuck DM 26,90

Aktuell Juli/August 1988
zu diesem Heft

EMMA IEC Konverter (Heft 9/88) So DM 69,70
Infrarot Taster (Linse 2 5 bzw 6 5 cm extra) SSo DM 367,90
x/t Schreibe' (IC7 programmiert DM 25 ) DM 139,70
Drum to Midi Schlagwandler So DM 99,80
Stereo IR Sender mit Steckernetzteil DM 44,90
Stereo IR Empfanger DM 48,70
Einkanal 2 m Empfanger (Heft 9/88) DM 98,50
Universal Netzgerat (o Tr1) So DM 68 40
Digital Voltmeter Modul dazu DM 37,40

Zum Ideen Wettbewerb Programmierbare Encoder/Decoder PED7/PED15 DM 12,90
Immer noch gefragt Delta Delay (Heft 7 8/86) So DM 146,90
Neu im Programm Mini-Sampler Fertiggerat im Gehäuse So DM 49,80

V

Unsere Bauteile s nd spez eil auf ELRAD ELEKTOR FUNKSCHAU ELO und PE Bauanleitungen abgestimmt
Auch fur Bestellungen aus 0 eser Anzeige können S e das kostensparende Vorauskasse System benutzen Über
weisen S e den Betrag auf unser Postg ro oder Bank Konto oder senden S e m t der Bestellung e nen Scheck Be
Bestellungen unter DM 200 Warenwert plus DM 5 fur Porto und Verpackung (Ausland DM 7 90) Über
DM 200 L eferweri entfallen diese Kosten (außer Ausland und So) (Auslandsuberweisungen nur auf Postgiro Kon
to ) Angebot und Preise freible bend Ke n Ladenverkauf Stadtsparkasse Mönchengladbach Konto Nr 81 059

BLZ 310 50000 Postgirokonto Köln 235 088 509

HECK-ELECTRONICS
Härtung Heck

Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 0 65 93/10 49

Boxen die es in sich haben
Hier stimmt Preis und Qualität überzeugen Sie sich selbst:

Daten und Meßwerte
BAUSATZE

Lautsprecher Abacus APC 12-23 Daten und Meßwerte Lautsprecher Abacus APC 24-23
Prinzip 2 Wege geschlossen Pr nzip 2 Wege
Anzahl und Art der Chassis

Empfmdlichket (fur 86 dB in 3 m Abstand) BaSsteller 16 Hz 0 12 Volt Empf ndl chkeit (fur 86 dB n 3 m Abstand) 0 346 3 Volt

Maximal errechbarer Schalldruckpegel in 3 m Abstand (20500 Hz) 95 dB Max mal erreichbarer Schalldruckpegel in 3 m Abstand (20500 Hz) 99 dB
dafür erforderliche Verstarkerausgangsspannung Baßsteller 64 Hz 3 7 Volt dafür erforderliche Verstarkerausgangsspannung be Stellung 0 1 V/32 Hz 7 Volt

atik schaltet ein bei
schaltet aus bei

mV
mV

Einschaltautomatik schaltet en bei
schaltet aus be

E ngangsimpedanz
Abmessungen (BreitexHohexTiefe) Box

Netzteil

Eingangsimpedanz
180x45 0x28 0c
20 5x10 0xt3 0c

Abmessungen (BreitexHohexTiefe) Box 22 9x549x28 6 cm

Vorgestellt in Stereo Heft 2 und Heft 8/87 """' 'a'ss<"'

Ihr Vorteilspreis

Erleben Sie K/anggua/ifäf bei

obere Mittelklasse obere Mittelklasse

Das Paar DM 1 3OO, Ihr Vorteilspreis

EBS GMBH
Schopenhauerstraße 2 2940 Wilhelmshaven
Telefon 04421/38773

MICROWI SHOP
Zusamstraße 11 8900 Augsburg
Telefon 0821/71 91 75

SPÄTH ELEKTRONIK
Cramerstraße 9 8720 Schweinfurt
Telefon 09721/25186

Das Paar DM 1 798,

Auch als Fertigprodukt erhältlich
HanrJleranfragen erwünscht

FRANK ELEKTRONIK GMBH
Matthiasstraße 3 8500 Nürnberg 84
Telefon 0911/32 77 32

AUDAX

elrad 1988, Heft 7/8

Sound/Technik/Styling

HiFi- i
Auto-Lautsprecher

Bausätze
Proraum Alleinvertrieb i

Vertriebs GmbH Deutschland i
4970 Bad Lieferung sofort ^
Oeynhausen 1 ab Lager
Postfach 101003 24-Std-Tel-Service

Tel. 05221/3061 Unterlagen: DM 5,-
Telex 9724842 Schein/Briefmarken Pro 30 II

Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte



Temperatur
im Griff

Mit dem Temperatur-
Meßgerat 'Celsimeter
Mini K' stellt die in der
Schweiz ansässige Firma

Spirig ein handliches
Meßinstrument vor, das

Temperaturen mit einem
Thermoelement (Typ K)
im Bereich zwischen
-50Cund +800Cer-
faßt und den Meßwert
auf einer 8 mm hohen

LCD-Anzeige darstellt.
Die Auflösung betragt
1 C, pro Sekunde erfol-

gen drei Meßauswertun-

gen. Als Meßfehler wird
ein Wert von

0,25% 1C ge-
nannt.

Fur die Stromversor-

gung wird eine 9-V-
Blockbatterie (6 LF 22)
eingesetzt, mindestens
100 Stunden kann das

Meßgerat mit einer Bat-
terie betrieben werden.
Das in einem schlag-

festen Plastikgehau-
se (Abmessungen:
80 x 60 x 30 mm) einge-
baute Gerat wiegt (mit
Batterie) 150g.

Interessenten erhalten

weitergehende Informa-
tionen von:

(CH)- Dipl -Ing Ernest Spirig,
Postfach 1140, CH-8640 Rap-
perswil, Tel (0 55) 27 44 03,
Telex 875 400

(D) Cobomc GmbH, Post-

fach 1138, 7737 Bad Durrheim,
Tel (0 77 26) 14 90, Telex
7 921 317

F/üssrges von

beitfen Seifen

Eine neue Serie piezore-
sistiver Drucksensoren
wird von Honeywell an-

geboten, die fur beidsei-

tig nasse Differenz-

druckmessungen geeig-
net sind. Neben der Dif-

ferenzdruckausführung
umfaßt die Serie 16 PC
auch Relativ- und kom-
binierte Relativ-/Diffe-
renzdrucksensoren.

Alle drei Ausfuhrungen
sind laut Hersteller fur
die Druckbereiche
0...35mbar, 0...1bar
und 0.. .2 bar lieferbar.
Eine eingebaute Kom-

pensationsschaltung
sorgt fur niedrige
Empfindlichkeits- und

Nullpunktdrift bei Tem-

peraturschwankungen.
Die druckproportionale
Ausgangsspannung
weist eine hohe Linean-
tat auf.

Herz eines jeden Sensors

ist eine Silizium-Druck-
membran mit vier ione-

nimplantierten Piezowi-
derstanden. Unter

Druckeinwirkung wird
eine Ausgangsspannung
von bis zu 100 mV er-

zeugt. Da die auf dem
Chip integrierten Piezo-
widerstände laserabgeg-
liehen sind, wird eine

hochprazise Kalibrie-

rung gewahrleistet.

Als Anwendungsgebiete
nennt der Hersteller

Haushaltsgeräte, medizi-
nische Apparaturen so-

wie Meß- und Compu-
ter-Peripheriegerate.

Honeywell Regelsysteme
GmbH, Kaiserleistr. 39,
6050 Offenbach, Tel (0 69)
8 06 40, Telex 4 152 758

Bausafz für

fmpufse
Electro-Kinesis Inc., ei-
ne Tochterfirma der Su-

perior Electric Co., bie-
tet den Enkoder-Bausatz
EK 500 an. Er besteht

aus einer gepritzten per-
manentmagnetischen
Scheibe mit geringem
Trägheitsmoment sowie

einer kompakten Sensor-

platine. Der Enkoder
kann in Motoren und
andere rotierende Gerate

eingebaut werden, bei
denen eine Positions-

10

ruckmeldung benotigt
wird.

Die Enkoderscheibe
wird entweder über eine

Preßpassung oder mit

Klebstoff mit der Welle
verbunden. Bei den In-

nenbohrungen hat man

die Wahl zwischen den
Durchmessern 1/4",
3/8" oder 6 mm. Die pro
Umdrehung abgegebene
Anzahl der Impulse va-

niert zwischen 100

und 512, abhangig vom

Scheibendurchmesser
von 24,8 mm, 29,0 mm
oder 40,5 mm. Die maxi-
male Drehzahl betragt
8 200 min"'. An einem

zweikanaligen TTL-Aus-
gang können die Impulse
abgenommen werden.
Der Enkoder arbeitet bei

Umgebungstemperatu-
ren im Bereich
-4O...+85C.

Weitere Informationen
sind erhältlich von:

Superior Electric GmbH, Ernst-
Moritz-Arndt-Str 53,
6242 Kronberg, Tel (0 61 73)
7 90 58

Afanc/ie
brauchen's

ganz genau

Mit den Typen
DMM 6047 und
DMM 6048 bietet die
Firma Prema zwei ex-

trem genaue Digitalmul-
timeter an, die über ei-
nen Anzeigeumfang von

7 1/2 bzw. 8 1/2 Stellen

verfügen. Die Meßberei-
ehe in Abhängigkeit von

der Meßgroße lauten fur
beide Gerate: Gleich-

Spannung 0,2 V bis
1000 V in fünf Berei-

chen; Wechselspannung
2 V bis 700 V in vier Be-

reichen (max. Crest-Fak-
tor 7); Gleichstrom

2 A; Wechselstrom
2 A (max. Crest-Fak-
tor 7); Widerstand
200 ß bis 20 MO in sechs
Bereichen (DMM 6048:
200 ß bis 200 Mß in sie-
ben Bereichen); Tempe-
ratur -200... +850 C,
-328...+ 1562 F,
73...1123K.

Die Meßgerate verfugen
über einen Triggerein-
gang, über den mit der

positiven Flanke eines

Impulses ein Meßvor-

gang gestartet werden
kann sowie über eine
IEEE-488-Schnittstelle.
Optionen wird ein Meß-
Stellen-Umschalter mit
20 Kanälen angeboten.

Weitere Informationen
von:

Prema Prazisionselektronik
und Meßanlagen GmbH Mainz,
Robert-Koch-Str 10,
6500 Mainz 42, Tel (0 61 31)
50 62-0, Telex 4 187 666

elrad 1988, Heft 7/8
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Sfcfterlie/fs-
boxen

Schlagfestigkeit, Dich-
tigkeit, 01- und Saurebe-

standigkeit sind die An-

forderungen, die heute
an Gehäuse für den Ein-
bau von Maschinen-
Steuerungen haustechni-
scher Anlagen gestellt
werden. Auch in Labors
sind diese Eigenschaften
nicht zu verachten. Die
Fa. OKW, Odenwalder
Kunststoffwerke, hat fur
die entsprechenden Ein-

satzfalle Wand- und

Tischgehause in 380 Va-
nanten in ihrem Pro-

gramm.

Unter der Bezeichnung
Robust-Box" wurde ei-
ne Tischgehausereihe
konzipiert, die speziell in

nasser, staubiger und

rauher Umgebung beste-
hen kann. Die Reihe ent-

halt Typen in zwei licht-

grauen Ausführungen
(Polykarbonat und

ABS), sechs Grundgro-
ßen und zwei Deckeltie-
fen. Aus den gleichen
Materialien bestehen die

Wandgehause A und
P". Hier werden 12 Va-
rianten ohne und mit
Klarsichthaube sowie
mit beliebig wahlbarer
Scharnierseite zu be-
kommen sein.

Die Vario-Box" (Foto
Einzeigehause) stellt ein
leicht montierbares
Wandgehause dar, das
sowohl fur 19"-Einbau-
ten als auch fur unge-
normte Leiterplatten ge-
eignet ist. Eine Weiter-

entwicklung ist das

Wandgehause im Bau-

kastensystem". Der Ge-
hauserahmen ist ab-

nehmbar, so daß man

schnell an die auf dem
flachen Unterteil mon-

tierten Einbauten
kommt.

OKW, Odenwalder Kunststoff-

werke, 6967 Buchen/Odw

ffraivaffen-
Keyboard
Ein Zusatz- oder Einstei-
ger-Keyboard in Minia-

turausfuhrung mit zwei

Oktaven Tonumfang
verbirgt sich hinter der
Abkürzung MMK2. Die
Firma Doepfer Musik-
elektromk bietet dieses
vollwertige Midi-Key-
board mit Anschlagdy-
namik zum Bausatzpreis
von 175 D-Mark an

(Fertigmodul 225 D-

Mark). Dank der Ver-

wendung von Mini-Digi-
tastern und eines SMD-
ahnlichen Aufbaus
konnten die Abmes-

sungen auf ca.

200x50x30 mm gedruckt
werden. Aufgrund der
geringen Tastengroße ist
zwar kein vollwertiges
Spielgefuhl zu erreichen,
aber der Einsatz als Zu-

satz-Keyboard am Un-
terarm oder als Krawatte
bei einer Live-Show hebt
diesen Mangel durch sei-

nen Gag-Effekt wieder
auf.

LMK2 ist eine preiswerte
Elektronik zur Midi-

Nachrüstung fur Tasta-
turen mit durchgehen-
den Sammelschienen. In
der Grundausstattung ist
sie fur 64 Tasten ausge-
legt, sie laßt sich aber
auf 127 Tasten erwei-
tern. Weiterhin ist das
LMK2 voll anschlagdy-
namisch in 128 Stufen;
es sendet auf Midi-Kanal
1 oder 2 bzw. gesplittet
auf den Kanälen 1
und 2. 16 verschiedene
Programme sind mit ei-
nem Drehschalter an-

wahlbar. Das Gerat ist

vollpolyphon und hat ei-
ne Midi-Out-Print-
Buchse nach Midi-
Norm. In der Grundver-
sion kostet der Nach-
rustsatz als Bausatz
148 D-Mark, als Fertig-
modul ist er für 198 D-
Mark zu haben.

Doepfer Musiklektronik, Loch-
hamer Str 63, 8032 Grafelfing,
Tel (0 89) 85 55 78.

fflemmf
und paßf
Ein neuartiges System
zum Aufbau von Ver-

suchsschaltungen stellt
die Firma Inotec mit
ihren System-Pins"
vor. Diese Kontaktele-
mente werden in

1-mm-Bohrungen von

1,5... 1,6 mm dicken

Lochrasterplatinen ra-

stend eingedrückt und
stellen nach Umbiegen
der Kontaktfahne die
Verbindung zu einem be-
nachbarten Loch her
(Abstand 2,54 mm). In
die Bohrung der Kon-
taktfahne kann ein wei-
teres Kontaktelement

eingesetzt werden, so

daß eine fortlaufende
Verbindung ohne zusatz-

liehe Verdrahtung ent-

steht.

Auf der Unterseite laßt
sich eine zusatzliche Ver-

drahtung anbringen, da
die Platine ja durchkon-
taktiert ist. Nun können
Bauelemente mit An-
Schlüssen bis zu 0,75 mm
Durchmesser eingesteckt
werden.

Im Lieferumfang sind
enthalten: 245 Kontakt-

Pins, eine Euro-Lochra-
sterplatine und ein
Handhabungswerk-

zeug"; die unverbindli-
ehe Preisempfehlung des
Sets lautet auf 23,80 D-
Mark. Ebenfalls liefer-
bar sind 2000 Kontakte
am Band im Ra-
ster 4,5 mm auf einer

Spule zum unverbindli-
chen Preis von

145,45 D-Mark. Weitere
Informationen von

Inotec electronics GmbH,
Theodor-Heuss-Str 9,
7100 Heilbronn 14, Tel

(0 71 31) 3 30 10

Digitales
Fieber

Die Firma Conrad Elec-
tronic bietet ein elektro-
nisches Fieberthermo-
meter mit Speicherung
der höchsten gemessenen

Temperatur sowie auto-
matischer Abschaltung
nach 15 Minuten an.

Der Meßwert wird auf
einem LC-Display nach
einer Meßzeit von 60 s

elrad 1988, Heft 7/8

digital angezeigt. Das
Thermometer ist ein-
schließlich eines bruchsi-
cheren Etuis und 25 Hy-
giene-Hullen zum Preis
von 14 Mark 50 erhalt-
lieh.

Conrad Electronic, Klaus-Con-
rad-Str 1, 8452 Hirschau, Tel

(0 96 22) 30-11 1

11



Transistoren
2SB 2SC

REICHELT

ELEKTRONIK

DER SCHNELLE FACHVERSAND

Transistoren
2N
708
914
1613

1711
1893
2102

2218
2218A
2219
2219A
2221
2221A
2222

2222A
2368
2369
2369A
2484

2646
2647
2894
2904
2904A
2905
2905A
2906
2906
2907
2907A

3019
3020
3053
3054

-,53
-,55

3375
3439
3440
3553
3632
3700
3702
3703
3704
3705
3706
3707
3708
3709
3710
3711

3771
3772
3773
3791
3792
3819
3820
3821
3822
3823
3824
3866
3903
3904
3905
3906
3963
4030
4031
4032
4033
4036
4037
4391
4392
4393
4416
4427

4856
4857
4856
4859
4860
4861
4870
5179
5296
5401
5415
5416
5461
5494
5496

5551
6027
6028
6050
6051
6052
6053
6054
6055
6056
6057
6058
6059
6099
6101
6107
6109
6111
6121
6122
6123
6124
6126
6282
6283
6284
6285
6286
6287
6288
6290

1,76
1,47
6,84

59,85
-,82
-,30
-,30
-,30
-,30
-.30
-.25
-,25
-.25
-,25
-,25
3,08
3,33
4,11
2,06

2,57
2,74

-,20
-.33

1,51
1,51
1,51
1,99
1,63
2,10
2,10
2,10
1,92
1,92
1,92
2,63
1,43
1,43
-,70
1,81
2,49
1,29
2,26
3,37
-,37
-,59
-,62
,28
,48
,05
,03
,37
,69
,86
,99
,24
,79
,36
,96
,29
,29
,80

BC
107A
107B
108A
108B

108C
109B
109C
140-6
140-10
140-16
141-6
141-10
141-16

159C
160-6
160-10
160-16
161-6 -,55
161-10
161-16
167A
167B
168A
168B
168C
1698
169C
170A
170B
170C

212A
212B
213A
213B

250B
250C

251C
252A

307B
308A

309C -,12
327-16 -,14
327-25 -,14
327-40 -,14
328-16 -.14
328-25 -.14
328-40 -,14
337-16 -,14
337-25 -,14
337-40 -,14
338-16 -,14
338-25 -,14
338-40 -,14
340-16 -,75
341-6 -.75
360-10 -,75
361-6 -,75
368 -.46
369 -,19
;13B -,14
13C -,14
14B -,14
14C -,28
.15A -.29
15B -,14

BC
547C
548A
548B

548C
549B
549C
550B
550C
556A
556B
557A
557B
558A
558B
558C
559A
559B
5590
560A

560B

560C
617
618
635
636

637
638
639
640
846A SMD-,20

SMD-,18
847A SMD-,20
847B SMD-,18
847C SMD-,18
848A S^D-,20

!B SMD-,1;
IC SMD-,1!

849B SMD-,20
849C STO-,20
856A SMD-,20
856B SMD-,1
857A SMD-,20
1576 SMD-,18
857C SW-,16
858A SMD-,20

SMD-,18
858C SMD-,20
"159A SMD-,22
859B SMD-,22
859C SMO-,22
875

BCY
56
57
58-7
58-8
58-9
58-10

59-8
59-9
59-10
65-9
72
78-7

78-8

78-9
78-10
79-7
79-8
79-9

BD
115

pA REGLER
78 10 220
79 =T0 220
78S -TO 220
78. K TO
78H. -TO
'9..K TO
'8L. TO
'9L =T0 92
805 -,61
805K 2,88

'810
112

'812K
7815
7815K

7818
7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H12
78H15

78HGKC
78L02
78L04

78L05

1,27
-,65
-,62
3,38
1,03
1,03
-,61
2,88
-,61

-,61
3,38
-,62
-,61
3,38

25,65
28,99
28,99
31,49
1,00
1,02
-,57

78L05 SMD-,93
78L06 -,94
78L07 -,86
78L08 -,55
78L09
78L10

-,<
78L12 SMD-,9'
78L15 -,6.
78L15 SMD-,9:
78L18
78L20
78L24
78S05
78S075
78S09
78S10
78S12
78S15
78S18
78S24
7905
'9O5K

7906K
'907
'908
'908K
7909
'910
'912
'912K
'915

'915K
'918
'918K
'920
'924
'924 K

'9L04
'9L05

'9L05 SM01.04
'9L06 -,76
'9L07 -,94

-,94
-,76
-,9479L10

'9L12 -,78

ma/ca/lm
709 DIL 1,20
709 DIP -,82
709 TO 2,15
723 DIL -,69
723 SMD 12,15
723 TO 1,69
741 DIL 1,51
741 DIP -,44
741 SMD 1,02
741 TO
747 DIL

747 TO
748 DIP
748 SMD

CA
3012
3018
3020

1,41
1,03
2,46
-.76
1,20

5,82
3,96
8,30

3028A 4,76
3039 3,82
3046 DIL 1,06
3048 9,75
3052 fe,33
3053 3,25
3059 8,04
3060 DIL 7,31
3065 DIL 5,99
3080 DIP 2,34
3081 DIL 2,26
3082 DIL 2,49
3085 DIP 3,17
3085 TO 3,08
3086 DIL 1,29
3088 DIL 7,93
3089 DIL 3,17
3090 DIL 3,08
3094 DIP 2,91
3096 DIL 2,15
3100 DIP 4,51
3127 DIL 7,77
3130 DIP 2,74
3130 TO 4,58
3140 DIP 1,61
3140 TO 3,90
3146 DIL 3,77
3160 DIP 2,85
3161 DIL 3,28
3162 DIL12.83
3183 DIL 7,22
3189 DIL 3,60
3240 DIP 3,69
3290 DIP 4,17
3600 DIL13.60
OM 350 14,20
OM 360 21,50
OM j>61 23,69
OM 370 28,90
OM 961 47,53
OM 991 98,33

200-220 2,23
200-T03 7,19

1,33
1,33
1,10
1,10
9,53
9,84
16,21
10,32
11,35
13,60
14,95
16,99
11,29
16,76
5,16
8,52
9,58
2,73
6,50
8,90
2,74
2,74
1,68
1,68

3,40
1,37
1,20

355 DIP 1,47
356 DIP 1,47
357 DIP 2,25
13741 2,33

LM

201B
202B
203B
204B
290B
291B
292
293B
2930
294

295
296

297

298

387

482

485
486CB
187
t97B

6010
iO2C
60 3C
604C
LF
347N
351N
353N

ICL
7106
711
711

Integrierte Schaltungen

8038
ICM

10,61
8,55

23,60
12,34
12,34
12,34
13,60

7038Ä 15,18
7045 77,4
7207A 21,81
7208 55,33
7209 27,93
7213 16,86
7216B 80,6
7216D 90,96
7217A 30,78
7217B 30,5
7217C 31,26
7217IJI3O,36
7224 31,71
7226A 102,23
'226B 97,99
?250
1555
7556

14,2-
1,29
4,0

17,16
1,46

1,43
1,34
-,82
-,97
1,81
2,47
1,81
1,17
3,86
5,65
-,61
2,23

) -,75
2,77
1,02
2,28
3,00

) 3,15
4,96
-,51

35CZ
224 DIL

239 DIL
258 DP
293 DP
301 DP
301 3d

301 TO

305 TO
307 DP
303 DP
309 T03
31CN
311 DP
311 TO
311D 94
317 TO3
317-220
318 DP
319 DIL
31SO S*
323TO
324 DE_

324D SMD 1,32
325 DIL 14,63
326 DIL 14,37
334 TCP2 1,54
335T092 1,81
336T032 1,81
337 T03 5,74
337-220 1,53
338 T03 12,52
339 DE. -,55

1,26
346 DIL 2,40
348 DIL -,95
348 SMD 1,58
350 T03 18,47
35O-220 6,84
358 DP -, 52
358 9-0
376 DP
377 DE_

330 DIL

382 DIL 11,21
383-220 10,61
385Z2,5 5,05
336 OP
337 DP
389 DIL

391NS0
39i
393 DP
393D 9-0 1,12
394 TO 13,09
556 DP 2,88

1,37
567 TO 6,70
1886 OIL 13,23
1839 DIL 10,21
2501 DIL -,71
2902 DIL -,71
2903 DP -,64
2504 DIP -, 64

2505 DP 13,60
2507 DIL 10,32
2507 DP 9,31

17 DIL 10,44
2,60
2,74

_,J1 DIL 2,91
3302 DIL 1,71
Jl DIL 2,83

3903 DIL 1,39
3SO5 DP 4,11
3SC9DP 2,81

LI DP 5,32

1,12
2,23
7,70
3,08

2,33
3,40
5,77
4,55
4,79
-,54

2917
293Cfi
2931A
3301

LM
3914 DIL
3915 DIL
39 a Oi.

2,28
3,25
10,85

1,5-
1,5'
1,5-
1,68
2,85
1,54

4,86
3,3:
5,24
-,86
3,36
2,50
5,48
-,44
2,16

4,81

6,70
3,30
7,25
6,13
3,62
8,21

10,18

4250 DIP
4250 TO 10,02
136D0 DIL 3,86
13700 DIL 3,8i

MC
1310 DIL
1327 DIL
1377P
1408 DIL 5,02
1458 DIP -,52
1458 SMO 1,03
1458D SMD 1,03
1496N 2,39
1558 DIP 2,53
1558 TO 3,37
3403 DIL -,95
3403D SMO -,81
4558 SMD 1,16
75451
75452
75453
75454
75491
75492

NE
529 DIL
530 DIP
531 DIP
532 DIP
538 DIP

542 DIP
544 DIL
555 DIP
555 TO
555D SMD -^60
556 DIL -,75
556D SMD 1,10
558N 4,2:
564 DIL 7,25
564D SMD 7,24
565D SMD
566 DIP

567 DIP

567 TO
567D SMD
570 DIL
571 DIL
572 DIL
590 DIL
591 DIL
592D14 SMD1,87
592D8 SMD 1,87
592N 1,54
644 DIL 8,27
645 DIL 7,28
646B 8,38
4558D SMD 1,34
5018N 23,94
5044D SMD 7,45
5044N 5,99
5045D SMO 7,45
5045N 5,99
5205 DIP 10,83
5205 TO 15,49
5205D SMD11,54
5410 DIL 26,05
5512 DIP 3,86
5514 DIL 4,99
5514D SMD 6,51
5517 DIL 4,07
-517D SMD 4,63
5530 DIP 10,09
S532 DIP 2,80
5532A DIP 3,96
5532D SMD 3,72
5533 DIL 7,19
.534 DIP 2,23
5534A DIP 2,95

RC
4131 DIP 3,93
4136 DIL 1,85
136D SMD 2,03

4151 DIP 2,57
4152 DIP 3,77
4153 DIL 15,22
4156 DIL 2,74
4157 DIL 3,79
4194 DIL 7,53
4195 DIP 3,08
4200 DIP 7,7D
4558 DIP -,86
4558 SMD 1,84
559 DIP 1,46

0280 DIL 5,05
0281 DIL 7,29
041P OIL 4,20
042P DIL 4,93
178 DIL 58,44
187 DIL 44,64
51 DIL 6,27
-52 DIL 6,27
576A DIP 7,84
76B DIP 7,84
>76C DIP 7,84
76D DIP 7,28

SAA
1008
1025
1027
1029
1049
1056
1057

.058
059
1060
1061

19,16
16,93
9,41
8,13
5,99
9,84

15,02
10,95
8,82
9,58
9,58

1062 SMD 18,99
1070
1071
1121

25,65
22,35
12,92
7,19
15,22
21,09
21,89
7,39

14,25
6,22

5004T SMD11,47
3006P 8,35
006T SMD16,21

004P

SAB
0529
0600
3013
3021
3209
3210

SAF

6

6
17
14
14
8

,55
,84
,45

[l2
,3C

1032P
1039P

12,83
4,37

SAJ 141 6,08
SAJ 300R 7,02
SAJ 300T 7,02
SAK 215 <

SAS
560S
570S
580
590
660
670
5800
5900
6600

6610
6700
6710

4,07
4,07
8,87
8,87
3,60
3,60
9,07
9,07
3,99
4,45
3,99
5,25

SAV 115X20,35
SAY 115Y16.36

TAA
550
611B
630S
761
761A
765A

861
861A
865
865A
920
2761
2761A
4761A
4765A

-,65
2,40
3,77
2,15
1,46
1,70
4,39
2,39
1,70
2,60
1,85

11,38
5,12
1,71
3,52
4,20

TBA
120
120S
120T
120U
222
3250
331
440C
440N
510
520
530
540
560C
57OQ
673
700
7 20A
760
800
810AS
810S
820
820H
890
9205
940
950
990
1440G
1441

1,41
1,22
1,29
1,19
3,99
4,96
1,08
6,16
6,16
4,79
2,83
2,83
3,49
3,39
3,17
9,69
8,84
5,03
4,11
1,65
1,65
1,65
1,34
-,96
6,76
2,32
5,36
3,99
2,74
2,74
4,15

TCA
4,66
4,55
4,54
8,38
4,09
4,30
4,85
2,11
1,13
4,18
2,11
4,28
2,11
3,86
5,48
3,65

450 SMD 10,09

240
280A
290A
311

311A
315
315A
321A
325
325A
335
335A
345A
20A

52OB
640
650
660B
671
720
730A
740
740A

5,48
7,41
7,41
8,65
3,40
11,08
7,07
7,07
7,41
6,96
3,25
7,19
9,92

820 SMD 16,31
2,50
3,12
1,51
1,51
5,99
4,45
3,42
6,59
8,21

5,67
9,33
4,34
5,74
6,08

TDA
0470D

1001
1002A
1003A
100 5A

1008

14,16
2,90
3,67

1015T SMD3.41
1022 11,86
1023 5,77

1010A
1011A

TDA
2020
2030
2040
2054M
2104
2110
2140
2151
2161
2170
2220
2270
2310
2320

2520
2530
2532
2540

2541

2543
2545

2546
2560
2579
2581
!582
2591
2593
2594

2595
2611A
2612
2653
2653A
2655B
2670
2680A
2690A
2700
2710
2720
'721
2730
2740
2791

2795
2822
2824
2840
3047
3047T !
3048
3048T :
3081
3082
3083
3190
3300B
3310
3410
3420
3501
3502
3505
3506
3510
3520
3560
3561A
3562A
3565
3576B
3580
3590A
359 2A
3651A
365 3A
3654
3701
3730
3740
3755
3760
3770
3771
1780
380 3A
3810
595OA
(050B
4180
190

4260
281"''
290

4400
1410
1420
1421
1422

5,57
2,32
5,05
4,24
19,61
24,00
4,71
4,18
4,71
7,41
4,11
6,16
2,46
1,82
5,48
8,90
6,19
5,23
3,52
12,13
6,56
8,90
7,02
8,28
4,71
6,50
5,40
3,34
5,99
5,99
3,25

10,09
6,50
8,38
12,41
7,53
8,04
6,94
10,09
9,58
14,77
9,47
,19
,01

1433
i44D
i450
i556
i565

i600
6018
i610
1620
(700A
i718A
(940
(950
7000
7010T SMD6,83

,05

1.
1

>,05
10,90
10,02
22,67
12,65
24,53
13,09
5,13
6,32
18,53
16,35
18,53
19,09
18,53
15,49
11,63
12,15
16,48
6,50
6,94
5,13
5,48
8,21
4,28
10,55
6,09
4,71
5,65
3,86
6,67
5,78
5,82
5,48
5,02
4,71
5,36

16,35
9,07
5,99
5,53
8,28
13,43
15,55
11,18
16,93
3,63
4,45

8140
1145
1150
3160
1170
3172
3180
S185
J190
>403
503

12,58
19,84
4,30
5,57
1,95
1,95
,53
,16

8^06
3,08
5,82
5,82

11,07
10,95
7,53
6,42
7,19

12 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1988, Heft 7/8



Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen
TDB
0084DP 1,20
1080 10,78
1080T SM]0,42
TDE
1607CM
1607DP
1647
1737DP
1767DP
1787DP

TEA
1024
1039

7,70
4,45
5,57
5,36
7,96
8,86

1045

3,82
4,89
16,25

1058T SMD7.32
1087
2014
2017
2026
2029
3717DP

1,13
2,12
8,73
9,75
9,75
8,99
5,51

022 DIP 2,06
044 DIL 4,18
061 DIP 1,06
061CD SMD1.20
062 DIP 1,12
062CD SMD1.34
064 DIL 1,63
064CD SMD.2,17
066 DIP 2,57
071 DIP -,95
071CD SMD1.2O
072 DIP -,86
072CD SMD-,97
074 DIL 1,41
074CD SMD2,38
080 DIP 3,94
081 DIP -,86
081CD SMD1,54
082 DIP -,85
082CD SMD1,77
083 DIL 2,40
08 DIL 1,20
084CD SMD2,68
170C 1,16
172C
191 OIL
317C

376 DIL
430C
431C
1CD SMD1.25
494CN 3,12
495CN 5,57
497ACN 4,71
500CN 22,95
501 DIL 13,36
502 DIL 18,37
503 OIL 18,37
505 DIL 11,69
507 DIP 3,42
601 DIP 4,18
604 DIP 4,18
607 DIP 4,18
783CKC 6,42
7702 DIP 2,09
TLC
251 D

1,68
6,81
1,37
7,02
1,13
1.17

251 DIP 4,71
251CD SMD4,96
252 DIP 6,74
252C0 SMD8,27
254CN 11,69
271CD SMD1,66
271CP 1,
272CD SMD2,30
272CP 2,57
274C0 SMO4.55
274CN 3,94
372CP 2,57
374CN 2,91
555CD SMO1,34
555CP 1,20
556 OIL 3,00
556CD SM33,53
TMS
1122NLB 14,20
3879NC 25,65
3880NL 19,04
3886NC 29,36
u
106BS 4,76

4,61
7,82
4,79
3,96
6,27
5,52
6,83
11,63
2,23
3,41
2,47
3,10
3,45
3,21
3,21
4,71
3,25
2,12
2,76
3,34
5,53
4,66
7,62
11,63
5,95

20,75
10,09
10,49
3,85
-,90
6,33
-,78
-,78
2,63
1,20
1,34
8,33
8,33
5,88
6,52
6,64
11,97
6,22
13,48
3,48
4,55

123P
143M
208B
209B
210B
211
212
217B
237B
243
244B
247B
25ÖB
257B
263B1
267B
413
A27B
643
646
647
664
1096B
2068

XR
205
210CN
215CN
320P
555CP
1468CN
1488P
1489P
2200CP
2203
2204
22D6CP
2207CP
2208CP
2209CP
2211CP
2212CP

2216CN
2228CP
2240CP
2242CP

XR
2264CP
2271CP
2556CP
3403CP
3524CP
4136CP
151CP 2,03

4194CN 6,67
4195CP 3,08
1212CP 2,46
4558CP -,95
4739CP 3,20
4741CP 1,94
8038CP 9,58
13600 4,79
ZN
iOSCE

4,11
3,48
3,54
1,60
2,15
1,71

24E
l24P
25E
126E

427E
128E
i29E

4,24
6,26
2,63
3,73
4,64
3,56
4,96
2,91
14,77
7,93

25,77
19,73
5,89

i32CJ 140,05
|432E 49,04
i33CJ 90,81

|434E 3,83
16,66
4,89

30,27
24,73
10,61
22,61
27,46
3,08

4,37
9,60
9,96
53,48
7,46

59CP

|490
5O2E

1034E
1040ERD24.53
1060E
1066E

ZNA
116E
134E
216E
234E

6,39
17,37

19,77
67,26
21,79
32,89

20C

68H

1,50
1,50
1,35
-,5:

5,68
5,53
5,24
-,75
12,60
1,75
9,81
1,89

ZTK 6,8 1,20
ZTK 9 1,71
ZTK 11 1,50
ZTK 18
ZTK 22

ZTK 27
ZTK 33

uPC
10,18
7,28
6,64
5,62
4,63
11,93

272C
324C
554C
555H
558C
566H
571C
573C
574
575C
576H
577H
580C
585C
587C
592H

|595C
596
1001H
1004C

1009C
1018C
1020H
1021C
1023H
1024H
1025H
1026C
1028H
1030H
1031H
1032H
1035C
1037H
1O42C

2,48
6,11
1,98

10,47
2,76
3,21
2,18
4,80
3,34
8,16
16,42
11,27
2,19
6,74
7,86
1,46
4,11
6,40
3,06
2,04
13,86
4,22
1,70
6,40
7,13
6,83
5,24
2,11
7,93
6,40
5,09
3,79
2,18
5,02
3,93

.680 10,04
1170H 4,07
11710
11730
11760
1177H
1178C
80C

81H
.82H

1183H
85H

86H
87V

88H

1152H

.55H

3,21
7,'

91

1197C

1198H
1200V
1204C
1210
1211V
212C
213C
215V
216V

217G

4,95
6,05
6,48
2,76
2,76
5,53
5,09
4,79
3,79
7,28
4,07
3,57

4,07
10,04
6,16
8,36
2,55
2,84
5,24
3,79
7,56

pPC
1218 5,82
1221C 3,64
1222C 2,76
1223C 12,52
1225H 6,80
1227V
1228H

1230H
1235C
1237H
1238
1241H
1242H

4,37
1,90
4,59
3,06
2,33

3,77
3,21

1243C 2,63
1245V 3,88
1248V 10,70
1252H 7,07
1253H 7,07
1255C 6,16
1260G 14
1263C 3,64
1270H 8,73
1274V 6,98
1277H 5,53
1278H 5,24
1280H 9,02
1284G 14,11
1288V 6,45
1291H 3,34
1350C 3,06
1351C 7,28
1352C 13,86
1353C 4,
1358H
1361C
1362C
1363C

5,82
7,86
5,60
6,70

1364C 12,79
1365C 10,32
1366C 4,66
1367C 10,0
1368H 7,86
1373H 4,37
1377C 5,93
1378H 4,22
1379C 7,44
1380C 11,35
1382C 3,21
1384C 9,60
1387C 10,DO
1394C 4,07
1397 8,95
AN
6342 5,53
6343 10,77
6344
6345
6346
6350

14,54
10,77
11,21
18,91

6352 11,50
6356N 10,47
6359N 14,39
6360 8,73
6361N 11,39
6362 13,09
6363 21,81
6364S 6,6:
6367K 18,77
6371 8,14
6387
6390
6540
6550
6551

6552
6554
6610

6651

6677
6811
6821
6870N
6873
6875
6880
6884
6912
7001
7060
7062
7071
7072
7105
.06K
10

U

17,01
5,67
4,07
2,18
2,18
1,75
3,34
2,04
2,33

13,5:
5,09
9,02
18,32
4,07
3,21
3,49
2,63
3,21

11,35
4,37
7,69
5,75
5,92
5,53
5,53
3,79

2,48
2,63
3,49
3,49
3,79
3,79
3,93
5,09113

145M
146 5,67
147 8,50
148 4,22
150 21,38
151 7,28
154 7,43
'156N 7,28
'158N 8,14
160 8,14
161N 8,88
166 8,58
168 8,14

10,18
9,60
7,41

'212
'213
'218
'220
222
'223
'224
'254
'256
310

170

7,43j
2,18
3,06
5,53
3,79

3,79
3,64
4,81
1,90
2,04
1,75

311
320
362

370K 19,49
4,95

'410 3,06
4,95

'420 4,80

HA
11238
11244
U247
11251
11401
11410
11412A
11414
11423
11431
11440
11580
11701
11703
11706
11710

11711
11713
11714

11715

11717
11719
11720
11724

11725
11738
11741
11747A
11749
11751

120D1
12002
12005
12006

12009
12010
12016
12017
12026
12028
12038
12044
12045
12046
12047
12402

12411
12413
12428
13001

13002
13003
13007
13008

13102
13408
13412
13421
16631P
16642

17458

5004
5005
5082D
5112
5511

5512
5515
5522
5523
5524
5525
5528
5537
5550
5655
5658

5665
5700
6038D
6324

6355
6358
6458S
7000
7003
7005
7007
7009
7011
7013
7015N
7017
7018
7020
7025
7027
7031
7032
7034
7042
7045
7046
7050
7060

7072
7077
7090
7110
7205
7212
7215
7220
7225
7505
7509
7520

7530
7621
7690
7751
7770
7800
7801
7802
7806
7810
7811

7820
7830
7850
7900
7905
7910
7911
7912
7913
7914

7930

8
22
4

6
16
15

6
5

13
9

13
21
27
16
24

34
12
20
16

17
12
18
18
19

30
30
23
23
26

11
3
6
9

23

5

6
2
6
5

31
18
7

9
8

12

4

3
5

9

14
9

22
7

16
15
6

13
23
6

8

2
2
2
4

1

1
4

2
2
2
2

2
1
5

4

4
4

5
3
1

1
1
1
7

8
7

9

10
4

4

a
8
2

8
8

7
8
15
8
4

4

4

3
2

10
10
10
3

4
4

3
2

4
4

7

6

13
4

10
n

5

5

5
6

4

3
5
2
1
1
3
2
3
3
9

60
14
10
51
92
00
12
11
53
23
44

23
81
33
00
89

01
36
66
86

00
51
32
89

77
53
53
84
26
46

35
21
83
45

84
82
30
91
98
82
24
91
28
60
51
03

51
21
77
43
60

17
60
68
56
50
05
00
09
26
40
84

33
33
69
51
90
90
66
18
33
47
04
33
49
60
60
37
03
24
75
71

70
68
68
86
44

49

01
47

07

95
34
14
04
44

08
28
29
43
29
72
45
80
34
84

33
77

77

21

95

95
93
91
95
95
20
24
67

37
77

34

38
66
24
75
40
51
49
82
18
50
99
79
04
21
93
31

TA
7200P
7201P
7203P
7204P
7205AP
7207P
72D8P

7210P
7213P
7214P
7215P
7217AP
7220P

7221P
7222AP
7223P

7225P
7226P
7227P

7229P
7230P
7232P
7233P
7236BP 19,38
7237AP 8,14
7238P 6,83
7240AP 6,29
7241AP
7242P

8,73
1,14
2,85
5,09
3,21
3,57
3,39

8,87
6,25
3,64
4,07
6,30
3,64
5,09
9,16
4,80
6,25
8,29
4,51
4,59
8,11

7243P

7,71
8,35
7,13
8,737245BP

7246BP
7250BP 10,3:
7252P 4,37
7256P
7259P
7263P
7264P
7265P
7267BP
7269P
7270P
727 IP
7272P
7273P
7274P

7280P
7282
7283P
7299AP
7302P
7303P
7307P
7310P
7312P
7313AP
7314P

7315P
7317P
7318P
7320P
7321P
7322P
7323P
7 324P
7325P
7326P
7327P
7328AP
7330P
7331P
7332P

5,38
7,13
20,07
7,8"
15,26
4,01
8,58
5,9'
6,83
6,06

5,53
7,28
4,95
6,60
9,33
2,69
2,69
5,60

7333P
7335P
7336P
7337P
7339P
7340P
7342P

7343AP
7347P
7348P
7349P
7353P
7354P

7355P
7358AP
7359P
7364P
7368P

3,75
12,11
3,93
3,54
2,63
2,08
4,07
4,24
4,67

7,63
5,38
6,70
7,13
2,80
2,24
2,26
2,33
2,91
5,41

7370P 10,98
7371F 12,7:
7373F
7417P
7502P
7504P
7510S
7540
7555P
7604AP
7606P
7607AP 8,00
7608CP 14,54
7609P 7,06
7611AP 9,02
7612AP 5,45
7613AP 5,51
7614AP 4,01
7616P 4,48
7617AP 18,18
7621P 21,81
7622AP 8,29
7625P 5,10
7628P
7629P
7630P
7639P
7640AP
7641BP
7644BP
7650P
7654P

7657P

7658P
7666P

4,07
6,91
5,76
7,76
3,79
3,60'

36,15j
26,45
3,34'
5,17
3,34
4,37
5,43
4,07
7,56

24,58
11,63
5,97

7667P

7668BP

7673P
7679P

7680P

7687AP

5,82
7699AP 30,53
7704P 3,79
7705P
7717P
7719P
7743=
77571

3,99
16,00
8,42
12,09
15,27

7765F" 13,09
7766F 16,65

C-MOS
400D -,40
4001

Integrierte Schaltungen
74LS... 74LS...

,

-,40
-,40
1,03
-,40
-,89
-,61
-,61
-,40
-,40
-,59
-,93
-,89
-,61

4002

4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015
4016
4017

,

4018 1,00
4019 -,68
4020 -,89
4021 -,89
4022
4023
4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033 1,10

4035
4038
4040

4041
4042

4043
4044
4045 1,10
4046 1,10
4047
4048
4049
4050
4051

-,89
-,79
-,89
-,76

-,89

-,61
-,61
-,89

4052 -,89
4053
4054
4055

4056
4059
4060

4063
4066

4068
406?
4070
4071
4072

,

1,10
-,89
-,89
7,80
-,89

4073 -,40
4075 -,40
4076 -,89
4077 -,40
4078
4081

-,41
-,40

4082 -,40
4085
4086

-,61
-,61

4089 1,10
4093 -,61
4094 -,89
4095 1,10
4096 1,10
4097 3,42
4098 -,89

1,29
1,26
-,72
-,89
-,89
2,40
4,04

2,64
1,03
1,03
-,89
1,9.
2,19
2,19
1,00
2,43
-,89
-,72

4099
4104
4501
4502
4503
4504
4505
4506 2,02
4508
4510
4511
4512

4513
4514
4515

4516
4517
4518
4519
4520
4521 1,47
4522 1,12
4526 1,12
4527 1,06
4528 1,12
4530 2,40
4531 1,20
4532 -,89
4534
4538
4539 1,12
4541 -,89
4543
4553

4554
4555
4556
4557 3,25
4560 2,83
4561 1,70
4562 11,63

1,27
3,48
6,25
1,03

3,60
6,49
1,13
2,87
1,57
-,81

4566

4568
4572
4581
4582
4584
4585 -,89
4720 3,05
4724 2,67
4731 3,05
4739 48,00
4750 56,33
4751 77,19
4752 95,83
4753 3,18
4754 24,40
40097 1,27
40098 1,29
40100 1,10
40101 -,82
40102 1,10
40103 1,10
40104 1,29

LS 00
LS 01
LS 02
LS 03
LS 04
L5 05
LS 06
LS 07
LS 08
LS 09
LS 10
LS 11
LS 12
LS 13
LS 14
LS 15

LS 18
LS 19
LS 20
LS 21

LS 22
LS 24
,LS 26
;ls 27

LS 28
.S 30
S 32
S 33
.S 37

-,33
-,31
-.33
1,03
1,03
-,31
-,33
-,33
-,33
-,33
-,33

-.33
-.33

.S 40 -,37

LS 47

LS 48
LS 49
LS 51
.S 54
S 55
.S 63
S 73
.S 74

|LS 75

LS 76
'LS 78
LS 83
|LS 85

LS 86
LS 90
LS 91
LS 92

LS 93
LS 95
LS 96

LS 107
LS 109
LS 112
LS 113 -,6!
LS 114 -,69
LS 122
LS 123
LS 125
LS 126
LS 132 -,48
LS 136 -,33

1,24
1,46
1,46
-,33
-,37
-,37
3,39
-,68
-,45
-,72
-,72
-,72
-,64
-,61
-,48
-,64
-,95
-,64
-,64
-,64
1,09

-,4
6

,

-,72
1,03

LS 137
LS 138
LS 139
LS 145
LS 147
LS 148
LS 151
LS 152
LS 153
LS 154
LS 155
LS 156
LS 157
LS 158
LS 160
S 161
S 162
S 163
S 164

S 165
S 166
S 168
S 169
S 170
S 173
S 174

S 175
S 181
S 183

LS 190
LS 191
LS 192
LS 193
LS 194
LS 195
LS 196
LS 197
LS 221
LS 240
LS 241

LS 242
LS 243
LS 244
LS 245
LS 247
S 248
S 249
S 251
S 253
S 256
S 257
S 258
LS 259
LS 260
LS 261
LS 266
LS 273
LS 275
LS 279
LS 280

-,48
-,64
1,30
2,15
1,71
-,64
-,64
-,64
1,
-,62
-,64
-,64
1,77
-,92
-,92
-.92
-,92
-,&
1,2.
-,64
-,64
-,64
-,64
-,88
-,64
-,64
2,23
2,53
-,6<
-,64
-,62
-,64
-,64
-,64
-,64
-,64
1,03
-,85
-,92
1,37
1,29
-,88
1,00
1,20
1,26
1,37
-,59
-,59
-,64
-,59

,

-,59
-.33
5,95
-,33
-,92
6,49
-,64
-,64
-,64

LS 290 -,64
LS 293 -,64
LS 294 33,90
LS 295 -,64
LS 298 -,64
LS 299 2,98
LS 320 10,46
LS 321 10,46
LS 322 3,42
LS 323 2,69
LS 347
LS 348
LS 352
LS 353
LS 354
LS 355

2,81
2,06
-,64
-,62
7,64
7,6*

LS 367 -,48
.S 368 -,48
.S 373 -,85
,S 374 -,92
.S 375 -,86
,S 377 -,92
.S 378 -,64
.S 379 -,64
.S 385 5,33
.S 386 -,71
LS 390 -,64
LS 393 -,57

3,71
9,8"
9,8"
9,8"
9,8"
9,8"
2,3(

16,2!
4,0.
9,8'
7,2'

LS 624
LS 640
LS 641
LS 642
LS 643

LS 644
LS 645
LS 668
LS 669
LS 670
LS 673
.S 674 5,99
.S 685 14,08

17,79
.S 688 5,02
.S 689 14,08

74HC...
HC CO -,44
HC 02
HC 04
HC 08
HC 10
HC 11
HC 14
HC 20
HC 21
HC 27
HC 30
HC 32
HC 42
HC 51
HC 73
HC 74

HC 75

HC 76

HC 77
HC 85

HC 93
HC 107
HC 109
HC 112
|HC 113
HC 123
HC 125
HC 126
HC 132
HC 133
HC 137
HC 138
HC 139
HC 147
HC 148

51

-,44

-,44
-,44
-,44
-.78
-,44
-.57

-,78
-,81
-,78
-,98

-,86
-,81
1,54
1,22

HC 221
HC 237
HC 238
HC 240
HC 241
HC 242

HC 243
HC 244
HC 245
HC 251
HC 253
HC 257

HC 256
HC 259

HC 266
HC 273
HC 279
HC 280

74HC...
HC 298 -,78
HC 299 2,27

MARKENHALBLEITER
Diodenr

HC 534
HC 540
HC 541
HC 563
HC 564
HC 573
HC 574
HC 620
HC 623
HC 640
HC 643
HC 670

C-HOS

SM04015 1,46

SMD4020 1,69

SMD4023 -,69
SMD4024 1,44
SMD4025 -,69
SMD 4027 1,12
SMD4028 1,27
SMD4029 1,78
SMD4030 -,69
SMD4031 2,91
SMD4035 1,37
SMD4040 1,30
SMD4041 1,39
SMD4042
SMD4043
SMD4044

SMD4050 1,08
SMD4051 1,54
SMD4052 1,78
SMD4053 1,63
SMD4059 8,73
SMD4060 1,60
SMD4066 1,08
ISMD4067 6,73
SMD4068 -,69
SMD4069 -,69
!SMD4070 -,69

SMD 40!

SMD40*

SMD4093 -,93
SMD4094 1,46

SMD4503
SMD4508
SMD4510
SMD4511
SMD4512
SM04514
SMD4515
SMD4516
SMD4517
SMD4518
SMD4519
SMD4520
SMD4521
SMD4522
SMD4526
SM04527
SMD4528
SMD4531
SMD4532
SMD4534
SMD4538
SMD4539

iMD4556 1 34
SHD4557 4,37

SMD4585 1,37

3d 40174
SH) 40175
SMD 40192
S 40193
SMD 40194
5M3 40195

|SNO 40373
3d 40374

,37

1N
121 -,7f

825 1,69
825A 2,15
4001 -,06

5407 -,25
5408

BA

-,55
-,14
-,15
-,18
-,32
-,32
-,16
-,25
-,22
-,22

314D -,14

BAV
10

V
-,12
-,11
-,10
-,10
-,10
-,10

BAX

-,15
-,16
-,21

BAY
-,29
-,49
-,49

BB

BY
-,14
-,13
7,93
1,32
1,04
4,79
4,79
1,03
-,25
4,51
4,05
-,22
-,92
1,66
-,21
-,22
-.24
-,25
-,28
-,29
-,32
-,32
-,33^
-,35'
-.36
-,44
-,45
5,53
2,74

500/4-,48
500/6-,59
500/8-,67

1,49
2,49

R
250A -,52
250B -,55
250D -,61

RGP
30M -,60

Microcomputer-Bausteine und Speicher
6501Q
6501PQ
65O2P
6503P
65O4P

6511Q
6511PQ
652TP
6523P
6522?
652ZF

6532?
6532P
6545-1P
6551P
655WP
6592?
6JCO2P1
65CO2P2
65C02P4
65CO4P1
65COF2
65CO4P4
6X21P1
65C21P2
65C22P1
65C22P2
65C32P1
65C32F2
65C51P1
65C51P2
65C802P4
65C8164
63OP
6S02P
63CCP
6809?
681CP
6821P
68SP
6843?
68W

6845P
6850?
6352P
6S2P

6S62P

630OP
6STO"
68C0SP
63H21P
69MCP
68A5CP
6SA52P
68202P
68=09?
6EB21P
6SB4TP
6SB5GP
6SCC0P8
65COF10

27,31
39,22
7,53
8,16
7,24

29,42
39,22
5,42
6,05
7,53
8,16
8,95
9,52
7,53
8,16
8,&4

34,77
11,53
12,20
19,21
11,75
12,60
19,21
8,04
8,44
10,44
11,06
15,74
16,83
10,15
14,83
75,59
75,59
7,02
6,16
12,72
8,16
2,91

5,19
e,so

24,91
10,89
2,ffi
4,22
31,75
20,52
8,10
7,41
14,54
3,31
8,67
3,71
5',82
8,73
12,77
3,54
8,16
4,51

21,61
26,/4

680OP16 65,27
sscoeps 19.73
6BOOEP10 23,20
6803SP12 52,33
6823CFP
V 20-8
V 20-10
V 30-8

V 30-10
6O31P
8032P
8035LP
803SLP-6
3G60A
8C650P
8B86-4C
SOBER
8155P
8156

10,83
18,47
55,12
24,97
54,27
7,36
16,65
3,60
3,77

15,45'
4,11

18,47
17,22
4,68
5,53

K1

8212P
8214
8216
8224
8226
8228
8237P
8243
8251A
825?
8255?
8257P
8259PP
827SP

8282

823P
8286
8287P

8288

8573D

874SHD
874SHD
8755PO
8CC31P
9X33"
8CC39P
82C43P

82C51P
82C55P
82C59?
82C82P

82CS3P

82C84P
82036
82C37P
82C8EP
8037
8067-1
8037-2
80287-10
80287-6
80287-8

zeocRj
zemcflj
Z8D3CH1
ZSOH CRJ

zeo ct*

ZSjAIW
Z80 CTC
ZfiOACTC
Z803CTC
Z80 PIO
Z80A PIO
zecBPio
Z80 SIO-0
ZSO SIO-1
zeo sio-2

zeo sio-9

zetfl sio-o
zeoA sio-i
ZOT SIO-2

3,77
9,47
3,70
10,88
6,84
8,16
12,49
4,79
4,63
4,24
4,79
3,42

4'%
7,36
5,35
6,79
7,19

11,35
7,35

22,12
27,93
25,20
16,03
7,70
8,21
5,82
8,04
6,16
10,04
9,01
9,01
7,59
9,01
9,01
15,00

330,60
592,60
450,30
855,C0
507,30
735,30
2,74
2,05
2,63
8,04
8,21

2,'74
2,0S
2,63
2,74
2,06
2,63
7,19
7,26
7,36
28,90
5,43
8,16
8,16

ZSOA SIO-9 33,69
Z8CB SIO-0

zem sio-i
7,02
9,81

Z8CB SIO-2 10,83
zeo cmr
zeoAcmr
ZfiCBDffiT
zao sri
zaonsri
ZSCBSTI
Z84CC0
Z8C10
Z84C20
Z84C3O
Z84C40
Z8C41
Z84C42
Z8G01 Bl

zecoi ffii

7,47
5,48
11,52
25,31
20,35
25,03
10,44
27,31
10,15
10,49
19,21
20,92
21,95
31,47
27,31

Z8O02 Bl
ZCG2fBl
Z8010B1
zaoiorei
Z833OSCC
28031 SCC
Z3035CI0
Z8O33FFO
Z8530W1
Z8530B1
Z853I SCC
Z8536 CIO
2532-350
2705-453 21V
2716-350 25V
2716-150 25V
2732-3 21V
2732-450 21V
2764-250 12V
2764-250 21V

2764-450 12V
27128-250 12V

28,05
24,46
30,78
27,82
14,54
13,40
13,49
15,11
14,54
13,97
13,97
12,83
16,82
6,73
9,01
8,84
9,30
9,07
6,45
8,44
8,55
8,55

27256-253 12V 11,35
27512-250 12V 19,84
27C16-450
2X32-450
27C64-250
27C128-250
27C256-200
27C256-250
27C512-25O
2816-350
2864-250
M9306 Bl
82S09
82323
823123
82S126
82S129
82S131
825137
82S181

823185
823191
4116-150
4116-200

4116
4164-120
4164-150

4164-200
4164-S2O
41256-120
41256-L50
41257-150
41464-120
511COP-10
21R-C-3
446C-3
435C-15
446C-15
43256C-12
5101
51=
55257P-10
6iiap-3
6111P-4
626iLP-15

M: 1488
Kl 148SP
SC 1489/P
MW232CFT:
f-K 3335N

M< 4ST02 B15
M< 48TO2B20
M< 48T02 B25

M< 4SZ02B15

W 43Z02 B20
MK 48ZD2 B25
M< 48Z06B15
NK48Z03 B2O

9,98
12,60
8,33
11,18
14,60
12,32
22,23
18,
24,46
3,08

36,09
2,57
2,57
2,68
2,63
3,82
6,62
10,09
9,18
13,34
3,60
2,23
16,31
6,79
6,79
4,51
15,00
23,94
23,94
12,72
9,87
90,69
3,08
4,11
8,m
11,OS
29,07
5,36
5,82
31,35
8,55
14,25
7,53
-,61
-,61
-,72
14,54
11.5B
49,42
42,47
40,70
27,93
23,83
23,15
60,48
46,74

48ZD3B25
PfL 16S4A
PPL 1#W\
PPL 16R8A
PPL lfRSAT
VO 1791
VD 1793

1797

W3 2791A
tu 2793A
id 2797

VD 8250
74S39

[fBS201C
|H) 7001C

[fO 7C02C

lH)7011C
liFO 7220

iFD 765PC
DPC O3Ca_CN

M 12CD

TM5 45C0A
7M5 4502
EF 7910
EF9345
EF 9340?

EF 934P
EF 9365P
EF 9366
EF 9367?
EF 9359

41,04
8,67
8,67
8,67
9,01
38,37
30,04
38,37
34,83
31,93
50,45
19,21
3,03
32,55
7,70
10,33
8,27
52,33
15,28
3,37

20,30
36,09
56,43
40,70
26,74
17,79
17,45
62,93
62,93
73,88
17,45

Commodore
Micro-Bausteine

2364-130
6001-250
6004-161
651OP
6526
6569A

6581
7CCO-265

7CGD-273
7501=6501
82S100
8360
8502
8520ft
85>63R9
8566R3
8701

8721
8722
IC16L8PA-
LOGIC-ffiRflY
SMD
3M5 6800X8
9-0 6300X10
3"ü 68681
9 8031
94)8039
S-0 8X3W
SMD 8CC39*P
3O Z80A CRJ

9-D Z8OAPI0
9 Z80-KRJ

SMD Z80ACTC
3-D ZEO SIO
M 1493
3O 1489

24,63
20,52
23,26

13,66
53,36
34,09
24,63
23,26
20,52
19,84
51,99
26,00
43,78
101,24
56,09
25,31
31,47
31,47
30,10
21,21

49,66
59,46
44,76
13,75
9,48
26,29
16,28
5,23
16,C0
5,23
12,24
5,23
13,26
1,37
1,37

SMD 27C236R-CC 34,64
SMD 27C255SO
9O 4125Ö.-15

32,41
14,37

SMD 43256CU-12- 47,46
SMD 4364G-13-

ORIGINÄL-COMMODORE NETZGERATE * |g=="
Netztei

Netztei

fur Conmodore C

fur Commodore C

64 62,70 III
28 136 80 * |#F

11,12

2/08 2,23
I 2/09 4,05

73'2/10 4,51

Leuchtdioden 3 + 5 mm

rot - 15 c

Leuchtdioden 10 i

15 gelb - 15 rot 1,30 gri 37 gelb 1 37

Leuchtdioden 8 mm

röt - 74 grün - 74 gelb -,74
Zenerdioden ca 0,5 Watt

wie BZX 46 BZX 55 8ZX 79
BZX 83 BZX 97 BZY 85 ZPD
von 2,4 bis 75 Volt Stuck nur -,10

Solar - Zelle 96x66x8 mm

0,4b Volt 7ÜÜ uiA 7 75

Zenerdioden
wie BZX 61 BZX BI 8ZX B5
BZY 92 BZY 95 ZY ZPY

REICHELT

ELEKTRONIK
POSTFACH 1040 MARKTSTRASSE 101 2940 WILHELMSHAVEN

TELEFON-SAMMEL-Nr. 04421/2 63 81
TELEFAX 04421/2 78 88
ANRUFBEANTWORTER 04421/2 76 77 TAG/NACHT
TELEX 253 436 elrei d

Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1 WAHL

Sie erhalten auf alle(außer Microconputer-Bausteine)in dieser
Anzeige genannten Preise, auch bei gemischter Abnahme> folgen-
den Mengennachlass
ab DH 500,-- = 5 X
ab DM 1.000,-- = 15 %
Versancj per Nachnahme'
(außer Behörden, Schulen, Institute, usw )

Versanü ab DM ]Ü,, ab DM 150, spesenfrei
Ausland ab DM 50,, ab DM |5D frei Grenze

Großabnehmer fordern fur die entsprechende Positionen ein Ange-

Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten

VERSAND-GESCHÄFTSZEITEN
Montao bis Freitag 8JD0 - 13.00 + 14.00 - 17.00 Uhr

LADENVERKAUF MARTSTRASSE 101-103

KATALOG KOSTENLOS "

ab OH 750,-- = 10 J
ab OH 2.000,-- = 20 %

elrad 1988, Heft 7/8 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 13
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Variationen
ffi40S

Die Firma bopla hat mit

ihrer BOS-800-Serie ein

Handgehause aus ABS-
Kunststoff entwickelt,
das speziell fur den Ein-

bau einer Digitalanzeige
vorbereitet ist und sich
besonders fur mobile
Steuer-, Meß und Re-

gelgerate sowie fur die
mobile Betriebsdatener

fassung eignet

Das Gehäuse mit den

ca -Maßen
200x100x40 mm, das

von unten verschraubt

wird, gibt es in sechs Va
nanten Es ist wahlweise
mit außen aufliegender

Panorama-, mit innen

angebrachter Display
scheibe oder aber ohne

Display-Öffnung ausge-
fuhrt Darüber hinaus
kann der Anwender zwi

sehen Varianten mit

oder ohne Batteriefach
wählen Außerdem kann
das Gehäuse fur den
Einbau einer mecham-
sehen oder einer Folien
Tastatur vorbereitet
sein Der Vertrieb er

folgt nur über den Fach-
handel

bopla Gehäuse Systeme GmbH
Uhlendickstr 134 140
4980 Bunde 1 Industriegebiet
West Tel (0 52 23) 6 93 0

Disketten-
ParJtplafz
Die Computer-Arbeits
platzordnung, die eine

Auffindbarkeit zumin

dest der Disketten zu

laßt, wird von der neuen

Plonker-Box" unter-

stutzt Diese ist ein klei

nes, unauffälliges Teil
nach dem Prinzip des
Fahrrad Parkstanders
Die Befestigung erfolgt

mit Selbstklebeband am

Rechner- oder Bild-

schirmgehause, es kon

nen bis zu 8 häufig ge-

brauchte Disketten ge
speichert werden Der

Datenträger" ist um

verseil fur 5 1/4- und
3 1/2 Zoll Diskettenein

setzbar, auch Mischbe-
trieb ist möglich

Bezug nur über den

Fachhandel, Handler
nachweis von

Lindy Elektronik GmbH Post
fach 10 20 33 6800 Mann
heim 1 Tel (06 21) 4 60 05 0

Sfereo

Die Firma KBL Elektro
nik hat den Preis ihres

Super Stereo Sound-
Steckmoduls" fur den
C64/128 deutlich ge
senkt Das Steckmodul
mit Demoprogrammen,

14

Lautsprecher, Box und

Anleitung gibt es nun,
nach der Preissenkung,
fur 138 D Mark, der
Bausatz (ohne Lautspre-
eher) ist sogar noch
40 D Mark billiger

Beim Einsatz des Gera-

tes erklingen die drei

Original-Stimmen des

Computers auf einem,
die drei Modul-Stimmen
auf dem anderen Kanal,
und dies mit nur einer

Basisadressen Änderung
gegenüber herkommh
chen Soundprogram-
men

KBL Elektronik Konrad Blaß
Mullnerstr 28 8500 Nurn

berg 80 Tel (09 11) 26 32 62

Speziell für

Brucltpi7ofen
Einen neuartigen Ta-
schenrechner fur Schuler
stellt die im Bereich

hochwertiger Schulrech-
ner seit langem sehr ruh

nge Texas Instruments

vor Der Galaxy Ju-
mor" wurde, wie der
Hersteller dazu mitteilt,
in Zusammenarbeit mit

Pädagogen und Lehrern
entwickelt und sei spe-
ziell auf die Zielgruppe
zugeschnitten Bei der

Bruchrechnung zum Bei-
spiel leistet das Gerat
wertvolle Hilfe durch

Darstellung der Bruche
in der gewohnten Form
und zeigt dem Benutzer
mit Hilfe eines Indika-
tors die Kurzbarkeit an

Der Galaxy Junior"
einschließlich einer klar
und verständlich ge
schnebenen Bedienungs
anleitung" soll ab sofort
zum Preis von unter

50 D-Mark im Handel
erhaltlich sein

Texas Instruments Deutschland
GmbH Haggertystraße 1

8050 Freising

AF/n
6 ßere/c/ien

Frequenzen von 100 kHz
bis 150 MHz in sechs Be

reichen liefert der Hf-

Generator GRG 450 von

Dynatrade Ein interner

1-kHz-Generator fur die

Amplituden Modulation
ist bis ca 80% einstell
bar Die Ausgangsspan-
nung laßt sich stufenlos
bis maximal 100 mV ein

stellen Separate Aus

gange fur Oszilloskop

bzw Frequenzzahler
Anschluß sind vorhan
den

Damit wird das gute
Stuck seinem Namen

RF Signal Generator"

gerecht (RF = Radio

Frequency) und kann
mit seinem Investitions

volumen von 640 D

Mark zuzugl Mehrwert-
Steuer durchaus als

preiswert gelten

Dynatrade Electronic GmbH
Schimmelbuschstr 25

4006 Erkrath 2 Hochdahl Tel

(0 21 04) 3 11 47
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Aus uciii Mii^euoi:

DerDM-Automatic-Preisknuller":
LCD-Digital-Multimeter mit automati-
scher Bereichswahl u Hold-Funktion
Sichere Bedienung durch einen Dreh-
Schalter mit nur fünf Meßstellungen
10 mm große, 3'Astellige LCD-Anzeige
mit Polaritäts- Überlauf- und ,BAT'-
Anzeige Eingebauter Summer fur
Durchgangsprufung Eingangswider-
stand 10 Mfi Grundgenauigkeit 0,5%

:: Technische Daten
V= 200mV/2/20/200/1000V,
V~ 2/20/200/500 V Aufl 1 mV
l= 20 mA/200 mA/10 A Aufl 10 pA
l~ 20mA/200mA/10A Aufl 10 jiA
ü 200 Q/2/20/200 kQ/2 MO

Lieferumfang 1 Paar Sicherheitsprufschnure
Bedienungsanleitung und 9-V-Battene

Best.-Nr. 41-23-078 nur DM 59,-

AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL

19 -Voll-Einschub-Gehäuse

DM
Hohe' 1HE 44 mm

DIN 41494, Frontplatte 4 mm
ALU/sw, stabile Konstruktion,

geschlossene Ausführung, Be

luftungsblech/Chassis Option
Tiefe 255 mm/1,3 mm Stahl-

blech schwarz epoxiert
2 HE 88 mm DM 55,00
3 HE 132,5 mm DM 66,80
4 HE 111 mm DM 77,00
5 HE 221,5 mm DM 89,00
6 HE 266 mm DM 95,00

Q/SlJ 1 Rohrenvorverstarker OQO fiA
UV/u 1 lncl Platine/Trafo 003,UU

/ 9 Rohrenendstufe EOrt ftA
Kuli fa lncl. Platme/Trafo's2x32W JJ7U.UU
Übertrager ROH 2 DM 117,00
Netztrafo RÖH 2 DM 19,00

Versand per NN. Bausätze lt. Stückliste plus IC-Fas-

sung. Nicht enthalten Platinen/Gehäuse/Bauanlei-
tung. Keine Original elrad-Platinen.

AD 573 jn
AD 7533 jn
E 510
ZN 427E-8
8253
Z 80 CPU
Z 80 A CPU
6116LP-3
2732 x/T sehr.
TAA 765 A

115,70
14,14
70,00
25,76
4,24
2,24
2,15
3,52

25,00
1,70

SMD-Bauelemente
Lagerprogramm
Widerstände
Kondensatoren

2 SK 135/34
2 SJ 49/50

MI 15003

MJ 15004

MJ802
MJ 4502

13,50
13,50
10,80
11,80
8,90
8,90

TL071
TL072
TL074

TL081

TL082

0,95
0,86
1,40
0,86
0,85

500 PÄ MOS-FET,
incl. Kühlkörper/Platinej
DM 298,-
Kontroller 64,80

300 PÄ incl. Platine/Kühlkörper DM 158,90
mcl. Befestigungsmatenal

HO VA 2x12, 2x15, 2x20, /24/30736
...

.DM 64,80
250 VA 2x15, 2x18, 2x24, ./30/36/45/48/54 DM 74,60
340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .

./36/48/54/60/22
.
DM 81,20

500 VA 2x30, 2x36, 2x42, 2x50, 2x54 DM 123,00
700 VA 2x30, 2x36, 2x42, 2x50, 2x60 DM 148,00
Weitere Bausatze. Zulehor siehe Neuheitenliste 88, auch REMIX 2

Halbleiter TL 084 1,20

x/t-Schreiber lieferbar

KARL-HEINZ MULLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Oppenwehe 131 Telefon 05773/1663 4995 Stemwede 3

AKTUELL
' 3545^DM Plalne

elrad Bausatz Eprc
63 70 DM Piain

Bausatz Drum to Midi Schlagwandler

;atz Stereo-IR Empfanger

112 40 DM
14 50 DM
19 50 DM

Platine durchkontaktiert
elektronsch geprüft
Markentastaiur 61 Taster
Spezial IC DD / E510

=stuckungsdruck Lotstopp ack

59 80 DM
9 50 DM
18 50 DM

komp etter ßautei esatz L ne Modul
Platine
kompletter Bautei esatz Tape/M kro

44 75 DM
14 40 DM
46 70 DM
14,40 DM

elrad Bausatz Dual Netzteil
komp elter ßautei esatz irtkl Ringkerntrafo Drehspjl
Kühlkörper usw jedoch ohne Gehäuse
Platine

Bausatz Einkanal 2m Empfanger

Bausatz Digital Voltmeter Modul

elrad Bauanleitung Nf Verzögerungsleitung
Baute lesatz/Fi terp at ne 16 70 DM Plat ne

Baule lesatz/Wandlerp ai ne 99 95 DM Plat ne

Platine Netzgerat 016V/20A
Platine Exper mentierset
P at ne Step on go (4)

14 SO DM
4 90 DM
2 95 DM

Durch den Aufkauf eines Konkursposlens bieten wr Ihnen ene gunslge Emkaü
Fordern Sie blte unsere kostenlose Lste an Verkauf soange Vorral reicht

Kundeninformation Zum Te I keine Original elrad Plai nen Unsere Bausatze verstehen
sich komplett laut Stückliste ncl Sonstiges IC Fassungen sind im Baute lesatü enthalter
Fordern S e unsere e rad Sausatz iste kostenlos an Lieferung per Nachnahme (+7 50 DM
Versandkosten] Irrtum und Preisanderungen vorbehalten

Service-Center Heinz Eggemann, Jiwittsweg 1 3
4553 Neuenkirchen 2, Telefon O 54 67/2 41

Orig. Tonabnehmer
Audio Techmca
AT 3070 69

(H gh out MC)
AT 3600 35

19-
35-

1A Nachbau Diamanten
Shure
N 75 6
N 95 G
N 95 ED
N 91 G
N 91 ED
VN 35 E

Elac
D 155-17
D 355-17

Dual
14 50 236/237
30 221
39 242

145
155e
160e
101 mg

28 National
39 EPS 270

22
39
54

33-
39-
29-
49-

24-Std.-Schnellversand
Wir fuhren über 2000 Diamanten lagermaßig An

fragen telef o Liste geg 1 80 in Briefm Vers per
NN + Porto E n Jahr Garant e

Chasseur GmbH Postfach 1747

3280 Bad Pyrmont, Tel. 05231/25323

Manche |Ü| mögen's heiß

wenn Sie es aber lieber kühl mögen,
helfen Ihnen unsere superflachen Flüster-
lüfter

Info anfordern.

QUICK-OHM
I Quick-Ohm G.m.b.H., Postfach 120465, 5600 \

ELEKTRONIKBAUTEILE

Quick-OhmG.m.b.H., Postfach 120465, 5600 Wuppertal 12, Tel. (0202)40701, Telex 8591 690qok, Fax(0202)402018
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iohaltungstecim:

Edif-E/feicffviveffmessung;

Wärme
weist den iva/iren Weif
IC mit effigebaufem ITiefmoJrofiverfer vere/nfac/if ecftfe

Effelrffviverfmessung

Ein neues, leicht zu handha-
bendes IC das LT 1088 von

Linear Technology bietet
dem Schaltungsentwickler un-

geahnte Möglichkeiten, auf
einfache, vergleichsweise sogar
preiswerte Art und Weise Ef-
fektivwerte von Wechselspan-
nungen beliebiger Kurvenform
mit hoher Genauigkeit in eine

Gleichspannung umzusetzen.

Durch den eingebauten Ther-
mokonverter ist die Verarbei-

tungsgeschwindigkeit wesent-

lieh hoher als bei Einsatz eines

Rechners, der über Algonth-
men den Effektivwert in eine

äquivalente Gleichspannung
umrechnet. Weiterhin verarbei-
tet das IC praktisch jeden belie-

bigen Formfaktor (Crestfak-
tor) ohne Einschränkung der

(Meß-) Genauigkeit.

Die einzige Methode, eine
exakte Umsetzung von Effek-
tivwert nach Gleichspannung
bei hohen Frequenzen (oder
großer Signal-Bandbreite) und
hohen Formfaktoren des Si-

gnals zu erreichen, besteht im

Einsatz von Thermowandlern.
Die wesentlich höhere Band-
breite (100 MHz gegenüber
250 kHz) und höhere verarbeit-
bare Formfaktoren (50:1 ge-
genuber 10:1) bieten erhebliche
Fortschritte gegenüber anderen

Schaltungen, die beispielsweise
mit monolithischen ICs arbei-

ten, die spezielle Rechenverfah-
ren verwenden.

Gegenüber den verhaltnisma-

ßig großen und teuren, aus dis-
kreten Komponenten aufge-
bauten Thermokonvertern bie-
tet das IC LT 1088 die gleichen
Vorteile, bei jedoch wesentlich
vereinfachtem Schaltungsauf-
bau.

16

Gleichsp -

Verstarker

b)

Bild 1. Ein

ici Ausgcmgs-stufe
Effektivwert/DC-Umsetzer

Servo- mit angepanter hat im Prinzip einen
erstarker r^ Verstärkung einfachen Aufbau. Die

einfachste Schaltung (a)
hat allerdings eine
nichtlineare

Übertragungsfunktion
zwischen Eingang und

Ausgang. Die Schaltung (b)
korrigiert diese
Nichtlinearität. Die

Konfiguration der Schal-

tung (c) ist eine
monolithische

Implementierung der

Schaltung von Bild 1b.

IVas /st
eclif-effefcffV?

Wie /unJrffomerf der
Tfierfnolconverfer?

Die effektive Wechselstromlei-

stung entspricht derjenigen
Gleichstromleistung, die an ei-

nem Lastwiderstand gleicher
Große die gleiche Erwärmung
hervorruft. Viele spezielle Meß-
gerate benutzen thermische
Verfahren und ermitteln auf
diesem Weg den Effektivwert

des anliegenden Wechselspan-
nungssignals. Bei Breitband-
Effektivwert-Voltmetern,
Breitband-AGC-Schaltungen
und Rauschspannungsmessun-
gen kommt man ohne Ther-
moumformer überhaupt nicht

aus; dies gilt auch fur Meßgera-
te zur Bestimmung des Form-

faktors, der als das Verhältnis

von Spitzenwert zu Effektiv-
wert der Wechselspannung de-
finiert ist. Mit dem sehr einfa-
chen Funktionsprinzip des
Thermokonverters erzielt man

hervorragende Breitbandeigen-
Schäften, die mit Geraten nach
der indirekten Methode (algo-
nthmische Berechnungsverfah-
ren) nicht erreichbar sind.

Der LT 1088 laßt sich auf viel-

faltige Art und Weise schal-

tungstechmsch einsetzen. Zu-

nächst sollen einige Vorbe-

trachtungen über die thermi-
sehe Effektivwert/DC-Um-

Wandlung angestellt und das

Funktionsprinzip des LT 1088,
sein Aufbau und seine Arbeits-
weise beschrieben werden.

elrad 1988, Heft 7/8



In Bild la ist die Prinzipschal-
tung eines Thermokonverters

angegeben. Das Eingangssignal
erwärmt über einen Heizwider-
stand den Chip; als Ergebnis
erscheint ein erhöhtes Aus-

gangssignal des Temperatur-
sensors. Da die Aufheizung des
Widerstands direkt proportio-
nal zum Effektivwert des anlie-

genden Signals erfolgt, ist das

Ausgangssignal des Tempera-
tursensors ein Maß für die

Heizleistung.
Diese Methode erscheint zu-

nächst sehr einfach, jedoch
kann der Temperatursensor
nicht zwischen der vom Heizwi-
derstand erzeugten Chip-Tem-
peratur und Änderungen der

Umgebungstemperatur unter-

scheiden. Man kann diese Unsi-
cherheit zwar durch zusatzli-
ches Erfassen der Umgebungs-
temperatur in den Griff be-

kommen, aber ein weiteres un-

gelöstes Problem bleibt noch
bestehen: Selbst wenn alle elek-
trischen Teile des Schaltungs-
entwurfs perfekt linear arbei-

ten, ist der Zusammenhang
zwischen Eingangsgröße und

Ausgangsgröße der Schaltung
doch nichtlinear. Die am Wi-
derstand in Wärme umgesetzte
Eingangsleistung ist eben nach
dem Gesetz P = UVR quadra-
tisch proportional zur Ein-

gangsspannung, so daß der

Temperaturanstieg ebenfalls
nichtlinear proportional ist.

Man muß hier eine Art Kom-

pensationsverfahren anwen-

den, um einen linearen Zusam-

menhang zwischen Ausgangs-
gleichspannung und Eingangs-
Spannung zu erzielen. In
Bild lb ist eine klassische

Schaltung dargestellt, die die
beiden in Bild la gezeigten Un-

zulänglichkeiten korrigiert.
Hier zwingt der Gleichspan-
nungsverstärker ein zweites,
identisches (!) Widerstand-Sen-
sor-Paar, die gleichen thermi-
sehen Bedingungen wie in dem
vom Eingangssignal gespeisten
Paar anzunehmen. Durch die

Differenzschaltung und die Ge-

genkopplungstechnik wird jeg-
liehe Änderung der Umge-
bungstemperatur als Gleich-
taktwert aufgefaßt und von der

Differenzeingangsschaltung
des Gleichspannungsverstär-
elrad 1988, Heft 7/8

kers eliminiert. Obwohl der Zu-

sammenhang zwischen Effek-
tivwert und Temperatur nicht
linear ist, wird durch das ther-
mische Vergleichsverfahren der

Zusammenhang zwischen Ef-
fektivwert und Gleichspan-
nungsausgang linearisiert. Die

Gesamtverstärkung ist eins.

Die Fähigkeit der Schaltung
nach Bild lb, Änderungen der

Umgebungstemperatur zu eli-
minieren, hangt damit zusam-

men, daß das zweite, aus Heiz-
widerstand und Temperatur-
sensor bestehende Paar auf

gleicher Temperatur gehalten
wird. Um dies zu gewährlei-
sten, muß das System ther-
misch isoliert sein. Diese Isola-
tionstechnik beruht auf einem
kleinen Trick: Man halt die
thermischen Zeitkonstanten
der Heizwiderstand-Sensoran-
Ordnungen wesentlich kleiner
als die Zeitkonstanten, die für
Änderungen der Umgebungs-
temperatur gelten. Wenn die
thermischen Zeitkonstanten
der Widerstand-Sensor-Paare
übereinstimmen, treten bei bei-
den Paaren Änderungen der

Umgebungstemperatur mit
gleicher Amplitude und glei-
eher Phase auf. Der Gleich-

spannungsverstarker in Bild lb
unterdrückt das Gleichtaktsi-
gnal, das von der Umgebungs-
temperatur hervorgerufen
wird.

Hier soll noch einmal betont
werden, daß, obwohl die bei-
den jeweils aus Heizwiderstand
und Temperatursensor beste-
henden Systeme die gleiche
Temperatur aufweisen, sie
doch thermisch voneinander
isoliert sind. Jegliche gegensei-
tige Beeinflussung der beiden
Systeme reduziert den Störab-
stand und bewirkt damit eine
Einengung des nutzbaren Dy-
namikbereiches.

In der Schaltung nach Bild lb
ist die Ausgangsspannung line-

ar, da sich durch die aufeinan-
der angepaßten Thermopaare
der nichtlineare Zusammen-

hang zwischen Spannung und
Temperatur gegenseitig auf-
hebt. Der Vorteil des beschrie-
benen Systems ist die einfache
Einbindung in auf thermischer
Umsetzung basierenden Effek-

tivwert/DC-Messungen. Auf
der anderen Seite benötigt die-

ser Aufbau aufeinander ange-
paßte Heizwiderstände, Senso-
ren und thermische Isolation.
Solche Aufbauten sind mit dis-
kreten Komponenten verhalt-

nismaßig groß und in der Her-

Stellung recht teuer.

In der Theorie kann man sich
auch monolithische IC-Techni-
ken vorstellen, um solche An-

Ordnungen herzustellen, aber

wie noch gezeigt wird be-
reitet die thermische Isolation

mischen Gesetzmäßigkeiten
schränken allerdings die prakti-
sehe Einsatzfahigkeit der
Schaltung ein. So verringert
beispielsweise eine thermische
Kopplung zwischen Rl-Dl ei-
nerseits und R2-D2 andererseits
die Verstärkung und beeinflußt
dadurch auch das Ausgangssi-
gnal in negativem Sinne. Ge-
nauso führen Unterschiede der
Verlustleistungen der Wider-
stände und der thermischen Ka-
pazitaten der Thermopaare R-
D zu Fehlern in der Gesamtver-
Stärkung. Weiterhin muß der

Thermische

I LJzur Umgebung

geringe

therm Kopplung

I Thermische

I solohon

I
Bild 2. Elektrisches Ersatzschaltbild der thermischen
Verhältnisse im LT 1088.

doch enorme Schwierigkeiten.
Eine stark vereinfachte, auf
monolithischer Basis beruhen-

de Schaltung, die die beschrie-
bene thermische Umsetzungs-
funktion durchfuhrt, ist in

Bild lc dargestellt. Die Funk-
tionsweise dieser Schaltung ent-

spricht grundsätzlich dem in
Bild lb vorgestellten Prinzip.
Das Eingangssignal gelangt an

den Widerstand Rl und heizt
diesen auf. Dadurch verringert
sich die Durchlaßspannung der
mit Rl thermisch gekoppelten
Diode Dl. IC1 liefert nun

Strom, der R2 aufheizt und da-
mit auch die Diode D2; damit
ist die Gegenkopplungsschleife
des Gesamtsystems geschlos-
sen. Da die Dioden und Wider-
stände aufeinander angepaßt
sind, ist die Ausgangsgleich-
Spannung von IC1 dem Effek-
tivwert der Eingangswechsel-
Spannung proportional, und
zwar unabhängig von der Fre-

quenz oder dem Formfaktor
des Eingangssignals.
Die bereits dargestellten ther-

thermische Widerstand zur

Umgebungstemperatur so hoch
wie möglich sein, um das Di-

odenausgangssignal im Hin-
blick auf noch auswertbare

Eingangsspannungen zu maxi-
mieren. Weiterhin muß der
thermische Pfad zwischen dem
Heizwiderstand und der zuge-
ordneten Diode einen mög-
liehst verlustarmen Wärme-
Übergang gewährleisten.

In Bild 2 ist ein vereinfachtes
elektrisches Ersatzschaltbild
der einzelnen thermischen
Komponenten in dem monoli-
thischen Konverter vorgestellt.
Die exakte Anpassung all dieser
Komponenten beeinflußt
enorm die Brauchbarkeit der
Anordnung. Speziell in diesem
Fall bildet der thermische Wi-
derstand der thermischen Iso-

lierung die dominierende Grö-
ße in dem Pfad der thermischen
Widerstände. Ist der thermi-
sehe Widerstand der Isolation
sehr hoch, sind kleine Fehlan-

passungen von untergeordneter
Bedeutung.
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Schaltungstechnii
,+ Schalturr

Praxis des LT fOSS

Der Baustein ist in einem Dual-
In-Line-Gehäuse mit 14 An-

Schlüssen untergebracht, siehe
Bild 3. Jede Hälfte des ICs ent-

hält zwei unterschiedlich be-
messene Heizwiderstände, die
einzeln benutzt, aber auch in
Reihe geschaltet werden kön-

nen.

3 Bein 250n

* parasitäre Dioden,

siehe Bildtext

Bild 3. Anschlußbelegung
des LT 1088. Die bipolare
Konstruktion enthält

typische parasitäre Dioden,
die über die Pins 7 und 14
in Sperrichtung
vorgespannt werden
müssen.

Bild 4 zeigt eine vollständige
Schaltung, deren wichtigste
Daten im Bildtext angegeben
sind. Die Temperatursensor-
dioden werden aus der Versor-

gung für die Gesamtschaltung
gespeist. IC1 arbeitet als Diffe-

renz-Servoverstärker mit einem

Verstärkungsfaktor von 9000,
mißt die Differenzspannung
der beiden Dioden und erzeugt
die Vorspannung für Tl. Die-

ser als Emitterfolger geschalte-
te Transistor steuert einen der
Heizwiderstände des LT 1088

und komplettiert so die Gegen-
kopplungsschleife.
Der 3300-pF-Kondensator
sorgt für stabiles Arbeiten. Die

Reihenschaltung
1,5 Mß/0,022^F verbessert die

Einschwingzeit. Aufgrund der

quadratischen Gesetzmäßigkeit
der thermischen Verstärkung
des LT 1088 ist die Gesamt-

Schleifenverstärkung für kleine

Eingangssignale geringer. Diese

nichtlineare Verstärkungscha-

18

rakteristik würde normalerwei-
se eine höhere Einschwingzeit
für Eingangssignale unterhalb
10%...20% des Maximalwer-
tes hervorrufen. Das aus der
Zenerdiode LT 1004, dem
1-kfi- und dem 3-kß-Wider-
stand aufgebaute Netzwerk be-
wirkt eine Verstärkungserhö-
hung bei diesen kleinen Ein-

gangsspannungen, um die Ein-

schwingzeit zu verbessern. IC2
bildet eine Ausgangsstufe mit
einstellbarer Verstärkung und
dient zur Kompensation von

Verstärkungsdifferenzen zwi-
sehen den beiden Thermokon-
vertern des LT 1088.

Zum Abgleich der Schaltung
legt man ein Gleichspannungs-
signal, das etwa 10% des Maxi-
malwertes beträgt, an den Ein-

gang, zum Beispiel 1 V für den

250-Q-Widerstand, 500 mV für

den 50-ß-Widerstand. Das

Nullpunkt-Potentiometer wird

so abgeglichen, daß die Aus-

gangsgleichspannung gleich der

Eingangsgleichspannung ist.
Als nächstes wird eine dem
Skalenendwert entsprechende
Gleichspannung angelegt und
das Maximalwert-Poti so lange
verstellt, bis der gleiche Span-
nungswert am Ausgang er-

scheint. Das Null- und das Ma-
ximalwert-Poti müssen noch
ein paarmal nachgestellt wer-

den.

Bei sorgfältigem Abgleich ist

die Meßgenauigkeit der Schal-

tung besser als 1%.

Will man Effektivwerte bei

Frequenzen oberhalb 10 MHz

messen, muß die Eingangsbe-
Schaltung zum LT 1088 beson-
ders sorgfältig erfolgen. Draht-

Verbindungen bilden sehr
schnell parasitäre Induktivitä-

ten, so daß man den Heizwider-
Standanschluß des ICs direkt
mit der zu messenden Span-
nungsquelle verbinden muß.
Ebenso sollte die Eingangsseite
vom Rest der Schaltung gut ge-
schirmt sein. In Bild 5 ist ange-
deutet, wie so eine Abschir-

mung aussehen kann. Eine ein-
fache Hf-Abschirmung aus

Kupferblech reicht hier völlig
aus. Der LT 1088 wird so einge-
baut, daß der IC-Anschluß so

dicht wie möglich am Ein-

Bild 4. Grundsätzliche Auslegung des Servoverstärkers.
Diese Konfiguration ist voll funktionsfähig und liefert eine
dem Effektiveingangswert proportionale Gleichspannung.
Die Schaltung läßt sich auf eine Meßgenauigkeit von

1% abgleichen. Die maximale Eingangsspannung am

50-Q-Widerstand beträgt 4,25 V, am 250-Q-Widerstand

9,5 V. Weitere Daten: 3-dB-Bandbreite 300 MHz;
Einschwingzeit 500 ms; zulässiger Formfaktor 40:1;
Dynamikbereich 26 dB; Meßunsicherheit (50-Q-Eingang)
0.. .50 MHz: 1%, 0.. .100MHz: 2%. Meßunsicherheit

(250-Q-Eingang) 0.. .10 MHz: 1%.

gangsstecker liegt. Weiterhin
muß der 0,01//F- Kondensator
in der Schaltung nach Bild 4

unmittelbar an Anschluß 5

bzw. 12 des LT 1088 angelötet
werden. Diese Kondensatoren

verhindern, daß die Sensordi-
öden auf Hf-Spannungen rea-

gieren, was Meßfehler zur Fol-

ge hätte.

Beim Aufbau der Schaltung
müssen auch thermische Ge-

Sichtspunkte berücksichtigt
werden. Weil die Funktions-
weise des LT 1088 auf der ther-

mischen Symmetrie der beiden
Thermokonverter beruht, rea-

giert das IC recht empfindlich
auf äußere Temperaturgradien-
ten. Das trifft besonders bei

niedrigen Eingangsspannungen
zu, weil dann die Temperatur
der Widerstände in der Grö-

ßenordnung der Umgebungs-
temperatur liegt. Der LT 1088
muß deshalb so eingebaut wer-

den, daß in seiner Umgebung
eine gleichmäßige Temperatur-
Verteilung auftritt und das IC
keinesfalls der Zugluft ausge-
setzt ist. Bauteile mit Eigener-

Kupferblech

Anschlußka bei
und -Stecker

LT1088
IC-Anschluß direkt an

Buchse anlöten

LT 1088

BNC-Stecker
Platine

Bild 5. Soll der LT 1088 bei hohen Frequenzen eingesetzt
werden, sind spezielle Aufbaumaßnahmen notwendig.
Wärmeproduzierende Bauteile dürfen auf gar keinen Fall

in der Nähe des LT 1088 angeordnet sein.
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Wir sind ein
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Bauteiledruck.
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wärmung sollten möglichst weit

vom IC entfernt sein. Noch

sorgfaltiger muß man vorge-

hen, wenn das IC in lüfterge-
kühlte Geräte eingebaut wer-

den soll.

Und schließlich: Normalerwei-
se werden keine thermischen
Isolierungen oder thermisch
isolierenden Gehäuse für das

IC benötigt. Auf gar keinen
Fail darf das IC mit einem

Kühlkörper versehen werden!

Meßgenaufgireff
unter der Lupe

In Bild 6 ist der Meßfehler in

Abhängigkeit von der Ein-

gangsfrequenz für einen
LT1088 dargestellt, der bei

Vollaussteuerung mit dem

50-Q-Eingang arbeitet. Man

bedenke, daß für geringe Ein-

gangsspannungen keinerlei

Bandbreitenbeschränkung zu

erwarten ist. Als Referenz für

diese Messung wurde ein ther-

mischer Standard Fluke Mo-

dell 540 B" mit einem Konver-

ter des Typs A-55" benutzt.

Diese Referenzen sind

Bild 6. Der Meßfehler ist

bis zu Frequenzen von

100 MHz kleiner als 2%.

Die Kurve gilt für

Vollaussteuerung am
50-ß-Eingang.

bis 50 MHz zertifiziert. Das

Diagramm in Bild 7 zeigt eine

sinngemäße Darstellung für ei-

nen größeren Frequenzbereich,
ebenfalls für den 50-fi-Ein-

gang.

Leider liefern die fur die Auf-
nähme solcher Kurven einzu-
setzenden Gerate und Testauf-
bauten größere Meßfehler bei

den höchsten Frequenzen.
Aber die gemessenen Daten zei-

gen doch stark angenähert das

wahre Verhalten des LT 1088.
Die Spitze, auf die ein steiler

Bild 8. Schaltung zur Verringerung der Einschwingzeit.
Die Erhöhung der Reaktionsgeschwindigkeit erfolgt durch

eine Heizkorrektur mit voller Schleifenverstärkung, wenn

ein thermisches Ungleichgewicht auftritt.

20

Abfall folgt, ist eine Eigenart
des LT 1088 und hängt mit sei-
nen Hochfrequenz-Eigenschaf-
ten zusammen. Hier machen
sich bereits die gebondeten
Drähte innerhalb des ICs be-

merkbar, da ihre Induktivität
natürlich bei höheren Frequen-
zen nicht mehr zu vernachlässi-
gen ist. Auch die Kapazität zwi-
sehen dem Heizwiderstand und
der Sensordiode ist bei hohen

Frequenzen schädlich, da über
diese Kapazität Hf direkt an die
Diode gelangt kann und un-

überschaubare Verhältnisse
eintreten.

Benutzt man den 250-fi-Wider-

stand, liegt die 1%-Meßfehler-
Grenze bereits bei der deutlich

niedrigeren Frequenz von

20 MHz. Ursache ist die wegen
des höheren Widerstandes er-

forderliche höhere Eingangs-
Spannung.

Die Zeitkonstante der Regel-
schleife bestimmt das Verhal-
ten des LT 1088 im unteren

Frequenzbereich. Mit den in

Bild 4 angegebenen Werten be-

ginnt die Schaltung bereits den
Momentanwerten der Ein-

gangsspannung unterhalb
50 Hz zu folgen. Will man bei

noch geringeren Frequenzen ar-

beiten, muß die Zeitkonstante
der Regelschleife wesentlich

langer werden, indem man bei-

spielsweise den 3300-pF-Kon-
densator vergrößert, aber dann
erhöht sich auch die Ein-

schwingzeit der gesamten
Schaltung.

Der vom IC verarbeitbare
Formfaktor der Eingangsspan-
nung hängt nur von der thermi-
sehen Belastbarkeit des ICs und
den kleinsten verarbeitbaren

Eingangsspannungen ab. Die

Obergrenze wird vom IC selbst

vorgegeben. Die Untergrenze
wird durch das Si-

gnal/Rausch-Verhältnis be-

stimmt. Kleine Eingangssignale
erzeugen natürlich nur geringe
Ausgangssignale; bei diesen
sehr kleinen Eingangssignalen
kann die Schaltung nicht mehr

einwandfrei zwischen der vom

Eingangssignal erzeugten und
der Umgebungstemperatur un-

terscheiden.

Die Sprungantwort der Schal-

tung ist eine Funktion der

Dämpfung der Servoelektro-
nik. Überschreitet man vor-

übergehend den zugelassenen
niedrigen Leistungsbereich,
treibt man die Servoelektronik
in die Sättigung. Diese Sätti-

gung ruft im LT 1088 ein ther-

misches Ungleichgewicht her-

vor, das eine etwa 5 s lange
Totzeit bewirkt, bevor die Re-

gelschleife wieder aktiv wird.

Bei einigen Anwendungen kann

es vorkommen, daß der

LT 1088 außerhalb seines nor-

malen Arbeitsbereiches betrie-
ben wird, wodurch thermische

Ungleichgewichte entstehen.

\
\

\

Bild 7. Mit eingeschränkter
Genauigkeit ist der LT 1088
selbst bei Frequenzen
oberhalb 100MHz
einsetzbar.

Möchte man aber eine schnelle

Einstellzeit, sollte man die

Schaltung nach Bild 8 verwen-

den. Diese Anordnung erhöht

wesentlich die Einstellge-
schwindigkeit, weil sie bei ther-

mischen Ungleichgewichten mit

offener Regelschleife arbeitet
und eine Heizkorrektur durch-

führt. Verzögerungen in der

Regelschleife rufen in IC1

Überschwingen hervor; da-

durch wird die Stromzufüh-

rung für den Vergleichsheizwi-
derstand unterbrochen, und

der LT1O88 kommt ins thermi-

sehe Ungleichgewicht. Die Di-

odensteuerung am Ausgang des

LT 1010 wirkt als Stromsenke
für den 250-ß-Eingangsheizwi-
derstand. Dieser Strom heizt
zusätzlich und bewirkt eine

Kompensation des thermischen
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SUB 20 - Entwickelt für den Stereoplay-
Subwoofer, die universelle aktive Frequenzweiche
(Heft 6-7/88) mit regelbarer Subbaßanhebung 20 Hz
von 0 bis 6 dB mit regelbarem Tiefpaßfilter 50-150 Hz
und 12/24 dB mit Subsonicfilter 18 dB/15 Hz
und...und...und...
SUB 20 - Das Fertiggerät für höchste Ansprüche

^/^&%fc* bleibt t^Z^te^
durch rein DC-gekoppelte Electronic
DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-
Leistungsverstärker mit sym. Eingang vervollständi-
gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstärker mit 1 -Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
stärker Aktive Frequenzweichen - variabel und
steckbar Gehäuse aus Acryl, Alu und Stahl-auch
für hochprofessionelle 19"-Doppel-Mono-Blöcke

Power-Pack-Netzteile bis 440000 nF Vergos-
sene, geschirmte Ringkerntrafo bis 1200 VA Viele
vergoldete Audioverbindungen und Kabel vom Fein-
sten ALPS-High Grade-Potentiometer und albs
Stufenschalter ...und vieles andere mehr.
Ausführliche Infos DM 10,-(Briefmarken/Schein),
Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Änderungen vor-

behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oder Vorkasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
7136 Ötisheim Tel.07041/2747 Tx7263738albs

H HAMBURGER H
E ELEKTRONIK VERTRIEB

Wandsbeker Chaussee 98
V D 2000 HAMBURG 76

TELEFON 040 25 50 15

3 x URLAUBSSPASS

1 HIT Solides UKW/MW Kopfhörer
Radio ideal am Strand beim wandern
UNSER PREIS 16 95 DM

2 HIT ABA W-MANN-ABSPIELER
Stereo Cassetten Abspielgerat mit
Stereo Kopfhörer
UNSER PREIS 19 95 DM

3 HIT 9 BAND WELTEMPFANGER
UKW/MW/LW und 6 gespreizte KW
Hohe Empfindlichkeit SPITZE
UNSER PREIS 47,95 DM

VIDEO-STABILIZER TYP 154 mit Netzteil
Ein Uberspielverstarker mit Bildkorrektur Er
ermöglicht eine störungsfrei Wiedergabe von Vi
deo Filmen Flackern Springen Laufen und Dim
men (hell/dunkel) wird verhindert Der Stabilizer
wird zwischen Video Recorder und FS gerat ge
schaltet Eingang/Ausgang mit AV Buchsen
HINWEIS' Das Kopieren von gewerblichen
Filmen ist untersagt pR^g ^9 50 q^
HEV Dorke KG HRA 77591

LADENGESCHÄFT Mo Fr 8 30 18 00 Sa 9 00 13 00 Uhr

RESTPOSTEN! ab DM 1,-
ICL 7107+7106 Intersil
ab 10 Stuck a 5 65 ab 25 Stuck

ICL 7106R
ab 10 Stuck
ICL 7135
ab 10 Stuck

2N 3055 RCA
ab 25 Stuck
2N 3055 Moto o a

ab 25 Stuck

a 5 99
a 5 55

6 95
a 6 45
25 50

a 22 20

125
a 1 15

1 -

a 0 95

Telefunken 7 Segment Anze gen 13 mm rot
D 350 PA (gem Anode) 1 20
ab 25 Stuck a 1 10 ab 100 Stuck a 1
D350 PK (gern Anode) 120
ab 25 Stuck a 110 ab 100 Stuck a 1

1,-
W Kohlesch chtwiderstande 5% axial

in 100er Tuien neue Ware
Lieferbare Werte von 1 n bs 10 MO
100 Stuck pro Wert (1 Tute) 1 -

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

Kostenlosen Katalog '88* (200 Seiten) anfordern'
* (wird bei Bestellung automatsch
milge lefert)

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Munchberg, Wiesenstr 9
Telefon 09251/6038

LAUTSPRECHER
ZUM SELBERBAUEN

****B A U S A T Z E****
(1) - enthalten Originalbaut Fassungen Verschiedenes und Platme(n)
(2) - Komplettbausatz best aus(1) zusatz ich mit Gehäuse Knöpfen

Kleinteilen

* E.M.M.A. IEC-Konverter
mit 1 0 m Kabel und Schneidklemmverb (1) DM 81 90

x/t-Schreiber
mit Programm ertem Eprom (1) DM 235 90

Drum-to-Midi
mtDD/E 510 und 2764

Stereo-IR
Sender

Empfanger

(1) DM 190 45

(2) DM 105- (1) DM 87 30

(2) DM 104- (1) DM 75 70

* Universal-Netzgerat
mit Ringkerntrafo (2) DM 282 45 (1) DM 172 70

DVM-Modul
mt KS Rahmen zur Frontplattenmontage (1) DM 52

Versand per Nachnahme ohne MindestbesteIIwert

STIPPLER-Elektromk Inh. Georg Stippler
Postfach 1133 8851 Bissingen Tel 0 90 05/463 (ab 13 00 Uhr)

Bitte 3

Sturmisch begrüßt wurde unsere 220 S
Das große Volumen mit entsprechen-
dem Tiefbaß und ihre transparente
Abstimmung machen sie zu einem der
beliebtesten Systeme
System 220 S

80/120 Watt 2 Wege-Baßreflex
schlanke Standbox 30 30000 Hz
beschichtetes Tiefmittelton System
schnelle Gewebe Kalotte

System Bausatz
(alle erfo der ichen Te le)

Bß 220 S 115, DM
Faltqehause (weiß/schwarz)
Cvol stand g bearbeitet)

FG 220 S 110,- DM
Fett 3 Version (weiß/schwarz)
(seprufte & anschlußfertige Box)

BF 220 S 280,- DM

D REKTVERSAND S HOB UND VERKAUFSSTUD O
5650 So ngen 1 Konrad Adenauer Str 1 Te 0212/16014
We tere Ho und Verkaufsstud os

4600 Dortmund 1 Harnbu ger St 67 Te 0231/528417
7000 Stuttga t 1 Theodor Heuss St 20 Te 0711/294586
6000 Frankfurt 1 F edbe eer Anlage 14 Te 069/4940418.
Ostern ch TARGET Tel 05522/21529
Schwez HOBBYTRONC Te 034/231500
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Bild 9. Die Heizwiderstände
des LT 1088 dürfen auf
keinen Fall übersteuert
werden. Das Diagramm
zeigt die sicheren
Arbeitsbereiche für das IC.
Die Kurven definieren die
maximal zulässigen
Effektivwerte der

Eingangsspannung in

Abhängigkeit von ihrem
Tastverhältnis.

Ungleichgewichts, wodurch

auch eine Reduzierung der Ein-

schwingzeit ermöglicht wird.

Das Ausgangssignal von IC2

schwingt sehr schnell ein, nach-

dem die Korrektur mit der vol-
len Schleifenverstärkung er-

folgt ist.

Hinsichtlich des dynamischen
Verhaltens des LT 1088 ist zu

berücksichtigen, daß, auch

wenn die Ausgangsspannung
auf ihren Endwert einge-

schwungen ist, sich die interne

Temperatur des Basismaterials
noch auf ihren Endwert hinbe-

wegt. Wenn man die Arbeits-
weise des LT 1088 betrachtet,
ist es sehr wichtig, zwischen

Spannungsdynamik und ther-
mischer Dynamik zu unter-

scheiden.

Eine mögliche Fehlerquelle ist
das Überheizen der Eingangs-
widerstände des LT 1088. Die
maximale Eingangsleistung des
ICs bei 25 C Umgebungstem-
peratur ist mit kontinuierlich
375 mW spezifiziert, bis 30 s

sind 435 mW zulässig. Für Um-

gebungstemperaturen oberhalb
25 C ist die zulässige Ein-

gangsleistung um 3mW/C zu

reduzieren.

In Bild 9 sind die sicheren Ar-
beitsbereiche für das Tastver-

hältnis der Eingangsspannung
über dem Effektivwert der Ein-

gangsspannung aufgetragen.

Irrtümliches Überheizen oder

Überlastung können den
LT 1088 beschädigen oder so-

gar zerstören. In Anwendungs-
fällen mit möglicher Überla-
stung des Bausteins müssen

entsprechende Schutzmaßnah-
men vorgesehen werden.

In Bild 10a ist eine Schutz-

Schaltung vorgesehen, die

schnell genug anspricht, um

das IC vor Zerstörung zu schüt-

zen. Der Eingang von IC1 liegt
am Ausgang der Servoschal-

tung des LT 1088, siehe Bild 4.
Falls dieses Ausgangssignal das

am nichtinvertierenden Ein-

gang von IC1 anstehende Ver-

gleichssignal überschreitet,
triggert IC1 und entlädt den

0,2-^F-Kondensator. Der hier-
aus resultierende Spannungs-
einbruch bewirkt, daß der Aus-

gang von IC2 auf Null geht und
das Schutzrelais aktiviert, das
wiederum den Eingangskreis
unterbricht. Der 560-kß-Wi-
derstand bewirkt eine lange
Aufladezeit für diesen Konden-
sator und somit eine Unter-

drückung der Schwingneigung.
Die Ansprechzeit der Schaltung
wird durch die Anstiegsge-
schwindigkeit begrenzt, mit der

die Schaltung dem Effektivwert

folgen kann; sie beträgt et-

wa 0,2 V/ms. Hält sich die

Überlastung in vernünftigen
Grenzen, steigt die Temperatur
des LT 1088 mit etwa 1 C/ms.
Auf einen 10-V-Spannungs-
sprung reagiert der Baustein

erst nach ca. 50 ms. Das Ergeb-
nis ist eine Temperaturerhö-
hung von 50 C.

Eine höhere Überlastung be-

wirkt natürlich eine schnellere

Aufheizung. In diesem Fall
könnte die Schaltung nach
Bild 10a nicht schnell genug
reagieren, um eine Beschädi-

gung des ICs zu verhindern.
Die Schaltung in Bild 10b rea-

giert schneller, benötigt aber ei-

nigen Abgleich. Hier wird un-

mittelbar die Temperatur des
LT1088 überwacht. Die Wir-

kungsweise der Schaltung in
Bild 10b ist der von Bild 10a
sehr ähnlich, allerdings wird
das Steuersignal hier von den

Temperatursensordioden des
Thermokonverters abgegriffen.

Eine starke Überlastung am

Eingang des LT 1088 zwingt
den Servoverstärker zum Nach-

stellen. Die Sensordiode, die

Bild 10. Überlast-
Schutzschaltungen mit

unterschiedlicher
Ansprechgeschwindigkeit.
Als Schalter dient ein
Reed-Relais.

22

Bild 11. Als hochohmiger
Eingang für den LT 1088
kann der hier gezeigte
Pufferverstärker eingesetzt
werden. Die
Gesamtverstärkung be-

trägt 1, die Bandbreite et-

wa 25 MHz. Der untere
50-Q-Widerstand ist auf
minimale Offsetspannung
am Schaltungsausgang zu

selektieren.

schneller als der Servoverstär-
ker reagiert, veranlaßt die

Schaltung, das Relais zu betäti-

gen und den Eingang innerhalb
15 ms abzuschalten. Da die Re-

gelschleife erst nach der Tem-

peraturänderung reagiert, läuft
die Ausgangsspannung des Ser-

voverstärkers auf nur 6 V hoch.

Wegen der Diodentoleranzen

benötigt diese Schaltung einen

Abgleich. Dazu ist es notwen-

dig, die Ausgangsspannung der
Diode bei 25 C zu messen und
den negativen Eingang von IC1
auf die gewünschte Abschalt-

temperatur einzustellen. Man

kann dabei einen Temperatur-
koeffizienten der Diode von

-l,8mV/C zugrunde legen.

Bei einigen Anwendungen ist

der niederohmige Eingangswi-
derstand des LT 1088 unvor-

teilhaft. Es ist allerdings nicht

einfach, einen Pufferverstärker
für die volle Bandbreite und die
hohe Meßgenauigkeit aufzu-

bauen. Verwendet man einen

LT 1010 als Puffer, beträgt die

Bandbreite einige MHz. Die

Schaltung in Bild 11 erreicht
25 MHz Bandbreite (50-Q-Ein-
gang); enthalten sind ein Puf-
ferverstärker mit FET-Eingang
und ein komplementärer Emit-

terfolger. Weitere Pufferver-

stärker, auch solche mit Ver-

Stärkungsfaktoren über 1, sind
in den Unterlagen von Linear

Technology angegeben.

elrad 1988, Heft 7/8



Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels für

Hobby-Elektronik

ständig beste Preise und neue Ideen.

Spezialist für Mischpulte und Meßgeräte, beson-
ders METEX.

Laufend Programmergänzungen und aktuelle
Neuheiten, wie z. B. digitaler Autotester KT-100,
Infrarot-Audio-Übertrager Gamma", Slim-Line-
Mixer MX-850 und vieles mehr.

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

Neu im Sortiment: Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog.

Postfach 22 01 56 4000 Düsseldorf 12
Tel.: 0211/2 00 02-33 Telex 8586829 pape D

FAX: 0211/2 0002 41

MWC
Micro Have Co

Sat-TV Empfangsanlage

bekommen Sie bei uns eine
Empfangsanlage ohne Kompromisse:

Parabolantenne Crona C-6 mit Polarmount
S t*bt I 1.8m Hoch Isis tunssan ttnnc, 8 S9Mni, Alu

44.4 dB b i 11.2 GHz, PoUrMount z mkgipr i tz t.

2 Low Noise Blockkonverter m. Feed u. 0MT
Mod.rnt G*Ft LNB' s 1.7dB, 2 Stuck Mit Michi (OMT) ,

d.h. ktlnt ProbltMt Mit Spiiziugitrvos.

Empfänger MWC SR2000
Deutsches Spitzengvr^f, 3O Programpliitz, IR-Frnbedienung

ZF-Bndbrlt: 16 u. 22 MHz uM*ch I t hr . LED-Mu I t I fk t . mg.

ab Lager Bonn

Nachfuhreinrichtung F7000-18
komplett für 16 Satellitenpositionen DM 550,-

Kabelsatz nach Ihren Angaben
z.B. 2 x 15m incl. Stecker

Uerzinktes Standgestell
Uerzinktes Standrohr 89 x 1500mm

DM 50.-

DM 200.-

DM 65,-

CD-90 Compact Dish
Fur den unauffälligen Satempfang, die Super 90 cm
Parabole aus Schweden, keine billig umgerüstete
TU-SAT Offset, sondern eine sorgfaltig optimierte
zueischal ige (Zx Alu + spez. Kunststoff) Parabol-
antenne mit Feed und Uandbefestigung.
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Leinen los/
Unsfcfiffcare Kopf/iöreWeifung

Ein Infrarot-Nf-Übertrager ho-

her Qualität für Stereo-Kopfhö-
rer, ohne häßliche und um-

ständliche Kabelverbindung
so lautet die Kurzbeschrei-
bung dieses Projekts. Der

Sender wird dabei einfach an

die Stereoanlage oder an das

Fernsehgerät angeschlossen.
Während er im allgemeinen
stationär betrieben wird, gibt
sich der Empfänger wesentlich

beweglicher.

Mit dem Aufkommen der Phono-

Kleingeräte vom Typus 'Walkie', der

hemdentaschengroßen Radios,
Kassetten- und CD-Spieler, wurden die

Vorzüge der modernen Leichtgewicht-
Kopfhörer als Qualitätswiedergabege-
rate deutlich. Sie vermitteln nicht nur

ein 'starkes' Klangbild bei jeder ge-

wünschten Lautstärke, sondern ver-

schonen bei 'normalen' Lautstarken
die Mitmenschen vor akustischer

Umweltverschmutzung. Das ist wahres

individuelles Hörvergnügen.

Wenn diese Art von Hör-Erweiterung
im eigenen Wohnzimmer oder sogar

im Schlafzimmer praktiziert wird,
kann man seine Lieblingsshows oder

-songs mit Sessel-Komfort oder sogar
im schmuseweichen Kuschelbettchen
hören.

Aber ist es wirklich so problemlos?
Nur den Kopfhörer ins Fernsehgerät
oder in die Hifi-Anlage stecken, zu-

rücklehnen und entspannen? Oh, die

Verbindungsleitung ist nur eine Win-

zigkeit zu kurz! Kein ernstes Problem:
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Eine Verlängerungsschnur wird ir-

gendwo zu finden sein aber dann

geht es erst richtig los: Jedermann im

Raum scheint absichtlich über die
Schnur zu stolpern, der Hund

schnappt danach wie nach einem Kno-

chen, Großmutter wickelt sie um ihre

steifen Füße und reißt Ihnen dabei bei-
de Ohren ab...

Hier ist nun die passende Lösung: ein

eigener Kopfhörer-Empfänger mit ei-

ner sicheren und störfreien Infrarot-

Verbindung zum Sender am Fernsehge-
rät, an der Stereoanlage oder woran

auch immer. So wird nicht nur das
Problem der langen Stolperschnur ver-

mieden, sondern auch die Möglichkeit
geschaffen, das persönliche Lieblings-
Programm zu hören, während der Rest

der Familie seinen eigenen Interessen

nachgeht. Das Gerät ist auch praktisch
für Großvater, der in seinen Tagen
nicht mehr so gut hört. Er kann sich

seinen eigenen Kopfhörerempfänger
nehmen und auf diejenige Lautstärke

einstellen, die er braucht, ohne dabei
den Rest der Familie aus dem Raum zu

blasen.

Der Sender wurde so ausgelegt, daß le-

diglich eine Verbindung zwischen ihm

und dem Gerät, das als Programm-
quelle dient, hergestellt werden muß.

Das zu übertragende Signal kann bei-

spielsweise am Tonband-Ausgang des

Stereoverstärkers oder am Kopfhörer-
ausgang des Fernsehgeräts abgenom-
men werden. Jede nur denkbare Ton-

frequenzquelle kann benutzt werden.

Die Reichweite des Systems ist selbst

für überdurchschnittlich große Wohn-
räume ausreichend. Ein einziger Sen-

der kann beliebig viele Empfänger ver-

sorgen; die Empfänger brauchen nur

in etwa zum Sender ausgerichtet zu

werden. Im Nahbereich arbeitet der

Empfänger auch über die IR-Reflexi-
onen an den Wänden. Der Empfangs-
teil wird von einer normalen 9-Volt-

Batterie mit Betriebsstrom versorgt;
der Sender benötigt ein 12-Volt-Netz-
teil oder eine leistungsstarke 12-V-Bat-

terie.

Für die Übertragung des Nf-Signals
wird das Verfahren der Frequenzmo-
dulation (FM) angewendet. Der Sender

(Bild 1) ist rund um die beiden span-

nungsgesteuerten Oszillatoren (VCOs)
IC1 und IC2 (LM 566) aufgebaut. Die

von den VCOs abgegebenen Signale
werden gemischt und in eine Aus-

gangsstufe eingespeist, die die Infra-

rot-LEDs (Dl.. .8) treibt. Die Mitten-
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Bild 1. Der IR-Sender sollte allein
schon wegen seiner relativ hohen
Stromaufnahme von ca. 200 mA
stationär betrieben werden.

frequenz eines jeden VCOs wird durch
die Kapazität des Kondensators be-
stimmt, der an Pin 7 des VCOs ange-
schlössen ist (C6,13), und durch den
Einstellwiderstand an Pin 6 (RV2,3).
Der VCO für den rechten Kanal (IC1)
wird mit den vorgeschlagenen Kompo-
nenten auf eine Mittenfrequenz von
110 kHz eingestellt, während die ent-

sprechenden Komponenten des linken
Kanals (um IC2 herum) für 256 kHz
ausgelegt wurden. Die jeweiligen Aus-
gangssignale stehen an den Pins 4 der
beiden VCOs an; die Kurvenzüge der
abgegebenen Signale sind dabei in etwa
dreieckförmig. Die eingefügten RC-
Kombinationen dienen als einfache
Filter, um die Wellenform 'sinusförmi-
ger' zu bekommen.

Eine Frequenzmodulation des jeweili-
gen VCOs wird durch Einspeisen des
Tonfrequenzsignals an Pin 5 erreicht;
das ist der Eingang zur Spannungs-
Steuerung des Oszillators. Dieser An-
Schluß wird in der Fachsprache auch
als Modulationseingang bezeichnet.
Die Widerstände R6 (R15) und R7
(R16) bestimmen die Vorspannung für
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den Arbeitspunkt des ICs. Der Kon-
densator C5 (C12) wurde hinzugefügt,
um möglichen Schwingneigungen der
Stromquelle zu begegnen. Jede Span-
nungsänderung an Pin 5 verursacht ei-
ne Änderung der Oszillatorfrequenz
je größer die Spannungsänderung, de-
sto größer auch die Frequenzände-
rung.

Die dem VCO vorgeschaltete Stufe ist
ein gewöhnlicher Transistorverstärker,
der den notwendigen Signalpegel lie-
fert und für stabile Verhältnisse am

Modulationseingang sorgt. Die Anpas-
sung an unterschiedliche Eingangs-Si-
gnalpegel erfolgt mit RV1. Obwohl
man diesen Einsteller etwas ungenau
mit 'Lautstärkeregler' bezeichnen
könnte, ist er in Wirklichkeit doch der
Einsteller fur die Größe der Frequenz-
änderung des Trägers, oder, anders
ausgedrückt, für den Hub. Ohne diese
Aussteuermöglichkeit konnte das her-
einkommende Tonfrequenzsignal zu
stark sein und eine Übersteuerung be-
wirken, die sich im Empfänger als Ver-
zerrung bemerkbar machen würde. Ist
der Eingangspegel andererseits zu

niedrig, wird der Signal/Rauschab-
stand im Empfänger zu klein, das
Nutzsignal geht im Rauschen unter.

Um den Signal/Rauschabstand des
Gesamtsystems zu erhöhen, werden die

hohen Frequenzanteile des modulie-
renden Signals durch den Kondensator
C4 (Cll) am Emitter des Transistors
definiert angehoben, also besonders
stark betont. Dieses in der Übertra-
gungstechnik oft angewendete Verfah-
ren bezeichnet man als Preemphasis.
Beide Signalfrequenzen werden über
die Widerstände R9 und R18 gemischt;
anschließend wird das resultierende Si-
gnal über den Koppelkondensator C15
gleichspannungsfrei auf die Ausgangs-
stufe (T3, T4) gegeben. Diese Stufe ar-

beitet im Klasse-A-Betrieb, im Mittel-
bereich der linearen Kennlinie. Diese
Maßnahme gewährleistet eine lineare
Übertragung der gemischten, fre-
quenzmodulierten Signale; zudem blei-
ben die Intermodulationsprodukte
niedrig. Der Ausgangsstrom für die
parallel-serielle LED-Anordnung wird
durch den Emitter-Widerstand R21 be-
grenzt.

Um unterschiedliche Stromversor-
gungsteile anschließen zu können,
wurde ein Spannungsstabilisator des
Typs 7805 vorgesehen. Bei einer Spei-
sespannung von 12 V wird die Aus-
gangsspannung des Reglers mit RV4
auf 9 V eingestellt, bei einer 9-V-Ver-
sorgung auf 7 V. Allerdings nimmt bei
einer Speisespannung von 9 V die Sen-
derleistung und damit die Reichweite
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etwas ab. Grundsätzlich ist deshalb ei-

ne 12-V-Versorgung vorzuziehen. Das

Netzteil muß einen Strom von 200 mA

liefern können.

Zur Rückwandlung der frequenzmo-
dulierten IR-Strahlung in ein hörbares

Signal muß ein entsprechender Demo-

dulator eingesetzt werden (Bild 2). In

der vorliegenden Schaltung werden da-

zu zwei phasenstarre Regelschleifen
(PLLs) benutzt, die mit den Baustei-

nen IC2 und IC3 (LM565) realisiert

wurden. Die Mittenfrequenz wird

durch den Kondensator C17 (C18) an

Pin 9 und durch die Widerstände RV1

(RV2) plus R25 (R26) an Pin 8 be-

stimmt. IC2 demoduliert den rechten

Kanal mit dem 110-kHz-Träger, IC3

den linken mit dem 256-kHz-Träger.

Die FM-Signale aus den Vorverstär-

kern bzw. Filterstufen werden dem

PLL-IC LM 565 an Pin 3 zugeführt.
Die Widerstände R19 und R24 sorgen

für den richtigen Arbeitspunkt der

Eingangsstufen beider PLL-Stufen.

Das Infrarotsignal, das auf die beiden

Fotodioden Dl und D2 auftrifft, kann

einen sehr niedrigen Pegel haben. Das

von den Fotodioden abgegebene elek-

trische Signal muß aus diesem Grund

zunächst verstärkt werden, um von

den PLL-Bausteinen LM 565 verarbei-

tet werden zu können. Um einen rela-

tiv großen Empfangswinkel zu er.rei-

chen, wurden zwei Fotodioden parallel
geschaltet. Sie sind in Sperrichtung ge-

polt. Die erste Verstärkerstufe 'sieht'

an ihrem Eingang eine sich ändernde

Kapazität die der Fotodioden.

Ein 6-fach-CMOS-Inverter des Typs
4069 wird als aktives Bauteil für die

Verstärkerstufen eingesetzt. Jeder In-

verter wird als linearer Verstärker be-

trieben, was allerdings nur für relativ

kleine Signale gilt; erreicht wird dies

durch eine Rückkopplung vom Aus-

gang zum Eingang über je einen Wi-

derstand. Die Ausgangsspannung eines

jeden so beschalteten Inverters ent-

spricht im Ruhezustand der halben

Versorgungsspannung. Die Stufenver-

Stärkung wird durch das Verhältnis des

Rückkopplungswiderstands zum Ein-

gangswiderstand bestimmt. Obwohl

dieser mathematische Wert nur bei

kleinen Verstärkungsfaktoren gilt,
wird auch bei einem relativ hochohmi-

gen Rückkopplungswiderstand der Ar-

beitspunkt auf die halbe Versorgungs-
Spannung gelegt.

Zwei breitbandige Spannungsverstär-
kerstufen (ICla,b) liegen zwischen den

Fotodioden und den Filterverstärkern.
Eine Kombination aus Bandsperre und

Bandpaß filtert die beiden Nutzfre-

quenzen aus dem ankommenden Si-

gnal. Die Verstärkerstufen IClc und
IDld heben den Signalpegel des modu-

lierten 110-kHz-Trägers an. Die Stufen

ICle und IClf verstärken in gleicher
Weise den modulierten 256-kHz-Trä-

ger.

Am Ausgang einer jeden PLL-Stufe
enthält das demodulierte Tonfrequenz-
signal noch Reste der Trägerfrequenz.
Durch ein einfaches RC-Filter zwi-

sehen der PLL und dem Endverstärker
werden die Trägerfrequenzreste aller-

dings stark unterdrückt. Zugleich wird

durch dieses Filter die Deemphasis der

hohen Tonfrequenzen durchgeführt.
Am Lautstärkesteller RV3 wird ein

Teil des Nf-Signals abgegriffen und
der Ausgangsstufe mit je einem

LM 386 zugeführt. Dieser Verstärker
hat eine relativ geringe Ausgangslei-
stung; er ist aber ideal für Lastimpe-
danzen (Kopfhörer) von 32 Q bis

100 Q. Aber auch niederohmige Hörer

werden mit einem hohen Wirkungs-
grad angesteuert.

Bild 2. Die beiden Kanäle des IR-

Empfängers unterscheiden sich nur

in einigen von der Trägerfrequenz
abhängigen Bauelementwerten.

TRI9 r]R20
Ji5k LJ680R

J

riR22
U68OR

!4 riR2i r
k LJ660RL
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IC 3

LM 565

C 21
4n7

^Tl L ZU L <!z L ^4 L ^b

"| 4n7 56n lOn 22n

i33Op
" " " ^^ " "

C18

-O +

LM386

RV2
10 k

C19
In

C31
47n
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Obwohl die Empfänger-Platine relativ
dicht bestückt ist (Bild 3), ist der Auf-
bau einfach. Alle niedrigen Bauele-
mente wie Widerstände, Drahtbrücken
und Kondensatoren werden zuerst auf-
gebracht; dann folgen die liegenden
Einsteilwiderstände, Hf-Spulen und
größeren Kondensatoren. Nun werden
die Batteriezuleitungen (rot an Plus)
angelötet, die Kopfhörerbuchse, die
Lötnägel für den Schalter und für den
Lautstärkesteller. Zuletzt werden die
beiden Fotodioden mit der gezeigten
Polung und mit der vollen Länge der
Anschlußleitungen eingesetzt, damit
die Fotodioden nach dem Einbau der
Empfängerplatine in ein Gehäuse aus-

gerichtet werden können.

Für den richtigen Sitz der Platine im
vorgesehenen Gehäuse ist ein wenig
Feinarbeit nötig. Die Aussparungen
am Gehäuse für den Schalter, den
Lautstärkeregler und die Kopfhörer-
buchse müssen sorgfältig herausgear-
beitet werden.

Bei der Schlußmontage werden die bei-
den Fotodioden so zurechtgebogen,
daß ihre lichtempfindlichen Flächen
durch das IR-durchlässige Fenster
schauen. Apropos IR-Fenster: Am
Schluß des Artikels wird angegeben,
wie mit einfachen Mitteln ein durchaus
funktionstüchtiges IR-Filter hergestellt
werden kann.

Der Aufbau des Senders gleicht prinzi-
piell dem des Empfängers. Der ge-
meinsame Kühlkörper für Transistor
T4 und für Spannungsregler IC3 sitzt
an einer Längskante der Platine
(Bild 4); beide Halbleiter werden ge-
geneinander elektrisch isoliert mon-

tiert. Die je drei Anschlußbeinchen
werden zuvor rechtwinklig abgebogen,
und zwar so, daß sie in die Platinen-
bohrungen passen.

Die Anschlußbeine der vorgeschlage-
nen IR-LEDs brauchen nicht abgebo-
gen zu werden, da die IR-Strahlung
seitlich aus dem Gehäuse austritt. Falls
jedoch andere IR-LED-Typen einge-
setzt werden sollten, müssen deren An-
Schlüsse ebenfalls rechtwinklig gebo-
gen werden, wobei auf die korrekte
Polung geachtet werden muß. Die Po-
lung der roten Kontroll-LED D9 ist
entgegengesetzt zu den IR-LEDs.

An die Sender-Platine werden eine
dreipolige Tonfrequenzleitung und ei-
ne zweipolige Stromversorgungslei-
tung gelötet. Die rot isolierte Ader der
Tonfrequenzleitung überträgt dabei
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Von einem Sender
können gleichzeitig
mehrere Empfänger

versorgt werden: einer für
Opa, einer für Oma, einer

für
...

die Signale des rechten Kanals. Das an-

dere Ende der Stereo-Nf-Leitung wird
mit einem passenden Stecker versehen,
z.B. DIN- oder Cinch-Stecker.

Der Sender kann nach einer abschlie-
ßenden Sichtkontrolle an eine Strom-
Versorgung angeschlossen werden.
Zweckmäßig ist eine 12-V-Quelle mit
einer Mindeststrombelastbarkeit von

200 mA.
/

Nach dem Einschalten sollte die Aus-

gangsspannung am Spannungsregler
IC3 gemessen werden. Mit dem Trim-
mer RV4 pegelt man die Betriebsspan-
nung auf 9 V ein. Die Stromaufnahme
sollte bei etwa 200 mA liegen.

Falls ein Oszilloskop oder ein Fre-
quenzzähler zur Verfügung steht, kann
die Frequenz der beiden VCOs bequem
und genau eingestellt werden. Dazu
wird die Tastspitze des Meßgeräts an

Pin 3 von IC1 (LM566) geklemmt
(Rechteck-Ausgang), und mit RV2
wird die Frequenz auf 110 kHz ju-
stiert. Die Periodendauer beträgt dem-
entsprechend 9,1 ^s. Ebenso ist die
Trägerfrequenz des anderen Kanals
(an Pin 3 von IC2) auf 256 kHz einzu-
stellen; die Periodendauer weist hier ei-
nen Wert von 3,9//s auf.

Für denjenigen, der keine Meßgeräte
zur Verfügung hat, wird später eine al-
ternative Einstellmöglichkeit vorge-
stellt.

Bevor der Empfänger in Betrieb ge-
nommen wird, sind zuvor alle Bauteile
und Lötverbindungen nochmals zu

überprüfen. Dann werden eine passen-
de Batterie und ein Kopfhörer ange-
schlössen. Nach dem Einschalten des
Empfängers der Sender bleibt in
dieser Testphase ausgeschaltet sollte

Rauschen hörbar sein, das vom Licht-
einfall auf die Fotodioden abhängig
ist. Der aufgenommene Strom sollte
bei 9 V etwa 25 mA betragen.
Nun wird die Nf-Zuleitung des Senders
an eine Signalquelle angeschlossen,
beispielsweise an den Ausgang eines
UKW-Stereo-Empfängers. Der Sender
wird eingeschaltet, RV1 aber zunächst
gegen Masse gedreht. Der Rauschpegel
des Empfängers sollte sich wahrnehm-
bar ändern, wenn die Fotodioden des
Empfängers in Richtung Sender ausge-
richtet werden.

Mit einem kleinen Schraubendreher
kann nun die Grundeinstellung der
VCOs im Empfänger vorgenommen
werden, wobei geringstes Rauschen
eingestellt werden. Bei größerer Ent-
fernung vom Sender sollte dieser Vor-
gang wiederholt werden auf diese
Weise erreicht man die höchste Reich-
weite und größte Empfindlichkeit.
Wenn der Sender mit einem Frequenz-
zähler eingestellt wurde, müßte nach
dieser Einstellung der richtige Arbeits-
punkt bereits gefunden sein. Falls lei-
ses Zwitschern aus einem der Kanäle
zu hören sein sollte, kann die höhere
Sendefrequenz mit RV3 (Sender) ge-
ringfügig korrigiert werden, bis keine
Störgeräusche mehr zu hören sind. An-
schließend ist allerdings der Empfän-
ger mit dem Trimmer RV2 erneut ab-
zugleichen.
Für den Fall, daß nicht auf Meßgeräte
zurückgegriffen werden kann, die für
die Einstellung der beiden Sendefre-
quenzen wie oben beschrieben
benötigt werden, kann man sich an der
mechanischen Position der Schleifer
der beiden Einstellpotentiometer
RV2,3 orientieren: etwa Mittelstel-
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lung, vergleichsweise zwischen 11 und

12 Uhr. Diese Einstellung sollte als

'Normalposition' angesehen werden,
mit der der Empfänger auf geringstes
Rauschen getrimmt werden kann.

Durch Probieren findet man normaler-
weise ein recht gutes Ergebnis. Einige
kleinere Korrekturen der Trimmer

können notwendig sein, wenn 'Vögel-
chen' oder starke Verzerrungen zu hö-

ren sind.

Nachdem die Grundeinstellung abge-
schlössen ist, wird der Aussteuerungs-
steller am Sender (RV1) aufgedreht.
Über den am Empfänger angeschlosse-
nen Kopfhörer sollte nun klar und

deutlich das gewählte Testsignal zu hö-

ren sein. Poti RV1 wird kurz vor den

Punkt eingestellt, an dem sich insbe-

sondere bei lautstarken Musikpartien
Verzerrungen bemerkbar machen. Die-

ser Übersteuerungspunkt liegt dort, wo
der frequenzmodulierte Träger seine li-

neare Grenze überschreitet, wenn das

modulierende Tonsignal also zu groß
wird. Der Übersteuerungseinsatz
macht sich stärker bemerkbar als das

Überschreiten der Entfernungsgrenze
zwischen Sender und Empfänger.

Und nun noch einige Worte zu den IR-

durchlässigen Gehäusen bzw. Gehäu-

seteilen (Filter). Es gibt handelsübliche
Gehäuse mit infrarotdurchlässigen Fil-

tereinsätzen. Beim Prototypen des

Empfängers bemerkten wir, daß

künstliche Lichtquellen nur geringe
Störwirkungen haben, wenn die Ent-

fernung vom Sender nicht allzu groß
ist und der Empfänger nicht zu weit

aus der direkten 'Blickrichtung' zum

Sender gedreht ist.

Beim Betrieb von Leuchtstofflampen
kann im Kopfhörer ein Hintergrund-
Schnarren zu hören sein, wenn das

Empfangssignal zu schwach oder die

Leuchtstofflampen im Empfangswin-
kel der Fotodioden liegen. Versuche

mit Polarisationsfilterfolien im Fen-

sterausschnitt brachten zwar in Ex-

tremsituationen eine Verbesserung des

Signal/Rauschabstands, die zusätzli-

chen Kosten sind für den Normalbe-

trieb jedoch nicht zu rechtfertigen.

Ein unbelichteter, aber entwickelter
Farbdiafilm ist übrigens eine preiswer-
te Alternative zu IR-Filterfolien. Zu-

meist reichen die Anfangs- und End-

stücke eines entwickelten Kleinbild-

Diafilms vollkommen aus, die bei Fo-

toamateuren eh als wertloser Abfall in

den Papierkorb wandern.
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Bild 3. Bestt
Zweikanal-IR

Stückliste

IR-Empfanger
Widerstände (alle 1/4 W, 5%)
Rl,3
R2,7,9,14,
15,28,29
R4,25,26
R5,24
R6,16,17
R8,31,32
RIO
Rll
R12
R13
R18,27,3O
R19
R20...23
R33,34

RV1.2
RV3

1M0

2k2
4k7
10k
68k
Ik5
5k6
6k8
33k
39k
lkO
15k
680R
10R

Trimmer 10k

Stereopoti 10k log.,
Miniaturausfuhrung

Kondensatoren
Cl
C2

C3.14
C4

C5.ll.12
C6
C7
C8

C9.17

270p ker.

680p ker.

10^/25V Elko

820p ker.

150p ker.
2n2 ker.
In8 Folie
In5 Folie
33Op ker.

R27 J
SW1

CIO
C13
C15

C16.19
C18
C20,21
C22,23
C24,25
C26.27
C28.29
C3O,33,34
C31.32

Induktivitäten
L1.2
L3
L4

Halbleiter
IC1
IC2.3
IC4,5
Dl,2

Sonstiges
SW1

Bui

33/i/10V Elko
68n Folie
27n Folie
lnO ker.

100p ker.
4n7 ker.
56n ker.
lOn ker.
22n ker.

4^7/25V Elko

10Qu/16V Elko
47n Folie

2,5 mH
1,0 mH
220//H

4069
LM565
LM386
BPW41 N

Miniaturschalter
1 xEin
Print-Stereo-Khnken-
buchse 0 3,5 mm

2 IC-Sockel D1L 8
3 IC-Sockel DIL 14

9-V-Batterieclip
32-Ohm-Stereo-Kopfhorer
Platine 92x112 mm
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IC3

o
OUT

IN

Bild 4. Der Spannungsregler IC3 und der IR-Treibertransistor T4 müssen
gekühlt werden.

Stückliste

IR-Sender -
Widerstände (alle 1/4 W, 5%, soweit nicht an-
ders angegeben}
R1.10
R2.11
R3,6,12,15
R4.8.13
R5,9,14,22
R7.16
R17
R18
R19
R20
R21
R23

RV1

RV2.3
RV4

Kondensatoren
Cl.. .3,8.. .10

1

47k
5k6
15k
2k7
2k2
100k
Ik8
Ik5
3k9
470R

6R8, 1/2 W
220R

Stereopoti 10k log.,
Miniaturausfuhrung
Trimmer 5k
Trimmer 200R

4//7/25V Elko

C4.ll
C5,12
C6
C7
C13.14
C15
C16

C17,20
C18.19

Halbleiter
IC1,2
IC3
Tl. 3
T4

Dl...8
D9

Sonstiges
Bul,2
2 IC-Sockel

lOn ker.
lnO ker.

560p ker.
470p ker.
220p ker.
47n ker.
180p ker.
lOOn ker.
100^/16V Elko

LM566
7805
BC548
BD 139
CQX47
LED, 3 mm, rot

Cinch-Einbaubuchse
DIL8

12-V-Netzteil
Kuhlwinkel (fur IC3 und T4)
Platine 90 x 110 mm
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Der Empfänger weist wegen der Posi-
tion der Fotodioden innerhalb des Ge-
häuses eine ausgeprägte Richtwirkung
auf. Wenn die Dioden außerhalb des
Gehäuses plaziert werden, kann eine
richtungsunabhängige Empfangscha-
rakteristik erreicht werden. Die Foto-
dioden können auch Rücken an

Rücken gelegt werden, um einen noch
größeren Blickwinkel zu erzielen. Aber
das letztgenannte Verfahren bringt
zum einen Gehäuseprobleme mit sich,
zum anderen werden auch umliegende
Störlichtquellen miterfaßt.

Die im Sender eingesetzten IR-LEDs
des Typs CQX47 haben einen Ab-
Strahlwinkel von 25. Den gleichen
Winkel weisen auch die Typen LD 271
und LD 273 auf. Typen mit einem grö-
ßeren Abstrahlwinkel sind zum Bei-
spiel LD242II mit 60, SFH402II
mit 40 und V394P mit ebenfalls
40.

Und für Wohnzimmer mit extremen
Seitenverhältnissen (z.B. 20 m lang,
1 m breit) können quasi als Rieht-
strahier IR-LEDs mit kleineren Ab-
strahlwinkeln verwendet werden:
CQX19 mit 20, TSUS5202 mit

17,5, LD274 mit 10, SFH400II
mit 6 und TSTS 7103 mit 5. Alle
genannten IR-LED-Typen werden von
Siemens oder Telefunken hergestellt.
Der Empfangswinkel der im Empfän-
ger eingesetzten Fotodioden
BPW 41 N beträgt 65. Den gleichen
Winkel weist auch der bekannte Typ
BPW 34 auf, mit dem Unterschied,
daß diese Fotodiode ihre strahlungs-
empfindliche Fläche nicht an der Quer-
seite, sondern an der Vorderseite hat.
Bis auf wenige Ausnahmen liegt der
Empfangswinkel von Fotodioden im
Bereich zwischen 55 und 65.
Diese Hinweise sind für diejenigen ge-
dacht, die ein wenig mit der Sen-
der/Empfänger-Kombination experi-
mentieren möchten. ü
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Efffwfcirfwigsfieffer
Äfft einer variablen und drei festen Spannungen

Johannes fCno/f-Beyer

Für den Testlauf selbstent-
wickelter Geräte mit OpAmps
oder TTL- bzw. CMOS-Baustei-
nen benötigt man im allgemei-
nen nur zwei oder drei Stan-

dardspannungen und die

liefert der hier beschriebene
Entwicklungshelfer. Zusätzlich
stellt er noch eine einstellbare

Spannung zur Verfügung.

Wer des öfteren Geräte-Prototypen ei-

nem Funktionstest unterzieht, wird

feststellen, daß zumeist nur auf zwei,
drei 'Normspannungen' zurückgegrif-
fen wird, mit denen die entwickelten
Geräte gespeist werden. Für TTL-

Schaltungen beispielsweise wird eine

Gleichspannung von 5 V benötigt. Bei

symmetrisch gespeisten Schaltungen
mit Operationsverstärkern wird häufig
eine Doppelspannung in Höhe von

15V gebraucht, manchmal auch
12 V. Mit 5 V, 12 V oder 15 V wer-

den zudem die meisten CMOS-Schal-

tungen versorgt. Und falls doch einmal

eine bisher nicht genannte Spannung
an die entwickelte Schaltung zu legen
ist, dürfte sie sich meistens im Bereich

zwischen 2,8 V und 26 V bewegen.

Genau diese Spannungen gibt das hier

beschriebene Universal-Netzgerät ab.

Die entnehmbaren Ströme können sich

ebenfalls sehen lassen: Der Nennstrom

der Doppelspannung (+15V/+12V)
beträgt 1 A, die 5-V-Spannung darf so-

gar mit 2 A belastet werden.

Die variable Spannungsquelle kann

auch als (Konstant-)Stromquelle einge-

30

setzt werden; die Strombegrenzung
wird mit Poti RV1 im Bereich zwischen

30 mA und 1,5 A eingestellt. Damit

man auch weiß, welchen Wert die ein-

gestellte Spannung bzw. der fließende

Strom aufweist, wurde ein Digitalvolt-
meter vorgesehen, das zum einen die

Spannungs- und Stromwerte der varia-

blen Quelle messen kann, dessen Meß-

Eingänge zum anderen über einen

Drehschalter auch an zwei Meßbuch-

sen an der Frontplatte des Netzgeräts
gelegt werden können. Auf diese Weise

lassen sich andere externe Spannungen
messen, zum Beispiel Spannungen ver-

schiedener Meß- und Testpunkte des

des angeschlossenen, zu untersuchen-

den Probeaufbaus.

Doch nun zur Schaltung des Netzge-
räts (Bild 1). Der Netztransformator
Trl liefert alle Wechselspannungen,
die für den Entwicklungshelfer benö-

tigt werden; die Nennleistung des Tra-

fos beträgt 122,5 VA.

Der Schaltungsteil zur Erzeugung der

symmetrischen Doppelspannung wird

von der Sekundärwicklung
2 X 15 V/1,5 A mit Strom versorgt. Die

elrad 1988, Heft 7/8
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0O Bu 1

0O Bu 2

1*OBu3

)*O Bu

1*O Bu5

Bild 1. Gesamtschaltung des
Entwicklungshelfers.

Spannungsregler IC1 und IC2 stabili-
sieren die zwischen ihren Anschlüssen
'OUT' und 'GND' liegende Spannung
auf +12V bzw. -12 V. Mit Schalter
SW1 können zwei Z-Dioden mit einer
Durchbruchspannung von je 3 V zwi-
sehen den 'GND'-Anschlüssen und
Mittelleiter eingefügt werden. Dadurch
steigt die Ausgangsspannung der Span-
nungsstabis um jeweils 3 V und da-
mit stehen an den Ausgangsbuchsen
Bul und Bu3 15V (in bezug auf
Bu2) zur Verfügung.
Die zweite Sekundärwicklung des
Netztrafos (7,5 V/2,5 A) liefert den
Strom für den 5-V-Zweig des Netzge-
räts. Als Spannungsstabilisator IC3
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<*O Bu7

wurde hier die S-Version des 7805 ein-

gesetzt, deren maximaler Dauer-Aus-
gangsstrom 2 A beträgt. Dieser Strom
dürfte selbst für relativ umfangreiche
TTL-Versuchsaufbauten ausreichen,
insbesondere dann, wenn energiespa-
rende LS- oder HC(T)-ICs eingesetzt
wurden.

Als nächstes ist auf dem Schaltbild ei-
ne zusätzliche 5-V-Schiene zu erken-

nen, die den Betriebsstrom für das di-
gitale Meßmodul liefert. Der Stabi IC4
ist hier zwar ein 1-A-Typ, das ange-
schlossene Meßmodul 'verbraucht'
aber nur wenige .. .zig mA.

Die vierte Sekundärwicklung des Tra-
fos (22 V/2,5 A) versorgt den Geräte-
teil zur Erzeugung der variablen Aus-

gangsspannung. Als Spannungs- bzw.

Stromregler wurde der L 200 vorgese-
hen, ein IC im Pentawatt-Gehäuse mit
fünf Anschlußbeinen. An Pin 1 wird
die gleichgerichtete, unstabilisierte
Eingangsspannung angelegt, an Pin 5
steht die stabilisierte Ausgangsspan-
nung zur Verfügung Pin 3 ist der
gemeinsame Masseanschluß. Am An-
Schluß 4 steht eine Referenzspannung
in Höhe von 2,77 V (typischer Nenn-
wert) an. Die Strombegrenzung erfolgt
über Pin 2; immer dann, wenn die
Spannung an diesem Anschluß um ca.

0,45 V unter den Wert der Ausgangs-
Spannung (Pin 5) fällt, setzt die Strom-
begrenzung ein.

Die Ausgangsspannung wird mit Poti
RV2 eingestellt. R4 und RV2 bilden ei-
nen Spannungsteiler, bei dem der
Spannungsabfall über R4 als konstant
angesehen werden kann: Hier, an R4,
fällt nämlich die Referenzspannung
(2,77 V) ab. Je größer der Wider-
standswert von RV2 eingestellt wird,
desto höher ist die resultierende Aus-
gangsspannung.

Als Fühlwiderstand für den Ausgangs-
ström dient R3 (100 mO). Die an die-
sem Widerstand abfallende Spannung
wird einerseits über die Anschlüsse I +
und I- dem Digitalvoltmeter zuge-
führt, andererseits mit dem OpAmp
IC6 verstärkt und dem Strombegren-
zungs-Anschluß Pin 2 von IC5 zuge-
führt. Der Verstärkungsfaktor kann
mit RV1 variiert werden, er bestimmt
den Einsatz der Strombegrenzung. Je
höher der RVl-Wert eingestellt wird,
desto größer ist die Verstärkung des
OpAmps IC6, desto kleiner ist der er-

forderliche Spannungsabfall über R3
(der ein Maß für den Ausgangsstrom
ist), um die Strombegrenzung zu akti-
vieren.

Die Schutzdioden D3... 7 bewirken,
daß die Ausgangsspannung der Regler
nie deren Eingangsspannung übersteigt
und somit der Reglerbaustein auch un-

ter ungünstigen Betriebsbedingungen
nicht zerstört wird. Dieser (Un-)Fall
kann gerade bei Testaufbauten leicht
auftreten, insbesondere dann, wenn

das Testgerät mit mehreren Betriebs-
Spannungen versorgt wird.

Soviel zum Netzgerät. Das Digital-
Voltmeter hat einen Grundmeßbereich
von 200 mV. In Bild 2 ist die Verdrah-
tung des DVM-Bausteins mit dem
Drehschalter SW2 wiedergegeben. In
der obersten Stellung des Schalters ist
der Eingang des DVMs über den Span-
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- 5V +

+ Bu8

0 O- Bu9

Bild 2. Die Meßeingänge des DVMs werden über Schalter SW2 entweder an

netzgerätinterne Meßpunkte oder (für externe Spannungsmessungen) an die

beiden Buchsen Bu8,9 geführt.

nungsteiler R6,7 mit dem externen

Meß-Eingang (Bu8 und Bu9) verbun-

den. Die an diesen Buchsen anliegende
Spannung wird um den Faktor 1000

abgeschwächt, bevor sie gemessen
wird; der Meßbereich des so beschalte-

ten Voltmeters beträgt also 199,9 V.

In der mittleren Schalterstellung sind

die Eingänge des Voltmeters mit der

Ausgangsspannung der variablen

Quelle verbunden. Somit wird in dieser

Schalterstellung die von der einstellba-

ren Spannungsquelle abgegebene
Spannung gemessen. Der Meßbereich

betragt auch hier 199,9 V.

In der untersten Stellung des Schalters

SW2 liegt der DVM-Eingang parallel
zu Widerstand R3 der variablen Quel-
le. Da die an diesem Widerstand abfal-
lende Spannung ein Maß für den Aus-

gangsstrom ist, wird somit der Aus-

gangsstrom der variablen Quelle ge-

messen. Der Meßbereich beträgt in die-

ser Schalterstellung 1,999 A.

Mit dem Schaltersegment SW2c wird

der Dezimalpunkt des DVM-Bausteins

umgeschaltet.
Und nun zum Digital-Voltmeter selbst.
Wie in Bild 3 zu erkennen ist, handelt

es hierbei um eine Standardschaltung
mit dem bekannten DVM-IC
ICL7107. Als Anzeige-Elemente kon-

nen nahezu alle 13 mm hohen Sieben-

segment-Anzeigen mit gemeinsamer
Anode eingesetzt werden. Leider benö-

tigt IC1 nicht nur eine positive, son-

dem auch eine negative Versorgungs-
Spannung. In der vorliegenden Schal-

tung wird die negative Betriebsspan-
nung durch Zerhacken der positiven
5-V-Spannung erzeugt. Als Taktsignal
dient dabei das an Pin 38 anstehende

Oszillatorsignal des DVM-ICs, wobei
die sechs Inverter von IC2 (4049) als
Schaltverstärker und Puffer eingesetzt
werden. Während des praktischen
DVM-Betriebs wird über Elko C7 eine

Spannung in Höhe von ca. -3.. .-4V

zu messen sein.

Einziger Abgleichpunkt des gesamten
Netzgeräts ist der Trimmer RV1, mit

dem die Referenzspannung fur das
DVM-IC eingestellt wird. In der Praxis

geht man dabei am besten so vor, daß

die Eingange des Voltmeters entspre-
chend Bild 2 verdrahtet werden. Schal-
ter SW2 wird in Stellung 'Spannung
extern' gebracht, und an die Meßbuch-

sen Bu8,9 wird eine genau bekannte

Spannung gelegt. Nun wird RV1 beta-

Dezimalpunkt
U mschaltung

MeH - E ingang

Bild 3. Der
Grundmeß-
bereich des

Digital-
Voltmeters
beträgt
200 mV.
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Stückliste

1C1 D3 1C2

en

IF
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D 15 V ~/16 A

3 15 VW 1,5 A

3 Mittel-

Bild 4. Alle zu kühlenden Spannungsregler sind auf der Netzgerät-Platine in
einer Linie angeordnet.

DVM Bauteile

t

o o o
Bui Bu2 Bu3

J

Bild 5. Die Frontplatine nimmt sowohl das Voltmeter als auch die Bedienele-
mente auf.

tigt, bis der Wert dieser bekannten

Spannung auf dem Display angezeigt
wird.

Alle Komponenten des Netzgeräts wer-

den zweckmäßigerweise in ein Metall-

gehäuse eingebaut, mit dem auch der
Schutzleiter der Netzzuführung ver-

bunden ist. Die Spannungsregler
IC1.. .3 und IC5 müssen gekühlt wer-

den, man befestigt sie elektrisch
durch je eine Glimmerscheibe isoliert

am besten an einem gemeinsamen
Kühlkörper. Alle netzspannungsfüh-
renden Leitungen müssen besonders

sorgfältig isoliert werden, um jede Be-

rührungsgefahr auszuschließen.

elrad 1988, Heft 7/8

Beim Entwurf der Platinen wurde da-
von ausgegangen, daß die DVM- und
Bedienplatine senkrecht mit der
Hauptplatine verlötet und über L-Win-
kel verschraubt wird. Durch die Plazie-

rung der Bedienelemente auf der

Frontplatine wird ein 'Drahtverhau'
vermieden. Denkbar ist aber auch eine
konventionelle Verdrahtung der

Hauptplatine.

In die Frontplatte müssen einige Lö-

eher für die Bedienelemente gebohrt
werden, ebenso ein Ausbruch für die

LED-Anzeige des Digital-Voltmeters.

D

Netzgerät
Widerstände (alle 1/4 W, 5%, soweit nicht an-

ders angegeben)
Rl,4 lkO
R2 470R
R3 0R1/1W
R5,6,8 1M0 1%

R7,9 lkO 1%
RIO 470R
RVl Poti 100k, lin.
RV2 Poti 10k, lin.

Kondensatoren
Cl,2
C3,4,8,ll,
14,16
C5,6,9,12,15
C7
CIO
C13
C17

.5,7

Halbleiter

Gll,2,4
G13
Dl,2
D3...
D6
IC1
IC2
IC3
IC4
IC5
IC6

Sonstiges
Trl

2200/i/35V Elko

lOOn ker.

10/i/35V Tantal

4700///16V Elko

470,u/16V Elko

4700///40V Elko

22p ker.

B 40 C 3700/2200
B40C 1500
Z-Diode 3V0, 400 mW
1 N 5404
1 N4004
7812
7912
78S05
7805
L200
TAA 765 A

Netztrafo, Sekundär-

Spannungen:
2X15V/1.5A,
lx7,5V/2,5A,
lx7,5V/O,5A,
1 x 22V/2,5A (Gesamt-
leistung 122,5 VA)

4-mm-Einbaubuchse
rot

4-mm-Einbaubuchse
schwarz
4-mm-Einbaubuchse
blau
Miniaturschalter
2xEin
Drehschalter 3x4

(3 Schaltkreise,
4 Stellungen)

Bul,4,6,8

Bu2,5,7,9

Bu3

SW1

SW2

Kühlkörper
Platine 140x200

Digital-Voltmeter (200 mV)
Widerstände (alle 1/4 W, 1%)
Rl 100k
R2 22k
R3 1M0
R4 47k
RVl Wendeltrimmer lkO

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4
C5
C6
C7

Halbleiter

Dl,2
IC1
IC2
Dil.,.4

100p
lOOn
lOn
470n
220n
47n

Elko

1 N4148
ICL7107
4049
HD 1131 o

Verschiedenes
Platine 124x200
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öas IC: f-i

Oaten- ^
N^chselspreclianlage

Arfresslerbai;
Seriell, Universell

Dort, wo (parallele)
Daten mit einer Wort-

länge bis 15 Bit über
einen Kanal Draht,
IR, Ultraschall, Funk

seriell übertragen
werden sollen, bietet
er sich an: der neue

integrierte Baustein
PED ein Program-
mierbarer Enkoder/De-
koder. Wir zeigen Ih-

nen, was er kann.
Doch dann geht's für
Sie erst richtig los
wenn Sie bei unserem

Ideen-Wettbewerb
rund um den PED mit-
machen.

34

Steht man vor der Aufgabe,
Daten über eine größere Ent-

fernung mit möglichst gerin-
gem Aufwand zu übertragen,
so bietet sich dafür ein interes-
santer neuer Baustein, der
PEDxx an, der sowohl als Sen-
der als auch als Empfanger ein-

gesetzt werden kann. Dieses IC

setzt parallel anliegende Daten

in ein serielles Format um und

ermöglicht so die asynchrone
Datenübertragung über eine

Zweidrahtleitung oder
drahtlos: per Funk, Infrarot
oder Ultraschall. Am Emp-
fangsort können die Daten ent-

weder seriell weiterverarbeitet,
mit einem Schieberegister nach

parallel umgesetzt oder mit ei-

nem am Empfanger-Baustein
eingestellten Bitmuster auf

Übereinstimmung geprüft wer-

den. Sollen Sender und Emp-
fanger aus dem gleichen Netz-

teil gespeist werden, so reicht
fur Stromversorgung und Si-

gnalubertragung eine 3-adrige
Verbindung.
Der Chip der PEDxx-Serie ist
monolithisch in Metal-Ga-

te-CMOS-Technologie aufge-
baut und hat eine entsprechend
niedrige Stromaufnahme.

Bild 1 zeigt den funktionellen
Aufbau. Der Baustein kann bis

zu 32.768 (2>5) verschiedene
Datenworte übertragen. Im

Sendebetrieb erzeugt der Enko-
der das gewünschte Bitmuster
durch Anlegen von +Ub oder
null Volt fur logisch '1' oder '0'

an die bis zu 15 Daten-Eingan-
ge (Bild la). Der Dekoder-Sek-
tor (Bild lb) des Bausteins be-
sitzt verschiedene Ausgange
und kann unterschiedliche Auf-

gaben erfüllen.

Um Daten zu übertragen, wer-

den diese mit TTL-Pegel direkt

an den Baustein gelegt. Die

Übertragung beginnt mit einem

Impuls von + 5 V am Startein-

gang. Zuerst wird eine Präam-
bei erzeugt; auf diese Synchro-
nisations-Bits folgen die ange-
hängten Daten im sogenannten
Manchester-Code. Dieser ist
ein asynchrones Ubertragungs-
verfahren, bei dem der Takt im

Signal eingebettet ist (siehe Ka-

sten Ubertragungs-Codes").
Sobald die Daten vollständig
übertragen worden sind, wird
auf das nächste Startsignal ge-
wartet. Sollen die Daten per-
manent übertragen werden, so

ist ein Impulsgenerator vorzu-

sehen (z.B. der Timerbau-
stein 555 in astabiler Schal-

tung), der den Sender kontinu-
ierlich triggert, so daß immer

die jeweils aktuellen Daten

übertragen werden.
Wie schon erwähnt, enthalt der
Baustein alle Funktionsgrup-
pen, er kann demnach als En-

koder oder als Dekoder einge-
setzt werden. Hier die wichtig-
sten Eigenschaften:

elrad 1988, Heft 7/8



Ein Os

COS!

Dafa(Dekoder)

Reset (

Start/ ,

Steuer-

Logik

Timing-
Generator

O Data Takt

-O Data Reset

ta) Dekoaei

Umsetzer Par

Bild 1. Die
Funktionseinheiten des
PEDxx für Sendebetrieb

(oben) und

Empfangsbetrieb (unten).

18 Anschlüssen sind einige Da-

ten-Eingänge nicht zugänglich;
es müssen ja nicht bei jeder An-
wendung immer gleich 15 Bit

zu übertragen sein. Die An-

Schlüsse haben folgende Funk-
tionen:

GND (Masse): negative Speise-
Spannung

OI (Oszillator): gemeinsamer
Anschluß des zeitbestimmen-
den RC-Gliedes

OR (Rosz): Anschluß des zeit-
bestimmenden Widerstands

OC (Cosz): Anschluß des zeit-
bestimmenden Kondensators

RS (Reset): unterbricht bzw.
verhindert die Datenverarbei-

tung

S/DI (Start/Data Input):
a) startet im Sendebetrieb die
codierte Übertragung; b) im

Empfangsbetrieb Signalein-
gang

D/DO (Data/Decode Output):
a) im Sendebetrieb Signalaus-
gang; b) geht im Empfangsbe-
trieb auf 'H' bei Übereinstim-
mung des empfangenen Codes
mit dem eingestellten Code

D1-D15 (Data Inputs): a) im

Sendebetrieb Eingange fur die

parallelen Daten, die seriell

Jeder kann m/fmachen;

fcfeen-itefisfef zum Dafefi-Ifransfef'

3t Vs Dl D15

Manchester Phase Code

Enkoder/Dekoder im selben
Schaltkreis

Schmitt-Trigger Eingang fur

guten Störabstand

eingebauter Oszillator fur
unkritische externe RC-Be-

Schaltung
low power CMOS-Technolo-

gie

Automatische Praambel-Er-

zeugung

Minimale externe Beschal-

tung

Die wichtigsten elektrischen
Daten sind wie folgt angege-
ben:

Spannungsversorgung: 5 V

(max. 7,5 V)
Stromaufnahme (stat.): 10 ^A

Temperaturbereich: 0.
.
.70 C

Oszillatorfrequenz:
0...25 kHz

RC-Toleranzen: 10%

Eingangskapazitat: 10 pF

Ausgangskapazitat: 10 pF

Ausgangsstrom: 1 mA

Ubertragungsgeschwindigkeit:
100 15-Bit-Datenworter mit
Präambel je Sekunde
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Das IC steht in zwei Gehäuse-

Ausführungen zur Verfugung
(Bild 2); bei der kleineren (Pia-
stik-DIP-) Spar-Version mit

01

OR

OC

RS

so:

D/OO

D1

D2

D3

D4

DS

D6

D7

C2

C3

C 4

PED 7

PED 15

[ 9

]HJb
T/R

: dv

: dc

DRS

sdo

] D15

] D14

013

] D12

: du

D10

] D9

] 08

0R

OC

RS

SOI

D/DO

[2

'PED 9

04 P 6

05

D6

D7 Ü9

[ S

] 01

] -L

]*Ub

] T/R

] D15

] D14

] D13

] 012

] D9

Bild 2. Gehäuseformen und
Anschlußbelegungen. Der
PED 9 im DIL-18-Gehäuse
dürfte in vielen Fällen
reichen siehe Text.

Neuer Chip neue Mog-
hchkeiten. Einiges von dem,
was mit dem PED machbar

ist, wird im Beitrag schon

angedeutet. Doch wir sind

überzeugt, daß elrad-Leser
noch ganz andere Ideen ha-
ben. Der Programmierbare
Enkoder/Dekoder fordert

Ideen, so meinen wir, gera-
dezu heraus. ASU. A wie

Adressierbar. S wie Seriell
also geht's auch drahtlos,

auf einem Kanal. U wie

Universell der Chip wirklich

ist, werden wir bald wissen.

Dabei geht es zunächst kei-

neswegs um fertige erprobte
Schaltungen, sondern um

Anwendungsvorschläge.

Möglichst mit Blockschalt-
bild und kurzer Erklärung.

Die besten Ideen werden,
voraussichtlich in der Okto-

ber-Ausgabe, veroffent-
licht. Die besten fünf Ideen
werden mit einem Bauteile-

satz (ahnlich der Schaltung
in Bild 6 des Beitrags) hono-
riert. Und fur die allerbeste
Idee gibt's siehe Foto
eine elektronische SMD-
Entlotstation SMD 1500

von Ersa.

Jury ist die elrad-Redak-
tion, Einsendeschluß ist am
10. August 1988. Ausge-
schlössen sind der Rechts-

weg und Mitarbeiter des

Verlags.
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Sen de - Modus

Gesan

Tc =

Empfänger- Modus

D DO Dekod
UberemStimmung mit

eingestelltem Bitmustei

SDI Serielle Doten
E

DC
_

Data Takt

Bleibt L bei
falscher Adresse

TTTTTTTTTTTT

i Tc Einschwingzeit

Gesamt2eit fur eine Empfangs - Sequenz 130Tc

Tc =
1

Taktfrequenz

übertragen werden; b) im Emp-
fangsbetrieb hier Einstellung
des lokalen Codes

SDO (Serial Data Output): se-

rieller Daten-Ausgang; Signal
entspricht dem S/DI-Signal mit

Schmitt-Triggerung

DRS (Data Reset Output):
Ausgangssignal für externe

Schieberegister; zeigt an, daß
ein neues Wort empfangen
wird

DC (Data Clock Output): Aus-

gangssignal zum Synchronisie-
ren externer Schieberegister

DV (Data Valid Output): wird

'L', sobald ein Datenwort emp-

fangen wird; zeigt jedoch nicht

an, ob empfangener und einge-
stellter Code übereinstimmen

T/R (Transmit/Receive): Steu-

ereingang fur die Betriebsarten
'Senden' ('H') und 'Empfan-
gen' ('L')

VDD ( + Ub): positive Speise-
Spannung; intern liegt eine Z-

Diode (ca. 6,5 V) nach Masse

Der Schaltkreis arbeitet von

3 V bis zur Zenerspannung.
Empfehlenswert fur stabile
Zeitkonstanten ist eine stabili-
sierte Speisespannung. Die

Ausgange können ca. 1 mA

Laststrom treiben. Alle Ein-

gange sind durch interne Di-
öden nach + Üb und Masse ge-
schützt. Die Dateneingänge ha-
ben Pull-down-Widerstande,
so daß die Programmierung der
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'H'-Zustände mit einfachen
DIL-Schaltern nach + Üb mög-
lieh ist. Der S/DI-Eingang hat

keinen Pull-up- oder Pull-

down-Widerstand, jedoch ei-
nen Schmitt-Trigger, so daß
auch stark verformte Signale
erkannt werden.

Die Betriebsart wird mit dem

Steuereingang T/R auf Senden

('H') oder Empfangen ('L')
festgelegt, dabei erfolgt selbst-

tätig die Umschaltung von Os-

zillator, S/DI-Eingang und

D/DO-Ausgang.

Im Sendebetrieb ist T/R mit
+ Üb verbunden; der Schalt-
kreis arbeitet nun als Enkoder,
tastet die 15 Data-Input-Ein-
gange ab, kodiert diese in das

NRZ-Format, kombiniert es

mit dem Takt-Signal im Man-

chester-Code (Phasenkodie-
rung mit eingebettetem Takt,
siehe Kasten) und gibt dieses Si-

gnal am D/DO-Ausgang zum

Senden ab. Der Enkoder über-

trägt den seriellen Datenstrom

bei jedem Aktivieren des

S/DI-Eingangs. Wie Bild 3

(oben) zeigt, besteht das ko-
dierte Datenwort aus zwei Tei-
len: Der erste ist eine Präambel
mit 12 aufeinanderfolgenden
'H'-Zuständen und einer defi-
nierten Pause, die anzeigt, daß

nun die kodierte Information

folgt. Diese Präambel kann
z.B. dazu benutzt werden, eine

PLL-Schaltung im Empfänger
zu synchronisieren oder Emp-
fangern mit automatischer Ver-

starkungsregelung genügend
Zeit zum Einschwingen einzu-
räumen. Der zweite Teil des

Bild 3. Timing Diagrams"
heißen diese Impuls- bzw.

Ablaufdiagramme beim
Hersteller.

Datenwortes enthält die 15 Da-
tenbits.

Im Empfangsbetrieb ist T/R ist
mit Masse verbunden; der
Schaltkreis arbeitet nun als De-
koder und empfängt den seriel-
len Datenstrom im Manchester-

Code-Format, woraus der Takt

wiedergewonnen wird. Die ein-

gehenden Daten werden in ein

paralleles 15-Bit-Datenwort
verwandelt und mit dem einge-
stellten 15-Bit-Wort verglichen
(Bild 3 unten). Bei Überein-
Stimmung beider Worte liefert
der D/DO-Ausgang ein 'H',
sonst bleibt er 'L'. Bei Nicht-

Übereinstimmung beider Wor-

te, aber gültigem Wortformat

(d.h. 15 Bit mit übereinstim-
mendem Takt), geht der DV-

Ausgang auf 'H'. Stimmt ir-

gendwann der Takt der Bit-Fol-

ge nicht, werden der interne
Oszillator und die Vergleichs-
Schaltung zurückgesetzt und

neue Eingangsimpulse als neuer

Datenstrom bewertet.

h|x|x|x|x[||x|x|x|x|x[xl|7T
empfmgener Adreli-Code

M|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x-pn

esendete Bit- Sequen

1 |X1X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|
A0 A6 00 D7

DI D7 08 D1S

,|x x|x X X X X|D|D 0 | D | 0 D |D |D

Bild 4. Sende- und Empfangs-Datenmuster der PED-
Varianten. Es bedeuten: X = programmierbare Adresse,
0 = intern verdrahtete '0', 1 = intern verdrahtete '1',
D = Daten (ohne Einfluß auf die Adreßerkennung).
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Die Grund-Version des PEDxx
ist der PED 15 im Plastik-
DIP-Gehäuse mit 28 Anschlüs-

sen. Der Baustein hat 15 Da-

ten-Eingänge und entspricht
der vorstehenden Beschrei-

bung. Aus Bild 4 gehen die
Sende- und Empfangs-Daten-
muster der verschiedenen PED-
Varianten hervor.

Der PED 7 im Plastik-DIP-Ge-
häuse mit 28 Anschlüssen un-

terscheidet sich vom PED 15 in
der Empfangsbetriebsart da-

durch, daß nur die ersten 7 Bits

verglichen werden, die anderen
8 werden ignoriert; d.h. es ste-

hen 2^ = 128 Adreß-Codes zur

Verfügung sowie 8 Bits, die für
zu übertragende Daten genutzt
werden können.

Pedtf/ng m/f
Var/af/onen;
7, ff, 9, f5
PED 7 scfton
a/s SMD //eferfcar

Der PED 11 (in Bild 4 nicht
dargestellt), ebenfalls im Pia-
stik-DIP-Gehäuse mit 28 An-

Schlüssen, unterscheidet sich
vom PED 15 in der Empfangs-
betriebsart dadurch, daß nur

die ersten 11 Bits verglichen
werden, die anderen 4 werden
ignoriert; d.h. bei 2048 Adreß-
Codes können 4 Bits für zu

übertragende Daten genutzt
werden.

Der PED 9 ist praktisch die
18-Pin-Version des PED 15 im
Gehäuse DIL-18, nur sind nicht
alle Anschlüsse herausgeführt.
Im Sendebetrieb können nur

9 Bits kodiert und übertragen
werden, die anderen 6 sind fest
auf 'L'. Im Empfangsbetrieb
kann der Schaltkreis eben diese
9 Bits dekodieren, was 512

mögliche Adressen bedeutet.
Bei dieser Version sind auch die
Anschlüsse DV, DC, DRS und
S/DO nicht herausgeführt, so

daß als einziger Ausgang
D/DO zur Verfügung steht.

Die PEDxx-Serie dürfte mit Er-
scheinen dieser Ausgabe auch
als SMD-Version im Gehäuse

PLCC28 zur Verfügung ste-
hen.

Typische Anwendungen für die
neuen ICs sind zum Beispiel
Fernanzeigetableaus für Melde-
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(/derfragungs-Cocfes
Die asynchrone Datenüber-

tragung geschieht vielfach
in der Weise, daß die Über-
tragungsleitung nur die bei-
den Zustände H" und L"
(binär 1 bzw. 0) annehmen

kann, genau entsprechend
dem Übertragungstakt und
dem binären Wert der zu

übertragenden Daten. Diese
Art der Übertragung wird
als Non-Return-to-Zero"
(NRZ) bezeichnet (Dia-
gramm, Zeile 2).

Zu diesen NRZ-Codes exi-
stieren verschiedene Varian-
ten: Beim (Return-
to-Zero") RZ-Code wird
für jede binäre 1" ein Puls
von halber Bitdauer über-
mittelt (Zeile 1). Eine ande-

re Variante ist der NRZ-
Mark-Code (Zeile 3). Bei
diesem Code wird zu Beginn
jeder Bitperiode, für die ei-
ne 1" (Mark) übermittelt
wird, ein Zustandsübergang
auf der Übertragungsleitung
von 0" nach 1" oder von

1" nach 0" gesendet. Bei
der Übermittlung einer 0"
(Space) ändert sich der Si-

gnalzustand auf der Über-
tragungsleitung nicht.

Die genannten Übertra-
gungs-Codes sind für die

synchrone Übertragung nur

bedingt geeignet, da aus die-
sen Signalen der Übertra-
gungstakt zurückgewonnen
werden muß. Da aus den
Codes selbst der Takt nicht
zurückgewonnen werden
kann (z.B. bei langen Se-

quenzen von ,,0"-Werten),
muß durch geeignete Wahl
der Übertragungsdaten si-

chergestellt werden, daß sol-
ehe langen Sequenzen nicht
vorkommen können.

Ein Übertragungs-Code, bei
dem unabhängig vom über-
mittelten Signal der Takt re-

generiert werden kann, ist
der sogenannte Bi-Pha-
se"-Code (Zeile 4). Bei die-
sem Code erfolgt immer in
der Mitte der Bitperiode ein

Übergang von 0" nach

1" oder umgekehrt; damit
kann auf der Empfangsseite
der Takt präzise regeneriert
werden. Die Richtung dieses

Übergangs (von 0" nach

1" oder umgekehrt) gibt

den Wert des zu übermit-
telnden binären Wertes an.

Eine Variante des Bi-Pha-
se"-Codes ist der Manche-
ster-Code (auch bezeichnet
als Bi-Phase-Mark, Zeile 5).
Bei diesem Code wird im-

mer am Anfang der Bitpe-
riode ein Wechsel von 0"
nach 1" oder umgekehrt
übertragen; daraus wird der

Übertragungstakt regene-
riert. In der Mitte der Bitpe-
riode erfolgt eine zusätzli-
ehe Transition, sobald ein
binärer Wert 1" übertra-

gen werden muß.

Vergleicht man das Bild der
Wellenform der Kodierun-

gen Bi-Phase und Bi-Pha-
se-Mark, so stellt man fest,
daß die Wellenformen sehr
ähnlich sind; außer der In-

terpretation existieren keine
wesentlichen Unterschiede
zwischen diesen beiden Ko-

dierungen.

Return
to Zero

NRZ
Mark

Bi-Phase
Mark

Delay
Mark

Eine Abart der Bi-Pha-

se-Mark-Kodierung (nicht
dargestellt) ist der söge-
nannte Miller-Code; im

Prinzip wird eine Bi-Pha-

se-Mark-Kodierung gene-
riert und dann nur jeder
zweite Übergang übermit-
telt; aus diesen Übergängen
regeneriert der Empfänger
den Bi-Phase-Mark-Code
und daraus das ursprüngli-
ehe Signal.

Eine weitere Variante der

Bi-Phase-Mark-Kodierung
ist der Delay-Mark-Code
(Zeile 6). Bei dieser Kodie-

rung wird der Übergang in
der Bitmitte bei der Über-

mittlung einer binären 1"
beibehalten; die Übergänge
am Anfang der Bitperiode,
die ausschließlich der Takt-
regenerierung dienen, wer-

den aber weggelassen. Um
bei längeren Sequenzen von

0"-Werten dennoch den
Takt sicher regenerieren zu

können, werden bei Folgen
von drei und mehr 0"-
Werten zusätzliche Über-
gänge zu Anfang der Bitpe-
riode eingeführt (schraffiert
dargestellt). Man beachte,
daß die Kodierung bis auf
den eingeschobenen (schat-
tierten) Puls dem NRZ-
Mark-Code entspricht, al-
lerdings phasenschoben
(Halb-Bit-Phase) und in-
vertiert.

Bei der Delay-Mark-Kodie-
rung tritt allerdings das

Synchronisationsproblem
auf. Zustandsübergänge
können in der Mitte der Bit-
Periode oder zu Anfang der
Bitperiode vorkommen. Ist
der Empfänger einmal au-

ßer Takt geraten, weiß er

nicht von vornherein, ob ein
Übergang zu Anfang oder
in der Mitte der Bitperiode
stattfindet. Die Entschei-
dung kann der Empfänger
erst treffen, wenn für zwei
oder drei Bitperioden kein
Übergang stattgefunden
hat; dann muß es sich näm-
lieh um die im Diagramm
links gezeigten Fälle han-
dein, wo ein oder zwei binä-
re ,,0"-Werte von 1"-
Werten umgeben sind.

maft. 77/

Kertog ß. G.
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/:

Dekoder/ 1 S = E

Komparafor 0 S ^ E

1>

77
Schieberegister

15 Data

TrTF
ADR 7 8 Data

Dekoder Schiebereg ster

7>

77
Dek oder Dekoder Enkoder

f>

Bild 5. Einsatzvarianten, a)
Fernwirken: Codeschloß,
Garagentoröffner,
Personen-Rufsysteme,
Identifikation, b) Serielle

Übertragung paralleler
Daten; Parallel-Tableaus,
Fernanzeigen, c) Serielle

Übertragung von 8-Bit-
Daten an bis zu 128 Adres-

sen. d) Fernabfragen von

bis zu 2^ Stellen.

Bild 6. Parallel-Tableau mit

LEDs: Einsatzvariante b)
aus Bild 5.

anlagen, bei denen äußerst lei-

tungssparend viele voneinander

unabhängige Signale an eine

oder mehrere Stellen ubertra-

gen werden können. Sollen Da-

ten an verschiedene Orte gesen-
det werden, so ist dies ebenfalls

möglich, indem man die

höchstwertigen Datenbits des

Sende- und Empfangerbau-
Steins als Adressen definiert.
Dadurch werden die gesendeten
Daten nur von dem (oder den-

jenigen) Empfanger(n) regi-
striert und ausgegeben, dessen

(deren) eingestellte Adresse mit

der übertragenen uberein-
stimmt. Bild 5 zeigt anschau-
lieh die typischen Varianten der

T

PED 15

Demonstra-
tionsaufbau

mit zwei
PED 7 als

Enkoder und
Dekoder.

DU 0 8 D7 Di

zahlreichen Anwendungsmog-
henkelten.

Die in Bild 6 dargestellte De-

monstrationsschaltung ent-

spricht der Einsatzvariante b)
aus Bild 5. Mit dieser Anord-

nung können Datenworte mit

15 Bit Breite auf einen oder auf

mehrere nichtadressierte(n)
Empfanger übertragen werden.

Zur Bildung des Datenwortes

dienen (DIL-) Schalter; jede
Änderung der Schalterstellung
wird sofort übermittelt, da der

555-Generator den Start-Ein-

gang standig tnggert. Die se-

riell empfangenen Daten wer-

den in ein Schieberegister des

Typs 4094 B eingelesen, mit

dem Strobe-Signal vom Emp-
fängerbaustein gespeichert und
mit den LEDs zur Anzeige ge-
bracht.

Anzumerken ist, daß hierbei
die zuletzt empfangenen Signa-
le gespeichert bleiben, bis ein

Überschreiben erfolgt. Wo dies
nicht erwünscht ist, kann ein
anderer Schieberegistertyp mit

38

CLEAR-Eingang (z.B. HC595)
oder der OUTPUT-DISABLE
des 4094 verwendet werden.

ßiffe umö/ättern;
/cteen- Mfefflbe iverb
Seife 35

Der Datenausgang des Senders

(Pin 7) und der Dateneingang
des Empfangers (Pin 6) sind

gegen Spannungsspitzen auf

der Signalleitung geschützt.
Dies kann mit einer Z-Diode

nach Masse (links) oder mit ei-

ner Freilaufdiode nach +Ub
geschehen; beide Maßnahmen
sind praktisch gleichwertig.
Die Fotos zeigen einen anderen

Versuchsaufbau, der im Pnn-

zip die Einsatzvariante c) aus

Bild 5 demonstriert. Verwen-

det wurden 'high-efficiency
LEDs', um Treiberstufen ein-

zusparen. ?
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HELMUT GERTH
- TRANSFORMATORENBAU -

DESSAUERSTR 28 RUF (030) 2624635) 1OOO BERLIN 61

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen
und Spannungen
zum Einbau
in gedruckte Schaltungen
mit Zweikammer-Wicklungen
Prüfspannung 6000 Volt

nach VDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und
Industrie

ERSA MS 300 Elektronik-
Lotstation
von ERSA

Nennen Sie mir den
nächsten Fachhandler

Senden Sie mir aus-

fuhrliche Unterlagen
über MS 300

Senden Sie mir die kosten-
lose ERSA-Lotfibel

D

Die elektronische Lotstation fur
den anspruchsvollen Hobby-
elektroniker mit den technischen
und ergonomischen Vorteilen
industriebewahrter Lotstationen
und stufenlos einstellbarer

Temperatur

Löütechnik
ERSA Ernst Sachs
Postfach 126115
D-6980 Wertheim

Tel (09342)800-0
Tk 689125

Fax (093 42)800 100

Frank
Ihr Gesprächspartner: Frau Schneider
Preisandermgen vorbehalten Mmdesibeslellwert DM 20
Porto und Verpackung pauschal DM 6 80 Ab 200- porto und
verpackungsfrei Bei Vorkasse aufPostgirokontoDM4 - Konto Nr

165521 850 Postgiroamt Nürnberg BLZ 76010085 Leferungins
Aus and ab DM 200 zuzugl ch DM 14 80 Porto und Verpackung
(MwSt wird vom Warenwert abgezogen} Angebote Ire beibend

Elektronik GmbH
Vertneb e/eWran/sc/ier ßaue/emente

Postfach S4 00 73 8500 A/umberg 84

Te/ 09)7/32438 JS f8 30 7730 L//7r;
7e/ax 626590 Te/erax 09H/32779)

Übrigens Sie können auch direkt in unseren Ladengeschäften einkaufen

8500 Nürnberg 8900 Augsburg 2940 Wilhelmshaven
Matthiasstr. 3 MICROWI SHOP EBS GmbH

Zusamstr. 11 Schopenhauerstr. 2
S 0911/324 38-25 3 0821/719175 S 04421/31770

XT-TURBO

Ihr Einstieg in
die PC-Welt

Frank-Turbo XT
4 77/10 MHz

AT Gehäuse / RAM 640 K/0 K
bestuckt Multi I/O Card
Seriell Parallel Port Floppy
Disk Controller Hercules
Card 360 K Floppy Tastatur
101 Tasten 1095,00

Frank-AT
10 MHz
RAM 1 MB/OK bestuckt
Seriell Parallel Port
Hercules Card Floppy
FDD/HDD Controller
Tastatur 101 Tasten 1998,00

Interessieren Sie sich fur

IBM-kompatible Computer?
Fordern Sie gleich unseren

ausführlichen Prospekt an'

Osziiloskope
HM 203-6, 2x20MHz
inkl 2 Tastkopfe
HM 205-2, 2x20MHz
inkl 2 Tastkkopfe
HM 604, 2x60MHz
inkl 2 Tastkopfe
HM 806, 2x80MHz
inkl 2 Tastkopfe
Tastteiler HZ 30 10 1

1050,00

1580,00

1975,00

2098,00
34,95

Lötgerate
ERSA Lötkolben 15W 27,50
ERSA Lotkolben 25W 27,50
Weller TCP-S 79,90

Tastteiler HZ 36 10 1/1 1 39,95
Tastteiler HZ 35 1 1 29,95

Aktionspreis:
Multimeter G-1004
3'/i stellig
Akustischer Durchgangsprufer
Eingangswiderstand 10 Mü
Made in Germany
28 Meßbereiche

100,uV-1000V DC/AC
0 1pA-10A DC/AC 99,95
0 1 n20 MQ ohne Batterien
1 Satz Batterien (6xMignon) 4,20

LCD-Multimeter
YF 1030 C
3/ stellig
Meßbereiche O2-K)n0VDC
200/750V 0 2M-10A
200-20 Mfl 69 -

ERSA MS 60 C, 60 W
(ahnl MS 6000) 149,00
Weller W TCP 159,00
Weller W ECP 209 00

COPROZESSOREN
8087 5 MHz

8087 8 MHz

8087 10 MHz

80287 6 MHz

80287 8 MHz

80287 10 MHz

80387 16 MHz

229,00

320,00

479,00

370,00

590,00

639,00

1169,00

42 28 150
432s6 120
43256 100
511000 120ns
4016C 32kx8 150ns
6264 P15 8b;8 150ns
6264 15 fat pack

E Prom
2732 A 450
2732 A 250
2764 A 250
2764 250
27128 250
27256 250 12 5V
27512 250
27513 200

EE PROM
2816 250ns
2864 250ns

C Mos E Prom
27C64 250
27C256150
27C512 250

Z80ACPU/CTC
Z80AP0
230ASOQ/
DMA/DART
Z80ASTI
Z80BCPU/CTC/TO
2808 SIO0 DART
Z808 ST
Z80H CPU
280A CPU CMOS
280APIOCMOS
Z80ACTCCM0S
280AS1O0CM0S
765 AC
8035 HLC
8039 HLC
Inte 8052 AH 1 1

8085AHC
8155 HC

8253 C2
8255AP5
8257 C 2

8749 HD
8755A0
6502 A 2 MHz
6504 A 2 MHz
6511 Q
6520 A 2 MHz
&522A 2 MHz
6532 A 2 MHz
6551 A 2 MHz

EF9367
1771
1772/PH02

1791/1793/1797
2793/2797
8250BPLOO
MS16450N
2143

921S01
9229 BTP
V2O8MHZ (701G8C8)
V20 10MH?
V3G8MHZ (70116C8]

680108 8MH;
68230 8 MHz
68230 10MHz
68661 P10

325302
325572
901225
901226
901227
901229
906114
8502

8722
8563 R 9
8566 R 3

SONDERANGEBOT
80186 3 5MHz nk Chip
Carer Sockel 68 po!
Komplett P es 29,00

89 00
29 95
29 95

ie 19 95
[e 24 95

12 98
24 00
22 50
30 50
14 00
22 00

SONDER IC
AD 573 JfJ
AD 7533 JN
723 DIL
741 DIP
747 DIL
CA3130E
CA3140E
CA3146E
CA3161E
CA3162E
CA3240E
ICL 7106/7107
ICL7106R
ICL 7116/7117
ICL 7126 CPL
ICL7135CPI
CL8038CCPD
CL8069DCZR
CM7170IPG
ICM7217AIP
ICM7217 J
ICM7555 PA - T
ICM7556 PD = T
200 CV
297
298

.F 347 N

.F 351 N

.F 353 N
F 355 DIP
.F 356 DIP
.F 357 DIP
F 398

LF 13741
LM 35 DZ
LM 317 220
LM 324 DIL
LM 334 TO 92
LM 335 TO 92
LM 336 TO 92
LM 348 DL
LM 385 Z 2 5
LM 386 0 P
LM 391 N 80
LM 393 0 P

LM 1889 0 L
LM 2902 0 L
LM 2903 0 P
LM 2904 DIP
LM 2907 N 14
LM 2907 (J 8

LM 3900
LM 3909 N
LM 3911 D
LM 3914 D
LM 3915 D
LM 3916 DI
LM 13700 DIL
MAX 232
MC 1377
MC 14411
MC 14433
MC 1458
MC 1488 SN75188
MC 1489 - SN75189
MC 3403 N
MC 3470
MC 3479
MC 75451
MC 75452
MC 75453
MC 75454
MC 75491
MK 50398
ML 928/929
MSM 5832
NE 555 DP
NE 556 N
ME 558 (J
NE 566 N
ME 567 V
NE 644 N
NE 646 B
0P07
OP50
RC 4136 DIL
RC 4151 DIP
RC 4195 DIP
RC 4558 DIP
RTC 58321 10
SO 41 P
SO 42 P
SL440
SL 480/486/490
SN 28654 H
SP0256AL2
8T26A SN75136
8T28N + P

XR2206
XR2264
ZN4Q4
ZN409CE - 41
ZN 425 E 8
ZN 426 E 8
ZN427E8
ZN 428 E 8
ZN 429 E 8
ZN432E
ZNA234E

IC Fassungen
Low cost C9B

Typ

3 40 po

Min D SleckvarimrJer
Stift CDS 9 Lot
St ft CDS 5 Lot
St It CDS 25 Lot
Stitt CDS 37 Lot
Stift CDS 23 Lot
Stift CDS 50 L
Buchse CDF 9 Lot
Buchse CDF 15 Lot
Buchse CDF 25 Lot
Buchse CDF 37 Lot
Buchse CDF 50 Lot
Buchse CDF 23 Löt

CSK 14 GR
CSK 16 GR
CSK 20 GR
CSK 24 GR
CSK 26 GR
CSK 34 GR
CSK 40 GR
C5K 50 GR
CSK 60 GR
CSK 64 GR

Sparniungsieg ei

7805 T0 220
7806 TO 220
7810 TO 220
7812 TO 220
7815 TO 220
7818 TO 220
7824 TO 220

05
05

78 L 24
78 S 05
78 S 12
7905 TO 220
7908 TO 220
/912 TO 220
7915 TO 220
7918 TO 220
7924 TO 220
79 L 05
79 L 12

25 00
28 00
29 90
27 00
2190

0 75

Leuchtdioden 3+5 mm
rofgrun/ge b |8 0 15
Leuchtdioden 8 mm
rol/grun/gelt) |E 0 75
LBUCfitDfoden 10 nim

ot/g un/ge b |e 1 2D
Zenerdioden ca 0 5 Watt
von 2 4 bis 75 Vo t Stuck 0 09
Zenerdioden ca 1 3 Wan
von 2 7 bis 75 Vo t Stuck 0 35

Bitte senden Sie mir noch weitere Unterlagen
D ANGEBOTSZEITUNG FRANK AKTUELL I/88
D COMPUTER-Prospekt
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Robert Langer

Schläge, das ist die Sprache,
die er versteht, und Midi, das
ist die Sprache die er spricht:
Der Drum-to-Midi-Konverter
löst damit eines der wesentli-
chen Kommunikationsproble-
me eines Schlagzeugers in der
midifizierten Musikumwelt.

Eigentlich gar nicht so einfach fur ei-

nen Schlagzeuger, Bits durch eine Mi-

di-Leitung zu prügeln. Aber dank des

Spezial-ICs DD/E510 wiederum auch

nicht so schwer. Dieses IC, in el-

rad 9/87 vorgestellt und in elrad 10/87

bereits in einem Midi-Keyboard einge-
setzt, erledigt in Heimarbeit schon den

größten Teil der Midi-spezifischen Si-

gnalverarbeitung. Bild 1 zeigt das In-

nenleben dieses pfiffigen Chips.

Ein Adreßzahler zahlt standig
von 0.. 127, wobei er den jeweiligen
Zahlstand über die Adreßleitun-

gen A0... A6 (binar) ausgibt. Nach je-
dem Zahlschritt wird der Zustand an

den Sammelschieneneingan-
gen BS (Pin 10) und BE (Pin 11) ge-

prüft. Liegt an BS ein 'H' und an BE

40

em 'L', so gilt der dem Zahlstand ent-

sprechende Ton als ausgeschaltet. Fin-

det sich an BS und an BE jeweils ein

'H'-Pegel, so wird der entsprechende
Ton als 'in der Mache' interpretiert,
das heißt, die zugehörige Taste wurde

gedruckt, aber der Anschlag noch
nicht erreicht. Intern zahlt der Chip
jetzt ein dem entsprechenden Ton zu-

geordnetes Register herunter, dessen
Inhalt nach Erreichen des Anschlags
als 'Velocity'-Wert dem Midi-Tele-

gramm mit auf den Weg gegeben wird.
Dem Erreichen des Anschlags ent-

spricht ein 'L' am BS-Eingang und ein
'H' am BE-Eingang. Diese Zusam-

menhange sind in Bild 2 nochmals ta-

bellarisch erfaßt.

Die gesamte Timinglogik fur die oben-

genannten Vorgange ist im 1DD/E510
bereits integriert. An Außenbeschal-

tung sind lediglich ein 4-MHz-Quarz
und zwei Kondensatoren (C9/C10) er-

forderlich.

Weiterhin besitzt der Baustein die

Möglichkeit, auf zwei verschiedenen
Midi-Kanälen zu senden. Und zwar ge-
schieht die Auswahl durch den An-

Schluß CO (Pin 12): Bei 'L' wird auf
Kanal 1 und bei 'H' auf Kanal 2 gesen-
det.

Bild 3 zeigt den Schaltplan des Drum-
to-Midi-Konverters. Zwei hintereinan-
dergeschaltete Inverter arbeiten als
Treiber fur die Midi-spezifische Strom-

schleife, wobei der Strom über R24 an

die Midi-Out-Buchse gelangt. Ein wej-

terer Inverter dient als LED-Treiber
fur die Daten-Anzeige. Er sorgt dafür,
daß bei jedem gesendeten Midi-Wort
D25 kurz aufleuchtet.

Die eigentlichen Schlagwandler im

Schlagwandler bestehen aus Piezoaui-

nehmern, die am Pad oder sonst einem

beschlagenen Instrument angebracht
werden. Um die Undefinierten Aus-

gangssignale dieser Wandler fur den

Digitalteil brauchbar zu machen, ist
zunächst ein wenig analoge Elektronik

notig. Diese besteht aus einem Span-
nungsteiler mit Tiefpaßfunktion (Rl,
R2, Cl) sowie aus den zwei Begren-
zungsdioden D1/D2. Letztere sind

notwendig, da die Piezoaufnehmer oh-
ne weiteres Spannungsimpulse bis zu

50... 60 V liefern können, die fur Dig]-
talbausteine ziemlich unverdaulich
sind.

Die noch verbleibenden Bauelemente,
nämlich zwei Analogschalter vom

Typ 4066 und ein EPROM2764, wer-

den gebraucht, um eine Zuordnung der
acht Pads zu beliebigen Midi-Noten-
nummern zu ermöglichen, d.h. wel-
ches Instrument durch welches Pad an-

gesprochen werden soll. Im EPROM

ist genügend Platz, mehrere solcher

Zuordnungstabellen abzulegen, die

dann durch Umschalten der Speichel-
bereiche mittels des DIL-Schalters Sl

ausgewählt werden können.

Das Ganze funktioniert folgenderma-
ßen: IC1 adressiert in aufsteigender
Folge das EPROM. Ist an der aktuel-
len Adresse beispielsweise das Daten-

bit DO (fur Pad Nummer 1) Null und

gleichzeitig durch die Pad-Triggerung
der zugehörige Analogschalter ge-
schlössen, so zieht dieses Datenbit die

Sammelleitung BS auf 'L', was den
DD/E510 veranlaßt, eine Note-On-In-

formation mit dem momentanen Zah-
lerstand als Notennummer zu versen-

den. Fur die Programmierung des
EPROMs heißt das, daß das dem Pad

entsprechende Datenbit an der Adres-

se, die fur dieses Pad als Notennum-

mer gesendet werden soll, mit '0' pro-

grammiert werden muß.

elrad 1988, Heft 7/8



r

Ausgange

> Eingange

Bild 1. Chip-Strip: Das Innenleben
des DD/E510.

In Tabelle I ist aufgelistet, welche In-
strumente welchen Midi-Tonhohen zu-

geordnet sind. Erfreulicherweise ist

MIDI-Code

dez.

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49
50
51
54
56
58
62
63
65
67
68

Nach

hex.

23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33
36
38
3A
3E
3F
41

43
44

Tonhohe

B0
Cl
C#l
Dl

D#l
El
Fl
F#l
Gl
G#l
AI
A#l
Bl

C2
C#2
D2
D#2
F#2
G#2
B2
D3
D#3
F3
G3
G#3

Unterlagen der

Sequential Circuits,
'

Instrumentbezeichnung

Bassdrum, Kick
Rimshot
Bassdrum
Snare

Handclaps
Snare 2
Low Tom, Tom 3
Closed Hi-Hat
Low Tom
Mid-Hi-Hat
Mid-Tom, Tom 2

Open Hi-Hat
Mid Tom

High-Tom, Tom 1
Crash
High-Tom
Ride
Tambourine
Cow Bell
Cabasa
Percussion 2
Tom 4

Percussion 1
Percussion 3
Percussion 4

Firmen Roland,
=MU, Alesis.

Tabelle I. Gebräuchliche Midi-
Tonhöhen für Percussion-
Instrumente.

elrad 1988, Heft 7/8

diese Zuordnung bei den meisten Her-
stellern einheitlich. Soll nun beispiels-
weise auf Pad 1 eine Bassdrum gelegt
werden, so ist die EPROM-Adresse
25h ('h' steht für hexadezimal) mit
dem Datum FEh (11111110) zu pro-
grammieren, während eine Snare auf
Pad 2 das Datum FDh (11111101) an

der Adresse 26h erfordert. Zur Adres-
se muß allerdings noch die Tabellen-
nummer (0. . .15), multipliziert
mit 128, hinzuaddiert werden. Tabel-
le II zeigt, wie der erste Teil zweier Ta-
bellen programmiert werden konnte.

Die Dioden an den acht Datenleitun-

gen dienen der Entkopplung der Ana-
logschalter untereinander. Die Adreß-
leitungen A7..

.
10 werden zur Aus-

wähl der 16 verschiedenen Zuord-

nungstabellen verwendet, wobei zu be-
achten ist, daß ein geschlossener Schal-
ter einer logischen '0' entspricht.

Als Stromversorgung ist ein handeis-
übliches Steckernetzteil mit Kleinspan-
nungsstecker vorgesehen. Die Aus-

gangsspannung dieses Netzteils
braucht nicht stabilisiert zu sein und
sollte 7... 12 V betragen, da auf der
Platine ein Spannungsstabilisator vor-

gesehen ist. Der Diode D26 fällt die
Aufgabe zu, die Schaltung vor Verpo-
lung zu schützen.

Der Aufbau des Gerätes sollte keine

großen Probleme bereiten. Da sich alle
Bedienungselemente auf der Platine
befinden, entfällt auch die fehlerträch-

tige Verdrahtung ausgelagerter Bauele-
mente.

"öTftf

Zahler

nhall

Bild 2. So sollte es sein:

Zusammenhang zwischen

Tastenbewegung und

logischen Zuständen an

den Eingängen BS und BE.

Das Gerat laßt sich sowohl fur den An-
Schluß kauflich erhaltlicher Pads, als
auch fur eigene Experimente mit Pie-
zo-Druckaufnehmern verwenden. Bei-

spielsweise konnte ein vorhandenes
akustisches Schlagzeug so erweitert

werden, daß es gleichzeitig ein Midi-
Instrument ansteuern kann, wenn die
Piezos mit doppelseitigem Klebeband
an den Trommeln angebracht werden.
Überhaupt kann mit dem Drum-to-Mi-
di-Konverter alles Beschlagbare zum

Zulieferer fur Midi-Equipment umge-
baut werden. Der Kreativität ist damit
Tur und Tor geöffnet. D

Robert Langer
wurde am 24. 5.
1965 in München
geboren. Nach
der Grundschule
besuchte er das

Gymnasium und
wechselte mit Er-
reichen der mitt-
leren Reife zur

Fachoberschule
für Technik.

Es folgte ein

vierjähriges Stu-
dium der Fein-
werktechnik an

der Fachhoch-
schule München,
das er mit einer
Diplomarbeit
über ein digitales
Hallgerät ab-
schloß.
Zur Zeit leistet
R. Langer seinen
Zivildienst ab.
Sein besonderes
Interesse gilt
der Musikelektro-
nik sowie dem
Komponieren
und Spielen von

meditativer
Musik.
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Bild 3 zeigt den

Schaltplan des
Drum-to-Midi-
Konverters. Mit
dem DIL-Schalter
kann zwischen
16 Zuordnungs-
tabellen

umgeschaltet
werden.

X)

lie
1

abe
H

Instrument

Bassdrum

Mid-Tom

Snare

Snare 2

.-

^-
Rimshot

Handclaps

Crash

Cow Bell

Adresse

(Hex)

25

2F

26

28

-.1

A4

A7

Bl

B8

MSB

1

1

1

1

''

1

1

1

1

Pad
8

1

1

1

1

'

1

1

1

1

Pad
7

1

1

1

1

.

'

.

1

1

1

1

Pad
6

1

1

1

1

~.

1

1

1

1

Pad
5

Daten

Dual

1

1

1

0

1

1

1

0

Pad
4

1

1

0

1

1

1

0

1

Pad
3

1

0

1

1

1

0

1

1

Pad
2

LSB

0

1

1

1

____

1

0

1

1

1

Pad
1

Hex

FE

FD

FB

F7

FE

FD

FB

F7

Tabelle II zeigt, wie der Anfang der
ersten beiden Zuordnungstabellen
programmiert werden könnte.

Bj 1 Bu 2 Bl 3 Bu 4 Bu 5 Bu6 Bu7 Bu 8

Stückliste:

Widerstände
Rl,3,5,7,
9,11,13,15
R2,4,6,8,
10,12,14,16
R17 23
R24. 26

Kondensatoren
Cl 8

C9,10
Cll,12
C13
CB

Halbleiter
IC1
IC2
IC3

IC4.5
IC6
D1...D24
D26
D25

Verschiedenes

Quarz
Sl
S2
Bul. 8

Bu9

BulO

Steckernetzteil,

390k

!M5
lk
220R

In

22p
2//2,Tantal
In

2/^2,Tantal (Entkopp-
lungskond )

DD/E510
74HC04
2764
4066

7805
1N4148
1N4001

LED, rot, 3mm

4MHz

DIL-Schalter, 4fach
Printschalter, 2pol.
Print-Khnkenbuchsen,
6,3mm
5pol. DIN-Buchse,
Print

Kleinspannungsbuchse
Print
7 12 V

Piezo-Druckaufnehmer
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Computer
als Maslrendflcffier
Von der Herstellung Integrierter Schalfungen

C/ive Ger/acfi

Von der Schaltungs-
idee bis zum fertigen
Gerät ist es gewöhn-
lieh ein langer Weg
über das erste Schalt-

bild, den Probeauf-
bau, Meßreihen,
Schaltungsänderun-
gen...

Auch in dieses Ver-
fahren werden in Zu-
kunft zunehmend die

Computer eingreifen:
Eine Schaltung wird

gar nicht mehr aufge-
baut, sie wird auf dem
Rechner simuliert.
Heraus kommt: ein

Chip.

So mancher Hobby-Elektroni-
ker wird froh sein, wenn die
selbstentworfene Schaltung mit
nur einem Transistor und zwei
Widerständen endlich funktio-
niert, denn selbst hinter einem
einfachen Negierer nach Bild 1
kann schon eine Menge Auf-
wand stecken mit Annah-

men, Berechnungen, Experi-
menten und Rückschlägen. Um
so schlimmer wird es bei kom-

plizierteren Schaltungen, die
auch in einem gestörten Um-
feld mit großen Last-,
Betriebsspannungs- und Tem-

peraturschwankungen immer
noch zuverlässig funktionieren
sollen. Bild 2 zeigt als Beispiel
die geeignete Realisierung eines
NAND-Gatters.

Leistungsfähige Digitalschal-
tungen bestehen gewöhnlich
aus sehr vielen Gattern, wobei
es dann schnell zu unvorstellba-
ren Bauteilzahlen kommt, die
schon unverlötet leicht eine

ganze Schublade füllen kön-
nen.

elrad 1988, Heft 7/8

Viel lieber bedient man sich da
der universellen Logikfamilien,
die als kleine integrierte Schal-

tungen angeboten werden. Hier

ist alles schon ausgeknobelt,
und wenn man die angegebenen
Beschaltungsspielräume ein-

hält, ist man vor bösen Überra-
schungen weitgehend sicher.
Die Reihe 74XX ist sehr robust
und nimmt üblicherweise sogar
eine unachtsame Verpolung der

Versorgungsspannung nicht
sonderlich übel. Kleinere Schal-

tungen hat man schnell mit die-
sen Elementen realisiert (die
Schaltung nach Bild 3 erfüllt

beispielsweise die gleiche Funk-
tion wie die in Bild 2). Selbst ei-

nen Computer könnte man oh-

ne weiteres in dieser Technik
aufbauen.

Theoretisch. Denn in der Pra-
xis gibt es drei entscheidende
Nachteile: Erstens beansprucht
der entstehende Drahtverhau
überdimensional viel Platz,
zweitens verbrauchen die ein-
zelnen ICs wesentlich mehr
Strom als ein von der Leistung
her vergleichbarer Chip, so daß
bei komplexen Geräten unter

Umständen sogar eine eigene
Klimaanlage erforderlich wird,
um die entstehende Verlustwär-
me abzuführen, und drittens
machen die entstehenden Bau-
teilkosten die Entwicklung für
eine Serienfertigung mit Sicher-
heit unrentabel. Trotzdem bau-
en manche Firmen auch heute
noch ein Versuchsmodell in den

Abmessungen eines Kühl-
schrankes mit einzelnen Bau-
elementen auf, um seine Funk-
tion zu testen, bevor der Ent-
wurf auf einen einzigen, nur ei-

nige Quadratmillimeter kleinen

Chip übertragen wird.

Erst wenn man sich diese Rela-
tionen einmal vor Augen führt,
erkennt man, wie leistungsfä-
hig die Technik der Chipher-
Stellung sein muß. Bei einem ty-
pischen Gate-Array-Baustein

sind heute etwa 1500 Gatter auf
einer Fläche von 25 bis
30 Quadratmillimetern zusam-

mengequetscht. Die Gatterlauf-
zeit beträgt daher nur zwischen
3 und 5 Nanosekunden. Zum

Vergleich: Bei den gebräuchli-
chen TTL-Gattern der Reihe
74XX sind es mehr als 7 ns.

Möglich wurde diese hohe Inte-

grationsdichte mit all ihren
Vorteilen erst durch den Ein-

satz von MOSFETs, also von

Metal-Oxid-Semiconductor-
Feld-Effekt-Transistoren.

Im Gegensatz zu den stromge-
steuerten bipolaren Transisto-
ren fließt beim Feldeffekttran-
sistor im Steueranschluß 'Gate'
kein Strom, da er durch eine

Sperrschicht elektrisch von den
anderen Anschlüssen getrennt
ist. Allein die dort anliegende
Spannung bestimmt den Be-

triebspunkt, so daß sich Kenn-

Bild 1. Negierer mit

bipolarem Transistor.

linien ergeben, die denen der

guten alten Röhre ähnlich sind.
Man erhält einen sehr hohen

Eingangswiderstand und einen

niedrigen Stromverbrauch.
Hätte sich der Feldeffekt-Tran-
sistor bereits vor seinem bipola-
ren Kollegen durchsetzen kön-

nen, wäre die gesamte Entwick-

lung der klassischen Elektronik
mit Sicherheit anders verlau-
fen...

Seit in den sechziger Jahren die
ersten Feldeffekttransistoren
tatsächlich gebaut wurden, hat
ihre Bedeutung ständig zuge-
nommen. Bald kamen inte-

grierte Schaltungen auf den

Markt, bei denen das Gate
nicht mehr durch eine Sperr-

74 LS 0 0

Bild 3. NAND-Schaltung mit
7400 bzw. 74LS00.

Schicht vom Kanal getrennt
war, sondern durch eine dünne

Isolierung aus Metalloxid. Es
handelte sich um die ersten

MOSFETs. Bild 4 zeigt das all-

gemeine Schaltsymbol eines
solchen Bauelements.

Die Herstellung verläuft in we-

nigen aufeinanderfolgenden
Schritten. Ein einzelner n-Ka-
nal-MOS-Transistor besteht
aus einem p-leitenden Grund-

material, auch Substrat ge-
nannt, das im ersten Arbeits-
schritt mit einer isolierenden Si-
liziumdioxidschicht überzogen
wird. Durch eine Maske wird
die Chipfläche dann belichtet,
so daß im folgenden Arbeits-

gang ähnlich wie beim Plati-
nenätzen die aufgebrachte

OtUß

Bild 2.

Innenschaltung
eines TTL-
NAND-Gatters.
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Schicht nur an den gewünsch-
ten Stellen übrigbleibt. Dort
kann nun in gleicher Weise po-
lykristallines Silizium aufge-
bracht werden. Dieses bildet
das Gate des entstehenden
Transistors, das anschließend
zusammen mit dem Drain- und
Source-Bereich hochdotiert
wird. Damit erhält es eine gute
Leitfähigkeit. Aufgrund des

symmetrischen Aufbaus sind
Drain und Source ohne weite-
res vertauschbar.

Bild 5 zeigt die entstandene
Transistorstruktur. Den Ab-
schnitt unter dem Gate, zwi-
sehen Drain und Source, nennt

man den Kanal. Er ändert seine
Leitfähigkeit in Abhängigkeit
von der Spannung am Gate, al-
so durch die Stärke des herr-
sehenden elektrischen Feldes.

D rain

Gate

Sour

Bild 4.
Drain und
Source
eines
MOSFET
sind
vertausch-
bar.

Daher auch die Bezeichnung
Feldeffekttransistor, kurz
FET. Das Substrat wird auf das

negativste vorhandene Poten-
tial gelegt, so daß hier kein
Strom abfließen kann.

Die Verbindung der einzelnen
Transistoren untereinander ge-
schieht schließlich durch Auf-

dampfen einer Aluminium-

Schicht, wobei vorher wieder
mittels einer Lage Oxid alles

abgedeckt wird, was nicht kon-
taktiert werden soll. Durch die
Metallschicht in Verbindung
mit der Schutzlackversiegelung
bekommt der fertige Chip seine
charakteristisch glänzende
Oberfläche.

Transistoren bestehen immer
aus verschiedenen Schichten
unterschiedlich geladenen Ma-
terials mit relativ großen Kon-

taktflächen. Ebenso sind die
Leiter ausgebildet, die alle ein-
zelnen Elemente verbinden.

Technologiebedingt sind die
Abstände untereinander sehr

gering. Man kann sich gut vor-

stellen, daß zwischen den ein-
zelnen Bahnen überall parasitä-
re, also unerwünschte n-Kapa-
zitäten, entstehen, die natürlich
das Schaltverhalten ungunstig
beeinflussen, denn bevor der

44
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Bild 5. Der n-Kanal-MOSFET in seiner räumlichen
Struktur. L und W betragen typisch 10... 100//m, die
Dicke des Wafers liegt dagegen bei 0,5 mm. Die
Darstellung ist also nicht maßstabsgetreu.

jeweilige Endzustand erreicht

wird, muß ja zunächst die Stör-

kapazität geladen bzw. entla-
den werden. Das dauert seine
Zeit. Grundsätzlich gilt: Je
kleiner die Strukturen gemacht
werden, um so kleiner werden
auch die störenden Kapazitäten
und desto schneller schalten

demzufolge die hergestellten
Bauelemente.

Der beschriebene 'Silicon-
Gate-NMOS-Prozeß' erlaubt es

heute, Strukturen von kleiner

2^m Auflösung mit vernünfti-

ger Ausbeute herzustellen. Mo-
torola fertigt den 68030 sogar
bereits mit nur 1,2 ^m. Moder-
ne Mikroprozessoren und

Halbleiterspeicher erreichen
damit Zykluszeiten von unter

100 ns.

Noch aus einem anderen Grund
versucht man, die Abmessun-

gen der Strukturen ständig zu

verkleinern. Stichwort: Aus-
beute. Bei kleineren Strukturen

benötigt man logischerweise
auch weniger Chip-Fläche, und
das ist keineswegs trivial, denn
die Fläche ist ein sehr wichtiger
Faktor bei der Herstellung. Ge-

gen die winzigen Strukturen
auf dem Chip (Leiterbahnen
sind nur wenig breiter als ein
millionstel Meter) wirken
Staubteilchen bereits wie Fels-
brocken. Trotz hochgradig
staubfreier Fertigungsräume
läßt sich nie ganz vermeiden,
daß Verunreinigungen Störun-

gen im Herstellungsprozeß her-
vorrufen. Ein einziges Staub-
körn auf dem gesamten Chip
macht ihn in der Regel bereits
unbrauchbar. Heute wird
durchschnittlich ein Defekt pro
Quadratzentimeter als gerade
noch vertretbar angesehen. Mit
wachsender Fläche wird also

gleichzeitig auch der Ausschuß
deutlich ansteigen und damit
die Ausbeute sinken.

Eine deutliche Auswirkung die-
ser Beschränkung ist die übli-
ehe Aufteilung von Prozessor
und Arithmetik-Koprozessor
auf zwei getrennte Bauteile, da
beide Einheiten zusammen zu

viel Chip-Fläche belegen wür-

den. Der Datenaustausch ge-
schieht dann über externe Lei-

tungen. Da außerhalb des
Chips aber mit wesentlich grö-
ßeren Strömen zu rechnen ist,
müssen die Anschlußpunkte
der IC-Beinchen, die sogenann-
ten Pads, als recht großflächige
und damit langsame Transi-
storstrukturen ausgeführt wer-

den. In der Praxis verringert
sich dadurch die erzielbare Ar-

beitsgeschwindigkeit deutlich.

Beim neuentwickelten 32-Bit-

Mikroprozessor T800 ging des-

Steuerung

Eingang

1

a)

> Ausgang

sen Herstellerfirma Inmos neue

Wege. Zugunsten der benötig-
ten Fläche wurde auf die

schnellstmögliche Konstruk-
tion des Fließkomma-Rechen-
werks verzichtet. Dafür ließ
sich die Arithmetik-Einheit zu-

sammen mit dem Prozessor auf
einem gemeinsamen Chip un-

terbringen. Durch den Fortfall
der zwischengeschalteten 'Lei-
stungstransistoren' läßt sich
insgesamt trotzdem eine höhere

Verarbeitungsgeschwindigkeit
erzielen, als es bei großflächi-
ger, aber verteilter Logik mög-
lieh gewesen wäre.

Leider läßt sich die Miniaturi-

sierung nicht beliebig voran-

treiben, denn die Technologie
befindet sich bereits heute an

einer physikalischen Grenze.
Die Übertragung der geometri-
sehen Strukturen auf die Chip-
Oberfläche geschieht nämlich
wie in einem Fotolabor durch
Licht. Nun ist aber bei der ge-
gebenen Wellenlänge eine ge-
nügend scharfe Abbildung der
feinen Masken kaum noch

möglich. Experimente mit

kurzwelligeren Strahlungsfor-
men sind im Gange.

Noch ein anderes Problem tritt
verstärkt durch die zunehmen-
de Miniaturisierung auf: Um
bei kleineren Abmessungen den
Kanal eines MOSFETs noch
ausreichend steuern zu können,
ist ein größeres elektrisches
Feld nötig. Bei gegebener Span-
nung bleibt nur noch die Mög-
lichkeit, die Dicke der Isolier-
schieht zwischen Gate und Ka-
nal zu verringern. Schicht-

b)

Wahrhe

Eingang

0

1

0

1

Steue

0

0

1

1

tstabelle

rung Ausga

Hochohm

Hochohm

0

1

g

>g

>g

Bild 6. Passtransistor a) mit Wahrheitstabelle b).

o Ausgang A

a

a

1

i

Wahrheitstabe

B

3

1

0

1

lie

Ausgang

1

0

0

1

b)

Bild 7. Schaltung und Wahrheitstabelle für ein XNOR mit
Passtransistoren.
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Bild 8.
MOS-

Negierer.

dicken von nur 100 nm sind üb-
lieh. Große anliegende Span-
nungen schlagen nun diese
hauchdünne Schicht aber sehr
leicht durch und machen den
Transistor damit unbrauchbar.
Normalerweise kommen solche

Spannungen nicht vor, sie wer-

den jedoch bereits durch stati-
sehe Aufladung erreicht, die et-

wa durch Reibung entsteht,

Bild 9.
Negierer
mit
Schalter.

wenn man Kleidung aus Kunst-
fasern trägt. Daher sollte man

möglichst nie die Kontakte von

MOS-Bauteilen direkt beruh-
ren oder aber vorher einen Po-

tentialausgleich schaffen.

Es gibt einige verschiedene Ar-
ten von MOSFETs. Grundsatz-
lieh lassen sich selbstsperrende
und selbstleitende Ausführun-

gen unterscheiden. Ein selbst-

sperrender Transistor unterbin-
det bei offenem Gate-Anschluß
den Drain-Source-Strom und
wird mit zunehmender Steuer-

Spannung leitfähiger. Bei einem
selbstleitenden Transistor ist es

umgekehrt. Zunächst zu den
selbstsperrenden N-Kanal-
MOSFETs.

Bild 6 zeigt die einfachste Art,
eine Schaltfunktion mit einem
MOSFET zu realisieren. In Ab-

hängigkeit von der Steuerspan-
nung wird der Eingang auf den

Ausgang durchgeschaltet. Man

nennt diese Schaltungsart
'Passtransistorlogik'. Die
Wahrheitstabelle zeigt, daß der

Ausgang dieser einfachen

Schaltung bereits Tristate-Cha-
rakter hat.

Ein anderes Beispiel zeigt
Bild 7. Hier handelt es sich um
ein EXNOR-Gatter. Wie be-
reits gesagt, ist Chipfläche sehr
kostbar. Mit der Passtransi-

storlogik kann man systemati-
sehe Entwürfe realisieren, die
neben geringem Platzbedarf
auch noch Vorteile in bezug auf

Schnelligkeit und Leistungsver-
brauch aufweisen.

Bild 8 stellt einen Negierer in

NMOS-Technologie dar, ganz
ähnlich der bipolaren Ausfüh-

rung aus Bild 1. Zur Erläute-

rung soll Bild 9 dienen. Der
Transistor ist hier durch einen
Schalter ersetzt. Liegt am Ne-

gierereingang Low an, muß
man sich den Schalter offen
denken. Durch den Lastwider-
stand fließt kein Strom, und so

fällt dort auch keine Spannung
ab. Am Ausgang liegt die volle

Betriebsspannung. Im anderen

Bild 11. NMOS-NOR.

Fall führt der Schaltungsein-
gang High-Pegel. Der Schalter
ist geschlossen, und die gesam-
te Betriebsspannung fällt am

Lastwiderstand ab. Der Aus-

gang liegt damit auf 0 Volt.

Be/ der /C-Herste/-

/ung bef/ndef s/'cn
d/e Tecftno/ogr/e
öere/fs freute an

e/ner pnys/7ca//sc/ien
Grenze.

Widerstände können in inte-

grierten Schaltungen durch
exakt dotiertes und in den Ab-

messungen genau justiertes
Halbleitermaterial eingestellt
werden. Nachteilig sind jedoch
auch hier die sehr große benö-

tigte Fläche sowie die hohe da-
durch entstehende parasitäre
Kapazität. Daher geht wird
meist eine andere Lösung ge-
wählt.

Zum Einsatz kommt üblicher-

weise, wie in Bild 8 zu sehen,
ein selbstleitender Deplition-
MOSFET, dessen Gate- und
Source-Anschluß kurzgeschlos-
sen sind und dessen Wider-
standswert über die geometri-
sehen Parameter einstellbar ist.

In ganz analoger Weise entste-

hen die übrigen Gattertypen. In

Bild 10 ist ein NAND-Gatter
mit drei Eingängen zu erken-

nen, in Bild 11 ein entsprechen-
des NOR-Gatter. Auch hier las-

sen sich die MOSFETs als

spannungsgesteuerte
' Schalter

ansehen. Beim NAND-Gatter
wird erst Strom durch die Tran-
sistoren fließen, wenn alle Ein-

gänge High-Pegel führen, da-

gegen reicht beim NOR-Gatter
bereits ein einziger Eingang mit

High aus.

In der Praxis werden gerne
NOR-Strukturen verwendet, da
sie sich besonders leicht regulär
anordnen und damit auch auto-

Bild 10.
NMOS-
NAND.

matisch generieren lassen. Jede
beliebige logische Funktion
läßt sich ja bekanntlich allein
aus NOR-Gattern nachbilden.

In jedem Computersystem wer-

den Speicher benötigt nicht
nur in Form des Arbeitsspei-
chers, sondern auch als Regi-
ster im Mikroprozessor selbst
und in den verschiedenen In-

put/Output-Bausteinen. Eine

mögliche Schaltung fur eine
einzelne Speicherzelle für ein
Bit ist in Bild 12 dargestellt. Bei

genauerem Hinsehen erkennt
man zwei Negiererstufen, die

wechselseitig rückgekoppelt

Data Bit

oder

Column Line

elrad 1988, Heft 7/8

Bild 13. Dynamische
Speicherzelle mit
Kondensator und einem
MOSFET.

sind. Wenn die eine Seite

durchgeschaltet ist, führt ihr

Ausgang Low-Pegel und sperrt
die jeweils andere Seite. Es gibt
also nur zwei stabile Zustände.
Über Ansteuertransistoren
kann die Information von au-

Ben geändert werden. Dazu ist
die dargestellte einzelne Zelle in
eine Matrix eingebaut, über die
sie ausgewählt und angespro-
chen werden kann.

Ein Bit wird also mit sechs
Transistoren gespeichert. Ein
8 Kbyte RAM-Baustein enthält
8 x 1024 Adressen zu je 8 Bit,
also allein 65536 MOS-Transi-
stören im Memory-Array! Da-

zu kommen noch die für die
Organisation zuständigen Ele-
mente. Speicherriesen sind in
dieser Technologie nicht zu ver-

wirklichen, denn viele Transi-
stören heißt viel Leistungsver-
brauch und eine große Chipflä-
ehe.

Mit einem Trick läßt sich dieser

riesige Aufwand aber deutlich

Bild 12. Statische

MOS-Speicherzelle aus

6 n-Kanal-MOSFETs.
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Bild 14.
CMOS-
Inverter
Schaltermo-
dell.

1
verringern. Bild 13 zeigt eine

dynamische Speicherzelle. Hier
wird die Information als La-

dung in einem Kondensator ge-
speichert, und es genügt bereits
ein einziger Transistor pro Bit.
Die Auswahl geschieht wieder
mittels einer Matrix. Leider hat
diese Methode einen kleinen
Nachteil: Aufgrund von uner-

wünschten, aber unvermeidba-
ren Effekten entlädt sich der
Kondensator ziemlich schnell,
so daß die Information regel-
mäßig wieder aufgefrischt wer-

Bild 16. 3fach-NAND in

CMOS-Technologie.

Bild 17. 3fach-NOR in

CMOS-Technologie.

46

Bild 15.
CMOS-
Inverter.
Oben ein
p-Kanal-,
unten ein
n-Kanal-
FET.

1

den muß. Im Fachchinesisch
heißt dieser Vorgang daher
'Refresh'.

Die bisherigen Beschreibungen
bezogen sich auf n-Kanal-Tran-
sistoren. Diese bestehen aus ei-
nem p-leitenden Substrat. Ein

umgekehrt aufgebauter Transi-
stör mit n-Substrat und p-Ka-
nal funktioniert auch. Er hat
natürlich andere Eigenschaf-
ten, beispielsweise schaltet er

nicht bei High, sondern bei
Low an seinem Eingang durch.
Üblicherweise wird das durch
einen Punkt am Gate des p-Ka-
nal-Transistors gekennzeich-
net. Schaltungstechnisch ist es

sehr interessant, n-Kanal- und

p-Kanal-Transistoren zu kom-
binieren. Man spricht dann von

Complementary-MOS oder
kurz CMOS.

CMOS-Gatter haben den ent-

scheidenden Vorteil, daß im
stabilen Zustand (idealisiert)
kein Strom verbraucht wird.

Lediglich beim Umschaltvor-

gang fließt kurzzeitig ein Strom
zum Laden oder Entladen der

parasitären Kapazitäten. Die
Stromaufnahme steigt dabei li-

near mit der Frequenz.

Auch in Bild 14 sind wieder die

FETs durch Schalter ersetzt,
die nur zusammen betätigt wer-

den können. Die zugehörige
Transistorschaltung zeigt
Bild 15. Ein Low-Pegel am Ein-

gang sperrt den unteren Transi-

stör, öffnet also S2 und läßt
über den oberen die Betriebs-

Spannung an den Ausgang
durchschalten, schließt also Sl.
Für High-Pegel kehren sich die

Schalterstellungen um. Die
CMOS-Technik benötigt keine

Lasttransistoren, da zum Bei-

spiel bei einem Inverter jeweils
nur entweder der p-MOS-Tran-
sistor den Ausgang gegen die

Betriebsspannung schaltet oder
der n-MOS-Transistor gegen
Masse. Die Abbildungen 16
und 17 zeigen wieder ein
NAND- bzw. ein NOR-Gatter,
diesmal in CMOS-Technik.

Eine integrierte Schaltung be-
steht aus sehr vielen Einzelele-

menten, die alle gleichzeitig
hergestellt werden. Maßgebend
dafür ist die sinnvolle Anord-

nung mehrerer Lagen unter-

schiedlich leitenden Materials,
die mittels Oxidschichten von-

einander isoliert sind. Der Ver-

gleich mit einer mehrlagigen
Leiterplatte ist recht treffend.

Entsprechend bedient man sich
beim Entwurf auch ähnlicher
Techniken. Zunächst wird ein
nicht maßstabsgerechter Plan

gezeichnet, das sogenannte
Stick-Diagramm. Jede Schicht
der geplanten Struktur und
damit jedes Material wird
durch eine eigene Farbe symbo-
lisiert. Für Diffusionsbahnen
steht üblicherweise grün, für

polykristallines Silizium rot

Drain

Polykristallines
Silizium

Diffusion

Source

Bild 18. Die Stick-
Darstellung eines MOS-
Transistors vereinfacht
sich auf den

Kreuzungspunkt einer Poly-
und Diffusionsbahn.

AaBaC

GND

Bild 19. Stick-Diagramm
des NAND-Gatters aus

Bild 10. Die Kreuze

symbolisieren
Durchkontaktierungen von

einer Lage zur anderen.

und für Metallbahnen blau.
Ein Transistor ist dann nichts

anderes, als der Kreuzungs-
punkt einer grünen und einer
roten Linie (Bild 18). Soll ein
selbstleitender (Deplition-)
Transistor entstehen, dann
muß das Material vorher im-

plantiert werden. Den Implan-
tationsbereich kennzeichnet
einfach ein gelbes Kästchen. So

gewinnt man schnell einen
Überblick über die ungefähre
Aufteilung der Chip-Fläche.

Bild 19 zeigt das Stick-Dia-

gramm des 3fach-n-MOS-
NAND-Gatters aus Bild 10. Im

oberen Teil ist der Deplition-
Lasttransistor zu sehen, darun-
ter die drei in Reihe geschalte-
ten Eingangstransistoren. Die
Kreuzchen symbolisieren einen
lokalen Kontakt zwischen den
verschiedenen Bahnen.

Bild 20 stellt das Stick-Dia-

gramm des NAND-Gatters aus

Bild 11 dar. Hier sind die drei

Eingangstransistoren parallel
geschaltet.

Ebenso, wie es computerge-
stützte Systeme zum Erstellen
von Leiterplatten gibt, existie-
ren natürlich auch entsprechen-
de Anlagen für Chip-Designer.
Über Grafiktabletts und ähnli-
ehe Eingabegeräte lassen sich

Stick-Diagramme direkt in den
Rechner eingeben. Hochinte-

grierte Schaltungen besitzen
aber verglichen mit Leiter-
platten eine entschieden hö-
here Komplexität. Der Intel-
Prozessor 80386 besteht zum

Beispiel aus etwa 500000 einzel-
nen Transistor-Funktionen.
Niemand käme auf die Idee,
seine komplette Innenschaltung
Element für Element aufzu-
zeichnen.

Es zeigt sich aber, daß sich viele

Grundschaltungen oft wieder-
holen. Auf einem 32-Bit-Pro-

zessor befinden sich demnach

häufig 32 genau gleichartige
Funktionsgruppen nebeneinan-
der. Noch deutlicher wird die-

ser Sachverhalt bei Speicher-
bausteinen, deren einzelne Zel-
len ebenfalls alle exakt gleich
aufgebaut sind. Die Entwick-

lungsterminals stellen daher

Kopierfunktionen und ähnlich

leistungsfähige Hilfen zur Ver-

fügung; mit denen sich kom-
fortabel arbeiten läßt.

Spezielle Software verifiziert
den Entwurf, testet zum Bei-
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spiel, ob alle Entwurfsregeln
eingehalten wurden, und opti-
miert vielfach auf Wunsch
auch die Flachenausnutzung.
Am Ende des Entwurfs können
aus den gesammelten Daten al-
le Masken fur die Fertigung
hergestellt werden.

In letzter Zeit kommen ver-

stärkt Hilfsprogramme zum

Einsatz, die auch komplexe lo-

gische Funktionen vollkommen
automatisch generieren kon-
nen. Bekanntermaßen laßt sich

jede beliebige binare Funktion
unter ausschließlicher Verwen-

dung von Standard-Verknüp-

11n gange

1

s

1-

1J.

Bild 20. Stick-Diagramm
eines NOR-Gatters. Oben
der Deplition-
Lasttransistor, darunter die
drei parallelgeschalteten
Eingangs-Transistoren.

fungen realisieren. Arnold

Weinberger schlug bereits 1967
die in NMOS-Technik sehr ein-
fach zu integrierende NOR-
Struktur fur den regulären Ent-
wurf komplexer logischer
Schaltungen vor. Bild 21 zeigt
ein nach ihm benanntes Wein-

berger-Array fur eine Funktion
mit drei Eingangen. Man er-

kennt deutlich den Aufbau aus

fünf nebeneinander angeordne-
ten NOR-Strukturen. Von den
drei ersten Zellen links wird je-
weils nur ein Eingang benutzt,
so daß drei Negierer entstehen.
Die letzte Zelle generiert den

Ausgangswert Q. Unterhalb
der Masse-Bahn GND erfolgt
die Verdrahtung der Ein- und

Ausgange untereinander.

Die Forschung konzentriert
sich nun darauf, Stick-Dia-

gramme durch vollständig for-
male Beschreibungen zu umge-
hen. Diese Beschreibungen sind

Programmiersprachen nicht

Vqq Versorgungsspannung

Ausgang Av B v C

GND Masse

unähnlich. Um die Entwurfsar-
beit fur logische Strukturen zu

vereinfachen aber auch um

vorab eine Simulation deren
Funktion zu ermöglichen
wurden regelrechte Hardware-

Entwurfssprachen entwickelt.
Ein relativ bekannter Vertreter
ist die 'Register Transfer Spra-
ehe' RTS. Mit ihrer Hilfe las-
sen sich beliebige digitale An-

Ordnungen erzeugen und unter-

einander verbinden.

Alle oft benotigten Elemente,
wie Und, Oder, Nicht, Flip-
flops (gepuffert und ungepuf-
fert), Vergleicher, Multiplexer

t" C" "

GND

A B

Eingange

D-
und Demultiplexer, Kodierer
und Dekodierer, Zahler, Schie-

beregister, Addierer und Sub-
trahierer sind als Funktionen
vordefiniert und lassen sich
durch Aufrufen mit den ge-
wünschten Anschlußpunkten
als Parameter in die erzeugte
Schaltung einsetzen. Ebenso
lassen sich komplexe Anord-

nungen als Modul definieren.
Eine komplexe Schleifenanwei-

sung unterstutzt die Generie-

rung gleich mehrerer Baugrup-
pen nebeneinander.

Bild 22 zeigt die Beschreibung
eines Vergleichers in RTS. Er

Q

Ausgang

Bild 21. Beispiel
eines Weinberger-
Arrays für die
nebenstehende

Verknüpfung. So
~~

könnte eine
automatische

Generierung
aussehen.

wurde hier als Funktion konzi-

piert, um den Einsatz an meh-
reren Stellen zu ermöglichen.
Die Anzahl der zu vergleichen-
den Bits ist variabel gehalten,
so daß ahnlich wie bei Funk-
tionen in Pascal der Aufruf
mit unterschiedlichen Parame-

tern geschehen kann. Bild 23

zeigt den beschriebenen Schal-

tungsteil fur zwei Eingangswor-
te zu je 4 Bit.

Die Funktion einer so beschrie-
benen Schaltung läßt sich nun

mit einem Rechner simulieren.
Anschließend können aus der-
selben Eingabedatei die Mas-
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function

begin

end

function

GR

tml

/ /

for

/ /

/ /

GL

(X[upflex:0],
W[lb (X):0];
W[0] = X[0]
1 from I to Ib

W[I] = (X[I]
GR = W[lb (

(X[upflex:0]

Y[lb(X):0])

A Y[0]';
(X)is
A Y[I]') V ((X[I]OY[I]) A W[I-1]); si;

X)];

, Y[lb(X): 0]) = A (XO Y);

ken zur Herstellung des Chips
erzeugt werden. Das Hauptpro-
blem bei der automatischen Ge-

nerierung ist jedoch, eine ver-

nunftige Flachenausnutzung zu

erzielen.

An der Technischen Hochschu-
le Darmstadt wird gegenwartig
im Rahmen des Gemeinschafts-

Projekts deutscher Hochschu-
len 'Entwurf Integrierter Schal-

tungen' (EIS) intensiv an dem
Problem gearbeitet, eine for-
mal beschriebene Schaltung
möglichst ohne menschliches

Eingreifen auf den Chip zu be-
kommen. Hier existieren ver-

gleichsweise ideale Forschungs-
einrichtungen bis hin zur Mog-
lichkeit, die entwickelten Chips
im eigenen Hause fertigen zu

können, in der einzigen 'Halb-
leiterfabrik' Hessens.

Die einzelnen Schritte bis zum

fertigen Chip zeigt Bild 24. Die

größten Fortschritte wurden

Bild 22. Die Funktion eines

Vergleichers in RTS.

bisher im ersten Abschnitt
(Schaltungstechnik) gemacht.

Zur Unterstützung wurde das

Softwarepaket DAMOS (De-
sign Aids for Metal Oxide

Semiconductors) entwickelt. Es
wird nach dem Baukastenprm-
zip aus aufeinander aufbauen-
den Implementierungsstufen zu

einem integrierten Entwurfssy-
stem ausgebaut und lauft auf
einem Großrechner von Sie-
mens unter BS 2000 sowie auf
einer VAX unter VMS.

DAMOS enthält eine vollstan-

dige Entwurfsumgebung fur
die Verarbeitung symbolischer
Layouts. Ein STICK-Konverter
dient zusammen mit dem gra-
phischen Editor GREDIT zur

Erstellung von STICK-Dia-

grammen und deren Transfor-

X[3] Y[3]
Q Q

X[2] Y[2]

mation in ein geometrisches
Layout. Der Design-Rule-
Checker GAMBIT (Geometrie
Analysis of Masklayout for
Breachdetection Independent
of Technologies) untersucht die
erstellten Layouts auf Fehler.
Dabei überprüft er beispiels-
weise, ob die technologieab-
hangige minimale Breite der
Leiterbahnen bzw. deren Ab-
stand gegeneinander eingehal-
ten wurden.

Der Kompaktierer COSMOS

(Compaction of Symbolic
MOS Layouts) erzeugt an-

schließend das fertige Chip-
Layout, indem es die verwand-
te Flache in verschiedenen

Kompaktierungsschritten mini-
miert. Die DAMOS-Umgebung
stellt verschiedene Simulatoren

X[0] Y[0]

[3]

Schaltungs-
idee

IC

Schaltungs-
technik

Entwurf

Simulation

Optimierung

Testtechnik

Spezifikation
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Bild 23. Der Vergleicher
aus Bild 22 für 2 x 4 Bit.

Bild 24. Der Ablauf beim Entwurf einer integrierten Schaltung.
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zur Verfugung. Neben RTS

gibt es den Switch-Level-Simu-
lator TEDMOS, der speziell
auf MOS-Schaltungen ausge-

legt ist, sowie SPICE fur die

Schaltkreisebene. Weiterhin
existieren noch einige Konver-

tierungsprogramme und

Schnittstellen zur Plotterausga-
be.

Ziel dieser Entwicklungen ist

es, eine symbolisch oder formal

eingegebene Schaltungsidee so

weiterzuverarbeiten, daß ohne

menschliches Eingreifen als

Endprodukt schließlich der fer-

tige Chip vom Band lauft.
Doch bis dahin ist es noch ein
sehr langer und sehr steiniger
Weg. ?

elrad 1988, Heft 7/8
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editorial
Ein alter Traum der Menschheit ist wieder ein
Stück näher gerückt: der Traum vom

Heinzelmännchen, das all die lästige Arbeit
erledigt, die uns so sehr zuwider ist. Früher hielt
sich die Herrschaft ihr Personal heute denkt
man bei Knechtschaft an kostengünstigere
Roboter. Inwieweit elektromotorisch-elektronische
Minnas und Johanns ihren historischen
Vorbildern gerecht werden, ist letztlich wiederum
eine Frage der Sensorik. Womit wir wieder beim
Thema wären. Daß gerade auf diesem Gebiet
das Rad der Entwicklung nicht stillsteht, beweist
folgende Meldung der britischen
Nachrichtenagentur Reuter, die am 12. April
dieses Jahres in der 'Hannoverschen
Allgemeinen Zeitung' zu lesen stand:

fiifiaff

Der Haushaltsroboter, der staubsaugt, abwäscht,
fensterputzt noch gibt es ihn nicht. Eine
Frage der Zeit und des Bedarfs, letztendlich.
Sollte er erfunden werden, wird er perfekt sein:
Wie seine menschlichen Vorläufer wird er sich
nach Hausputz und Gartenpflege genüßlich an

die Hausbar der gnädigen Herrschaft begeben
vorausgesetzt, seine Marke ist dabei...

Temperatursensoren
Modelle der

Wirklichkeit

Bei dynamischen
Temperaturmessungen
spielt das Zeitverhalten des
verwendeten Sensors eine
entscheidende Rolle. In
diesem Beitrag werden
Wege aufgezeigt, die
Übertragungsfunktion eines
Sensors durch Bildung
eines äquivalenten
elektrischen Modells zu

beschreiben.

Seite 78
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IR-Strahlungstaster
Wo ist das Wärmeleck, wo

die heißeste Stelle der
Maschine? Der IR-
Punkttaster gibt Auskunft.
Nicht preiswert, aber
genau. Projekt.
Seite 72

Seite

aktuell 51

Schaltungstechnik
aktuell 52

x/t-Schreiber
Printerface 56

Meßdatenerfassung
Fehlverhalten 63

Temperatur-
Meßsystem
Hohe Temperaturen
werden auch heute noch
mit dem altbewährten
Thermoelement gemessen

aber viel genauer und
bequemer. Ein Projekt
nach Profi-Art.

Seite 84

Sensor-
Schaltungstechnik
aktuell

Der Sensor-Signal-
Prozessor TSS 400
vereinigt auf seinem

CMOS-Chip einen

softwaregesteuerten 12-Bit-
A/D-Wandler mit vier

gemultiplexten Eingängen,
eine CPU mit RAM, eine

LCD-Steuerung und einen

bidirektionalen, seriellen
Ein/Ausgang. Einzelheiten
auf

Seite 52

IR-Strahlungsdetektor
Fernwärme 72

Temperatursensoren
Modellbau 78

Die Buchkritik 83

Temperatur-Meßsystem
Heißes Eisen 84

x/t-Schreiber

Er beherrscht nicht nur das
Alphabet, sondern macht
auch mal einen Punkt: der
Drucker. Und bei richtiger
Steuerung macht er aus

vielen Punkten eine Kurve.
Drucker als
Meßwertschreiber. Projekt.

Seite 56

Meßdatenerfassung
Sensor-Meßsysteme sind
sensibel. Äußere
Störeinflüsse,
Rückwirkungen innerhalb
des Systems und
Korrekturmaßnahmen im
Beitrag Fehlverhalten".
Seite 63
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Berii/irangs/ose
Ob/eJcfer/assung
Die Ultraschall-Abstandssenso-
ren der Serie 940 von Honey-
well ermöglichen die Erfassung
von Objekten beliebiger For-
men, Farben und Werkstoffe in
einem Abstandsbereich von

100...800mm. Der Schaltab-
stand wird über ein internes
Potentiometer eingestellt, kann
aber auch mit einem externen
10-Mfi-Potentiometer vorgege-
ben werden.

Über einen externen Anschluß-
draht kann zwischen maxima-
ler Reichweite (bis 800 mm)
und maximaler Schaltfrequenz
(30... 50 Hz) umgeschaltet
werden. Bei maximaler Reich-
weite wird eine Schaltfrequenz
von 8... 20 Hz erreicht. Da

Schallpegel und Empfänger-
empfindlichkeit bei der Wahl
maximaler Schaltfrequenz re-

duziert werden, verringert sich
die Reichweite in dieser Be-
triebsart auf 400 mm.

Um gegenseitige Beeinflussun-
gen zu vermeiden, können
mehrere Sensoren über einen
Sendesperreingang synchroni-
siert werden. Bei Objektanwe-
senheit innerhalb des Schaltab-
stands blinkt eine rote Leucht-
diode an der Ruckseite des Sen-
sors. Da ihre Leuchtintensität
mit der Echostärke ansteigt,
wird damit die Ausrichtung des
Sensors erheblich erleichtert.

Der Sensor befindet sich in ei-
nem verchromten Messingge-
häuse M 30, Schutzart IP 65.
Durch eine Temperaturkom-
pensation wird die Schalt-
punktdrift im Temperaturbe-
reich 5...55C auf 1% be-
grenzt. Die für den Betrieb des
Sensors erforderliche Gleich-

Spannung beträgt 24 V, der
kurzschlußfeste PNP- oder

NPN-Ausgang kann Lasten bis
zu 100mA/30V schalten. Die

Trägerfrequenz des Sensors be-

trägt 215 kHz.

elrad 1988, Heft 7/8

Längenmessung m/f Afagnef/elcf
Der neuentwickelte analoge
Wegsensor APS von Honey-
well besitzt als Fühlerelement
einen Halleffekt-Chip. Der
Verschleiß beweglicher Teile
wird dadurch erheblich redu-
ziert, und man erreicht eine äu-
ßerst lange Lebensdauer.

Der Wegsensor wird werkssei-
tig kalibriert; er enthält einen
linearen Hallsensor des Typs
Lohet, der eine der magneti-
sehen Flußdichte proportionale
Ausgangsspannung liefert. Die
Position des Gleitmagneten
über dem Chip bestimmt die
Flußdichte und damit die Aus-

gangsspannung. Als typische
Linearitätsabweichung wird ein
Wert von 2% des Meßbereichs
angegeben.

Der lineare Wegbereich beträgt
19 mm. Eine Gleichspannung
im Bereich 8... 16V wird für
den Betrieb des Sensors benö-
tigt. Bei einer Betriebsspan-
nung von 12 V wird ein Span-
nungshub in Hohe von

4,50,5V genannt. Die Aus-

gangsspannung ist im gesamten
Betriebsbereich von

-20...+_85 C temperatur-
kompensiert. Sowohl die Wie-

derholgenauigkeit als auch die
Hysterese liegen unter 1 %. Der
Sensor eignet sich beispielswei-
se für den Einsatz in Bürogerä-
ten und x/y-Plottern sowie zur

Positionserfassung von Dros-

selklappen und Regelventilen.

Nähere Infos von:

Honeywell Regelsysteme GmbH, Kaiser-
leistr. 39, 6050 Offenbach, Tel. (0 69)
8 06 40, Telex 4 152 758.

Affffif-Bffireff

Fast so sieht er aus. Doch die-
ser neue magnetische Nähe-
rungsschalter 5820 von Hamlin
hat wenig Heizwert, dafür aber
beachtliche elektrische Daten:
Der Winzling (22,8 x 4,3 mm)
enthält einen langlebigen Reed-
Schalter, der immerhin bis zu

0,5 A bei 240 V Wechselspan-
nung schalten kann. Das Bau-
teil eignet sich besonders für
die Platinenmontage.
Doch nicht immer ist die Plati-
ne der geeignete Platz für einen

Näherungsschalter. Beim Ein-
bau in Maschinen und Geräte
sind die Einbauorte häufig
recht unzugänglich. Für solche
Fälle bietet Contrinex einen
Näherungsschalter mit Knick.

Das Bauteil mit dem radialen
Kabelanschluß hat einen
Durchmesser von 6,5 mm und
ist 16 mm lang. Der Schaltab-
stand betragt 1,5 mm bei einer

Schaltfrequenz von 2 kHz. Die
Schaltspannung darf bei
200 mA Laststrom 10 bis 30 V

betragen.
Beide Produkte werden von der
Firma OmniRay vertrieben, die

gern weitere Informationen er-

teilt.

Omni Ray GmbH, Postfach 31 68,
4054 Nettetal 1, Tel. (0 21 53) 73 71 0,
Fax: (0 21 53) 73 71 49, Telex- 8 54 245

Lux-//near

Der neue Fotosensor
TFA 1001 W von Siemens inte-

griert eine Fotodiode und einen
Verstärker in einem transpa-
renten Miniaturgehause mit
sechs Anschlüssen. Der Aus-

gangsstrom des Sensors folgt
mit einer Empfindlichkeit von

5 //A/lx linear der Beleuch-

tungsstarke, die im Bereich
zwischen 0,05 Ix und 5000 Ix

liegen darf.

Der große Meßbereich und die

gute Linearität erschließen dem
Bauelement viele Einsatzberei-
ehe von der TV-Kamera bis
zum medizinischen Analysege-
rät. Auch die Verwendung in
Fotokameras ist möglich, da
die Schaltung bis zu einer Ver-

sorgungsspannung von 1,2 V
arbeitet.

Siemens AG, Zentralstelle fur Informa-
tion, Postfach 103, 8000 München 1,
Tel. (0 89) 23 40, Fax: (0 89) 2 34 28 24,
Telex- 52 100 25, Teletex: 89 80 71.

Anzeige
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Schaltungstechn:
Schaltung!

Dracfrsensor

Gedrüclrfe Spafinung
Eine hochwertige und
dazu preiswerte Alter-
native zu Bourdon-Ma-
nometern und mecha-
nischen Dehnungs-
meßstreifen stellen
die Solid-State-Druck-
Sensoren der MPX-Se-
he von Motorola dar.

Gewissermaßen auf Wider-

stand stößt jeder Druck, der

von außen auf einen Sensor der

MPX-Serie einwirkt. Genauge-
nommen auf einen P-dotierten
Halbleiterwiderstand, der an

einer strategisch günstigen Stel-

le auf einer geätzten Silizium-
Membran plaziert ist. Dieser

Widerstand hat zwei Strom-

und zwei Spannungsanschlüsse
und stellt damit ein elektrome-

chanisches Gegenstück zum

Halleffekt-Sensor dar. Fließt

Strom durch den Wider-

stand (Pin 1 und 3) und die

Membran wird senkrecht zum

Stromfluß einem Druck ausge-

setzt, entsteht ein Transversal-
feld und in der Folge eine Span-
nung, deren Höhe proportional
zum Druck ist und die an Pin 2

und 4 abgezapft werden kann.

Mit dieser Technik erreicht

man eine Linearität von besser

als 0,1% bei hoher Wiederhol-

genauigkeit (0,5% bei

1,5 Millionen Zyklen).

Um solche Werte zu erreichen

und deren Einhaltung auch
über einen weiten Temperatur-
bereich zu gewährleisten, ist

natürlich zusätzlicher Aufwand

notwendig. So enthalten die

Sensoren der Serie MPX2. . .

zur Temperaturkompensation
zwei aufdiffundierte Thermi-

stören nebst weiteren zehn

Dünnfilm-Widerständen. Au-

ßerdem wirken ein ausgeklügel-
tes Design ebenso wie compu-

tergesteuerte Lasertrimmung
und eine spezielle Metallisie-
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rungstechnik zusammen, um

diesen Qualitätsstandard zu er-

reichen.

Erhältlich sind die Sensoren für
Drücke von 10.. .200 kPa. Sie
bestehen aus dem eigentlichen
Sensor, d.i. dem Basis-Ele-

ment, und einem Gehäuse, das
die Anschlußtüllen für Druck-
Schläuche besitzt. Hier gibt es

je nach Anwendungsfall ver-

schiedene Variationen: Zwei
Tüllen für die beiden Seiten der

Membrane, so daß die Diffe-

renz zweier Drücke gemessen
werden kann, eine Tülle auf der

einen und eine Öffnung auf der
anderen Seite, so daß Drücke in

Relation zum Umgebungs-
druck gemessen werden können

als Kompressormotor-Steuer-
Schalter genausogut eignet wie

als Pumpen-Schalter zur Flüs-

sigkeitsstandregulierung oder
als Ventilatorsteuerung zur

Aufrechterhaltung eines Über-
drucks in Operationssälen oder
Reinst-Räumen. Man kann
auch das Relais durch eine
LED ersetzen und damit

Druckabfälle in Luft- oder

Wasserfilteranlagen anzeigen.

Über die Widerstände Rl
und R2 fließt Strom durch den

Sensor, der je nach Typ und

anliegendem Druck eine Span-
nung zwischen 20.. .90 mV an

den Sensoranschlüssen 2 und 4

zur Folge hat. Angenommen,
der Druck- und damit der

C
QJ
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Messung

Differenz

Absolut

Umgebung

Vakuum

Differenz

Umgebung

Vakuum

0..

MPX

MPX

MPX

MPX

MPX

MPX

.10 kPA

10 DP

10 GP

10 GVP

2010 DP

2010 GP

2010 GVP

0.

MPX

MPX

MPX

MPX

MPX

MPX

..50 kPa

50 DP

50 GP

50 GVP

2050 DP

2050 GP

2050 GVP

0..

MPX

MPX

MPX

MPX

MPX

MPX

MPX

.100 kPa

100 DP

100 AP

100 GP

100 GVP

2100 DP

2100 GP

2100 GVP

0..

MPX

MPX

MPX

MPX

MPX

MPX

MPX

.200 kPa

200 DP

200 AP

200 GP

200 GVP

2200 DP

2200 GP

2200 GVP

und schließlich eine Tülle für
die eine Seite und Vakuum auf
der anderen, so daß die Mög-
lichkeit zur absoluten Druck-

messung besteht. In Tabelle I

sind die zur Zeit erhältlichen

Typen aufgelistet.

Eine Applikation für den

Drucksensor zeigt Bild 1. Es

handelt sich hierbei um einen

einfachen Druckschalter, der

sich beispielsweise zum Einsatz

Spannungspeak liegt ungefähr
in der Mitte dieses Bereichs,
muß die nachfolgende Verstär-

kerschaltung eine Verstärkung
von 100 besitzen, um an seinem

Ausgang einen Spannungsbe-
reich von 1... 5 V zu überstrei-
chen.

Zwischen Pin 2 des Sensors und
dem OpAmp-Eingang liegt
kein Widerstand, so daß die

Ausgangsimpedanz des Sen-

sors (= 1 k) gleichzeitig den

Eingangswiderstand des Ver-

stärkers darstellt. Zusammen

mit dem Rückkopplungswider-
stand R3 ergibt sich damit die

geforderte lOOfache Verstär-

kung. Die Gleichspannungs-
kopplung hat zwar Ungenauig-
keiten in der Linearität und in

der Meßgenauigkeit zur Folge,
was bei einer Schaltanwendung
jedoch keine Rolle spielt.
Mit R5 wird die Ausgangsspan-
nung des OpAmps auf einen

positiven Wert voreingestellt.
Steigender Druck bewirkt ein

Ansteigen der Spannung am in-
vertierenden Eingang und da-
mit eine Abnahme dieser vor-

eingestellten Ausgangsspan-

Tabelle I.
Die Druck-
sensoren

der Serie
MPX, ge-
ordnet
nach
Druckbe-
reich und
Anwen-

dungsfall.

nung. Die zweite Hälfte des

Zweifach-OpAmps arbeitet als

Spannungskomparator. Am

nichtinvertierenden Eingang
dieses Verstärkers liegt die Ver-

gleichsspannung, die zur Tem-

peraturkompensation an Pin 3

des Sensors abgegriffen wird.

Mit steigender Temperatur
sinkt die Empfindlichkeit des
Sensors und das hat wiederum
einen kleineren Strom durch

selbigen und damit eine höhere

Bild 1. Ein
einfacher
Druckschalter.
Mit R5 wird
die Schalt-
schwelle
eingestellt.

elrad 1988, Heft 7/8



igstechnik aktuell neue Bauel

Bild 2. Das Solid-State-Relais erlaubt
den direkten Anschluß von Motoren
mit einer Leistung von bis zu 1/4 PS.

Bild 3 zeigt eine Schaltung zur

analogen Auswertung des
Sensorsignals.

Sensoreingangsspannung zur

Folge. Da letztere gleichzeitig
die Vergleichsspannung des
Komparators ist, haben Tem-

peraturschwankungen keinen
Einfluß mehr auf die Schalt-
schwelle der Applikation. Dies
ist naturlich besonders fur den
Einsatz der mchtkompensierten
Sensortypen von Bedeutung.

Wie bereits gesagt, sinkt die
Spannung am Ausgang des er-

sten OpAmps mit steigendem
Druck. Erreicht sie den Wert
der Vergleichsspannung,

springt der Komparatoraus-
gang auf 'H' und erhöht damit
über R4 die Ausgangsspan-
nung des ersten OpAmps. So
entsteht eine Schalt-Hysterese,
die ein Flattern des angeschlos-
senen Relais verhindert. Durch
Modifikation des Wertes von

R4 kann die Hysterese
auf 1.

.
49% des Höchstwertes

eingestellt werden.

Der Kondensator C2 wird in

vielen Fallen wegfallen können.
Er bügelt Spannungsspitzen in-
folge sprunghafter Druckande-

rungen in Kompressorsystemen
aus, die ebenfalls ein Flattern
des Relais bewirken wurden. In
statischen Systemen, wie Flus-
sigkeitsstand-Regelungen usw.

ist die integrierende Wirkung
von C2 überflüssig.

Anstelle des Relais kann auch
ein Triac-Optokoppler ange-
schlössen werden. Die in Bild 2

gezeigte Anordnung schaltet
Motoren mit einer Leistung
von bis zu 1/4 PS. Soll die Last
im Nulldurchgang geschaltet
werden, kann man den

MOC3009 durch einen
MOC3030 ersetzen.

Zu einer analogen Anzeige des
Druckes eignet sich die Schal-
tung nach Bild 3. Das Sensor-
ausgangssignal gelangt hier zu-

nächst zu einem Differenzver-
starker, dem ein weiterer Ver-
starker nachgeschaltet ist. Die-
ser hat die Aufgabe, das Aus-
gangssignal auf Masse zu bezie-
hen. Fur alle Widerstände soll-
ten lprozentige Metallfilmwi-
derstande verwendet werden. D

Der Sc/i/üsse/ für
mfe/lfgenfe Sensor-Systeme;

Digitaler Prozessor
für Meßiverfaufrieftmer

ff**

Wer sich auf die Suche nach der kürzesten
Verbindung zwischen analoger und digitaler
Welt begibt, wird sicher früher oder später
über den Sensor-Signal-Prozessor TSS400 stol-
pern. Mit seinem Eingangsmultiplexer sowie
dem eingebauten 12-Bit-A/D-Konverter und der
programmierbaren Stromquelle mit Quotienten-
verhalten ist er bestens für alle erdenklichen
Aufgaben im Bereich der Sensorik gerüstet.

Die heutigen Anwendungsbe-
reiche der Sensortechnik setzen
eine komfortable Signalaufbe-
reitung mit hochauflosenden
A/D-Konvertern, nachgeschal-
elrad 1988, Heft 7/8

tete Computerleistung, extrem

geringe Leistungsaufnahme
und die Möglichkeit fur eine
sehr einfache Kalibrierung der
angeschlossenen Sensoren vor-

aus. Genau in diese Kiste paßt
der Sensor-Signal-Prozessor
TSS400.

Dieser Prozessor vereinigt
A/D-Konverter, CPU, Arbeits-
Speicher (RAM), LCD-Ansteu-
erung und bidirektionale senel-
le Schnittstelle auf einem
CMOS-Chip. Der softwarege-
steuerte A/D-Konverter mit

12-Bit-Auflosung und vier ge-
multiplexten Eingangen laßt
sich fur 4 Bereiche program-
mieren:

0,23 x Udd...0,41 x Udd, 1
LSB = 43 /<V/V x Udd
0,23 x Udd...0,50 x Udd, 1

LSB = 65 //V/V x Udd
0,10 x Udd...0,40 x Udd, 1
LSB = 74 //V/V x Udd
0,10 x Udd ..0,49 x Udd, 1
LSB = 96 //V/V x Udd.

Diese Bereiche sind vor allen
Dingen auf Silizium-Pia-
nar-Sensoren wie den TSP102
oder den TSP410 zugeschnitten
und speziell fur Platin-Tempe-
ratur-Sensoren, wie z.B.
PT100, PT500 oder PT1000,
oder andere Sensoren mit hohe-
ren Signalspannungen geeignet,
wobei zum Anschluß der letzt-
genannten Sensortypen eine ab-
gleichbare Stromquelle inte-
gnert ist.
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Schaltungstechn:
Schaltung-
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Bild 1. Alles unter
Kontrolle: der TSS400.

Die CPU steuert den

A/D-Konverter und über-
nimmt auch die weitere Verar-

beitung der Sensorsignale, wie

z. B. Offsetkorrektur, Lineari-

sierung, Berechnung der Ska-

lenendwerte usw. Für die ent-

sprechende Software ist ein

2-kByte-ROM an Bord.

A//es an Bord

Sensorspezifische Daten, wie

z.B. Kalibrierfaktoren oder

vom Programm berechnete Er-

gebnisse, werden in dem
576 Bit großen RAM gespei-
chert. Die im Chip integrierte
LCD-Display-Ansteuerung läßt

sich fur die Ansteuerung von

entweder zweimal gemultiplex-
ten LCDs mit 5 Ziffern oder
viermal gemultiplexten LCDs

mit 10 Ziffern programmieren.

Für die Kommunikation mit

anderen Prozessoren oder

Rechnern befindet sich auf dem

Chip eine bidirektionale serielle
Schnittstelle. Der interne Timer

läuft im Ruhebetrieb mit sehr

geringer Stromaufnahme und

aktiviert den TSS400 lediglich

54

zentraler

Prozeßrechner

in den vorprogrammierten
Zeitintervallen. Im abgeschal-
teten Zustand ist nur das RAM

aktiv. Die typische Stromauf-
nähme beträgt dann 0,2 ^A.

Apropos Stromversorgung:
Der Betriebsspannungsbereich
beträgt 2,6. . .5,5 V, wobei sich
die Stromaufnahme im aktiven
Zustand auf typisch 400 //A mit
und auf 100/^A ohne

A/D-Konverter belauft. Im

Ruhebetrieb (Timer und LCD-

Ansteuerung aktiv) lutschen
dann nur noch 4 ^A zaghaft an

der Stromquelle. Aufgrund die-

ser sehr günstigen Daten eignet
sich das IC natürlich ideal für
batteriebetriebene Geräte.

Sensor- und Kalibrierdaten im

RAM lassen sich praktisch per-
manent bis zu 10 Jahren spei-
ehern.

Hohe Präzision durch Soft-

ware-Kalibrierung, hohe Zu-

verlässigkeit durch Selbstdia-

gnose und die Anschlußmög-
lichkeit von Mikrocomputern
durch digitale Ausgänge ma-

chen diesen Baustein zum

Kernstück intelligenter Sensor-

Systeme.

Die Sac/ie mif den
/angen Leitungen

In komplexen Prozessorsyste-
men wird der Mikroprozessor
häufig total mit der Berech-

nung von Daten, Datenübertra-

gung und der Systemsteuerung
belastet, so daß ihm keine Zeit

für die softwaregestützte Si-

gnalaufbereitung bleibt. Au-

ßerdern ist die CPU in der Re-

gel weit von den Sensoren ent-

fernt und die Übertragung der

analogen Sensordaten über lan-

ge Leitungen ist sowieso ein
Problem.

Der z.Z. in der Entwicklung
stehende TSSE410 greift diese
Probleme auf. Die LCD-An-
Steuerung ist in diesem Fall
durch einen UART ersetzt, der
eine einfache Anpassung an

vorhandene Datenübertra-
gungssysteme erlaubt. Der Pro-

zessor übernimmt die örtliche

Signalverarbeitung und schickt
die Meßwerte als digitale Daten
zu dem Zentral-Rechner oder

wohin auch immer. Bis zu

8 Sensoren sind direkt an den
10-Bit-A/D-Konverter an-

schließbar, wobei die Sensoren

analog zum TSS400 entweder
mit einer konstanten Spannung
oder über eine programmierba-
re Stromquelle gespeist werden
können.

Beim TSSE410 ist das masken-

programmierbare ROM durch
ein 2-kByte-EEPROM ersetzt,
wodurch sich der Baustein gut
für die Prototypenentwicklung
und für Kleinserien eignet.
Weiterhin ist ein Teil des
RAMs als EEPROM ausgebil-
det, so daß feste Daten, wie

beispielsweise Sensorkalibrier-
Faktoren, dauerhaft gespei-
chert werden können.

... I/ncf /'er der
/?esf efer Fam/7/e

Der TSSE400 entspricht dem
TSS400 mit 12-Bit-A/D-Kon-
verter und LCD-Ansteuerung,
hat aber ein 2-kByte-EEPROM
anstelle des maskenprogram-

Zündung

Temperat
Uhr stel

Program
heizen

jr-Vor

en

m 1

kuh

ernste

4

en

lung

Magnetv
K11 möge rat Motor Ventil

Bild 2. Eine der leichteren Aufgaben für den TSS400:

Steuerung einer Auto-Klimaanlage.
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mierbaren ROMs und
576 Bit RAM mit EERAM fur
Sensorkalibrierdaten. Dieses

IC ist speziell fur Prototypen-
entwicklung und Kleinserien

geeignet.
Fur Großserien ist der TSS410,
die maskenprogrammierbare
Version des TSSE410, gedacht.
Neben dem RAM ist ein EE-
RAM auf dem Chip integriert,
das Sensorkalibrierdaten dau-
erhaft speichern kann.

Der TSS420 ist die kleinere
Version des TSS400 mit 10-Bit-
A/D-Konverter, 4 analogen
Eingangen, 1 kByte masken-

programmierbarem ROM und

LCD-Ansteuerung.

Temperatur

Druck

Position

Bewegung

Beschleunigung

8 fach

Multi-

plexer

10 BIT

A/D-

Kon-

verter

WATCHDOG

TIMER

RAM

ROM

TSS400

CPU

E/A

UART

Steuerungs-
Ein/

Ausgange

"1
Tastatur

Bild 3.
Die Funktionsblöcke
des Sensor-Signal-

Prozessors TSSE410.

zentraler

Prozeßrechner

Der TSS400 liefert mehr Signa-
le an seinen Anschlüssen, als in
den Anwendungen mit 40-Pin-
oder 28-Pin-Gehausen benotigt
werden. Das Expertensystem
fur die Anschlußbelegung bein-
haltet in einem besonderen

Grafikpaket den konzeptionel-
len Aufbau der Anschlußsigna-
le. In diesem Grafikpaket wer-

den alle zugelassenen An-

Schlußsignale auf dem Bild-
schirm dargestellt. Die Signale
können belegt und bei spaterer
Abänderung wieder abgetrennt
werden. Das Expertensystem
sichert den Anschluß der obli-
gatorischen Signale und über-

prüft die Bondierungsfahig-
keit.

Expertensystem
für Anschlußbelegung

Gehäuse-Definition,
Bondierungs-
Verifikation,
Anschlußbelegung

Expertensystem
fur LCD-Steuerung

Typ,
Anzahl der Ziffern

Status-Anzeige,
Zeichen

Interaktiver
Emulator

Programm-Edltor
und Assembler,
Debugger,
Simulation ohne
Hardware,
Trace-Funktion
mit Bedingungen

Spezifikation-
Umsetzung

Maskendefinition
fur ROM,
Bondierungs-
Diagramm,
Quersummenprufung

Enfiv/cfc/ungs/if/fe
Fur die Entwicklung der Steu-
ersoftware des TSS400 und fur
die Echtzeitemulation bietet
Texas Instruments mit dem
ADT-TSS400 ein 'Advanced

Development Tool' an. Diese
Software lauft auf einem IBM-
AT oder IBM-AT-kompatiblen
Rechner und bietet eine Umge-
bung fur die vollständige Ent-

wicklung inklusive eines Emu-
lators fur den Bit-Shce-Prozes-
sor TSS400, einen Konfigura-
tionsadapter, der direkt mit

dem Zielsystem des Anwenders
verbunden wird, eine Kommu-
nikationskarte fur den PC, die
den Konfigurationsadapter mit

dem PC verbindet und schließ-
lieh noch 2 Disketten mit der
erforderlichen Software.

Der PC muß mit mindestens
512 kByte RAM bestuckt sein,

benotigt eine EGA-Karte mit

256 kByte RAM und eine

Hard-Disk. Die IBM-AT-kom-
patiblen PCs müssen mit einen

80286-Prozessor ausgestattet
sein.

Fur die vollständige Design-
Unterstützung enthalt das Ad-
vanced Development Tool
4 Systeme (Tabelle I):
Interaktiver Emulator, Anwen-
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dungsspezifische Übersetzung,
Expertensystem fur die An-

Schlußbelegung, Expertensy-
stem fur die LCD-Steuerung.

Der interaktive Emulator bietet
eine mikrocodierte Software-
Emulation des Sensor-Si-
gnal-Prozessors TSS400. Er
beinhaltet Programm-Edidie-
rung und Debugging-Moghch-
keiten und zusatzlich Echtzeit-
simulation des TSS400 bis zu

2 MHz Taktfrequenz. Mit die-
sem Programmsystem laßt sich
die vom Anwender vorgeschne-
bene Spezifikation leicht venfi-

zieren, wodurch Entwicklungs-
zeit und -kosten verringert wer-

den.

Die Möglichkeit, anwenderspe-
zifische Software im Trocken-

Vier Werkzeuge
enthält der Soft-
werk-Kasten für
TSS 400-Anwender.

Man nehme: den

Sensor-Signal-
Prozessor, ein LC-

Display, diverse
Sensoren...

1 :

kurs zu simulieren, d.h. ohne

angeschlossene Hardware des
Zielsystems, bietet den Vorteil,
daß der Benutzer in den ersten

Entwicklungsstufen der Pro-

grammentwicklung und der
Fehlersuche keinerlei Hardwa-
re benotigt. Dadurch tritt kei-
nerlei Wartezeit auf, die nor-

malerweise fur den Aufbau und
die Fertigstellung der Hardwa-
re des Zielsystems erforderlich
ware.

interface-Karte

belegt 1 Slot

Anschlußkabel fur Emulator

TSS400-
Emulator

- Ziel-System des

Anwenders

Bild 4. Direkt gesteckt: Das TSS400-Entwicklungssystem.

Das LCD-Expertensystem un-

terstutzt die LCD-Konfigura-
tion und sorgt fur die korrekte

OPLA-Spezifikation des
TSS400. Es unterscheidet zwi-
sehen den fünf Standard-

LCD-Typen in 2fach- oder

4fach-Multiplexer-Technologie
und selektiert die gewünschte
Ziffernanzahl oder spezielle
Bedingungen des Displays. Das
so kreierte Abbild des LCD-

Displays ist konstant auf dem
Bildschirm des PCs zu sehen
und wird wahrend der Simula-
tion voll unterstutzt.

Für das ADT-TSS400-Entwick-
lungssystem bietet Texas In-
struments eine 12monatige Ga-
rantie fur die Hardware. Wah-
rend dieser Zeit wird ein ko-
stenloser Update-Service gebo-
ten, der den letzten Stand der

Entwicklungssoftware wieder-

spiegelt.
Weitere Informationen ber Texas In-

struments, Haggertystr 1, 8050 Freising,
Tel (0 81 61)80 40 43
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Präifeiface
x/f-Scfireff>er-fnfe#face für Matrix-Drucker

C/fricfi Wetzen

Modernste Meßtechnik wird heuer via Rechner betrieben. Auf-

genommene Signale werden auf das penibelste in Dateien ge-
schrieben und wohlformatiert auf Diskette gesichert. Trotzdem

sieht man allenthalben x/t-Schreiber ihre Dienste verrichten.
Einer der gewichtigsten Gründe dafür könnte die unmittelbare

Anschaulichkeit des Meßschriebes sein, die bei einer Datei auf
Diskette im wahrsten Sinne des Wortes nicht gegeben ist.

Denn: Was man schwarz auf weiß besitzt, kann man getrost
nach Hause tragen.

56

Das hier vorgestellte Analog-Interface
verleiht jedem Matrixdrucker mit Cen-
tronics-Schnittstelle (Bild 1)
x/t-Schreiber-Fähigkeiten, vorausge-
setzt, er ist in der Lage, folgende Steu-

ersequenzen richtig zu interpretieren:
<ESC> '*'CHR$(4)nln2, fur die

Wahl des Grafikmodes.

<ESC> 'A'n, für die Einstellung
des Zeilenabstandes.
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Strobe

Acknowledge
Busy

Paper Empty
(Select)

(Auto Feed)
Gnd / NC

Snd/NC

Chassis Gnd

( + 5 V)

Data 1 8 <

Acknowledge

Busy

Paper Empty

( Select )

O

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

14
O

O

o

o

o

n

(Auto Feed)

Reset

\

Select In)

> Gnd

Bild 1. Links die
Standard-Centronics-
Schnittstelle, rechts das
Pendant in Sub-D-25-
Ausführung mit den
Signalen, die vom
'Printerface' benutzt
werden.

<ESC> '2', führt <ESC> 'A'
aus.

Drucker mit einer Einstellmöglichkeit
auf IBM-Betriebsart" sollten an-

standslos am Printerface" ihre Dien-
ste tun. Ansonsten hilft zur Klarung
der Frage, ob ein vorhandener Printer
brauchbar ist, nur der Griff zum au-

Bersten: dem Handbuch.

Eine weitere Grundvoraussetzung für
den Meßschreiber-Betrieb ist die Ver-
arbeitung von Endlospapier, einzelne
Blätter zu beschreiben, macht wenig
Sinn. Und noch ein Hinweis: Der
Drucker hat unter Umstanden über ei-
nen langen Zeitraum gut zu tun, des-

halb sollte man sich über seine Stand-
zeiten informieren. Auch hier ist ein
Blick in das Manual hilfreich.

E/'ner der l/orfe/7e des 'Pr/n-
fer/ace's'; Das Meßraster
iv/rd m/f

Das Printerface wird wie ein Voltmeter
mit dem Meßobjekt verbunden. Der
Eingangsspannungsbereich ist mit mit

Bis auf den Trafo
befinden sich alle

Bauteile des
'Printerface's' auf
einer Europakarte.
elrad 1988, Heft 7/8

DIL4 konfigurierbar, siehe Bild 2.
Wenn nur der Schalter A von DIL4
eingeschaltet ist, sollte die maximale
Eingangsspannung am Eingang 1
+ 2,5V nicht überschreiten, da sonst
der A/D-Wandler Schaden nehmen
konnte. Dasselbe gilt sinngemäß für
die Eingange 2 und 3 die Eingange,
an denen die Eingangsspannung her-
untergeteilt werden kann. Eingang 1
hat einen sehr hohen Innenwiderstand,
da hier nur der nichtinvertiernde Ein-
gang von OP1 maßgebend ist.

Mit den DIL4-Positionen B, C, und D
können verschiedene Spannungsteiler
realisiert werden. Der Schalter D muß
dabei immer eingeschaltet und Schal-
ter A immer ausgeschaltet sein. Der
hohe Eingangswiderstand des OP1 läßt
der Bemessung eines Eingangsspan-
nungsteilers weite Grenzen, so daß für
fast jeden Anwendungsfall, auch mit
anderen als den vorgeschlagenen Wi-
derstandswerten, Messungen durchge-
fuhrt werden können.

Die Auflösung der Ausgabe betragt bei
unmittelbarem Anlegen der Eingangs-
Spannung an Eingang 1 5 mV. Je nach
Beschattung des Eingangsspannungs-
teilers verändert sich dieser Wert. So
wird bei einem Teilerverhaltnis von 2:1
die Auflosung 10 mV betragen. Dies ist
für eine graphische Ausgabe immer
noch ein beachtlicher Wert. Die Meß-
genauigkeit hangt vom Analog-Digi-
tal-Wandler und davon ab, mit wel-
eher Sorgfalt er abgeglichen wird.

Einer der Vorteile des Printerface's"
ist die Tatsache, daß es sein eigenes
Meßraster mit ausdruckt und nicht auf
spezielles x/t-Schreiber-Papier ange-
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wiesen ist. Die Bedeutung der grafi-
sehen Gestaltung des Rasters ist Bild 3

zu entnehmen, wobei die markierten
Punkte folgende Bedeutung haben:

A: Meßereigniszählung. Die ausge-

gebene Zahl ist Null bei Meßbeginn
und kann so gut wie unendlich werden,
denn: Die Anzeige wird zwar nach

12 Dezimalstellen wieder Null, dann

sind aber 999 Milliarden Ereignisse ge-

zählt, und jeder Drucker längst hin-

über.

B:Horizontale Auflösung (t): Jeder

Punkt und jeder Zwischenraum auf

der Linie B ist eine Messung. Von 0 bis

1 sind also 100 Messungen gemacht
worden. Bei einem Meßintervall

C: von 0,2 s entspricht der Abstand

0... 1 also einer Zeit von 20 s. Den Ta-

gesbedarf an Papier kann man also ge-

trost in Metern angeben.
D: Die vertikale Auflösung (x) be-

trägt Ueinmax/500.
E: Jeder Punkt und jeder Zwischen-

räum sind 1/500 der maximalen Me"ß-

spanne.
Die Rasterbeschriftung D wird alle

1000 Messungen in das laufende Pro-

tokoll als Orientierungshilfe eingeblen-
det. Ist die Messung beendet, wird

nochmals diese Zahlenreihe gedruckt
und etwas abgesetzt die Mel-

dung:

F: Messung beendet" ausgegeben.
G: Der obere Grenzwert. Wird er

überschritten, gibt der Drucker ein

akustisches Signal aus. Die Festlegung
dieser Schwelle erfolgt mit DIL3. Der

8-Bit-Binärwert läßt eine Einstellung
im Zweier-Raster zu.

H: Die untere Grenzwertschwelle.
Auch hier erfolgt eine akustische Mel-

dung. Die Einstellung wird analog zu

DIL3 mit DIL2 vorgenommen.

Der Digitalteil des

x/t-Schreiber-Interfaces. Die Soft-

ware im 2732A (IC7) steht fertig
zur Verfügung.

O
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Bild 2. Der Analogteil des
'PrinterfaceV. Mit DIL1 können
unterschiedliche Spannungsteiler
realisiert werden.

R24 =C5

I

Analog

OP 1-4 = IC 19 TL074

I: Die Ansprechschwelle für die
Meßwertausgabe. Oft schwanken die
Analogwerte von Meßwertaufnehmern
in den unteren Bereichen beträchtlich.
So ist es für Demonstrationen oder
Dokumentationen, bei denen eine gute
Lesbarkeit des Protokolls erforderlich
ist, sinnvoll, eine Anzeige des Meßwer-
tes erst ab einem bestimmten Betrag als
Kurve erscheinen zu lassen. Die
Schwelle ist in Zehnerschritten bis
70/500 des Maximalwertes mit DILI
einstellbar, siehe Tabelle 1.

Einige besondere Darstellungen:
K: Wird während der Messung eine
Änderung an den DIL-Schaltern 1... 3
durchgeführt, erscheinen die neuen

Parameter zusätzlich an der zeitlich
richtigen Stelle im Ausdruck, also zu

der Zeit, als sie Gültigkeit erlangten.
L: Ein Übereinanderschreiben von

Hilfslinien ist im Raster noch gut zu er-

kennen.

Der angeschlossene Drucker kann
selbstverständlich bei einer Meßfre-
quenz von 10 Hz nicht jede zehntel Se-
künde einen Meßwert (das heißt eine
Zeile) drucken, das macht der beste
Drucker nicht mit. Da bei einem Ma-
trix-Drucker mehrere Nadeln unterein-
ander liegen, können zum Beispiel bei
einem Neun-Nadel-Drucker in einem
Zeilenlauf neun Meßwerte ausgedruckt
werden.

Trotzdem brauchen der Drucker und
das Printerface einige Zeit zur Daten-
Verarbeitung und zur Kommunikation.
Es kann also schon einmal vorkom-
men, daß es der Drucker nicht schafft,
in 0,9 s eine Zeile zu drucken, einen
Signalton auszugeben und den Druck-
köpf zurückzufahren. Das Printerface
besitzt zur Umgehung solcher zeitkriti-
scher Situationen einen Puffer-Spei-
eher. Ist der Speicher aber schneller
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voll, als dessen Inhalt an den Drucker
ausgegeben werden kann, so entsteht
ein Überlauf. Der Punkt M zeigt die
ausgedruckte Form dieser Situation
auf dem Meßschrieb. Das Wort
Überlauf" und eine eindeutig vom

Meßwert zu unterscheidende Spitze er-

scheinen, zusätzlich wird ein Signalton
ausgegeben. Die Meßfrequenz sollte
herabgesetzt und die Messung erneut

gestartet werden.

l//as man senwarz awf
öes/fzf, /cann man gefrosf
naen Hause fragen.

Das Vorhandensein des Puffers erklärt
auch die Tatsache, daß nie die äugen-
blickliche Eingangsgröße gedruckt

wird. Auch die akustischen Grenzwert-

meidungen erscheinen immer erst
dann, wenn sie an den Drucker ausge-
geben werden. Bei einer Meßfrequenz
von 25 Sekunden und einer Speicher-
tiefe von 280 Byte ist etwas Geduld bis
zum Ausdruck des ersten Meßwertes
erforderlich.

Wie kann nun bei einer Auflösung von

acht Bit ein 1/500 Raster zustande
kommen, ohne daß einige Werte verlo-
rengehen oder daß geschummelt wird?
Man geht von zwei festen Werten aus:
Erstens liegt der Wert 0 fest, zweitens
die Obergrenze 500. Alle dazwischen-
liegenden Werte werden interpoliert.
Die Rechnung sieht folgendermaßen
aus:

Der Eingangsbereich ist 8 Bit, entspre-
chend 0.. .255 Meßwertstufen. Dieser
Betrag wird mit 2 multipliziert, um

dann den Bereich von 0... 510 zu errei-
chen. Dieses jeweilige Ergebnis nennt
man A. Den Bereich 0... 510 teilt man
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durch 51 und erhalt so eine Spanne
von 1... 10 diese nennt man B.

Wenn man nun den aktuellen Wert B

vom aktuellen Wert von A subtrahiert,
so kommt man auf einen maximalen

Betrag von 500, beziehungsweise einen

Bereich von 0..500.

Die DIL-Schalter haben folgende
Funktionen:

Mit DILI werden die Meßintervalle

und die Meßschwelle eingestellt (Schal-
terstellungen siehe Tabelle 1). Steht

Schalter 8 auf EIN, wird nach dem

Einschalten eine Bedienungsanleitung
ausgedruckt,
DIL2 dient zur Einstellung des unteren

Grenzwertes. DIL3 ist das dem DIL2

entsprechende Einstellelement fur den

oberen Grenzwert.

Die Leuchtdioden D10 D12 visuali-
sieren folgende Printerface"-Zustan-
de:

D10: Untere Grenzwertschwelle
überschritten. Die LED leuchtet erst,
wenn der entsprechende Meßwert an

den Drucker übergeben wird.

DU: Diese Leuchtdiode zeigt die

Signaluberschreitung fur den oberen

Grenzwert an.

D12: hat zwei Funktionen. Sie

blinkt, wenn die Messung beendet ist,
und leuchtet konstant, sobald der Puf-

ferspeicher übergelaufen ist.

LLI

1/

M

K

[
1

i i i pn <?

U br pwe
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linttrv-
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D
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Sfe-
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r
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H

Einstellung des Meßintervalls
DILI

Zeit zwischen
zwei Messungen

[s]

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

5

7,5
10

12,5
15
20
25

,
Schalter

8

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

7

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Einstellung der f

DILI

Meßschwelle
[bezogen auf

Skalierung]

0
10
20
30
40
50
60
70

1 4

Schalterstellung

6

X

X
X
X
X
X

X

X

X
X
X

X

X

X
X

X

5

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

4

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

3

1

1

1

1

0
0
0

0
1
1

1
1
0

0
0

0

vleßschwelle

,
Schalter

8

X
X
X
X
X
X
X
X

Ausdruck einer

beim Einschalten

7

1
1
1
1
0
0
0
0

5 7

2

1

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

Schalterstellung

6

1

1

0
0
1

1
0
0

5

1
0
1
0
1
0
1
0

4

X
X
X
X
X
X
X
X

3

X

X

X
X

X

X

X

X

2

X
X
X
X
X
X
X
X

3edienungsanleitung
DIL 1

,
Schalter 8 =

1

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

1

X
X
X
X
X
X
X
X

1

Tabelle 1. Mit DIL1 werden die

Meßintervalle und die Meßschwellen

eingestellt. Schalter 8 ermöglicht den

Ausdruck einer Bedienungsanleitung.

Nach Einschalten des Printerface's"
oder nach Betätigung des Resetta-

sters Tal wird ein Protokollkopf aus-

gedruckt. Eine Betätigung von Ta2 lost

die eigentlichen Messung aus, erneutes

Betatigen stoppt den Meßvorgang.
Nachdem alle Werte ausgedruckt sind,
wird die Meldung Messung beendet"

ausgegeben.
Das komplette Printerface" ist mit al-

len Anschlüssen und Bedienelementen
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Bild 3. Die Bedeutungen der

markierten Punkte des Meßschriebs
werden im Text erläutert.
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c
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OJ.
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(

c

DIL 3 (

IC 3

IC8
6116
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HC 245 DIL 1

IC7

2732

IC 5

Z80CPU

R14 R4

IC6

HC245

Analog
Emqanq

IC 21

7805

K uhlkorper
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D7 D8D5 D6 s V~ 9 V~

Eine solche
Bestückungs-
dichte ist nur

mit einer

doppelseitig
durchkontak-
tierten Platine
zu erreichen.

Stückliste

Halbleiter
IC 1
IC 2

IC 3
IC 4
IC 5
IC 6,11,
12,13,16
IC 7

IC 8
IC 9
IC 10
IC 14,15
IC 17
IC 18
IC 19
IC 20
IC 21
IC 22
IC 23
Dl.. .8
D9...13
Tl

555
74 HC 32
74HC138
LS321
Z 80 CPU

74 HC 245
2732 EPROM mit Soft
ware 'Printerface'
6116 2k CMOS-RAM
8253 CTC
74 LS 139
74 HC 574
ZN 427E-8
CD 4016, CD 4066
TL074
7808
7805
7908
7406
4001 o.a.

LED, 3mm, rot

BC547 o.a.

Widerstände (alle 5%, 1/4 W, wenn nii
anders angegeben)
Rl
R2,3
R4

R5,7,8,9,15
R6

R10,ll,12
R13
R14
R16

R17,18,19,
24.2T
R20"*
R21

R22.23
R26

2,2k
100k
10k
lk

4,7k
680R
390R
120k
Ik5

10k Metallfilm, 1%
8,2k Metallfilm, 1%
100k Metallfilm, 1%
22k Metallfilm, 1%
20k Metallfilm, 1%

R27

Array 1,2,3
Pl

P2

220R
4,7. .

.10kx 8
20k Metallfilm Spindel-
trimmer
5k Metallfilm Spindel-
trimmer

Kondensatoren
Cl

C2

C3.9.10
C4,12,18,21,
C5,16,19
C6

C7
C20
CB

Sonstiges:
DILI...3
DIL 4
Ll

Q

2200/iF, 16V, liegend,
RM 35mm
470#F, 16V, liegend,
RM 25mm
1//F, 16V, Tantal

22 100nF,RM 2,5mm
' 100nF,RM 7,5mm

lOnF, RM 7,5mm, sehr
gute Qualität
2,2,uF, bipolar
10#F, 10V, stehend

-T^Stuck l^F, 16V,
Tantal

8fach DIL-Schalter
4fach DIL-Schalter
lOO/^H RM 7,5mm
Quarz, 2MHz, RM
5mm

2 Taster, Knitter AF1
1 Netzschalter
1 Kühlkörper SK09,
37,5 mm lang, Fischer

1 Trafo 2 x 9V 10VA
1 Sub-D-25-W Buchsenleiste für
Printmontage mit Haltewinkel

1 8pin DIL-Fassung
4 14pin DIL-Fassungen
3 16pin DIL-Fassungen
1 18pin DIL-Fassung
7 20pin DIL-Fassungen
3 24pin DIL-Fassungen

DIL-Fassungen
elrad 1988, Heft 7/8

eine Ausnahme ist nur der Netztra-
fo auf einer doppelseitigen Platine
im Europakartenformat aufgebaut.
Das Interface besteht aus zwei Funk-
tionsblöcken: dem Analog- und dem
//P-gesteuerten Digitalteil.

Die Eingangsschaltung für die Analog-
signale wird im wesentlichen von IC 19
(TL074) gebildet. OP1 und OP2 bil-
den zusammen mit einem Schalter des
IC 18 (4066) und dem Halte-Kondensa-
tor C6 die Sample-and-Hold-Stufe.
OP3 verstärkt das Signal und addiert
eine einstellbare Gleichspannung (Off-
setabgleich PI); P2 dient zur Einstel-
lung der Verstärkung. OP4 arbeitet
mit dem Verstärkungsfaktor 1.

Der Analog-Digital-Wandler IC 17
(ZN 427) arbeitet nach dem Prinzip der
sukzessiven Approximation. Er benö-
tigt neun Taktzyklen für eine Wand-
lung, das sind 18^s. Die Spannungsre-
ferenz befindet sich auf dem Chip.
Die Beschreibung des /<P-Teils beginnt
naturgemäß mit dem wichtigsten" Si-
gnal in Schaltungen dieser Art: dem
Reset-Impuls. Mit IC1 und Tl wird ein
definierter Power-On-Reset erzeugt,
beziehungsweise mit Tal ein Neu-Start
in die Wege geleitet.
Die Bereitstellung des Systemtaktes
(2 MHz) und des Taktes für den
A/D-Wandler (500 kHz) gewährleistet
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x/f-Se/we/öer

Haupt- Programm

Rand, Grafik-Puffer, Piep,

u5w in Druck- Puffer legen

Interrupt-Verarbeitung

not

<

DIL

_^^-~-1
gedruckt ? ^^>

ja

eren fur Grafik

gedr

-Werte am Ran

-Vorher

uckt V^I>

d drucken

nein
.

DILs fur Ausdruck notieren,

neue Werte übernehmen

IC4 (LS 321), ein quarzgesteuerter Os-

zillator mit Teilerausgängen (f/2
und f/4). Die Induktivität der Spule ist

relativ unkritisch. Für Grundwellen-

quarze kann die Induktivität zwischen

50//H und 150/iH liegen.

Über die Bus-Leitungstreiber HC245

(ICH, 12 und 16) werden die Stellun-

gen der DIL-Schalter DILI.. .3 einge-
lesen. Die Adressen dieser Puffer und

62

Der Programmablauf im

Flußdiagramm.

-<^ Puffer Überlauf ' J^> """

ja

In Ausdruck signalisieren 1

die Adresse des IC 13 hier stehen die

Melde-Signale des Druckers

(:üaACK:üe, BUSY, PE, :üa-

SELCT:üe), die Beschäftigt"-Mel-
dung (BUSY) des A/D-Wandlers und

der Start/Stopp-Impuls an werden

von einem Dekoder in IC10 (HC 139)
aus den Adreßsignalen A2 und A3 de-

kodiert. Der zweite Dekoderblock die-

ses ICs bedient den A/D-Wandler

(STOC), IC14 (Latches für den Daten-

port der Druckerschnittstelle) und

IC 15 (Latches für die Status-LEDs, die

Steuersignale des Centronics-Ports

und des Sample-Impulses). Die Cen-

tronics-Schnittstelle fordert Steuerlei-

tungen, die einen offenen Kollektor

besitzen. Dies wird mit IC23 (7406)
realisiert.

Im Speicher-Adreßbereich (AI 3 und

A14, Adreßdekoder IC3: HC 138) be-

finden sich neben dem EPROM

(2732A) für das Anwendungspro-

gramm und einem 2 kByte S-RAM

(IC8, 6116) auch der programmierbare
Timer-Baustein CTC 8253 in dieser

Schaltung als Frequenzteiler eingesetzt
der die zeitliche Steuerung des Meß-

ablaufes fest im Griff hat.

Die Inbetriebnahme des Printerfa-
ce's" sollte folgendermaßen vonstatten

gehen:
Bei noch nicht eingesteckten ICs wird

als erstes das Netzteil auf die richtigen
Spannungen hin überprüft. Danach

IC17, 18 und 19 einstecken. Den Ana-

logeingang 1 nach Masse kurzschlie-

ßen und den DILI-Schalter A" auf

EIN stellen. Mit Pl die Spannung an

Pin 1 von IC19 auf 0,00 V einstellen.

Als nächstes die Masseverbindung vom

Analogeingang 1 entfernen und statt-

dessen diesen Punkt mit Pin 7 von

IC17 (Referenzspannung) verbinden.

Mit P2 die Spannung an Pin 1 von

IC19 auf + 2,55 V abgleichen. Nicht

vergessen, die Leitung zu entfernen!

Nun können die restlichen ICs einge-
setzt werden. Bei IC9 ist an Pin 17 eine

Frequenz von 1000 Hz meßbar. Ein

2-MHz-Signal steht an Pin 6 des Z80.

In erster Linie wird der Einsatz des

Printerface's dort liegen, wo über lan-

ge Zeit eine analoge Größe protokol-
liert werden muß. Mit einer kleinen

Zusatzschaltung, bestehend aus Ver-

stärker und Tiefpaßfilter, kann mit ei-

nem Mikrofon ein Schallpegel über-

wacht werden. Ungezählte Anwendun-

gen sind in verschiedenen Labors gege-

ben, in denen alle möglichen Meßwerte
aufzuzeichnen sind (pH-Wert, Druck,
Drehzahl, optische oder seismische

Größen). Auch zur Demonstration
und Schulung läßt sich das Printerface

sehr gut einsetzen. Man denke hier an

das Aufnehmen von Halbleiterkennli-
nien und R/C-Ladekurven. Ungeeig-
net ist das Printerface allerdings für

Messungen in der Medizintechnik:
Hier gelten andere Genauigkeits- und

Sicherheitskriterien. D

elrad 1988, Heft 7/8



Fe/t/ver/iaAfen
fCorrelrfur von Meßwerten

IVerner Prtilis

Der direkte Zusam-
menhang zwischen
Messen und der Pro-
duktion von Stalldung
(Mist) ist ein allge-
meingültiges Gesetz
der Meßtechnik. Infol-
ge zunehmender Au-
tomatisierung und der
damit zusammenhän-
genden Erfassung er-
heblicher Mengen von

Prozeßgrößen nimmt
dieses Gesetz respek-
tive seine geflissentli-
ehe Beachtung einen
immer größeren Stel-
lenwert ein. Ver-
schärft wird die Situa-
tion zusätzlich durch
den Trend hin zur
kleinen (Meß-)Größe
(Promill, femto, ppm).
Die Kenntnis um die
Fehlerquellen ist
schon der halbe Weg,
sie zu beseitigen.

In der DIN 1319 ist der Begriff
Fehler als Differenz zwischen
angezeigtem Wert und wahrem
Wert beschrieben.

F = A-W
F: Fehler
A: Angezeigter Wert
W: Wahrer Wert

Der wahre Wert ist derjenige,
welcher durch ein fehlerfreies
Meßgerät angezeigt werden
würde. In der Praxis wird die-
ser Wert durch ein Meßgerät
höchster Genauigkeit oder

elrad 1988, Heft 7/8

durch ein Normal ermittelt. Die
Korrekturgröße, auch Korrek-
tion oder Berichtigung ge-
nannt, hat den gleichen Betrag
wie der Fehler, allerdings mit
umgekehrtem Vorzeichen.

K = W-A
K: Korrektion

Damit ist der richtige Meßwert
die Summe von angezeigtem
Meßwert und Korrektion.

Der Fehler ist das Ergebnis ver-

schiedener Störeinflüsse, die in
Bild 1 schematisch dargestellt
sind. Die zu messende Größe
wird von einem Sensor in ein
elektrisches Ausgangssignal
transformiert, in einem Emp-
fänger aufbereitet und zur An-
zeige gebracht. Dabei kann zu-

nächst die Meßgröße selbst
durch die physikalischen Eigen-
Schäften des Sensors beeinflußt
werden. So wird sich zum Bei-
spiel bei Temperaturmessungen
ein thermisches Gleichgewicht
zwischen der Temperatur des
Fühlers und des zu messenden
Mediums einstellen. Bei Span-
nungsmessungen wird die Quel-
le durch die Leistungs-
aufnähme des Meßgerätes bela-
stet. Derartige Rückwirkungen
vom Sensor auf die Meßgröße
lassen sich häufig durch kon-
struktive Maßnahmen (geringe

Prozeß Meßgroße

nierende Einflüsse entstehen
beispielsweise durch Störspan-
nungen, die sich dem Meßsi-
gnal überlagern. Der sich ver-

schiebende Nullpunkt eines
Anzeigegerätes kann ebenfalls
als superponierende Störung
bezeichnet werden. Der so ver-

ursachte Fehler ist unabhängig
vom Meßsignal und läßt sich
nur durch konstruktive Maß-
nahmen wie Schirmung oder
Auswahl geeigneter Anzeigein-
Strumente auf ein vernachläs-
sigbares Maß reduzieren.

Deformierende äußere Störun-
gen beeinflußen das Übertra-
gungsverhalten der Meßein-
richtung. Hier ist der Meßfeh-
ler von der Größe und vom

zeitlichen Verlauf des zu ermit-
telnden Meßwertes abhängig.
Derartige Meßfehler lassen sich
unter Umständen korrigieren.
Rückwirkungen vom Empfän-
ger auf den Sensor durch Bela-
stung des Ausgangssignals sind
bei den heute auf dem Markt
befindlichen Impedanzwand-
lern bei den allermeisten An-
Wendungen kaum noch von Be-
deutung.

Das Ausgangssignal eines Sen-
sors steht in mathematischer
Beziehung zum Eingangssignal.
Bei der Messung konstanter
Eingangsgrößen steht für das
Übertragungsverhalten eine
Konstante. Bei zeitlich varia-
blen Meßgrößen wird das
Übertragungsverhalten durch
eine Differentialgleichung be-
schrieben. Es entsteht ein Meß-
fehler, der vom zeitlichen Ver-
lauf der Eingangsgröße abhän-
gig ist. Ein vielzitiertes Beispiel

äußere Störungen

hierfür ist die Temperaturmes-
sung. Bedingt durch die Trag-
heit des Fühlers eilt der Meß-
wert der tatsächlichen Tempe-
ratur nach. In vielen Fällen
kann man einen Sensor angenä-
hert als Verzögerungsglied er-

ster Ordnung betrachten. Die
Hersteller geben dann das
Übertragungsverhalten als
Dämpfung an. Ist die Dämp-
fung bekannt, so läßt sich diese
wenn nötig softwaremäßig kor-
rigieren.
Ändert sich ein Meßwert ein-
mal von einem kleineren und
einmal von einem größeren
Meßwert ausgehend auf eine
konstante Größe und werden
hierbei unterschiedliche Werte
gemessen, so spricht man von

einem Hystereseeffekt (Bild 2).
Dieser kann zum Beispiel durch
ferromagnetische Materialien
hervorgerufen werden. Dabei
ist zu beachten, daß die Um-
kehrspanne von der Vorge-
schichte, das heißt vom Um-
kehrpunkt des Meßwertes, ab-
hängt. Auch mechanische
Komponenten können Hystere-
seeinflüße hervorrufen. Eine
über längere Zeit gespannte Fe-
der kehrt nicht mehr exakt in
ihre frühere Ruhelage zurück.
Es entsteht eine Differenz, die
von der Dauer und vom Betrag
der Belastung abhängig ist.

Sollen Meßwerte mit Hilfe der
EDV weiterverarbeitet werden,
müssen sie digitalisiert werden.
Entgegen der weitverbreiteten
Annahme sind digitalisierte
Meßwerte noch lange nicht ge-
nau. Abgesehen von allen Meß-
fehlem eines Sensors liegt auch

Sensor

R uckwi r k ung

Ausgangs-

signal

R u ck wirk u ng

Empfänger

Masse bei Temperatursenso-
ren, hoher Innenwiderstand bei
Spannungsmessern) auf ein
vernachlässigbares Maß redu-
zieren.

Äußere Störungen wirken so-
wohl auf den Sensor als auch
auf den Empfänger. Hier un-

terscheidet man superponieren-
de (überlagernde) und defor-
mierende Störungen. Superpo-

Bild 1. Störeinflüsse auf
einer Meßstrecke.

Bild 2. Der Verlauf des
Hystereseeffektes.
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äußere

Störung

Prozeß
Sensor

Ausgangs -
' korrigiertes

Nichtlinearität 1 1/2 LSB Nichtlinearität i 1,5 LSB

Bild 3. Linearitätsfehler bei der A/D-Wandlung.

in der Analog-Digitalwandlung
eine nicht unerhebliche Fehler-

quelle. Aus einem 12-Bit-
Wandler kann bei Berücksichti-

gung aller Fehlerquellen leicht

ein 10-Bit-Wandler werden.

Man unterscheidet auch hier

statische und dynamische Feh-

ler. Während sich Nullpunkt
und Verstärkungsfehler abglei-
chen lassen und vom Hersteller

abgeglichen sein sollten wor-

auf man sich keineswegs verlas-

sen kann ist man gegen Line-

aritätsfehler machtlos. Die

Nichtlinearität gibt an, um wie-

viel eine Stufe im ungünstigsten
Falle größer oder kleiner als

1 LSB (Least Significant Bit)
ist. Bild 3 zeigt je einen Analog-
Digitalwandler mit einer Nicht-

linearität von + /- 1 LSB und

+ /-1.5LSB. Bei einem Line-

aritätsfehler größer 1 LSB

spricht man von einem Mono-

toniefehler. Ein A/D-Wandler
mit einem so schwerwiegenden
Fehler ist für digitale Regelun-
gen nicht einsetzbar. Wenn an-

statt eines steigenden Eingangs-
signals ein fallendes erfaßt wird

und der Stellwert entsprechend
falsch berechnet wird, kommt

ein Regelkreis zwangsläufig ins

Schwingen. Die meisten

A/D-Wandler sind so ausge-

legt, daß ihre Nichtlinearität

+ /- 0,5 LSB nicht übersteigt,
da sonst das niedrigste Bit wert-

los wird. Bild 4 zeigt den Ein-

fluß von Linearitäts-,
Verstärkungs- und Offsetfehler
auf die ideale Kennlinie eines

Analog-Digitalwandlers.
Bei der Digitalisierung wird das

Meßsignal durch eine Reihe

von Momentanwerten beschrie-

ben, Informationen zwischen

den Stützstellen gehen verlo-

ren. Die Abtastzeit wird zum

einen durch die Erfassungs-
hardware Einschwingzeit
des Abtast-Halte-Gliedes des

Multiplexers und des Verstär-
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signal Ausgangssignal

Bild 5. Korrektur einer
deformierenden äußeren

Störung.

1) ideale Kennlinie

2) Offsetfehler

3) Lmeantatsfehler

4) Verstarkungsfehler

Bild 4.
Einflüsse auf
die ideale
Kennlinie
eines
A/D-Wandlers.

Bild 6.
Die Fließge-
schwindigkeit ist

eine deformierende Größe
bei der Dichtemessung.

kers sowie der Wandlungszeit
des A/D-Wandlers und zum

anderen durch die Rechenlei-

stung der CPU bestimmt. Bei

PC-Zusatzkarten kommen

meist Zeitverluste durch die
Kommunikation mit der Karte

hinzu.

Die Wahl der Abtastzeit richtet

sich einzig nach dem Verlauf

des Eingangssignals. Das Abta-

sten erfolgt nach dem bekann-

ten Abtast Theorem mit der

Bild 7. Ermittlung der
Korrekturwerte (k).

elrad 1988, Heft 7/8



Abtastfrequenz fa=l/TO.
Hierbei geht man davon aus,
daß ein periodischer Signalver-
lauf Ul(t) mit Hilfe von ideal
hohen Impulsen, sogenannten
'Diracs', in U2(t) transformiert
wird, woraus Um(t) entsteht.
Das führt im Spektralbereich
dazu, daß sich das Spektrum
Ul(t) um die Abtastfrequenz
faltet und die beiden Spektral-
hälften in der Mitte Spiegelbild-
lieh aneinanderstoßen. Die Ab-
tastfrequenz muß hoch genug
gewählt werden, um zu vermei-
den, daß sich periodisch wie-
derkehrende Spektren in der
Mitte überlappen. Das Spek-
trum der Eingangsspannung
muß auf fa/2 bandbegrenzt
werden. Dieses laßt sich durch
einen Eingangstiefpaß erzwin-
gen. Setzt man ein ideal steil-
flankiges Tiefpaßfilter voraus,
würden zwei Abtastwerte pro
Periode ausreichen, um das
Eingangssignal zu rekonstruie-
ren. Da es ein solches Filter in
der Praxis nicht gibt, wählt
man die Abtastfrequenz immer
größer als das Doppelte der
höchsten vorkommenden
(nicht der höchsten interessie-
renden) Eingangssignalfre-
quenz (fa§2xfmax).

Zurückgewinnen läßt sich das
Eingangssignal, indem man aus

den Abtastwerten eine Folge
von Dirac-Impulsen erzeugt
und diese in ein ideales Tief-
paßfilter mit fgrenz = fmax gibt.
Wählt man die Abtastfrequenz
niedriger als nach dem Abtast-
Theorem vorgeschrieben, ent-
stehen Spektralanteile mit einer
Differenzfrequenz fa-f<fmax,
die vom Tiefpaßfilter nicht un-

terdrückt werden und sich als
Schwebung äußern (Aliasing).
Da von der Anwenderseite kein
Einfluß auf die Dimensionie-
rung des Tiefpaßfilters der Er-
fassungseinheit besteht, ist man
bei der Wahl der Abtastfre-
quenz auf Herstellerangaben
angewiesen. Hier ist allerdings
Vorsicht geboten, da teilweise
nur die Wandlungszeiten der
A/D-Wandler angegeben wer-

den und oftmals Tiefpaßfilter
gar nicht vorhanden sind.

,
Star 3,

ma FeWer 6e/m /Wessen.

efer

.Esse.
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MeßiverfJrofreirfw

Eine deformierende äußere
Störung läßt sich korri-
gieren:

wenn ihr Einfluß repro-
duzierbar ist,

die Störgröße bekannt
und meßbar ist.

Bei der Dichtebestimmung
fließender Medien äußert
sich bei verschiedenen Meß-
verfahren die Fließge-
schwindigkeit als deformie-
rende äußere Störung. Diese
läßt sich im statischen Be-
trieb softwaremäßig korri-
gieren (Bild 5). Bei Durch-
flußschwankungen sind
Korrekturen wegen des un-

terschiedlichen Zeitverhai-
tens von Durchfluß- und
Dichtesensor problema-
tisch. Der Dichtesensor wird
bei verschiedenen Fließge-
schwindigkeiten gegen eine
Referenz (oder mit Medien
bekannter Dichte) durchge-
messen. Bild 6 zeigt die Kor-
rektion des Sensors bei ver-

schiedenen Fließgeschwin-
digkeiten. Mit Hilfe des ab-
gedruckten Programms läßt
sich der Sensor auf annä-
hernd die Genauigkeit der
Referenz korrigieren.
Die Durchflußreferenzen,
Dichtewerte und die Kor-
rektion sind in Arrays abge-
speichert. In diesem Beispiel
sind diese Größen Bestand-
teil des Source Codes, in der
Praxis werden die Arrays
natürlich aus einer Datei
geladen.
Das Hauptprogramm läuft
in einer Endlosschleife. We-
gen der Vielzahl unter-
schiedlicher Analogeingabe-
schnittsteilen ist eine Verall-
gemeinerung der Eingabe-
Prozedur nicht möglich. Die
Momentanwerte für Dichte
und Fließgeschwindigkeit
werden daher in diesem Bei-
spiel von der Tastatur einge-
lesen. Anschließend wird
die tatsächliche Dichte in
der Funktion 'korrekt' be-
rechnet. Die Funktion 'da-
ta to file' speichert die
Werte auf der Festplatte ab.

Die Berechnung der Korrek-
tion erfolgt durch lineare
Interpolation zwischen den
Werten gs2 > gist und gsl
< gist auf den Kennlinien

Qs2 < Qistund Qsl > Qist
(Bild 7). Dadurch werden
zwei Korrekturwerte Kl und
K2 bestimmt, aus denen
durch lineare Interpolation
zwischen den Kennlinien
Qsl und Qs2 die tatsächli-
ehe Korrektur bestimmt
wird. Dabei wird die eigent-
liehe lineare Interpolation
von der Funktion 'lin int'
durchgeführt.
Die Meßwerte werden in ei-
nem definierten Datenfor-
mat (Funktion 'data_
to file') auf Platte oder
Diskette abgespeichert. Das
gewählte Datenformat läßt
eine übersichtliche Ausgabe
des Dateiinhaltes ohne wei-

tere Hilfsprogramme zu.

Die Datei wird mit Hilfe der
Funktion 'try open' geöff-
net, wodurch eine qualifi-
zierte Fehlerbehandlung ge-
währleistet wird. Dieses ist

notwendig, da Programme
wie diese meist unter Multi-
Tasking Betriebssystemen
laufen. Die Funktion
'get__time' returniert Da-
tum und Uhrzeit in das für
die Datei gewünschte
Format.
Alle auftretenden Fehler
werden, soweit sie abgefan-
gen sind, mit Datum und
Uhrzeit zur Anzeige ge-
bracht (Funktion 'fehler').
In Abhängigkeit vom Status
einer Steuervariablen wird
das Programm entweder ab-
gebrochen oder fortgesetzt.

*

*

*

*

float

float

TKORR. C

<orrektur der deform

eines Dichtesensers

Die Korrekturkenn1lr

in der Praxis werder

Hut or : W.

Ersteingabe : 6. Öii:.

include <stdio.h>

include <math.h)

ttme

me

#def

Sdef

#def

ude (tirne.h)

ude (errno.h>

ne f_werte 5

ne d_werte 10

ne k werte f

ext ern i i-it errno;

korrekt();
Im into ;

lerenden thermischen äußeren Störungen

ien sind ' fix' im Source Code eingegeben
diese aus einer Datei geladen

PruhB

88

wertend werte

*/

*/

*/

*/

/

*/

?/

mam() /* des Prozesses 'tkorr' */

static float flow[f_werte: = {10,20,30,40,50};
/* Flussreferenzen

static float rho[d werte]

5t atic f1oat korrekt ur[k wev

{0, . ,.2,. 3, .4,-5
/* Dichtewerte */

te] = <-. 0B5
- 015

.005,

.022,

.01,.

.042,

.018,

.062,

.025,

.085,

,-.01,
, .014

.023,
016,.
.045,
.05,
.068,
.032,
.091,

.6,.7,.8

-.011,-.
,-.013,-
011, .013

022,
321,-027,
048,
032, .04,
07,
042, .051

038}:

,. 9>;

012,-
.012,
,.017

.032,

.047,

,.061

015,

.019

037,

052,

.07,

-.016,

,.02,

.04,

.058,

.078,

f1oat wahr_rho;
double ist_rho,ist_flowj
char *1 lneCißJ";

for <;;)
<

prmtf ("%5", " Istwert Dichte : ") ;
ist_rho = atof (getsüine) > ;
priritf <"<s", " Istwert Fluss : ");
lst_flow = atof(gets!line)) ;
wahr_rho = korrekt(Sflowf0], Srho[03, korrektur[0J, ist_flow,

ist_rho) ;

printf<"Ssf\n"," Wahree Dichte : ",wahr_rho);
data_to_fiIe(ist_flow,ist_rho,wahr_rho);

/*

/*

/*

/?

korrekt!)

Berechnung des 'wahrer

Parameterübergäbe :

*

1.

2.

3.

Dichtewertes
Pointer auf

" auf

auf

Flussreferenzen *

Dichtewerte *

Korrekturwerte *
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/* *. aktueller Fluss

/* 5. aktuelle Dichte

float korrekt(flow, rho, korrektur,ist_flow,ist_rho)
float *flow,*rho,korrektur;
float ist_flow,ist_rho;
{

int i,j,k;
float koE33;

lfftflow ( ist_flow>
C

l = 8;
while(istflow > *<flow+l>> SS <-n < f_werte>>

if((i == (f_werte-l>> SS <ist_flow > *<flow+i)>>

fehler("Fluss zu hoch",8)5
>

>

eise

fehlerC'Fluss zu tief",8);

/* Somit liegt der DurchfHieb zwischen den Werten *flow+i und

/* *flow+(i-l). Die Korrekturwerte beginnen dann an der Position

/* i * d_werte fur *flow+i und (i-i) * d_werte fur *flow+d-l>

if(*rho (= ist_rho>

j = 8;
while((ist_rho > *(rho+j)> SS (++j ( d_werte))

<

if(<] == (d_werte-l>> SS (istrho > <rho+j>>)
fehlerC'Dichte zu hoch",8);

>

eise

fehlerC'Dichte zu tief",0);

/* Somit liegen die Korrekturwerte im Korrekturfeld zwischen den

/* sowie (i-l) * d_werte + j und (i-l) * d^werte + j-l
/* fur Q ( ist_flow

forlk = 8; k < 2; ++k)

{

koEk3 = 1 in int<*(korrektur+i*d_werte+j),

*/

?/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*(korrektur+i*d_werte+j-i>,-Mrbo+j-l),*(rho+j),ist_rho>;

>

/* koC83 ist der Korrekturwert fur t ) ist_flow und koE13 der fur

/* t < ist flow der tatsächliche Korrekturwert ist dann :

++ i;

koC23 = Im mt (koC03, koE13, *(f low+i), *(flow+i+1), ist_f low) ;

return(ist rho+kcE3);

/ hrrintl)

/* Lineare Interpolation
/* Ret umere den y - Wert der sich durch lineare Interpolation

/* der Werte Yl, Y2, XI, Xd und X ergibt
/* Im Fehlerfalle wird 0 retumert

/# Paraineterubergabe : 1. Yl

/ 2. Yd

/* 3. XI

/? 4. Xd

/ 5. X

float Iiri_irit<yl,y2,xl,x2,x)
float yl,yd,xl,xd,x;

float hilf;

if<<xl > xd) II (x > x2) II (x ( xl>>

fehler ("falsche Parameter in 1 m_mt", 0) ;

hilf = 8;
3.

eise

if(y < yl)

hilf = y2;
y = yi;
yl = hilf;
J

hilf = (y2 - yl) / (xd - xl) (y - xl) <- yl ;

*/

*/

*/

*/

*/

/

*/

*/

*/

*/

*/

/

ret urn(hilf) ;

/ data_to_file()
/* ftbspeichern der Messwerte

/* Format : TT.MM.JJ HH.MM.SS Q XXX.XX D XXX.XXX Dk XXX.XXcr,lf

/* Parameterubergabe : i. Istwert Dichte

/* . " Durchfluss

/* 3. wahre Dichte

/*

data_to_f 1 le (ist_f low, ist^rho, w__rho)
float ist_flow, ist_rho, w__rho;

FILE *fp_rho, *try_open();
char SC17J;

get_time(s);
fp_rho = try_open("rho. dat", "a" ) ;

fprint f(fp_rho, "17s/(3sS06. 2fÜ3sX86. 2fMsX86. 2f\rr",

s,
" Q ", I5t_flow,
" D ", ist_rho,
" Dk ", w_rho );

fclose(fp_rho);

ret urn;

/* get^time O
/* lese die Systernreit und belege den Parameterstrmg im

/* Format : TT.MM.JJ HH.MM.SS

get_timels)
char *s;

<

long thistime;
struct trn *newt lme;

tnne(Sthistime) ;

newtime = gmt line (&th ist 1 ine) ;

sprintf !s, "^ß. d/tc%03. 5d'/4c"/0. 2d"/4c5402. E:dScX02. d/4c'/02. d",
newtime -> trn_rnday, '.',
newtime -> triwrion+l, '

.

'
,

newtime ~> trn year, ' ',
newt 1me -> tm_hour, '.',
newtime -> trn mm,

'
.

'
,

newtime -> tm_sec ) ;

ret urn;

fehler(text, aktion)

char*text;
int aktion;
<

char sC17];
get_tirne(s> ;

printf ("XB'Xsi's", 5,
" ", text) ;

iffaktion == 8)

{

printf<"%s\n"," Stop über Fehlerbehandlung");
exit (1) ;

printf( "\n" ) ;

ret urn;

FILE *try openfname,mode)
char *narne, *mode;
{

st atlc lnt retry_count = 1000;
int i, j 5

FILE fps
for <l =0; l ( retry count; ++i)

fp = fopen(name,mode);
if (fp == NULL)

lf(errno == EflCCES) /* locking error */

clearerr(fp);
for (j = 0; j < 10000; ++j)

; /* etwas warten */

centlnue;

else

returnffp) ;

>

fehler("Datei zu lange gelockt",1);
fehler(name,0);
exit(errno)5

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

/

?/

- #/
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KOMPLETTE 4-KANAL-PROFI-LICHTANLAGE

Leistung pro Kanal 1000 W "

(750 W bei induktiven Lasten)
externer Ausgang fur Zusatz

Dimmerpacks vorhanden
9 Automat k Programme einzeln afarufbar
musikgesteuerte Lauflichtfunktion 4 Kanal

Lichtorgel mit automatischer Anpassung an die

Steuerspannung Kontroll LED s fur jeden Kanal

jeder Kanal einzeln auf den Effektweg zu bzw
abschaitbar storfreier Betrieb durch Nullspan
nungsschaltungi Maße 305 x 75 x 165 mm
(19 Einbauplatte als Zubehör lieferbar')

Weitere interessante Artikel fur Partykeller
Disco und 8uhne in unserem 88-Serten-
Katalog 87/88 - Bitte gegen Einsendung
von 5 - DM Schutzgebuhr in Briefmarken /
Schein anfordern'
(Ausland Wertcoupons des
Weitpostvereins einschicken')

Die Anlage wird von uns

komplett anschluß-
fertig geliefert Im Lie

ferumfang sind enthatten
1 Steuergerat Multiphase 412

(nebenstehend beschrieben!)
8 PAR 56 - Scheinwerfer kom

plett mit Lampen (300 Watt

Spot) und Farbfilterhalter 8 LEE Färb
filter nach Wahl 2 Stative fur max je
12 Scheinwerfer (max Hohe 280 cm

Querträger 140 bis 220 cm) 2 Multicore
Lastkabel ä 10 m mit 8 Pol Bulgin

Stecker und 4 fach Schukoleiste fertig
montiert 1 Verteiler (1 Bulgin Stecker auf

2 Bulgin Buchsen)

Komplettpreis 2195,- DM
ind Versandkosten

_
LLV-

*1 -*', Lautsprecher 8 Lichtanlagen
*/ Verleih und Verkauf

Gnnn Boss GM Eifalstr 8
5216 Niederkassel 5
Tel 02 28/ 45 40 5B

jetzt an Ihrem Kiosk

Schuro Elektronik
Untere Komgsstr. 46A 3500 Kassel

Qualität, breites Angebot und schnelle zuverlässige Lieferungen machen uns zum Partner fur Entwicklung For

schung und Fertigung' Täglich durchgehend erreichbar Mo Fr 8 001B DO Uhr

O Großes Angebot an Bauelementen mehr als 30 Markenhersteller im Lieferprogramm
Gunstige Preise schon bei Kleinmengen (kleinster Auftragswert DM 50 00)
Bauelemente Katalog mit Rabattstaffeln und Update-Service
Computergesteuerte Auftragsbearbeitung sofortige Preis und Lieferauskunft

Aus Platzgrunden veröffentlichen wir nur einen Staffel preis (Preise mit *
= Staffel 59 Stck Ab

nähme Pr m %' = Staffel 100250 Stck automatisch Rabatt bei größerer Abnahme)
Transistoren
BC 140/141 10 0 41'
BC 160 10/ 61 16 04V
BC 327/337/338 25 11 34V.
BC516 0 2!
BC517
BC 546B/548C/556B
BC 550C/560C
BC 547C/557B/558C
BC 639/640
BD 137/138/139 10
BD 243C/244C
BD 317/318
BD 433/434
8D 437/438
8D 675A/676A
BDV 64B/65B
BDX 66C/67C
BF 244A/244B
BF 245A/245B/245C
BF 256A
BF 422/423
BF 459/871/872
BF 469/70/71/72
BFR96

0 26-
6 69
7 95%
611%
0 34-
0 38-
0 8V
3 5T
0 60-
0 63-
0 49-
2 47-
5 79"
0 81-
0 60*
0 69-
0 33-
0 55-
0 54-
177-

BS170
BS250
BU 208*
BUZ 10A
BUZ 11
BUZ 15
BUZ 20
BUZ 24
BUZ 71A
BUZ 73A

0 58-
0 76-
2 66-
154-
3 20-
8 37'
4 84-
15 20-
129-
2 40-

ALLE SUZ TYPEN LIEFERBARI
IRF 632
IRF 9620
MJ 802/4502
MJ 2501
MJ 2955
MJ 15003/15004
TIP 140/141/145
TIP 142/146/147
2N 1613

3 73-
5 46-

10 32-
2 61-
166-
8 54-

2 06'
214'
0 46"

2N 2219A
2N 2222A/2N 2907A
2N 2646/3055 RCA
2N 3773
2N 3792
2SJ 50
10-24 Stuck
2 SK 135
10-24 Stuck

CMOS
4001/11/12/23/25
4068/69^70/71/72
4013/27/30/49/50
4015/29/51/53/60
4016/66/85/93
4017/20/21/22/43
4024/28/42/106
4040/41/47/63/94
4073/75/77/81/82
4518/20/38/41/56
4528/43/40175

74 LS/HC/HCT/FAST
74LS 00/02/04/05
74LS 08/09/20/21
74LS 14/74/132
74LS 30/32
74LS 83/85/157
74LS 138/139
74LS 154
74LS 240/241/244
74LS 245
74LS 257/283/390
74LS 373/374
74LS 641/642
74HC 00//O4/O8/32
74HC 74/132/139
74HC 138
74HC 244/373/374
74HCT 00/08/32
74HCT 244/373/374
74HCT 541/573/574
74F 00/04/08/32
74F 245

0 38-
157-
3 04-
3 37"
12 34
10 98
1171
10 43

0 43-
0 62-
0 95-
0 62-
0 95-
0 84-
0 95-
0 43-
0 95-
0 95-

0 33-
0 33-
0 51-
0 33-
0 68-
0 62-
147-
0 95-
107-
0 74-
102-
181-
0 41-
0 62-
0 69-
106-
0 47-
110-
148-
0 51-
2 31-

74F 373/374

Lineare IC s
AD 536 AJH
AD 636 JH
AO 7574 KN
ADC 0804 LCN
AM 7911 PC
CA 3130 E
CA 3140 E
CA 3161 E
CA 3162 E
CA 3240 E
CA 3280 E
ICL 7106/07
ICL 7116/17/26
ICL 7135
ICL 7660 CPA
ICM 7555 1PA
L296
L297
L298
LF 355/356
LF411 CN
LM 12CLK TO3
LM 311 N 8
LM 317 T
LM 324 N
LM 325 N
LM 335 Z/336 Z
LM 339 N/358 P
LM386N
LM 393 P
LM 394 CH
LM 833 N
LM 3914/15/16
LT 1028 CN8
LT 1037 CN8
MAX 232 CPE
MC 1458 DIP
MF 10 CCK
NE 5532 N/5534 N

185-

45 39
37 93
27 65
8 40

48 86
2 26
134-
2 20-
8 89
3 00
384
8 51
9 38

24 00
3 93
103-

14 30
10 92
14 81
1 35'
2 39-

75 58
054
1 03'
0 44-
13 02
184-
0 49-
173-
0 49-
919
2 68
7 56

16 14
12 81
7 82
0 43-

10 06
165-

OP 07 DN
OPA 27/37 GP
RC 4136
RC 4558 P
TCA 965
TDA 2002/2003
TDA 2005 M
TDA 2030V
TL 061/071/072/082
TL064
TL 074/084
TLC 271 CP
ULN 2002/3/4
uA 723 DIL
uA 733 CN
uA 741 DIP 8
uA 747 CN
uA 7805/12/15
uA 78L05/12/15
uA 7905/12/15
uA 79L05/12/15
XR 2206 CP
XR 8038 CP
ZN 425 E 8
ZN 426 E 8
ZN 427 E 8
ZN 428 E 8
ZN 436 E 8

3 71
12 45
147-

117-
107-
122-
1 D7'

NE 5532 AN/5534 AN 2 13'
NE 555 DIP 8 0 43-
NE 567 1 20-

2 53
0 41*
115-
0 55'
0 55-
0 60-
0 59-
7 05
5 49

14 51
7 15

25 45
19 40
3 97

Gleichrichter + Dioden
B80C1500 (50 99) 0 45
B40C5000/3300 169"
B250/220 10 4 24
B250/220 25 4 90
1N4148 (250499) 2 50%
1N4007 (250499) 6 62%
1N5408 (25-99) 0 23

Thyristoren + Tnac s

TIC 116 M 1 56-
TIC 226 M 1 46-
BT 138/500 1 72-

Optobauelemente
D 350 PA/PK (10-24) 1 72
LCD 3 1/2 sl 8 02
LED 3 oder 5 rot

Noch heute 100 Seiten Lieferprogramm anfordern' (2, DM in Briefmarken)

12 056*/J64f5

war sifn/cesouer...

rv dabei hatte alles

F so gut angefangen'
I Die PROCUS FIDIBUS

gefiel ihr auf Anhieb
Diese todschicke

Standbox mit der raffinierten

Technik, bei der man

die Tieftoner nicht sieht

Das Gehäuse in Kirsche

paßte genau zur Einrichtung -

der Zusammenbau war

wirklich kinderleicht
Dann der Sekt beim Probehoren

...UND JETZT DAS !
,, / / Fordern Sie ProspekteA*^ n 4630 Bochum und Handler! iste an i

Dr Hubert GmbH Im Westenfeld 22 D-4630 Bochum-0234/704613

20 Jahre Original-Müter-BMR
Bildröhren-Meß-Regeneratoren BMR 44, BMR 90 und BMR107

machen sich in 4 Wochen bezahlt.

BMR 90 Europas
Meistbenutztei

Weitere Muter-Gerate

O CSG Testbildsender mit Kreis,
Color, UHF, VHF, Kabelkanale,

O ION Luft-Reiniger/Ionisierer
fur Gesundheit und Wohlbefinden,

O RTT Regeltrenntrafo 1000 VA
mit Ampere- und Voltmeter,

O HFZ Frequenzzahler 1,4 GHz,
O CBE Bildschirm-Entmagnetisierer

fur alle Schirmgroßen,
O BMR Bildrohren-Meß-Regeneratoren,

führend in der Regeneriertechnik

Fordern Sie kostenlos INFOS an Kontaktkarte in diesem Heft

Ulrich Muter, Knkedillweg 38, 4353 Oer-Erkenschwick, Tel. (02368) 2053

BTX *Muter# oder 44556695#

Kontaktloses Entlöten und Löten
mit dem Leister-Labor S"-Heißluftgerät.

Elektronische Temperaturregelung von 20 bis 600 C Elektronische

Luftmengenregelung von 1 bis 150 Liter per Minute Zum kontaktlosen
Entlöten und Loten von SMD- und DIP-Bauteilen in 2-4 Sekunden

Verlangen Sie
kostenlosen

Prospekt GE132
und Lieferanten-
Nachweis in Ihrer
Nahe.

Karl Leister
CH-6056 Kagiswil
Schweiz
Tel (004141) 660077
Fax (004141) 66 7816
Telex (045)866404
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Fernivärme
Temperaturen ironfairffos messen

fTe/miff Israef

Die üblichen und weitgehend bekannten Arten der Temperatur-
messung erfordern einen engen thermischen Kontakt zwischen

Meßobjekt und Sensor. Der hier vorgestellte Thermofühler
braucht diese Annäherung nicht: Er arbeitet kontaktlos bis auf
mehrere Meter Abstand vom Meßobjekt. Und er erkennt dabei
noch Temperaturdifferenzen bis zu 0,5 C. Sein Sensor ein
Thermosäulendetektor.

72

Ein relativ bekannter und preiswerter
Infrarot-Strahlungssensor ist der py-
roelektrische Detektor, wie er zum Bei-

spiel auch in elrad 4/88 vorgestellt
wurde. Für manche Anwendungen
weist dieser Sensortyp jedoch einen

gravierenden Nachteil auf: Der Pyro-
detektor spricht nur auf schnelle Ände-
rungen der Strahlungstemperatur an.

Er detektiert somit vorzugsweise be-

wegte Objekte, oder aber, er muß die
Strahlung mit einem Chopper 'zer-
hackt' vorgesetzt bekommen. Das
würde jedoch eine mechanische Kom-

ponente im Gerät bedingen.

Mit Hilfe des hier eingesetzten Ther-
mosäulendetektors können dagegen
auch Temperaturen erfaßt werden, die
sich beliebig langsam oder gar nicht
ändern daneben natürlich ebenfalls
auch solche, die von bewegten Körpern
herrühren.

Das Gerät eignet sich folglich zur be-

rührungslosen Temperaturüberwa-
chung, solange die kontrollierte Tem-

peratur im Bereich zwischen etwa

-10 C und +200C liegt. Flächige
oder strukturierte Objekte lassen sich
auf ihre Wärmeverteilung hin abta-
sten. Während die recht aufwendige
Wärmekamera ein komplettes Wärme-
bild wiedergibt, kann dieser Tempera-
turdetektor einen vergleichbaren Ein-
druck bei zeilenweiser Abtastung einer
Fläche vermitteln. Dabei ist das Gerät
sehr feinfühlig: Noch auf vier Meter

Entfernung je nach Strahlungsflä-
ehe läßt sich eine Temperaturdiffe-
renz von 0,5 C sicher nachweisen.

Die Übermittlung der Meßwerte er-

folgt durch ein Zeigerinstrument mit

Nullpunktmitte. Temperaturen, die die
Umgebungstemperatur unter- oder
überschreiten, sind somit sofort fest-
stellbar und auswertbar. Der leicht ab-

gleichbare Nullpunkt ändert sich na-

türlich mit der Umgebungstemperatur.

Außerdem wird dem Meßwert eine
wählbare Tonfrequenz zugeordnet, de-
ren Höhe sich auf den Nullpunkt be-
zieht. Während des Meßvorgangs kann
dann eine einstellbare Vergleichsfre-
quenz eingegeben werden, die einer an-

deren Temperatur zugeordnet ist. Ein
einstellbarer Komparator schaltet bei
Überschreiten einer bestimmten Tem-

peraturdifferenz diese Vergleichsfre-
quenz selbsttätig ein. Mit dieser Zu-
satzfunktion läßt sich also eine beque-
me akustische Temperaturüberwa-
chung realisieren.

elrad 1988, Heft 7/8



Da Strahlungsmessungen insbeson-
dere Wärmestrahlungsmessungen
nicht eben zum alltäglichen Bereich der

Meßtechnik gehören, sollen an dieser

Stelle einige theoretische Grundlagen
nicht fehlen.

Eine elektromagnetische Strahlung ist

Wärmestrahlung, wenn sie durch Ab-

sorption in geeigneten Stoffen in War-

me verwandelt wird. Jede Materie, die
eine Temperatur über dem absoluten

Nullpunkt aufweist (ca. -273 C), sen-

det diese Form der elektromagneti-
sehen Strahlung aus. Alle elektroma-

gnetischen Erscheinungen sind gemäß
ihrer Wellenlänge bzw. ihrer Frequenz
im Spektrum geordnet. Die eigentliche
Wärme- oder Infrarotstrahlung liegt in

dem Frequenzbereich, der an die

höchstfrequenten Mikrowellen an-

schließt und mit dem sichtbaren Licht

endet.

Einer Wärmequelle als Sender die-
ser Strahlung ist gemäß ihrer Tem-

peratur, zu messen in K (Kelvin), die

Wellenlänge ihrer maximalen Aus-

Strahlung zugeordnet. Das Wiensche

Verschiebungsgesetz beschreibt diese

Beziehung:

,
_

2898/tm K
Xmax -

^

T in Kelvin [K]

Wie alle Strahlungsgesetze gilt es

strenggenommen nur für sogenannte
'Schwarze Körper'. Für die Strahldich-

te der ausgesendeten Strahlung ist das

Stefan-Boltzmannsche Gesetz zustän-

dig:

L =

(7

cm

mit Raumwinkel Q = 1

ff ist die Stefan-Boltzmann-Konstante
und e ist ein Emissionsfaktor, der von

der Art und Oberfläche des Strahlers

abhängt. Hier interessiert vor allem

der Strahlfluß (Strahlleistung), der den

Detektor erreicht. Es ist

a As Af

bzw.

As

[W]

e g T*

As = Senderfläche [cm^]
Ae = Empfängerfläche [cm^j
a = Verlustfaktor

elrad 1988, Heft 7/8

= Emissionsfaktor

(hier '1' angenommen)
1 W

= Konstante 5,6 10~" / / 4

d = Entfernung zwischen
Sender und Empfänger [cm]

Der ausgewertete Strahlfluß muß die

Umgebungsstrahlungen und die Detek-

tortemperatur berücksichtigen. Der

wirksame 'Kontrast' geht ein in

e g - Tf,)
7T ' d

mit:
Tz = Zieltemperatur [K]
Tu = Umgebungstemperatur [K]

Im nachfolgenden Teil folgt eine ver-

einfachte Formel, die Abschätzungen
für das beschriebene Gerät ermöglicht.

Als Strahlungssensor wird ein Thermo-

Säulendetektor eingesetzt, der bei War-

meeinstrahlung unmittelbar eine Meß-

Spannung liefert unabhängig von

der eingestrahlten Wellenlänge, sofern
diese nicht durch ein vorgesetztes Fen-

ster gefiltert wird. Die physikalische
Grundlage dieses Prinzips bildet der

Seebeck-Effekt des Thermoelementes:
Berühren sich an einer Kontaktstelle
zwei verschiedene Metalle, so treten

Elektronen von einem zum anderen

Metall über, und zwar um so mehr, je
höher die Temperatur der Kontaktstel-
le ist, da sich mit der Temperatur die

Beweglichkeit der Elektronen erhöht.

Verbindet man die beiden Leiter auch

an ihren anderen Enden, so heben sich
die Kontaktspannungen auf, es sei

denn, die Verbindungsstellen haben
nicht die gleiche Temperatur. Einer

Temperaturdifferenz entspricht folg-
lieh eine bestimmte Spannungsdiffe-
renz (Bild 2). Die entstehenden Kon-

taktspannungen sind sehr klein und lie-

gen für Eisen-Konstantan-Leiter bei
50 //V je Grad Temperaturdifferenz.
Schaltet man eine Anzahl von Elemen-

ten, bestehend aus je zwei Kontaktstel-

len, der Vergleichsstelle und der Meß-

stelle, hintereinander, summieren sich
die Spannungen, sofern alle Meßstel-
len auf einer aktiven Fläche liegen und
die Vergleichsstellen guten Wärmekon-
takt mit dem Gehäuse haben (Bild 2).

Wegen seiner günstigen Eigenschaften
wurde hier der Detektor IM eingesetzt.
In Dünnfilmtechnik sind 15Meßlöt-
stellen von Wismut-Antimon-Leitern

Bild 1. Nicht ganz billig: Der
Thermosäulendetektor kostet
ca. 250 Mark.

in einem unter Schutzgas liegenden
TO-5-Gehäuse untergebracht (Bild 3).
Der Detektor zeigt eine gute Langzeit-
Stabilität und ist unempfindlich gegen-
über Temperaturschocks und mechani-

sehen Erschütterungen. Das üblicher-

<Tu;
Vergleichssfelle Meßstelle

Vergleichsstelie /
Tu

\Akt-ive FlQche
Tz

Bild 2. Oben das Prinzip, unten die
technische Ausführung. Beim
Thermosäulendetektor werden
mehrere Thermoelemente in Serie

geschaltet.

weise eingebaute KBr(Kaliumbro-
mid)-Fenster legt die obere Grenzwel-

lenlänge mit 30^m fest und bewirkt

gleichbleibende Empfindlichkeit bis in
den Ultraviolettbereich.

Widerstand
Rauschspannung
Empfindlichkeit
NEP
Zeitkonstante

ca. 3kQ
7nV/"/Hz
25 V/W

0,3nW/j/Hz
32 ms
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Bild 3. Verschiedene Ausführungen
von Sensoren. Die Thermoelemente
sind als Chip-Strukturen realisiert.

Um gute Eigenschaften bei der hohen,
erforderlichen Gleichspannungsver-
Stärkung zu erzielen, wurde ein speziel-
ler Instrumentenverstärker-OpAmp
gewählt (Bild 4). Die zweite Stufe (IC2)
bildet den Differenzverstärker, der das
erdsymmetrische Meßsignal verstärkt.
Es erscheint als Ua3 an seinem Ein-

gang. Bei symmetrischer Widerstands-
beschaltung beträgt die Verstärkung

V, =

2R3
2 R, R2

Diesem Differenzverstärker sind zwei
Pufferstufen mit zusätzlicher Signalpe-
gelanhebung vorgeschaltet. An den
beiden nichtinvertierenden Eingängen
stehen bezogen auf O-Potential

R+2R1 R3

Bild 4. Die Sensorspannungen liegen
im Mikrovoltbereich. Das erfordert
den Einsatz hochwertiger Meß-

OpAmps.
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die Pegel Uti( + ) und Ut2(-) und
damit, nach der OpAmp-Theorie,
auch an den invertierenden Eingängen.
Die Differenz dieser beiden Pegel
(Uti - Ut2) bildet die eigentliche Meß-

Spannung Um, die folglich auch durch
R den Strom Ir erzeugt. Dieser Strom
wird durch die beiden Gegenkopp-
lungswiderstände aufgebracht, die die
Spannungen Uai und Ua2 hervorru-
fen. Wegen der verschiedenen Strom-
richtungen (bei gleichen Widerstän-
den) ist Uai =-Ua2- Dazu kommt
noch die Spannung über dem Wider-
stand R; zusammen ergeben sie Ua3-
Die Verstärkung beträgt

R2 =

ist, folgt aus diesem Ansatz die Ver-

Stärkung der Doppelstufe:

UA3
Um
mit

Ua3 =

Ir(R
wobei

TnIR

Ut,

Ir
+ 2

Uti

Ua

R

Ri)

i

R

U

+

Ut;

T2

Ir

)

R,

Um
R

V =
2R.)

^

R 2R,
Ir R R

Die Gesamtverstärkung des Instru-
mentenverstärkers ist dann

V, = V, V, =

R + 2R, R3
K K2

Mit den im Schaltbild wiedergegebe-
nen Werten (Bild 7) resultiert eine Ver-

Stärkung, die zwischen zwei, durch die
Einstellung von R4 bedingten Werten

liegt:

für R4 = 0 (R = 100 Q)
V, = 6400

für R4 = 500 Q (R = 600 Q)
V, = 1000

Der Eingangsschaltung kommt bei der-
art hohen Gleichspannungsverstär-
kung eine besondere Bedeutung zu.

Hohe Anforderungen werden an die
Offsetspannungen der Eingangsstufen
gestellt. Sie sollen so klein wie möglich
sein und eine sehr geringe Temperatur-
drift aufweisen. Chopperverstärker
haben diese Eigenschaften, zeigen je-
doch ein viel zu hohes Eingangsrau-
sehen.

Das Rauschen bildet dann auch das
zweite Problem; es bestimmt die mög-
liehe Auflösung des Gerätes. Zu be-

rücksichtigen sind das thermische Rau-

sehen der Eingangswiderstände, der
Thermosäule mit ihren Parallelwider-
ständen mit etwa 8nV/|/Hz und das

Eingangsrauschen der integrierten
Schaltung. Letzteres setzt sich vorwie-
gend aus weißem Rauschen und Fun-
kelrauschen zusammen. Bild 5 zeigt,
wie sehr sich gängige OpAmps hin-
sichtlich dieser beiden Anteile unter-

scheiden.

E/ngranpso/fsef und
Rauschen sind d/'e
Haupfproö/eme öe/m
l/ersfär/cen senr /r/e/ner

G/e/c/ispannungfen.

Deutlich wird auch der Übergangs-
knick der beiden Rauschanteile. Dieser
ist bei der integrierten Schaltung
OP 227 stark in den Bereich niedriger
Frequenzen verschoben. Daraus folgt,
daß das frequenzabhängige Funkel-
rauschen (1/f-Rauschen) erst bei nied-

rigen Frequenzen an Bedeutung ge-
winnt. Es steigt somit unterhalb von

1 Hz weiter an. Für das Intervall von

0,1 bis 10 Hz ist für den OP 227 G ein

typischer Wert von Ur = 0,09^Vpp
angegeben und ein Maximalwert von

0,28 //Vpp angegeben. Bei einer Dop-
pelstufe erhöht sich die Rauschspan-
nung entsprechend um den Faktor j/2".

100

nV

10

1
II
I

s

10

I

00

741

OP22

Hz

7

1000

OP227 741

U bergangskmeke

Bild 5. Das Diagramm zeigt den für
die Gleichspannungsverstärkung
bedeutsamen Übergangsknick
zwischen zwei verschiedenen
Rauschanteilen.
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Bild 6. Die verschiedenen Abgleich-
und Bedienungselemente sind im
Blockschaltbild übersichtlicher als im

Schaltplan zu erkennen.

Daneben zeigt der OP227G auch ei-

nen sehr günstigen Offsetwert von ty-
pisch 60/^V (maximal 180,uV), eine gu-
te Langzeitstabilität von

0,2.. .0,4^V/Mo und eine durch-
schnittliche Eingangsoffsetdrift von

O,5...1,8yuV/C.

Das Trimmpoti R8 dient dem Vorab-

gleich (V.A.). Ein erster Tiefpaß mit

fo = 2,7 Hz liegt über dem Gegen-
kopplungwiderstand von IC2, ein wei-

terer mit fo = 1 Hz folgt am Ausgang.

'-Cp-I N.A.

FV

M u-*[J-K

D

C

S.F ~P]^

-0

-r>
>

VA Vorabgteich ( R8 )

NA Nullabgleich (R23)

Frequenzzuordnung IR26)

Frequenzvergleich (R31)
Lautstarke ( R39)

Verstärkungsregtung ( S1a)

Komparator ( R 52 )

FZ

FV
LS

VR

K

Danach folgt eine Summierstufe für

Signal- und Abgleichspannung
(R23.N.A.). Hier kann die Verstär-

kung mit Sl (V.R.) in drei Stufen ge-
wählt werden (0,5 v v 2v,). Eine
Übersicht bietet das Blockschaltbild

(Bild 6); die Schaltung zeigt Bild 7.

Die integrierte Schaltung XR2206

(IC4) bildet den Spannungs/Fre-
quenz-Wandler. Das IC enthält einen

VCO, der über Pin 7 oder Pin 8 ström-

gesteuert wird.

Pin 7(8) liegt intern auf 3 Volt fest. Die

Stromänderung erfolgt über den ge-
steuerten Emitter/Kollektor-Wider-
stand des Transistors BC560C. Mit

R32 kann diese Stromänderung in Ab-

hängigkiet vom Bassistrom variiert
werden und somit auch der Frequenz-
hub, bezogen auf die Signalspannungs-
änderung (Schaltpunkt B). Der Fre-

quenzbereich ist mittels einer Vorspan-
nung durch R29 einstellbar.

Ein Umschalter im IC erlaubt es, die

VCO-Steuerung wahlweise über Pin 8

oder R31 vorzunehmen. Er wird ent-

weder durch den Schalter S2 am Kom-

parator-Potentiometer (K) R52 oder
durch den Komparator selbst bestätigt.
Bei Überschreitung eines festlegbaren
Anzeigewertes der Signalspannung
schaltet der Komparator (IC7) auf die
mit R31 veränderliche Tonfrequenz
um, die als Überschreitungsanzeige
und als Vergleichsfrequenz genutzt
wird. Der Spannungsteiler für Pin 3

legt mit R36 und R38 den Gleichspan-
nungsanteil der Ausgangsspannung
(Pin 2) fest, deren sinusförmige Ampli-
tude mit R42 eingeregelt wird. Das

Trimmpoti R35 bestimmt die Symme-
trie der Tonfrequenzspannung.

Bild 7. Auf den

Tonfrequenzteil kann auch
verzichtet werden. Dann
entfällt der gesamte
Schaltungsteil um IC4 und
IC5.
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Als Ausgangsverstärker fur den Mima-

turlautsprecher dient ein
LM 386 (IC5), der auch bei der gerin-
gen Versorgungsspannung von 5 V ar-

beitet und der durch seinen geringen
Ruhestrom Batteriebetrieb gestattet.
Werden die Eingange 1 und 8 nicht be-

schaltet, ist die Verstärkung 20-fach.
Der Spannungsteiler am Eingang, R39,
R40, dient der Lautstarkereglung
(L.S.).

6 Pof/s, 7 Sc/ia/fer;
Der L/mgangr m/f dem Geräf
erfordert e/n iven/t/ l/ö

IC6 dient als Pufferstufe. Sie bringt
keine Verstärkung, belastet aber die

Signalspannung im Schaltpunkt B

kaum. Ein Diodenpaar schützt das
Meßinstrument (50 0 50 ,uA,
1200 Q). R48 und R50 (regelbar) be-

grenzen den Strom durch das Meßwerk
und gestatten eine Empfindlichkeits-
einstellung.
Die Schaltung ist fur den Betrieb an ei-
nem 9-V-Netzgerat ausgelegt, oder
fur eine entsprechende Batterie- oder

Akku-Versorgung. Der Stromver-
brauch liegt bei etwa 30 mA je Zweig,
so daß eine Batterie-Versorgung noch

möglich ist. Die kleinen Blocks finden
im Gehäuse Platz. Eine Stabilisierung
stellt die Betriebsspannungen von

5 V zur Verfugung.

Der Abgleich der Schaltung sollte erst

Die doppelseitige Platine erlaubt
trotz der vielen Bedienelemente

einen sehr kompakten Aufbau.

j
Stückliste
Widerstände, 5%, 1/4W, wenn

nicht anders angegeben

Rl,2
R3

R5,6
R7,9
R10.ll
R12.13
R14,15,27,28,
R16
R17,25,40,46,
47,48,51,
54,55
R18
R19,20
R21,22,49
R24
R30.44
R33
R34
R37
R38

R41.43
R56

Tnmmpotis
R4,8
R29.35
R42
R50
R53

Potentiometer

R26,33
R31
R39
R52

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4
C5,9
C6
C7
C8
CIO
C11.12
C13.14

4k7 Metall
100R Metall
5k6 Metall
4k7 Metall
470R Metall
27k Metall

36 33k
20k

0,15 W, linear
22k
220k
Ik
5k mit Schalter

2//2 Folie

4,u7 Tantal
In keram

2^2 Tantal
47n

470,u/6V3 Elko
lOOn keram
15n

220^/16V Elko

22^/16V Elko

10Qu/16V Elko

Haffjleiter
Dl,2
Tl
IC1

IC2,3
IC4
IC5

IC6.7
IC8
IC9

Sonstiges
SI

1N4148
BC560C
OP227G
OP07
XR2206
LM386
CA3140
78L05
79L05

Mimaturstufenschalter
3x4

Drehspulinstrument, 50050//A, 1200 Q

Mimaturlautsprecher, 8 H, 100 mW

IC-Fassungen
Fresnel-Linse, 2,5 bzw 6,5 cm 0,
Modell 1010 bzw (1011)
Infrarotsensor IM KBr

76 elrad 1988, Heft 7/8



Mit seinen Maßen 20 x 10 x 4 cm ist der Thermodetektor ein echtes

Handgerät. Oben auf das Meßwerk geklebt der Sensor, davor die

Fresnel-Linse.

nach einer Vorwarmezeit von ungefähr
fünf Minuten erfolgen. Zunächst wird

mit S2(V.R.) die Verstärkung festge-
legt (Voreinstellung mit R4). Das

Poti R23 (N.A.) wird in Mittelstellung
gebracht und danach mit R8(V.A.)
das Instrument auf Null gestellt. Nach-

einstellungen erfolgen mit R33 (N.A.).
Die Anzeige bleibt konstant, solange
keine Warmezustandsanderungen auf-

treten.

Mit dem Poti R26 (F.Z.) wird die Ton-

frequenz festgelegt, die sich auf einen

bestimmten Strahlfluß beziehen soll.
Eine Voreinstellung des Bereiches

kann mit dem Trimmpoti R29 erfol-

gen.

Die Empfindlichkeit der Schaltung
kann mit einer kleinen Hilfskonstruk-
tion bestimmt werden. Als Strahlungs-
quelle dient dabei ein Lotkolben, der

100

SO

60

40

20

\
180

C]I7O
160

150

HO

130

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

/
/

20 40 60 60 100

Schallp

120 140

in kl B [mV
160

Us] "

0
200

100 200 300 400 500

Schaltpunkt B [mV Us]

Bild 8. Beide Diagramme wurden mit Hilfe einer Heizplatte erstellt, die in 3 m

Abstand vor dem Sensor aufgestellt war.

elrad 1988, Heft 7/8

mit einer berußten Messingscheibe ver-

sehen wird (0 3 cm). Mit Hilfe eines

Vorwiderstandes oder Regeltrafos
wird die Temperatur der Scheiben-
oberflache auf Tz = 30 C =& 303 K

eingestellt. Der Sensor "wird mit 10 cm

Abstand vor der Scheibe angeordnet.
Bei einer Umgebungstemperatur von

Tu = 22 C ^ 295 K und einem ange-

nommenen Verlustfaktor von a = 0,4
lautet dann die Berechnung des Strahl-

flusses:

_

5,67 10 '' (303" 295') 3 0.01 0,4
3,14 100

[W]

Damit ergibt sich ein Strahlfluß von

1,7 10~^W auf die wirksame Detek-

torflache. Aus der Detektorempfind-
lichkeit R = 25 resultiert dann eine

Meßspannung von 4,2 ,uV, die an-

schließend um den Faktor 2500 ver-

stärkt wird. Die berechnete Signal-
Spannung betragt dann etwa 10 mV,
was mit der praktischen Messung an-

nähernd übereinstimmt.

Faßt man die auf den Detektor IM be-

zogenen Parameter und die Konstan-

ten zusammen, entsteht eine handli-

chere Formel fur die unverstarkte

Meßspannung Um:

Us =

45 - Tfi) q [V]

Fur alle praktischen Messungen hat

sich diese Annaherungsformel und

als solche muß sie bei den nicht exakt

erfaßbaren strahlungsphysikalischen
Komponenten angesehen werden

gut brauchbar gezeigt.

Durch den Vorsatz einer IR-durchlas-

sigen Linse kann die Empfindlichkeit
des Gerätes erheblich gesteigert wer-

den. Empfehlenswert ist eine Fresnel-
linse mit einem Durchmesser von

2,5 cm aus optimiertem 0,4 mm dicken
Kunststoff. Diese Losung stellt eine

preisgünstige Alternative zu kostspieli-
gen Spezialglasern fur den IR-Bereich
dar.

Mit dem Vorsatz der Linse wird die
Detektorflache schembar vergrößert

gemäß praktischen Versuchen etwa

lOOfach. Die Meßflache hat damit in

1 m Abstand einen Durchmesser von

10 cm, in 6 m Abstand 50 cm. Die Dia-

gramme (Bild 8) wurden mit einer

Heizplatte (15 cm 0) im Abstand von

3 m aufgenommen. Sie zeigen die

funktionalen Zusammenhange der

wichtigen Meßwerte. ?
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Modellbau
C/nfersucncing des Zeitver/ia/fens
eines Temperafursensors anhand
eines Modells

Mar/on ICffe

Jeder kennt die span-
nenden zehn Minuten,
in denen das Fieber-
thermometer unter
dem Arm oder an an-

derer Örtlichkeit grö-
ßerer Aussagekraft
verweilen muß, in de-
nen sich entscheidet,
ob die Unlust auf
Schule oder Arbeit
sich mit harten Fakten
untermauern läßt. Da
es sich bei diesem

Beispiel einer Anwen-

dung um eine stati-
sehe Messung han-
delt, ist es unerheb-
lieh, ob der Endwert
der Anzeige nach ein-
dreiviertel, fünf oder
zehn Minuten erreicht
wird. Wie aber sieht
es mit dem Zeitverhai-
ten von Temperatur-
sensoren für dynami-
sehe Messungen aus?

Bei wenigen Herstellern finden
sich dazu Angaben, die darüber
hinaus auf praktische Anwen-
düngen kaum übertragbar sind,
sei es, daß sie sich auf den
'nackten' Sensor beziehen oder
daß im realen Prozeß völlig an-

dere Umgebungsbedingungen
herrschen. Es ist also in vielen
Anwendungsfällen von dyna-
mischen Temperaturmessungen
notwendig, das Zeitverhalten
des Aufnehmers in der jeweili-
gen Umgebung zu kennen, um

das Ergebnis richtig interpretie-
ren oder korrigieren zu kön-

nen, beziehungsweise den Re-

gelkreis sinnvoll zu dimensio-
nieren.

Es gilt also eine relativ einfache

Möglichkeit zu schaffen, dem
zeitlichen Verlauf der Übertra-
gungsfunktion, also die Ant-
wort des Sensors auf einen
Temperatursprung, im zu mes-

senden Medium auf die Spur zu

kommen, weil damit das dyna-
mische Verhalten auf alle ande-
ren Eingangsfunktionen be-
schrieben ist.

Dabei sind neben dem Sensor
selbst zwei Gesichtspunkte zu

betrachten, die leider häufig
das Geschehen stärker beein-
flussen als dieser selber :

die Konfektionierung (zum
Beispiel Montage an Flächen,
Ummantelung und derglei-
chen),

die Umwelt des Aufneh-
mers, also zum Beispiel, wel-
ches Medium (fester Körper,
Gas, Flüssigkeit) soll gemessen
werden, und welche Strömung
hat das Fluid gegebenenfalls?

Man kennt aus dem klassischen
Anwendungsfeld der Physik
Heim und Herd die gravie-
renden Unterschiede des War-
meübergangs bei Gasen und

Flüssigkeiten, bei ruhenden
und strömenden Medien, das
bedeutet, ob der Wärmeüber-

gang in der Hauptsache auf

Wärmestrahlung, Wärmelei-

tung oder Konvektion beruht.
Als kleine Gedächtnisstütze:
Eier immer unter fließendem
Wasser abkühlen, nie in stehen-
der Luft, sonst erschrecken sie
nicht richtig!
Grundsätzlich stehen drei Wege
offen, die Übertragungsfunk-
tion zu finden: Der experimen-
teile, der mathematische und
der raffinierte. Um den ersten

Weg zu beschreiten, benötigt
man ein Abbild des eigentli-
chen Prozesses, in dem man ei-
nen Temperatursprung realisie-
ren kann, um dann die Reak-
4,ion des Probanden aufzeich-
nen zu können. Wie so eine
'Maschine' aussieht zeigt
Bild 1.

Es ist leicht einzusehen, daß be-
sonders bei 'schnellen' Senso-
ren ein Temperatursprung mit
genügend steiler Anstiegsflanke
schwer zu realisieren ist.

Der mathematische Weg ist da
im Ansatz schon sehr viel un-

komplizierter. Die Temperatur-
Verteilung innerhalb eines belie-
bigen Körpers im Koordinaten-

system x, y, z, läßt sich bei ge-
gebenen Anfangsbedingungen
durch die Differentialgleichung
nach Fourier beschreiben:

Unter sehr vereinfachten Be-
dingungen und die sind gera-
de nicht gefragt ist die Lö-

sung möglich. Für komplizierte
Strukturen und differenzierte
räumlich und zeitliche Randbe-
dingungen läßt sich die gesuch-
te Übertragungsfunktion ana-

lytisch nicht mehr finden.

Und nun zum dritten Weg; Da
die rechnerische und experi-

mentelle Darstellung der Ein-
flußgrößen praktisch nicht

möglich ist und die Parameter
nur schwer oder gar nicht vari-
iert werden können, soll ange-
strebt werden, ein analoges
Modell zu entwickeln, dessen
Parameter sich in weiten Berei-
chen leicht variieren lassen und
dessen Modellgrößen für Mes-

sungen leicht zugänglich sind.
Eine praktikable Lösung: Das
elektrische Modell für thermi-
sehe Vorgänge, von Herrn Beu-
ken 1936 gefunden.

Zwischen der Stromleitung in
einer elektrischen Leitung und
dem Wärmetransport läßt sich
eine Analogie herstellen, wie
aus der formalen Ähnlichkeit
der Differentialgleichungen er-

sichtlich ist. Beschränkt man

die Betrachtung auf den eindi-
mensionalen Wärmetransport,
lautet die Differentialglei-
chung:

<5 0
= a

Die Leitungsgleichung lautet:

5 U

6 t

1 u

R' C 5x2

Wenn C'(F/m) der Kapazitäts-
und R'(Q/m) der Widerstands-
belag der Leitung ist. Damit er-

gibt sich der Zusammenhang
zwischen Temperatur und

Spannung. Die beiden nichtsta-
tionären Transportvorgänge
sind identisch, wenn bei glei-
chen räumlichen und zeitlichen

Grenzbedingungen die Tempe-
raturleitfähigkeit

a =

1

R' C

ist.

^Thermometer

Gestänge

Betätigung

Schieberohr

Gummilippen

Fuhrung

Boden der
Meßstrecke

Warmwasser
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Bild 1. Ein
Gerät zur

Erzeugung
eines

Temperatursp-
runges.
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Die Übereinstimmung ist aller-

dings nur beschränkt auf die

Gesetze, die den eigentlichen
Strömungsvorgang beschrei-
ben.

Ein praktischer Unterschied
zwischen den beiden Systemen
besteht darin, daß die beteilig-
ten Werkstoffe sich den Strö-

mungsvorgängen gegenüber
größenordnungsmäßig unter-

schiedlich verhalten. Die War-

meströmung verläuft nur selten

näherungsweise in eindimensio-
nalen Bahnen, da keine thermi-
sehen Isolatoren im Sinne von

elektrischen Nichtleitern exi-
stieren. Die eindimensionale
Darstellung von Wärmeströ-

mungsvorgängen ist daher
meist eine unzureichenden Ver-

einfachung der wirklichen Ver-

hältnisse. Bei der Modellbil-

dung werden nun die geome-
trieabhängigen Größen War-
mewiderstand und Kapazität
diskretisiert, das heißt, der be-

trachtete Körper in der Umge-
bung wird in einzelne Bausteine

zerlegt, wobei trotzdem unter

bestimmten Voraussetzungen
die Leitungsgleichung Gültig-
keit behält. In dem aus Wider-
ständen und Kapazitäten beste-
henden Netzwerk zeigt die zu $

analoge Größe U näherungs-
weise denselben kontinuierli-
chen Zeitverlauf.

Durch das Beuken-Modell sind
damit nicht nur die Umge-
bungsbedingungen leicht simu-

lierbar, es läßt sich auch der

qualitative Einfluß von Ände-
rungen des Sensoraufbaus (Si-
mulation von Geometrieein-
flüssen, Material, Armierun-

gen) aufzeigen.

Zwischen den Eigenschaften
des Originals und den entspre-
chenden Größen des Modells

bestehen die folgenden Bezie-

hungen:

Innenwiderstand

Außenwiderstand

1

Spiee ein Anafog-HeHrfroffiir-Sfmufafor

R =

a A

Kapazität

C = ^2 e Cp A AX

tel = ,3 tw

U = ^4 0
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Der Hardware-Aufbau der
Beuken-Modelle stößt bald
an seine Grenzen. Sei es we-

gen der 'krummen' Werte

der Bauteile oder der Kom-

plexität der Versuche (hier
eine andere Ummantelung,
dort eine geänderte Sensor-

geometrie). Eine elegante
Möglichkeit, die gefunde-
nen Netzwerke zu untersu-

chen, ist ihre Berechnung
mit Analyseprogrammen.
Eines der bekanntesten ist

'Spiee', ein Simulationspro-
gramm, entwickelt 1972 von
der University of California
in Berkeley. Eine vollständi-

ge Adaption auf den Ata-
ri ST ist das hier vorgestellte
'Aspice'. Mit diesem Pro-

gramm können nichtlineare
Gleichstrom-, nichtlineare
Einschwing- und lineare

Kleinsignal-Wechselstrom-
Analysen bei unterschiedli-
chen Temperaturen durch-

geführt werden.

In einer Eingabedatei wer-

den die zu untersuchende
Schaltung, die Analyseart
und die Form der Ausgabe
festgelegt. Im vorliegenden
Fall des Beuken-Modells be-
deutet das: Jedes Bauele-

ment des Netzwerkes ist
durch seinen Kennbuchsta-
ben (R = Widerstand, C =

Kondensator), seinen Index,
seinen Wert und seine Lage
zwischen zwei Knotenpunk-
ten genau beschrieben.

Ähnlich werden Eingangs-
Spannung und Analyseart
definiert: Die Eingangs-
Spannungsquelle liegt zwi-
sehen zwei Knoten, zusätz-

lieh kann der Eingangsspan-
nungsverlauf vorgegeben
werden (In der abgedruck-
ten Beispieldatei ist es eine

Exponentialfunktion, die
mit einer Zeitkonstanten
von einer Millisekunde von

0 auf 10 V ansteigt).

Untersucht werden soll das

Einschwingverhalten, was

durch die Steueranweisung
.TRAN, mit den Angaben
über Analyseintervalle und

den Zeitraum der Untersu-

chung, geschieht. Der
.PRINT-Befehl definiert,
gestützt auf die Angaben im

.TRAN-Befehl, die Ausga-

Datei A\ASPICE\DEMQ\MODELUFTSPI Datum 0/0/1981] Zeit 000920 ASPICE VI

DYNAMISCHE SENSORSIMULATION FILE MODELLAN SP!

1 ^~ ' <~> Oo * ^j ^j- u*^ CO d> [

TIME, !

Die Sprungantwort auf
die Eingangsfunktion VIN.

.IOTh j'.7=5"

.if i.Ohb IOC! -15! V

t

Vih In 0 EjriU iu u

Rl ; 2 240HS

2 2 3 >.73!üHi

Rl 6 3 bBGhM

R* 3 4 IbUüHB

n5 4 5 IBuüHH

SR6 6 2 i.i7i"E60(tn
S7 6 7 2.30nS

R9 7 5 .dÜHfl

S9 6 5 a.2nOH

RIO 9 o iStSünft

Ri. .ii ö 27.50HN
R12 10 11 2'jüriM

SiJ i! 6 o.iüOHh
IR14 16 1 2o.7n.0Mi

in5 iö 6 26.7K0HH

$Ri6 iö i 2ö,7&'ijhr5
Itu? iö ü 26. Tt^ufiM

tfilB 16 d 2o.7<ünP

IR19 10 5 26,7*ühH
*RZv 1 10 26.7HÜMI

R21 14 7 2o.7R0HH

JR22 16 4 26.7-ühH

S23 16 14 26.7K0HM

JR24 16 15 26.7K0HK

RI5 :3 9 MküHN
IR26 12 l: 39ÜKM

(R27 14 13 390K0HH

IR28 15 .2 390f0n

Ch 2 0 4.5N
CB 0 5 43.5t;

C; D 6 2.51)

CD fi 8 44UL-

üt ii 6 3.31)

CF u 11 :<?2u

tCB 13 i) 3601)

JCH 12 0 jöüii

.TRfiN 75UK 60S

PRINT TRfi vi2i

.END

LE GPT5

Die Spice-Eingabedatei.
Zeilen mit '"'-Kenn-
zeichen werden wie
Kommentare behandelt.

beform des gefundenen
Graphen und die Stelle im

Netzwerk, an der gemessen
werden soll. Nebenstehend
ist eine 'Spice'-Eingabedatei
und ein Analyseergebnis ei-

nes Beuken-Modells abge-
bildet.

Ist das Modell eines 'nack-
ten' Sensors gefunden, be-
steht die Möglichkeit, sein

Ersatzschaltbild als Makro

zu definieren und die Aus-

Wirkungen unterschiedlich-
ster Meßsituationen und Ar-

mierungen (Außenbeschal-
tungen) zu testen.

Der hier vorgestellte An-

wendungsfall für 'Aspice'
ist eine der leichteren Übun-
gen, die das Programm be-

wältigt. Seine Stärken liegen
in der Behandlung komple-
xer Schaltungen mit aktiven
Bauelementen.

'Aspice'-Steckbrief:
Erforderliche Hardware:
Atari ST mit 1 MByte Spei-
eher, mindestens ein dop-
pelseitiges Laufwerk, TOS
im EPROM.

Lieferumfang: 'Aspice' mit

GEM-Shell, Druckertreiber
für Epson FX80, Atari
SMM 804 und SLM 804 so-

wie Star NB 15.

Preis: DM248,-, Aufpreis
für Coprozessorversion
(MC 68881): DM80,-.

Bezogen werden kann

'Aspice' beim Entwickler:
Hartmut Ruff, Postfach

19 42, 7910 Neu-Ulm, Tel.

(0 73 07) 2 4187.
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1000 Berlin Arlt, Karl-Marx-Str 27
JK Electronic Markt, Burgemeisterstraße
10/11 Piastronic, Ememstr 5 WAB,
Otto- Suhr- Allee 106 c

2000 Hamburg Baderle Electronic Cen-
trum KG, Glockengießerwall 1 BALU,
Burchardstr 6 Electronic-Bazar, Reet-
werder 3 HEV, Wandsbeker Chaussee
98 Wiepkmg, Schanzenstr 115 2120

Lüneburg Beusch An der Münze 3
2300 Kiel Kensing, Knooper Weg 41
2400 Lübeck Lenzner Krahenstr 13-19
2800 Bremen Williges, Duckwitzstr 42/44

2900 Oldenburg Kohl Alexanderstr 31

2940 Wilhelmshaven Electronic Bazar
Klauke, Marktstr 106

3000 Hannover Bartke Goethestr 5

Menzel, Limmerstraße 3-5 Nadler, Her
schelstraße 31 3110 Uelzen Muller,
Schuhstr 5 3200 Hildesheim Pfennig
Schuhstraße 10 3250 Hameln Reckler

Elektronik, Zentralstr 6 3380 Goslar
Thometzek, Marktstr 12 3500 Kassel

Kobberling, Schillerstr 28

4000 Dusseldorf Arlt, Am Wehrhahn 75
RM, Kolner Str 4 4130 Moers Nürnberg,
Uerdmger Str 121 4200 Oberhausen
Huskes, Finanzstr 14 4300 Essen Fern,
Kettwiger Str 56 4400 Munster Merten,
Wolbecker Straße 54 4500 Osnabrück
Heinicke, Kommendenestr 120 4600
Dortmund City-Electromc, Guntherstr 75
Kohler Am Schwanenwall 45 Nadler,

Bornstr 22 4630 Bochum Lorenz Elec-
tronic, Electronische Bauteile, Wittener
Straße 125 4670 Lunen-Brambauer
H P Rogalla, Konigsheide 53 4790
Paderborn Jansen, Heierstraße 24
4800 Bielefeld Berger, Heeper Str 184

5000 Köln P + M, Wallstraße 81 5270
Gummersbach F + H Electronic Kolner
Str 279 5300 Bonn Neumerkel, Stifts-

platz 10 P + M, Sternstraße 102 5500
Trier Weistroffer, Karl- Marx-Str 83-85

6000 Frankfurt Mainfunk, Elbestr 11

6100 Darmstadt Zimmermann Kasinostr 2

6300 Giessen Audio Electronic, Bleich-
Straße 5 6500 Mainz Schmidt Kaiser-

Wilhelm-Ring 47 6600 Saarbrücken
M-Tronic, Peter- Zimmer-Straße 13 6640

Merzig Schreiner, Hochwaldstr 27 6680
Neunkirchen Gemmel, Pasteurstr 11

6720 Speyer/Rhein Seidel, Wormserstr 18
6730 Neustadt Roland Benkler, Winzin-

ger Straße 31 6800 Mannheim Walter,
N5, 14

7000 Stuttgart Arlt, Kathannenstr 22

7100HeilbrormHK, Gerberstr 20 7140

Ludwigsburg Mayer, Friedrichstr 15
7321 Kirchheim u. Teck Kramer electro-
nie Technik, Turmstr 10 7410 Reutlin-

gen Saier Electronic, Konrad-Adenauer-
Straße 8 7500 Karlsruhe ADE, Adlerstr
12 7800 Freiburg Breisgau, Wasser-
Straße 10 Omega, Eschholzstraße 58

8000 München Hartnagel, Schillerstr 24

8520 Erlangen Feller, Marquardsenstr 21

8700 Wurzburg ZE, Juliuspromenade 9-15
8720 Schweinfurt Späth, Cramerstr 9

8750 Aschaffenburg VS, Am Flosshafen 1-3

8900 Augsburg Cornet Audio, Karlstr 2

Alleinvertrieb Osterreich:

A - 6800 Feldkirch Target, Konigshofstr 57

Bild 2. Der hier behandelte
Sensor in unmaßstäblicher
Zeichnung. Die Maße
geben das Seitenverhältnis
wieder.

e = Dichte
X = Wärmeleitfähigkeit
Cp = spezifische

Wärmekapazität
A = Dichte Fläche
tei = Zeit des elektrischen

Vorganges
tw = Zeit des thermischen

Vorganges

a = Wärmeübergangszahl
Der Innenwiderstand R stellt
den Wärmeleitwiderstand in-
nerhalb eines Materials dar,
wobei X die Wärmeleitfähigkeit
in W/Kxm, ein spezifischer
Stoffwert, ist.

Der Außenwiderstand charak-
terisiert den Wärmeübergang
zum Sensor. Er wird gekenn-
zeichnet durch a, die Wärme-
Übergangszahl in W/K x m^,
wobei a sowohl vom Medium
und dessen Zustand abhängt,
als auch von der Sensorgeome-
terie, vom Anströmwinkel, der
Oberflächenbeschaffenheit und
so weiter. Die Wärmeüber-
gangszahl ist eine Funktion von

verschiedenen empirischen
Kennzahlen, die die Einfluß-
großen charakterisieren (Nus-
selt-Zahl, Prandl-Zahl, Rey-
nolds-Zahl). Um nicht in die
unergründlichen Tiefen der
Thermodynamik eindringen zu

müssen, an dieser Stelle nur so-

viel: Es gibt in der Literatur
(zum Beispiel: VDI-Wärmeat-
las) Tabellen beziehungsweise
Kurvenscharen, aus denen man
die entsprechenden Werte er-

mittein kann. Für einige ausge-
wählte Meßbedingungen und
die vorliegende Sensorgeome-
trie sind die Werte für a in
Tabelle 1 zusammengestellt.
Die Übertragungskoeffizienten
/ii und ,2 können frei und un-

A tu

Oxid/Nitrid

abhängig gewählt werden; für
den zeitlichen Faktor muß
dann w = //iX/i2 festgelegt
werden. Der Koeffizient ^
kann beliebig gewählt werden,
da nur relative Potentialände-
rungen betrachtet werden sol-
len.

Für exakte Modellabbildungen
muß ein Teil des betrachteten
Körpers in seiner Länge x (x ist
die Richtung des Wärmestro-
mes) in eine große Zahl von

Schichten aufgespalten werden,
wobei jede Schicht durch ein
R/C-GIied nachgebildet wird.
Es hat sich jedoch gezeigt, daß
es in vielen Fällen ausreicht,
nur wenige Glieder zu benut-
zen, um technisch vorkommen-
de Fälle mit großer Genauigkeit
darzustellen und durchzumes-
sen.

Nachdem diese Beziehungen
geklärt sind, wird der Sensor
entsprechend zerlegt. Ein bei-
spielhafter Aufbau eines Sen-
sors ist in Bild 2 zu sehen.

Basierend auf der Sensorgeo-
metrie wird der Körper in
Schichten zerlegt, und die 'An-
griffsflächen' für die Eingangs-
großen (Temperatur, entspre-
chend Spannung) festgelegt
(siehe Bild 3). Die Eingänge Si
bis S3, die den möglichen War-
mestrom durch die Seitenflä-
chen auf den Monosiliziumkör-
per darstellen, sind stellvertre-
tend für die beiden Seiten auf-
zufassen. Dementsprechend

O:

U:

S:

Do:

Du:

Eingang an der Ober-
seite des Sensors

Eingang an der Unter-
seite des Sensors

Eingang an den Sei-
tenflächen des Sensors

Eingang am Draht der
Oberseite

Eingang am Draht der
Unterseite.

Meßbedingung

Luft 0,5 m/s

Luft 1,0 m/s

Wasser 0,2 m/s

Wasser 0,5 m/s

Wasser, ruhend

Öl 0,2 m/s

Öl 0,5 m/s

Öl, ruhend

a[W/km^]
72,9

102,2

8,71-10'
14,2-10*

728

901,7

1,41-10*
72,7

Ra [Q]

3,74-10"
2,67 10"

3,13-10*
1,92-10*
3,75-10*
3,03-10*
1,93-10*
3,75-10*
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Bild 3. Der zerlegte Sensor
mit den angenommenen
'Wärmeeingängen'.

wird bei der Berechnung zum

Beispiel der Wärmeübergangs-
widerstände die doppelte Flä-
ehe eingesetzt. In dem Ersatz-
Schaltbild sind die Eingange Sst
und Si zusammengelegt.
Der entscheidende Schritt: Aus
den Teilstücken des Sensors
wird nun durch die Umwand-
lung in R/C-Glieder ein Netz-
werk zwischen den festgelegten
Eingängen aufgespannt. Es
entsteht ein vorläufiges Ersatz-
Schaltbild.

In dem Ersatzschaltbild (Bild 4)
sind die einzelnen Schichten
durch ein bis fünf Widerstände
dargestellt, wobei die Kapazitä-
ten schaltungstechnisch mög-
liehst in die Mitte der Schicht
gelegt werden. Die Widerstän-
de einer Schicht sind so wieder-
gegeben und berechnet, als
könnten die Längs- und Quer-

Tabelle 1. Die
Werte der

Wärmeübergangs-
zahl und des
entsprechenden
Außenwiderstand-
es für
unterschiedliche

Meßbedingungen.
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Wärmeleitfähigkeiten einer

Schicht sich als unabhängig
voneinander darstellen lassen.

Bei Beschränkung auf wenige
Bauteile entsteht dabei ein Feh-

ler, wenn die Schaltung nicht

mehr symmetrisch angelegt
werden kann, und man War-

meströmungen betrachtet, die

nicht ausschließlich in einer

Koordinatenrichtung fließen.

Die Oxidschicht ist mit der dar-

aufliegenden Nitridschicht zu-

sammengefaßt. Das Ersatz-

Schaltbild hat elf Eingänge, um
alle möglichen Meßbedingun-
gen darstellen zu können. Bei-

spielsweise kann an einen Teil

der Eingänge eine Spannung
gemäß der jeweiligen Übertem-

peratur gelegt werden, während
die anderen Eingänge auf Mas-

se (entsprechend der Bezugs-
temperatur) liegen. Es wird zur

Simulation der Umgebungsbe-
dingungen, zum Beispiel der

Armierung oder des Wärme-

Überganges, erforderlich sein,
die Eingangsspannung über
verschiedene zusätzliche R/C-
Kombinationen oder Außenwi-
derstände einzuspeisen.

Nachdem der geistige Teil erle-

digt ist, kommt nun die Fleiß-
arbeit. Aus den aufgezeigten
Beziehungen für R und C und

unter Zuhilfenahme der Stoff-
werte aus Tabelle 2 können nun
Wärmewiderstande und War-

mekapazitäten der einzelnen

Glieder berechnet und wie

durch die Flächenaufteilung
vorgegeben, aufgeteilt werden

(siehe Bild 4). Anschließend ist

der Scharfblick des Praktikers

gefragt. Zunächst: Welche
Werte lassen sich vernachlässi-

gen? Im vorliegenden Beispiel
können alle Widerstände klei-

ner 5 x 10^ K/W und alle Ka-

pazitäten kleiner 7x10"* J/K

vernachlässigt werden. Dann:

Welche Übertragungkoeffi-
zienten ergeben eine sinnvolle

Umsetzung in elektrische Grö-

ßen?

Der Übertragungskoeffizient
für die Widerstände wird fest-

gelegt mit ,ui = lOOQx W/K,
um die üblichen Widerstands-
werte verwenden zu können.

Für die Aufzeichnung der

Sprungantworten ist es in die-

sem Fall günstig, wenn der

elektrische Zeitablauf etwas

langsamer ist als der thermi-

sehe, so daß ein normaler
x/t-Schreiber benutzt werden
kann. Für die Kapazitäten wird
deshalb der Übertragungsfak-
tor ,u2=10x-' FxK/J ge-
wählt. Daraus folgt dann

tei = 10 x U. Durch die oben ge-
troffenen Vernachlässigungen
können in der Schaltung zu-

sätzlich einige Bauteile zusam-

mengefaßt werden. Es entsteht
ein vereinfachtes Ersatzschalt-

bild, welches in Bild 5 darge-
stellt ist.

Was hier übriggeblieben ist,
könnte durchaus hardwaremä-

ßig als Grundbaustein aufge-
baut werden.

Um den Wärmewiderstand der

Anschlußdrähte zu berechnen,
betrachtet man zunächst die

Temperatur längs eines Stabes,
der an einer Seite erwärmt wird

hier also vom Sensor her.

Die Temperatur sinkt aufgrund
des Wärmeübergangs zum um-

gebenden Medium nach einer
bestimmten Strecke praktisch
auf Umgebungstemperatur (ca.
1 % der Anfangsubertempera-
tur). Für den Wärmewider-
stand gilt dann :

RDr =

VX. A d U

Der Beispielsensor im

Original.
elrad 1988, Heft 7/8

A: Querschnittsflache
a : Wärmeübergang zur Umge-
bung
U: Umfang
Als Anschlußdrähte wurden

beim Sensor FeNiCo-Bänder

benutzt, die folgende Stoffwer-

te haben:

H4TO/O
E/ecfron/c Vertr/eös-GmöW

l/Kenn S/e R47WO noen n/cM /rennen, dann

im/ esyefz/ nöcnste Ze/f/

M/as S/e n/er senen, /sf der neue Lauf-

sprecber-Kafä/og i/on R477-/O.
Er be/nna/tef a//es, ivas cter ßoxenbauer

benöftgff ö/s n/n zu ßauvorscn/ä'o.en und

das /sf e/n A/ovum, das d/esen Kafa/oo;
besonders /nteressanf maenf.

Utes S/e auf der anderen Se/fe senen, das

s/nd d/e ffi477-/O l/ertr/ebsparfner.
Dorterna/ten S/e/nren/rosfen/ose/?Kafe/og

aucb a//e /WAYO-Produ/rfe.

M/enn S/e se/bsf Hänrf/er s/nd und e/n

f?/\r/-/O-Vertr/ebspartner werden n7öcbfen,
so//fen S/e den Coupon aus/u//en und

umgebend e/nsenden an;

/WHO E/ecfron/c-l/ertr/ebs GmbW,
ßurcbardsfraße 6, 2000 /-/amburg /,
Te/. 040/33 S6 4/, 32 66 62, 33 67 96

Te/ex 275 355 /to d, Te/e/ax 040/33 53 5S.

Durcb Le/sfung überzeugen/ ^



Gesamtwert der be-
zeichneten Schicht in
J/K bzw. K/W

Rn, = 4,43- 10"''

Cn, = 170-10"*

Ra1o2,3 = 5,58-10""

Raio4,5 = 2,24-10'*

Caio = 4,8 10''

Rox = 3,4-10"*

Rn, = 2,43-10""

Con~ Cox = 1,4-10"'

Werte für die auf-
geteilten Schichten
in J/K bzw. K/W

Rnu =

RN,2 =

CniI =

Cn,2 =

RaIo2 =

Ra1o3

RAIo4 =

RaIoS

Ca13 =

Cau =

4,9-10-'
4,9-10

1,5-10"'
1,5-10

= 1,06-10"'
= 1,18-10

= 1,06-10""
= 1,17-10""

2,27-10'J
2,52-10

Roni = 17,3
Roni = 6,8-10"

RON2 =

RON3

CoNl =

CoN2 =

CoN3 =

= 6,8-10"*
= 7,5-10"^
= 7 10"'
= 7-10"*
= 6,3-10"*

Gesamtwerte in
J/K bzw. K/W

Rmo1,3 =

Rmo4,5 =

Cmo = 8

RaU.3 =

Ra14,5 =

Cai = 5,

Rpo = 2

Cpo = 4

1,8-10"'

1,25- 10"*

,7 10"'

5,3-10"*

2,36-10""

l 10-'

4-10"'
5 10"*

Werte fur die aufgeteil-
ten Schichten in J/K
bzw. K/W

Rmoi
R.VIo2
Rmo3

Rmo4
Rmo5

CmoI
Cmo2
Cmo3

Rah
RAI2
RA13

Ra15
Rais

Cau
CaI2
Ca13

= 3,6
= 0,36
= 0,40

= 62,5
= 62,5

= 4,35-10"*
= 4,35-10
= 3,9-10"'
= 1,06-10"*
= 1,06-10
= 1,2-10"'
= 1,2-10""
= 1,2-10

= 2,55 10"*
= 2,55-10"^
= 2,3-10"*

1: Rpo
2: Roni
3: Roni'
4: 1/2Rmo1
5: 1/2Rmoi
6: Rais
7: Ron2+1/2Rmo2
8: 1/2Rmo2
9: Rmos//Rai5

10: Ram
11: Ron3 + 1/2Rmo3
12: 1/2Rmo3
13: RMo4//Rai4

a: Cpo
b: CmoI
c: CaI2
d: C.mo2 + Ca12
e: Cah
f: Cmo3 + Cab

= 24 Q
= 1,73 kQ
= 68 Q
= 180 n
= 180 n
= 1,17 Mfi
= 24,8 ß
= is n
= 6,2 kß
= 1 MQ
= 27,5 Q
= 20 n
= 6,2 kß

= 4,5 nF
= 43,5 ,uF
= 2,5 #F
= 440 ^F
= 2,3 /;F
= 392/;F

Bild 5. Unten: Das endgültige
Ersatzschaltbild.
Oben: Die Widerstands- und
Kapazitätswerte.

Bild 4. Das vorläufige
Ersatzschaltbild des
Sensors. Darüber die
errechneten Werte der

Wärmekapazitäten und
Wärmewiderstände.

82

Ni: Siliziumnitrid
AI: Aluminium
Po: Polysilizium
ON: Oxid und Nitrid
Mo: Monosizium
Dr: Anschlußdraht

U= 1,5 x 10-3 m

X = 16,74 W/km

Daraus ergibt sich:

Unter der Voraussetzung, daß
sich die Drähte während einer
Messung über ihre gesamte
Länge in ruhender Luft befin-
den (mit a = 7,65 W/K x m^),
muß im Ersatzschaltbild für je-
den Draht ein Widerstand von

R = 760kO eingesetzt werden.
Mit dem errechneten Wärme-
widerstand von 7,6x10^ K/W
läßt sich die effektive Lange
AXd berechnen:

A Xd = Rür X A - A Xd
= 11 mm

Mit dieser Länge wird nähe-
rungsweise die Wärmekapazi-
tat berechnet, mit der der
Draht wirkt:

Cor = e Cp A A Xd
= 3,6 10^ J/K

Cor =36O,F.
Da kein Wert für die Wärme-
kapazität von FeNiCo vorliegt,
ist der entsprechende Wert von

Eisen eingesetzt worden (cp
von Ni und Co sind kaum ab-
weichend).

Für die Außenwiderstande (die
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Stoff

Silizium

SiO2

Quarzsubstrat

S13N4
SixOyNz

Aluminium

FeNiCo

V2A

Woodsche Leg.

elkg/V]
2330

2200

2200

3100

2700

-7870

8000

1056

Cp[J/bgK]

700

745

670

712

896

-460

477

147

X[W/Km]

150

1,256

1,46

29,3

202

16,74

15

12,8

a[-10V/s)
91,97

0,766

0,99

13,3

83,5

4,62

3,93

82,5

b[Ws"VKm^]
15 641

1435

1467

8042

22106

7785

7570

1410

Tabelle 2. Stoffwerte des

Beispielsensors.
den Wärmeübergang vom Me-

dium zum Sensor darstellen) er-

geben sich die in Tabelle 1 auf-

geführten Werte.

Bei Simulation mit nicht allsei-
tiger Erwärmung des Sensor-

körpers müssen die einzelnen
Widerstände gemäß der

Flacheneinteilung (Bild 3) er-

rechnet werden. Der Wider-

stand fur den Eingang Si, Sst
errechnet sich aus der Parallel-

Schaltung von Si und Sst.

Fur alle, denen beim Lesen

Zweifel gekommen sind, daß

sich der zeitliche Verlauf der

Temperatur eines Eigelbs mit

gegebenen Randbedingungen
gleichmaßige Umhüllung

durch Eiweiß und Schale, Um-

Strömung von Wasser mit defi-

nierter Temperatur und Stro-

mungsgeschwindigkeit
durch ein analoges Modell aus

R/C-Gliedern darstellen laßt

(vorausgesetzt man findet die

Stoffkonstanten des Hühnereis
in der einschlagigen Literatur)
sei noch folgendes angefugt:

Die experimentell ermittelten
Ubergangsfunktionen mit Ver-

suchsaufbauten ahnlich denen
in Bild 1 führten zu vergleich-
baren Ergebnissen wie die Si-
mulationen mit Hilfe des Beu-
ken-Modells.

Zum Schluß sollte noch er-

wahnt werden, daß aufgrund
des begrenzten Umfanges die-

ser Darstellung einiges verein-
facht dargestellt, beziehungs-
weise vernachlässigt wurde, wie
zum Beispiel der Einfluß der

statischen Sensorkennlinie.

Eine Einführung
in die lethmk des Meens

Eine Einführung
in die Techn/fc
des Afessens
m/f Oehnungs-
meßsfreffen

ße-

Gffii
(5/00
29/ ;

DM
DM

Ihre
rung
und

mw Messtec/m/A:

'//, Po5//öc/2 4255,
Da/W-stötf/ /,

2J,- (/r SfMrfen^e

30-jahrige Erfah-
in der Anwendung
Herstellung von

Dehnungsmeßstreifen
hat die Hottinger Bald-
win Messtechnik GmbH
in dieser Firmenschrift
zusammengefaßt. Der

Titel 'Eine Einfuhrung
in...' ist etwas unter-

trieben, hat man doch
mit diesem Buch kom-

primiertes 'know how'

zum Thema in der
Hand. Der Aufbau des
Buches entspricht in der

Abfolge der Themen
dem Ablauf einer Mes-

sung, angefangen mit
der Auswahl eines geeig-
neten DMS und endet
mit der Auswertung des

Meßergebnisses. Breiten
Raum nehmen die Ab-
schnitte über die Anwen-

dungsmoglichkeiten der
Wheatstoneschen Bruk-

kenschaltung sowie die

Kompensation von Stör-
einflussen ein. Weiter
wird ausfuhrlich auf das
Thema Fehlerquellen
und Korrektur von Meß-
fehlem eingegangen.
DMS pur, zu einem sym-
pathischen Preis.

hr

VW BERICHTE 677

SENSOREN
TECHNOLOGIE UND ANWENDUNG

KD/ Senate (577

Sensoren,
Techno/og/e
und Anwendung

KD/-

DM 75S,-

Dieser VDI-Bericht gibt
die Manuskripte der
vierten Wissenschaftli-
chen Fachtagung mit
dem Thema Sensoren

Technologie und An-

Wendung", die im März

1988 stattfand, wieder.
Er ist also eine aktuelle

Veröffentlichung über
den neuesten Stand und
die Entwicklungen auf
dem Gebiet der Senso-
rik. Schwerpunktthemen
sind Kraft-, Druck-,
Temperatursensoren so-

wie Sensoren fur die Ro-

botik. Weiter wird über

Faseroptische- und Che-
mische-Sensoren und
den Entwicklungsstand
auf dem Sektor der In-

telligenten-Sensoren be-
richtet. Bussysteme und
Schnittstellen sowie Bei-

trage zu Verbindungs-
technologien und zur

Miniaturisierung runden
die Thematik ab.

hr

Handbuch der
Sensorfechn/Jf

Ferfag Mocfer/ie

400 Se/Yen
DM /4<5,-
/Sß/V 3-47S-4/630-2

Das Anliegen des Buches
ist die Informationsbe-

reitstellung fur die An-

wendung bewahrter und

neuartiger Sensoren, wo-

bei recht umfangreich
auf das Messen beson-
ders wichtiger mechani-
scher Großen im Ma-

schinenbau, der Verfah-
renstechnik und in der
Kfz-Technik eingegan-
gen wird. Besonders hilf-
reich sind fur den An-

wender die vollständigen
Marktdaten sowie die

Angabe von Informa-
tionsmoglichkeiten über
die Sensorik bei Daten-
banken und Innova-
tionszentren.

hr

S
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Fe/nperafer-flMsysfö/n

!

Heißes
J/g/fa//s/erf und fffieairsfeff

Wenn es um die Messung ho-
her Temperaturen geht, findet
man in aller Regel ein Ther-
moelement an der heißen
Front. Grund genug, eine
Schaltung vorzustellen, die mit

ausgezeichneter Genauigkeit
die Spannung dieser altbe-
währten Sensoren auswertet.

Thermoelemente zeichnen sich durch
ihren weiten Temperaturmeßbe-
reich (bis über 2000 C), eine gute
Auflösung und hohe Genauigkeit aus.

Demgegenüber steht die funktionsbe-

dingt etwas kompliziertere Ankopp-
lung an die Auswertelektronik: Da es

sich bei den Thermoelementen um Sen-

soren handelt, die lediglich eine Tem-

peraturdifferenz (zwischen dem 'hei-
ßen' und dem 'kalten Ende' des Ele-

ments) erfassen können, muß, um zu

84

einer absoluten Temperaturanzeige zu

kommen, die Temperatur am 'kalten
Ende' mit einem zweiten Sensor erfaßt
und zu dem Wert des ersten Thermo-
elements hinzuaddiert werden. Die

Temperatur an dieser sogenannten
Vergleichsstelle liegt allerdings in der

Regel in weniger extremen Bereichen,
so daß als Vergleichswertaufnehmer
ein Halbleitersensor eingesetzt werden
kann.
Womit wir bei dem AD 594
bzw. AD 595 wären. Diese ICs sind

speziell für den Einsatz mit Thermoele-
menten geschaffen. Neben einem Füh-
ler zur Kompensation der Vergleichs-
Stellentemperatur beinhalten sie u.a.

einen vollständigen Instrumentenver-
stärker und eine Nullgradreferenz. Der
Unterschied zwischen den beiden Bau-
steinen liegt darin, daß der AD 594 auf
die Charakteristik eines Thermoele-
ments vom J-Typ (Eisen-CuNi) und
der AD 595 auf die eines Thermoele-
ments vom K-Typ (NiCr-NiAl) vorka-
libriert ist.

Bild 1 zeigt die Schaltung des Digital-
Thermometers. Am Ausgang des
AD 594/595 liegt mit IC2 ein zusätzli-
eher Verstärker zur Einstellung des ge-
wünschten Anzeigebereiches. Seine
Verstärkung ist auf den Faktor 2 einge-
stellt. Da der AD 594/595 eine Aus-

gangsspannung von 10mV/C liefert,
beträgt damit die Eingangsspannung
für den nachgeschalteten AD 7571 das

Doppelte, nämlich 20 mV/C. Dieser
10-Bit-A/D-Wandler besitzt außer sei-
nen 10 Datenausgängen einen zusätzli-
chen Ausgang für das Vorzeichen-Bit,
das bei negativen Spannungen gesetzt
wird. Allerdings wird dieses Bit in der

vorliegenden Applikation nicht ver-

wendet. Hier wird der Wandler im so-

genannten 'Unipolar-Betrieb' einge-
setzt, d.h., das Vorzeichen-Bit wird

ignoriert. Der Vorteil dieser Betriebs-
art liegt darin, daß sowohl das Vorzei-
chen als auch die negativen Differenz-

Spannungen des AD 7571 damit ohne

Bedeutung sind. Um trotz der unipola-
ren Betriebsart negative Spannungen

elrad 1988, Heft 7/8



Bild 1 zeigt das Schaltbild zum
Digitalthermometer. Den Takt zur

A/D-Wandlung schlägt sich der
Wandler mit Hilfe von R5 und C15
selber.

(als Folge negativer Temperaturen)
verarbeiten zu können, muß die Vor-

Spannung an den Eingängen Ain( + )
und Ain(-) veränderbar sein. Und
eben diesem Zwecke verdankt der
Trimmer R7 sein Dasein.

Die maximale Spannung zwischen den

Differenzeingängen des Wandlers
darf 10,24 V betragen. Das kommt na-

türlich nicht von ungefähr, denn eine
Wortbreite von 10 Bit entspricht einer
Auflösung von 1024 Werten. Pro
10 mV erhöht sich also das Ausgangs-
datum des Wandlers um eins. Da die
Eingangsspannung des A/D-Wandlers

wie bereits erwähnt 20mV/C

beträgt, fallen auf jedes Grad Celsius
zwei Digitalworte. Damit ergibt sich ei-
ne Auflösung von 512 C in 0,5-Grad-
Schritten.

Thermo-
element

Tempe-
ratur C

0
20
40
80
120
160
200

TypJ
Span-
nung
mV

0
1.019
2.058
4.186
6.359
8.560
10.777

AD594

Ausgang
mV

3.1

200
401
813
1233
1659
2087

TypK
Span-
nung
mV

0
0.798
1.611
3.266
4.919
6.539
8.137

AD595

Ausgang
mV

2.7
200
401
810
1219
1620
2015

Bei welcher Temperatur dieser
512-Grad-Bereich anfängt, hängt von

der Stellung des Einstellreglers R6 ab.
Für die vorliegende Applikation gilt:
Obere Grenze = 10,24 + Ain(-) 100 0,5 C
Untere Grenze = Obere Grenze - 512

Und gleich ein Beispiel hinterher:

Liegt der Eingang Ain(-) auf -4 V, so

beträgt der Temperaturbereich
-200 C... +312 C.

Der A/D-Wandler benötigt eine Refe-

renzspannung von 5,12 V, die ihm von

IC3, einem Referenzspannungs-Bau-
stein zur Verfügung gestellt wird. Mit
dem Trimmer R3 muß die Ausgangs-
Spannung dieses ICs auf genau diesen
Wert eingestellt werden.

Zwar gewährleistet der AD 594/595 ei-

ne konstante Verstärkung über den ge-
samten Eingangsspannungsbereich,
aber leider kann man das gleiche nicht
vom Thermoelement behaupten. Hier
ist der Zusammenhang zwischen der

Temperatur und der vom Thermoele-
ment gelieferten Spannung nicht line-

Tabelle I. Der Zusammenhang
zwischen Ausgangsspannung und
Temperatur eines Thermoelements.

elrad 1988, Heft 7/8

R12 R26 = 15x200R

bzw 4 Netzwerke

(8 pol Sil mit 4 Wid )

ar. Typische Werte für die Nichtlinea-
rität dieser Thermoelemente sind in
Tabelle I dargestellt. Nimmt man eine
Steilheit von 10mV/C an (See-
beck-Koeffizient x Verstärkung), so

beträgt der Fehler für ein Thermoele-
ment vom J-Typ bei +200 C be-
reits =8. Soll die Meßgenauigkeit
über den gesamten Temperaturbereich
erhalten bleiben, müssen also zusätzli-
chen Maßnahmen ergriffen werden.

He/73es E/sen a//e/ne
n/chf. Ersf wenn

verschiedene Mefa//e
zu e/nem rner/noe/e/nenf
verfcuncten iverc/en,
entefehf e/ne meßbare

Thermospanm/ng.

Im vorliegenden Falle bieten sich da
zwei Alternativen an: Die Linearisie-

rung findet im analogen Bereich, also
vor der Digitalisierung statt, was eine
relativ komplexe Schaltung mit einigen
zusätzlichen Operationsverstärkern
und sehr genau ausgemessenen Wider-
ständen erfordert. Beispiele über der-

artige Linearisierungsmethoden findet

man im 'Nonlinear Circuits Hand-
book' von Analog Devices. Wesentlich

einfacher ist jedoch die Linearisierung
auf der digitalen Seite der Meßanord-

nung.
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HocfifempefafcureaJrforen
Was Sie sc/ion immer über r/iermoe/emenfe iv/ssen lvo/Zfen.

Thermoelemente gehören zur Grup-
pe der aktiven Sensoren: Auf Tem-

peraturdifferenzen reagieren sie mit

Spannung. Ihre Funktionsweise be-
ruht auf dem bereits im Jahre 1822
entdeckten Seebeck-Effekt. Danach
liefern zwei Drahte aus unterschied-
liehen Metallen, die an dem einen
Ende miteinander verbunden smd,
an dem anderen eine Spannung, de-
ren Hohe proportional zur Tempe-
raturdifferenz zwischen den beiden
Enden der Drahte ist. Ursache die-
ser Spannung ist eben dieses Tem-

peraturgefalle. Wahrend sich bei
überall gleicher Temperatur die
mehr oder weniger vorhandenen
freien Elektronen in allen Richtun-

gen bewegen und damit ein La-

dungsgleichgewicht besteht, bewe-

gen sich bei einem Temperaturun-
terschied durch Warmediffusion
mehr dieser Ladungsträger von der
heißen zur kalten Stelle als umge-
kehrt. In der Folge entsteht an dem
kalten Ende ein Ladungsuberschuß
und an dem heißen ein Ladungs-
mangel.
Zwischen diesen Ladungswolken an

den Leiterenden entsteht ein elektri-
sches Feld mit einer Gegenkraft.
Die Ladungstrennung vollzieht sich
so lange, bis die steigende Gegen-
kraft des elektrischen Feldes dieser
das Gleichgewicht halt. An diesem
Punkt ist die sogenannte Leerlauf-
EMK erreicht, die man als Thermo-

Spannung bezeichnet. Die Höhe die-
ser Spannung ist vom Leitermate-
rial und der Temperaturdifferenz
abhangig.

Cu-CuNi
Fe-CuNi
NiCr-CuNi
NiCr-NiAl
PrlORh-Pt
Ptl3Rh-Pt
Pt30Rh-Pt6Rh

Typ
Typ
Typ
Typ
Typ
Typ
Typ

T
J
E
K

S
R
B

Heißmeßstelie

Lot - bzw

Schwerpunkt

Leitern aus

unterschiedlichen

Materialien

Isolierung

Mantel

Vergleichsstelle

Thermoelemente bestehen aus

zwei Leitern aus unterschiedlichen
Materialien, die an einem Ende

der späteren Heißmeßstelle
miteinander verlötet oder
verschweißt sind.

Die Norm DIN-IEC 584 weist den
verschiedenen

Thermoelementtypen einzelne
Buchstaben zu.

Nun wurde bei einer Anordnung
aus einheitlichem Material der glei-
ehe Diffusionsvorgang die gleiche
Spannung in den beiden Leiter-
schenkein erzeugen, die sich gegen-
seitig kompensieren. Bei verschiede-
nen Metallen dagegen ist eine effek-
tive Thermospannung als Differenz
der Einzelspannungen wirksam.

Aus dem Vorangegangenen geht
hervor, daß die Eigenschaften eines
Thermoelements hauptsachlich von

dem verwendeten Material abhan-

gen. In der Norm IEC 584 werden
die unterschiedlichen Thermoele-
menttypen mit einzelnen Buchsta-
ben gekennzeichnet (siehe Tabelle).

Der einfache Aufbau, ihre mechani-
sehe Belastbarkeit, die Vielzahl er-

haltlicher Typen, der große Tempe-
raturbereich bei guter Langzeitsta-
bilitat und die hohe Genauigkeit ha-
ben zu einer weiten Verbreitung der
Thermoelemente gefuhrt. Der einzi-

ge Haken an der Geschichte liegt in
der Weiterverarbeitung der Ther-

mospannung. Hier muß beim An-
Schluß der Auswertelektronik nicht
nur auf parasitäre Thermoelemente

achtgegeben werden, sondern es ist
auch eine Vergleichsstellenkompen-
sation erforderlich. Traditionell lo-
ste man dieses Problem, indem man
die Vergleichsstelle auf der Tempe-
ratur des schmelzenden Eises hielt,
womit sich die Temperatur in
Grad Celsius direkt aus der Ther-

mospannung ableiten ließ. Gluckli-
cherweise braucht man heute keinen
Kübel Eiswasser mehr mit sich rum-

zuschleppen. Halbleiter wie der
AD 594/595, die neben einem vor-

kalibrierten Instrumentenverstarker
eine Null-Grad-Referenz und eine

Vergleichsstellenkompensation be-

sitzen, sorgen dafür, daß das Ther-
moelement auch weiterhin ein at-

traktiver Sensor bleibt.

Eine Möglichkeit bietet hier die Nach-

bildung der Kennlinie durch eine Poly-
nomapproximation, so daß der Zu-

sammenhang zwischen Temperatur
und Ausgangsspannung des Thermo-
elementes mit einem sehr geringen Feh-
ler dargestellt werden kann:

86

T = Po + PlU + P2Ö^ + + PmU"'

T = Temperatur in C

Po Pm = Polynomkoeffizienten
U = Thermoelement-Spannung in

Volt
m = Polynomgrad

(1)
Dieses Polynom erlaubt eine exakte

Berechnung der Temperatur fur jede
vorgegebene Thermospannung. Typi-
sehe Polynomkoeffizienten fur J- und
K-Thermoelemente sind in Tabelle II

dargestellt. Vor Anwendung der rech-
nerischen Linearisierung mit Hilfe des
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Po
Pi
P2
P3
P4
P5
P6
P7
Ps

TypJ
O...76OC
0.1 C

5. Polynomgrad

0.048868252
19873.14503

218614.5353
11569199.78

264917531.4
2018441314

TypK
O...137OC
0.7 C

8. Polynomgrad

0.226584602
24152.10900
67233.4248
2210340.682
860963914.9
4.83506E + 10
1.18452E + 12

1.38690E + 13
6.33708E + 13

Polynoms muß jedoch über die Über-
tragungsfunktion des AD 594/595 die

Ausgangsspannung des Thermoele-
ments berechnet werden:

Thermoelement TypJ:
Uj = (UAD594aus/193,4)- 16//V. (2)
Thermoelement Typ K:
Uk = (Uad 595aus/247,3) - 11 JiV. (3)
Mit Gleichung 2 erhält man bei einer

angenommenen Temperatur von

200 C eine Ausgangsspannung
von 10,777 mV für ein Thermoelement
vom J-Typ.

Eingesetzt in Gleichung (1) ergibt sich
eine Temperatur-Anzeige von

Tabelle II. Polynomkoeffizienten für
Thermoelemente des J- und K-Typs.

199,934 C und damit ein Fehler von

nur 0,066 C.

In der vorliegenden Schaltung sind die

entsprechenden Korrekturwerte in ei-
nem EPROM abgespeichert, das gleich
auch die Binär-BCD-Umsetzung erle-

digt. Die Zeitablaufsteuerung über-
nimmt ein Doppelmonoflop. Hat der
AD 7571 eine vollständige Umsetzung
beendet, geht das Busy-Signal auf 'H'
und triggert die beiden Monoflops.
Während das erste eine bestimmte Ver-
zögerungszeit erzeugt, die als Zugriffs-
zeit für den AD 7571 und das EPROM

benötigt wird, gibt das zweite Mono-

flop die Datenausgänge des EPROMs
frei und initiiert einen neuen Umsetz-

zyklus, nachdem die Anzeige den ak-
tuellen Wert übernommen hat.

Für jede Adresse liefert das EPROM
8 Daten-Bits (= 2 BCD-Ziffern), die
direkt die beiden 7-Segment-Dis-
play-Decoder IC9 und IC10 ansteuern.

Der Speicherbereich des EPROMs ist

* Stückliste
Widerstände (alle 1%)
Rl,2,9 20k
R3 100k
R5 68k
R7 470k
R8 2k
R10.ll 2k2
R12.. .26 200R, bzw.

4 Netzwerke
(8pol. SIL mit 4 Wid.)

R4 Spindeltrimmer, 10k
R6 Spindeltrimmer, 10k
Kondensatoren
Cl,10,12 0|ll
C2 300p
C3,5,7,9,13,16 10(i/25V
C4,6,8,10,14 lOn
Cll In
C15 150p
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Halbleiter
Tl...4
IC1
IC2
IC3
IC4
IC5
IC6
IC7
IC8
IC9.10

2N3702
AD594 bzw. AD595
AD517
AD584
AD7571
74HC221
74HC74
74LS08
2764
7447

Sonstiges
4 7-Segment-Anzeigen, DL707
1 Thermoelement, K- oder J-Typ
1 DIL-Fassung, 28pol.
3 DIL-Fassungen, 16pol.
6 DIL-Fassungen, 14pol.
1 Platine

so aufgeteilt, daß die obere Hälfte des

Speicherbereiches die beiden höher-
wertigen Ziffern der BCD-Daten ent-

hält und die untere die beiden nieder-

wertigen BCD-Ziffern beinhaltet. Für
einen kompletten Ausgabezyklus muß
das EPROM somit zweimal angespro-
chen werden. Dies wird erreicht, indem
das höchste Adreßbit nach jeder Um-
Setzung durch den Binärteiler IC6 in-
vertiert wird, so daß man

2 Umsetzungen des A/D-Konverters

Die r/eftf/gen Te/nperafi/r-
Dafen über d/e r/cAif/gen
EP/?0/W-4dressen: Der
4/D-Wand/er ttoerniin/nf
d/e flo//e des ddreß-
zäh/ers.

für eine volle Auffrischung des Dis-

plays benötigt. Diese Methode ist im

vorliegenden Fall durchaus akzepta-
bei, da die Zeitkonstante des Thermo-
elementes und des AD 594/595 ver-

hältnismäßig lang gegenüber der Zeit
ist, die für die Darstellung der vier Zif-
fern benötigt wird.

Zur Erstellung der Korrekturtabellen
für das EPROM bietet sich an, unter

Verwendung der Gleichung (1) ein klei-
nes Programm zu erstellen, das die ent-

sprechenden Werte erzeugt. Dabei ist
zu bedenken, daß diese in 2x2BCD-
Worten ausgedrückt werden müssen,
wobei der höherwertige Teil in der obe-
ren und der niederwertige Teil in der
unteren Hälfte des EPROMs gespei-
chert wird. Der erste Wert, also der
Wert für die niedrigste anzuzeigende
Temperatur, wird unter der Adres-
se 0000 und 1000(hex) abgelegt usw.

Beim Anschluß des Thermoelementes
an das Meßgerät sind gewisse Regeln
zu beachten. So darf diese Verbindung
nicht aus 'artfremdem' Material beste-
hen, da der Übergang zwischen Ther-
moelement und Anschlußleitung dann
wieder ein 'parasitäres' Thermoele-
ment bildet, was zu Meßfehlern führt.
Am einfachsten ist es, die Anschluß-
stifte des Thermoelements direkt mit
dem Meßgeräteeingang zu verbinden.
Läßt sich eine räumliche Trennung
zwischen Thermoelement und Meßge-
rät jedoch nicht vermeiden, müssen so-

genannte Ausgleichsleitungen verwen-

det werden, d.h. Leitungen, die aus

den gleichen Materialien bestehen wie
die beiden Komponenten des verwen-

deten Thermoelements. ü
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Üfrer/efrensJcünsf/er
Aflcfiaef Oberesc/t

Runter kommen sie al-
le. Leider nicht immer
wie geplant. Flugzeug-
Unglücke sind zwar

erfreulicherweise
recht selten, aber im

Falle eines Falles
meist ultimativ: Einzi-

ger überlebender Zeu-

ge ist dann oft nur

noch der 'cockpit-
voicerecorder'.

Seit Dezember 1971 müssen

nach einer Forderung des Luft-
fahrt-Bundesamtes alle turbi-

nengetnebenen Verkehrsflug-
zeuge mit einem wie es in
Amtsdeutsch heißt 'Fuhrer-

raum-Tonbandgerat' ausgeru-
stet sein. Dieses Gerat, das bei
den Fluggesellschaften in

flight-tauglichem Englisch als

'cockpit-voicerecorder' be-
zeichnet wird, zeichnet vom Be-

ginn eines Fluges bis zu seinem
Ende alle Gespräche auf, die

von der Besatzung gefuhrt wer-

den. Beginn eines Fluges heißt
dabei bereits das Vorlesen der
Checkhste vor dem Start.

Ende des Fluges? In der Regel
sollte es auch hier wieder die
Checkhste sein, die das Ton-
band zu verzeichnen hat be-

vor es dann unbesehen geloscht
wird. Leider gibt es jedoch die
seltenen Falle, in denen ein

Flug nicht mit der Landung en-

det, sondern mit dem Tod von

Passagieren und Besatzung.
Einzige Zeugen der Ereignisse,
die zu einem solchen Unglück
gefuhrt haben, bleiben dann

oft nur noch der 'cockpit-
voicerecorder' und der Flugda-
tenschreiber oder 'flight-recor-
der', der in ahnlicher Tech-
nik auf einem Band alle In-
formationen über die Maschine
festhalt: Leitwerkstellung,
Schubkraft, Geschwindigkeit
usw.

Nicht nur fur die Suche nach
dem Schuldigen bei mensch-
hchem Versagen sind diese
Informationen wichtig. Insbe-
sondere bei technischen Feh-

lern, die zum Absturz gefuhrt
haben, sind die aufgezeichne-
ten Gespräche und Daten von

großer Bedeutung: Sie dienen
als Grundlage fur Verbesserun-

gen, die ein nächstes, ahnliches

Unglück vermeiden helfen.

Doch die Einfuhrung der Cock-

pit-Voicerecorder verlief bei
aller Einsicht in ihre sinnvolle

Notwendigkeit nicht ganz
ohne Diskussionen: Flugkapi-
tane und Co-Piloten fühlten

sich, und das sicher mit einem

gewissen Recht, an ihrem Ar-

beitsplatz belauscht, denn na-

turhch werden auch im Cockpit
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wie an jedem anderen Ar-

beitsplatz Privatgesprache
gefuhrt, die man nicht gerne

aufgezeichnet weiß. Kompro-
miß: Im Gegensatz zum Flug-
datenschreiber, der 25 Stunden

lang kontinuierlich arbeitet,
werden von den Gesprächen
nur die jeweils letzten
30 Minuten festgehalten. Au-
ßerdem erfolgt eine Auswer-

tung ausschließlich bei Flugbe-
triebsstorungen oder Unfällen
und nur durch die entsprechen-
den nationalen Behörden des

Landes, in dem sich das Un-

gluck ereignet hat. Die Flugun-
fall-Untersuchungsstelle im
Luftfahrtbundesamt in Braun-

schweig mußte 1987 achtzehn-
mal den Kasten knacken. Nicht
immer ging jedoch ein Unfall

voraus meist waren es Beina-

he-Unfalle, bei denen es gerade
noch einmal gutgegangen war.

Die 30-Minuten-Regelung be-
stimmt auch im Prinzip bereits
die Technik des CVR: Die Auf-

Zeichnung erfolgt auf einer ent-

sprechend langen Endlos-Ton-

bandschleife. 'Alter Hut',
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Das Herz des CVR: Zu
sehen ist die
Antriebsmechanik für das
Endlosband. Der helle
Block auf der Unterseite
ist der sandgefüllte
Hitzeschutz. Alles darf in
Flammen aufgehen nur

das Band muß gerettet
werden.

könnte man hier leicht sagen,
in der Erwartung, im Rahmen
der Flugzeugtechnik allerorten
den letzten Hightech-Status an-

zutreffen. Doch die uralt-me-
chanische Tonbandtechnik hat
ihren Grund: Zuverlässigkeit

das Schlüsselwort der Luft-
fahrt.

Außerdem ware, selbst mit

heutiger Speichertechnologie,
ein digitales Konzept schwer-
lieh zu verwirklichen: Bei der
geforderten Bandbreite von

5 kHz und bei einem zulassigen
Klirrfaktor von 5% mußten et-

wa 150 Millionen Bit reserviert
werden, um eine halbe Stunde
lang Sprache abzuspeichern!

Schwerer als der immense Spei-
eherbedarf wiegt jedoch eine
andere Tatsache. Ein RAM
braucht bekanntlich zum Er-
halt seiner Daten einen Ruhe-
ström; ein abgestürztes Flug-
zeug zeichnet sich hingegen in
der Regel durch Stromlosigkeit
aus. Ein Tonbandgerät bleibt

Bislang sind fast alle CVRs gefunden worden ob im

Dschungel oder unter Wasser. Dafür sorgt einerseits die
auffällige Farbe, andererseits der Ultraschallsender in
dem runden Stab an der Vorderseite des Gerätes.
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m einem solchen Falle einfach
stehen, der Bandinhalt bleibt
erhalten.

Dennoch ist ein Cockpit-Voice-
recorder etwas mehr als ein ein
schlichtes Tonbandgerat,
wenngleich gemessen am Hi-
fi-Standard unserer Zeit sei-
ne Übertragungsdaten eher be-
scheiden anmuten:

Frequenzgang
150 Hz...5 kHz 3 dB

Gerauschspannungsabstand
g 45 dB
Klirrfaktor <5%

Bei der üblichen 4,75er Band-

geschwindigkeit stellen diese
Werte wahrlich keine High-
lights dar. Doch Hifi ist hier
nicht gefragt Sprachver-
standlichkeit genügt vollkom-
men.

Dafür gestattet der CVR echte

'Quadrophonie', nämlich
wie ein Blick auf das Block-
Schaltbild zeigt eine parallele
4-Spur-Aufzeichnung. 3 Spu-
ren sind dabei völlig gleichbe-
rechtigt und auch gleich be-
schaltet: Diese 'Crewmember-
Kanäle' zeichnen die Gespräche
auf, die die Cockpit-Besatzung
über ihre Kopfhorer/Mikro-
fon-Garnituren führt die
Funkkontakte mit dem Boden
und anderen Maschinen also
und den Interkom-Verkehr an

Bord.

Daneben gibt es naturlich noch

Gespräche, die die Besatzungs-
mitglieder untereinander fuh-

ren, ohne das Interkom zu be-
nutzen. Auch die werden auf-

gezeichnet. Diesem Zweck ist
der vierte Kanal vorbehalten,
der sein Signal aus einem Mi-
krofon bezieht, das in der In-
strumentenwand des Cockpits
angebracht ist (Area-Micro-

Dickes Stahlblech bildet
das Gehäuse. In der
runden Kapsel in der Mitte
läuft das Endlosband.

phone). Ein eigener, automa-

tisch geregelter Vorverstärker

paßt den Pegel dieses Kanals
der jeweiligen Umweltlautstar-
ke an.

Die Technik, die dabei verwen-

det wird, ist grundsätzlich kei-
ne andere als die altbekannte
aus Heim und Studio. An die
Studiotechnik erinnert zum

Beispiel die aufnahmeseitige
Nf-Ankopplung mit Ubertra-

gern, die ebenfalls aus der

Blockschaltung ersichtlich ist.
Auch hier wird mit einer sym-
metrischen 300-Ohm-Anpas-
sung gearbeitet allerdings
mit dem vom Studiolevel ab-
weichenden Pegel von 500 mV.

Eine symmetrische Übertra-
gung, die ja bekanntlich beson-
ders unempfindlich gegen Stör-
Strahlungseinstreuungen ist, ist
an dieser Stelle sehr wichtig:
Die Tonquellen, also die Funk-

empfanger und das 'Area-Mi-
crophone', befinden sich natur-

lieh im Cockpit der CVR da-

gegen ist im Bereich des hinte-
ren Frachtraums, in der Nahe
des Leitwerks, eingebaut. Zwi-
sehen diesen beiden Orten lie-

gen zum Beispiel bei einer
Boeing 747 rund 70 Meter Ka-
bellange.
Und Storstrahlungen gibt es in

einem Flugzeug reichlich.

Wenngleich auch der CVR in

alt-analoger Technik arbeitet
der Rest der Flugelektronik

ist so digital, wie modernste

Mikroprozessoren es eben er-

fordern. Doch nicht nur Recht-
eck-Schmutz von Datenleitun-
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gen gilt es zu unterdrücken,
auch das Bordnetz eines Flug-
zeugs bringt eigene und unge-
wohnte Probleme mit sich.

Der bodenständige Audio-In-

genieur kennt die Störproble-
matik zwischen Netz und Nf als

lästiges 50-Hertz-Brummen am

unteren Ende des Hörbereichs.
In der Luft hätte er hingegen
mit einem noch lästigeren Pfei-
fen zu rechnen: Flugzeug-Bord-
netze arbeiten mit 115 Volt bei
400 Hz, also mit einer Fre-

quenz, die mitten im kritischen
Abschnitt des Sprachspektrums
liegt. Aufwendige Maßnahmen
zur Vermeidung von Einstreu-

ungen sind folglich notwendig
und durch symmetrische Lei-

tungen noch am einfachsten zu

verwirklichen.

Die ungewöhnliche Netzfre-

quenz von 400 Hz hat übrigens
einen sehr handfesten Grund:

Gewichtsersparnis die ober-
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ste Regel des Flugwesens
schlechthin! Höhere Frequenz,
das heißt für Trafos aber auch
für Elektromotore: weniger Ei-
sen oder Ferrit statt Eisen. Die
Gramme addieren sich.

Und auch der erwähnte Ein-
bauort des CVR, der alle Stör-

Probleme so verschärft, hat sei-

nen wohldurchdachten Grund:

Langjährige Erfahrungen ha-
ben gezeigt, daß Heckteil und
Leitwerk einer Maschine bei ei-
nem Unfall in der Regel am we-

nigsten beschädigt werden. An
dieser Stelle sollte man sich
wieder der Tatsache erinnern,
daß das Gerät gerade eben für

jenen Worst-Case konstruiert
ist. Deshalb gesellen sich auch

zu den enttäuschenden, aber
hinreichenden Audio-Werten

einige mechanische Daten, die

durchaus imponierend sind.

So fordert das Luftfahrt-Bun-

desamt das einwandfreie Funk-
tionieren in einem Temperatur-
bereich zwischen -54 C und
+ 55C. Eine Maschine, die
längere Zeit in Mombasa auf
dem Rollfeld stand, um dann in

kürzester Zeit ihre Reiseflug-
höhe von 30.000 ft, also
10.000 m, zu erreichen, kann in
ihrem unklimatisierten Fracht-
räum diese Werte aufweisen.

Weitere für den erdgebundenen
Elektroniker ungewöhnliche
Vorgaben: Das Gerät muß im
Bereich zwischen 10 und
500 Hz Vibrationen bis 5 G
schadlos ertragen können, und
eine Schockbelastung bis zu

15 G. (Das Maß 'G' ist die Ein-
heit der Erdbeschleunigung, al-

so 9,81 m/s*.)
Zwei Anforderungen hat das
Gerät noch zu erfüllen sehr

extreme, aber dafür einmalige,
weil auf den letzten Einsatz be-

zogene: 100 G Impact Shock

(Aufprallschock) und eine hal-
be Stunde lang 1100C Hitze.
Bei Eintritt dieser physikali-
sehen Bedingungen darf nicht

nur, sondern soll sogar das
Band stehenbleiben. Eine

Stromversorgung wird es in
diesem Fall ohnehin nicht mehr

geben.

Wichtig wird dann nur noch

sein, den knallroten oder

schreiend-gelben CVR zu fin-
den sei es in der Wüste, im

Hochgebirge, im Urwald oder

sogar auf dem Grunde eines
Meeres. Auch an den letzten
Fall wurde gedacht: Nicht nur

50.000 ft Höhe (16 km) muß
das Gerät ertragen können
auch 6000 m Meerestiefe. Da-

mit es dort gefunden wird, ist
ein Ultraschall-Bakensender
eingebaut, der sich in einem

solchen Fall selbsttätig für min-

destens 30 Tage einschaltet.
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Kraffiverlrs-
6/ocJc
Ein solider 2-IVeg-4AcfiVe/nsc/iub

Dr. Ing. Hubert
Af/cJiae/ Oberesc/i

Miniaturversionen müssen es

in der Regel nicht sein, wenn

Endstufeneinschübe zur Akti-

vierung von Boxen gesucht
werden Platz ist meist zur

Genüge da. Wichtiger ist da
schon ein gesunder Wärme-

haushält, denn die dunklen
Höhlungen des Boxeninnern
bieten alle Voraussetzungen
für einen Wärmestau. Proble-
me solcher Art dürfte es mit
dieser Doppelendstufe nicht

geben. Ausgelegt ist sie näm-
lieh für 2 x 200 Watt!

Ursprunglich wurde die Aktiveinheit
fur die Box 'Fidibus' von der Dr. Hu-
bert GmbH entwickelt, elrad stellte die
'Fidibus' 1985 im Sonderheft extra 3

vor. Trotz der seitdem vergangenen
drei Jahre ist diese Selbstbau-Box im-
mer noch mit Erfolg im Vertriebspro-
gramm der Herstellerfirma. Der

Grund dafür mag in der etwas unge-
wohnlichen Schallfuhrungstechnik lie-

gen, die es gestattet, das Gehäuse sehr
schmal und schlank zu halten trotz

Einsatz zweier 20er Baßchassis.

Das Schlüsselwort heißt: Bandpaß-Ge-
hause. Die Wirkungsweise dieses Prin-

Bild 1. Recht

aufwendig: Jede

Menge Kupfer und
dicke
Kondensatoren
benotigt die

'passive Fidibus'.
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Bild 2. Bei der Aktivierung fällt

einiges weg. Die Tieftöner sind nicht

eingezeichnet sie liegen direkt am
Ausgang des Baßverstärkers.

zips ist im Kasten auf Seite 96 kurz be-

schrieben; eine ausführliche Darstel-

lung mit Berechnungshinweisen findet
sich im neuesten Boxen-Sonderheft 'el-
rad extra 7'.

Doch natürlich läßt sich die Aktiv-Ein-
heit nicht nur für die 'Fidibus' einset-

zen. Die Endstufenschaltung kann
auch als ganz normaler Verstärker ein-

gesetzt werden also in Breitbandver-
sion ohne Filterglieder. Daneben läßt
sich mit der Schaltung im Prinzip jede
andere Box 'aktivieren'. Die Frequenz-
weiche ist dann natürlich an die Ver-

hältnisse anzupassen und wird in der

Regel etwas aufwendiger ausfallen

müssen, als es die 'Fidibus' erfordert.

Daß es bei einer Bandpaß-Box so ein-
fach geht, liegt am Prinzip: Bild 1 zeigt
die Frequenzweiche der Passiv-Version
der 'Fidibus'. Die beiden parallelen
Tieftöner bilden zusammen mit dem
Gehäuse das natürliche Bandpaßfilter
mit 12 dB Flankensteilheit. Die Spule
Ll leistet einen zusätzlichen Beitrag
von 6 dB/Oktave, so daß sich insge-
samt ein 18-dB-Übergang zum Mittel-
tonbereich ergibt. Bei der Aktiv-Ver-
sion (Bild 2) entfällt diese Spule ersatz-

los; ihre Aufgabe übernimmt der Tief-

paß R2/C1 im Verstärker des Baßka-
nals.

Im Mitteltonkanal ergibt sich die zwei-

te Weichen-Abmagerung. Bei der Pas-

siv-Box sah die Flankensteilheits-Bi-
lanz so aus: Das berechnete Mitteltö-
ner-Volumen wirkt als 12-dB-Hoch-

paß, C1...4 legen noch 6dB dazu.
Zusammen ergibt sich auch hier eine

D/e Endstufe /cann auc/7 a/s

panz norma/er, separater
Ifersfärfrer d/enen. Dann na-

für//cn ohne F/7ferg//eder.

18-dB-Ankopplung an den Baßbe-
reich. Für die Aktiv-Version gilt das

gleiche, nur kann auch hier die Batterie
von vier großen Kondensatoren entfal-
len: Die Aufgabe von C1...4 über-
nimmt der Hochpaß C2/R3 im Hoch/
Mitteltonverstärker.

Die Trennung zwischen Mittel- und
Hochtonbereich erfolgt nach wie vor

passiv, jedoch mit leichten Änderun-
gen gegenüber der Urfassung. Auch
wenn es nicht auf den ersten Blick er-

kennbar ist: Der Tiefpaß des Mitteltö-

ners arbeitet ebenfalls mit 18 dB/Okta-
ve. Einen einsichtigen, elektrischen

Bild 3. Netzteil und
Endstufe zeigen sich
zwar konventionell,
sind aber sehr

sorgfältig berechnet
und bemessen.

F6A3

I 3 O+"b

Eing
DAusg

F 6A3
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Anteil von 12 dB leisten dabei Ll und

Cl; die restlichen 6 dB sind im Chassis
versteckt als akustische obere

Grenzfrequenz. Der Hochtoner, ein
Procus 101/26 (in der alten Version
wurde ein Dynaudio-Typ eingesetzt)
koppelt dann wiederum an einen klas-
sischen Filter 3. Ordnung an.

Die beiden Endstufen der Aktiv-Ein-
heit sind im wesentlichen vollkommen
identisch aufgebaut und unterscheiden
sich lediglich durch die Bemessung der

genannten RC-Glieder. Das Schaltbild

zeigt den Mittel/Hochtonzweig mit
den korrekten Werten fur die 'Fidi-
bus'. Beim Aufbau des Baßkanals sind
nur vier Bauelemente zu andern:

Cl = 47n
C2 = 470n
Rl = 3k9
R2 = 20k

Findet die Schaltung in anderen Boxen

Verwendung, so sind diese Werte na-

turlich den Gegebenheiten anzupassen.
In den meisten Fallen wird es sogar no-

tig sein, den beiden Endstufen eine zu-

satzliche elektronische Frequenzweiche
höherer Ordnung vorzuschalten, denn

Fast ein

kompakter Würfel:
Der Aktiv-
Einschub für die
'Fidibus' enthält
zwei 200-Watt-
Endstufen nebst
allem Zubehör.

bei Boxen-Konzepten, die keine akusti-
sehen Filter 'eingebaut' haben, durften
die 6-dB-Trennungen der Verstarker
nicht ausreichen. Gut geeignet ware

hier zum Beispiel die Linkwitz-Weiche

aus elrad2/87.

Wird die Endstufe mit einer separaten
Weiche betrieben oder als normaler
Endverstärker

,
so ist ihr Frequenz-

gang natürlich linear zu halten. Die

Eingangsbeschaltung sollte dann so

aussehen:
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Bild 4. Die Einschaltverzögerung
schützt vor dem Knacks und schaltet

bei einem Defekt der Endstufe die

Lautsprecher ab.

Ausgang
Endstufe

Ausgang

-100V

MKH

68n
.25CV
MKH

Cl = 100p
C2 = 470n
Rl = 22k
R2 = 10k

Sicherlich wird diese Endstufe in den
meisten Fällen für die Aktivierung vor-

handener Boxen eingesetzt werden
also auch in Drei- oder Mehrweg-Ver-
sion. Die Netztrafo-Tabelle zeigt, für
wie viele Leistungsbereiche sich die

Schaltung anpassen läßt. Aus diesem
Grund erscheint es auch wenig sinn-

voll, ein festes Layout für die Schal-

tung vorzusehen ein jeder braucht's
halt etwas anders...

Die Endstufe (Bild 3) ist wie üblich als
stark gegengekoppelter Operationsver-
stärker aufgebaut, um die nichtline-
aren Verzerrungen, insbesondere die

Übernahmeverzerrungen der AB-Aus-

gangsstufe zu reduzieren. Die Ringver-
Stärkung beträgt etwa 200 bei einer

Grenzfrequenz von 5 kHz, die durch
C6 bestimmt ist. In Verbindung mit ei-

ner Lead-Kompensation im Gegen-
kopplungszweig ist damit ein stabiles
Arbeiten des Verstärkers bei einer

Transitfrequenz von 1 MHz möglich.
Die Eingangsstufe in Darlingtonschal-
tung hat den Vorteil eines hohen Ein-

Bild 5. Sollen mehrere Endstufen an

einem gemeinsamen Netzteil
betrieben werden, so braucht man

nur ein Modul mit

Einschaltverzögerung.
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Über dem 560-VA-

Ringkerntrafo liegt
die Netzteilplatine.
Die beiden
Endstufen stehen
Rücken an Rücken
daneben.

gangswiderstands und eines kleinen

Eingangsstroms. Dadurch ist eine

hochohmige Dimensionierung des Ge-

genkopplungsnetzwerks möglich, ohne
daß große Offsetspannungen am Aus-

gang auftreten. Vorteilhaft ist außer-
dem die Kombination von rauschar-
men (T1.T2) und spannungsfesten
(T3,T4) Transistoren. Die Konstant-

Stromquelle mit T5 verhindert die Ein-

kopplung von Störungen, die der Spei-
sespannung überlagert sind.

Die weitere Spannungsverstärkung des

Signals erfolgt durch T6. R18 reduziert
künstlich den Ausgangswiderstand die-
ser Stufe und damit auch den 'open-
loop'-Ausgangswiderstand des Ge-
samtverstarkers. Ringverstärkungsver-
lauf und Stabilität werden dadurch un-

abhängiger von der Last.

Es folgen eine Impedanzwandlerstufe
mit T7 und die quasikomplementäre
Ausgangsstufe. Die Z-Diodenschal-

"'" ooo
Sekundär T T T
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tung mit dem thermisch gekoppelten
Transistor TU stabilisiert den Ruhe-

Strom. Es sind zwei parallelgeschaltete
Endstufentransistoren pro Endstufen-
halfte vorgesehen, um die hohen Stro-

me und Verlustleistungen mit preis-
gunstigen Transistortypen bewältigen

zu können und den Kuhlkorperauf-
wand in Grenzen zu halten.

Bei Ausgangsleistungen von 70 W oder

weniger genügt ein Transistor pro End-
stufenhalfte. Man laßt dann T10, T14
sowie deren Emitterwiderstande R27

und R33 und einen der Widerstände
R28, R29 weg. Den Ruhestrom stellt

man auf 50 mA ein. Spule Ll verbes-

sert die Stabilität bei kapazitiver Last
und ist sehr niederohmig ausgelegt, da
sie fur den Dampfungsfaktor mitbe-
stimmend ist. Die Eingangsmasse ist

Das Spanp/affe/i-Fi'/fer

|/m atöue/ten Boxen-Sonderneff
lie//ad-exfra 7' er/äufert
}Dr. /ng. tfuöert ausfü/jr//cfi das
Prinz/p des Sandpaß-Laufsp/ie-
cfre/s. H/er e/n/gre /luszü^e aus

seinem 4rt//ife/;

Bei der Berechnung von Frequenzwei-
*chen gibt es zahlreiche Probleme zu be-
achten. So darf dabei, vor allem im

Tieftonbereich, keinesfalls von einer
rein ohmschen Last ausgegangen wer-

den. Die Impedanz eines Lautspre-
chers ändert sich nämlich sehr stark
mit der Frequenz, da die Übergangs-
frequenz in der Nahe der Eigenreso-
nanz des Tieftoners liegt.

f Doch selbst wenn diesbezüglich zufrie-
denstellende Ergebnisse erzielt werden,
so ergeben sich hier fur die Kapazita-
ten und Induktivitäten derart große
Werte, daß die Frequenzweichen so-

wohl sehr groß als auch sehr teuer wer-

''den.

Und hier stellt sich unser Speziallaut-
Sprecher wir mochten diese Sonder-
form eines Baßreflex-Gehauses einmal

Bandpaß-Lautsprecher nennen mit

'eingebauter' Frequenzweiche
2. Ordnung (12 dB pro Oktave Flan-

kensteilheit) als idealer Problemloser
vor:

Baut man einen Lautsprecher in ein ge-
schlossenes Gehäuse ein, so hat der

Frequenzverlauf bekanntlich eine

01 02 05 1 2 5

Norm erte Frequenz f/fg

Bild 1. Prinzipieller Frequenzgang
einer Baßreflex-Box (2). Beitrage
von Chassis (1) und Reflex-

Öffnung (3).

Hochpaßcharakteristik 2. Ordnung.
Baut man einen Lautsprecher in ein
Baßreflex-Gehause ein, so hat der Fre-

quenzverlauf eine Hochpaßcharakteri-
stik 4. Ordnung vorausgesetzt, man
hat eine klassische B4-Abstimmung ge-
wählt.

Der typische Frequenzgang einer Baß-
reflex-Box setzt sich im unteren Be-
reich aus zwei Anteilen zusammen:

zum einen aus dem Anteil, der vom

Tieftoner direkt abgestrahlt wird, zum
anderen aus dem Anteil, der von der
Reflexoffnung abgestrahlt wird

(Bild 1). Der Frequenzverlauf der Re-

flexdffnung hat dabei bereits eine
Bandpaßcharakteristik: ein Bandpaß
2. Ordnung (12 dB Flankensteilheit)
mit der Mittenfrequenz fb, der Reso-

nanzfrequenz des ventilierten Gehau-
ses.

Verhindert man nun, daß der direkt
vom Lautsprecher abgestrahlte Schall-
anteil einen Beitrag zum Schalldruck
leisten kann, bleibt nur der Bandpaß
übrig. Das kann auf einfache Weise
dadurch geschehen, indem ein ge-
schlossenes Gehäuse über den Laut-'

V1 V2

Treiber Öffnung

Bild 2. Prinzip des Bandpaß-
Gehäuses.

Sprecher gesetzt (Bild 2). Das Laut-j
sprecher-Chassis arbeitet also auf derj
einen Seite gegen das ventilierte Volu-j
men und auf der anderen Seite gegenf
das geschlossene Volumen. 1

In der Praxis ergeben sich bei dieser -

Art der Schallfuhrung typische Fre-

quenzgange, wie sie der Meßschrieb i

der 'Fidibus' zeigt (Bild 3). Die obere
Kurve zeigt die naturliche Bandpaß-
Charakteristik ohne jedes Filter, die
untere Kurve beschreibt ein Tiefpaß-
verhalten 3. Ordnung (18 dB/Oktave),
das sich ergibt, wenn zusatzlich die

Spule Ll (4,5 mH) vorgeschaltet wird.

Die Vorteile des Prinzips: Der Band-

paß-Lautsprecher liefert ohne aufwen-

dige und teure Weichenbauteile eine
naturliche Bandpaß-Charakteristik.
Dabei ist sein Wirkungsgrad deutlich
hoher als der einer vergleichbaren ge-
schlossenen Box. Daneben gibt es kei-
ne Subsonic-Probleme wie bei Baß-
reflex- oder Transmissionline-Gehau-

sen, da der Tieftoner auch unterhalb
der Resonanzfrequenz durch das ge-
schlossene Gehäuse belastet bleibt.
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zur Vermeidung von Brummschleifen

getrennt herausgeführt. Falls hier die

externe Verbindung zum Massepunkt
nicht hergestellt wird, stellt der nieder-

ohmige Widerstand R16 die Funktion
des Verstärkers sicher.

Stückliste

Endstufe

Widerstände, 1/4 W, 1 %, Metallschicht,
wenn nicht anders angegeben

Der re/nste
D/e Enctefufe ateepf/erf fiasf

yeden /Vefzfrafo von

77b/s37 Vo/f.

Der Eingangswiderstand des Verstär-

kers (20kOhm) ist im wesentlichen
durch Rl bestimmt. Läßt man Rl weg,
so erhält man einen höheren Eingangs-
widerstand (250 kOhm), der aber nicht
mehr frequenzunabhängig ist, sondern

wegen Cl zu hohen Audiofrequenzen
hin abnimmt.

Für Anwendungen in Aktivboxen
kann es nützlich sein, dem Verstärker
eine Hoch- oder Tiefpaßcharakteristik
zu geben. Die ist durch Umdimensio-

nierung von Cl oder C2 möglich. Der

Übertragungsbereich reicht normaler-
weise von 2 Hz bis 130 kHz. Vergrö-
ßern von Cl bewirkt ein Tiefpaßver-
halten 1. Ordnung, wobei die Grenz-

frequenz durch Cl und R2 bestimmt
wird. Dabei ist zu beachten, daß die

Eingangsimpedanz bis auf den Wert

Rl
R2

R3.15
R4

R5,6
R7,8,13
R9.ll,12,22
RIO
R14
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R23
R24.31

siehe Text
siehe Text
255k
6k81
475R
2k21
3k92
392R
10k
10R
33R2
15k
82R5
221R
61R9
18R2
1R

der Parallelschaltung von Rl und R2

abnehmen kann. Verkleinern von C2
bewirkt ein Hochpaßverhalten
1. Ordnung mit einer Grenzfrequenz,
die durch C2 und die Parallelschaltung
aus Eingangswiderstand von Tl und

R3 bestimmt wird, also näherungswei-
se durch C2 und R3.

Ruhestrom: Vor dem ersten Einschal-
ten den Ruhestrom auf Minimum ein-
stellen! Danach soll der Endstufenru-
hestrom auf etwa 100 mA abgeglichen
werden (16 mV DC an R28). Nach et-

wa lOminütiger Warmlaufzeit (ohne
Last, ohne Kühlkörper) prüfen und

Empfohlene Netztransformatoren fur verschiedene Ausgangsleistungen und Lastimpedanzen
für Ausgangsleistung

Last

2 Ohm

2,5 Ohm

3 Ohm

4 Ohm

6 Ohm

8 Ohm

NennspannungAstrom

2x17,5 V/5,3 A
2x20 V/6,4 A
2x23,5 V/7,9 A
2x26,5 V/9,1 A

2x19 V/4,7A
2x22 V/5.7 A

2x25,5 V/7,0 A
2x29 V/8,2 A

2x20 V/4,4 A
2x23 V/5,3 A

2x27,5 V/6,5 A
2x31 V/7,5 A

2x22,5 V/3,8 A
2x26 V/4,5 A
2x31 V/5,6 A
2x35 V/6,5 A

2x26,5 V/3,1 A

2x31 V/3,7 A

2x36,5 V/4,6 A
2x37,5 V/4,7 A

2x30 V/2,7 A
2x34,5 V/3,3 A
2x37,5 V/3,5 A

Leistung

185 VA
255 VA
370 VA
480 VA

180 VA
250 VA
360 VA
470 VA

175 VA
245 VA
355 VA
465 VA

170 VA
235 VA
345 VA
455 VA

165 VA
230 VA

335 VA
350 VA

160 VA
225 VA
265 VA

Sinus-Dauer/Impuls

70/ 95 W
100/130 W
150/200 W
200/250 W

70/ 90 W
100/130 W
150/200 W
200/250 W

70/ 90 W
100/120 W
150/190 W
200/250 W

70/ 90 W
100/120 W
150/190 W
200/240 W

70/ 85 W
100/120 W

150/180 W
160/200 W

70/ 85 W
100/120 W
115/150 W

R25,32
R26,27,
33,34
R28.29
R30
R35
Pl

6R81

0R1, 2 Watt

OR33, 5 Watt

3R3, 1 Watt
4R7

50R, Tnmmpoti

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

C9.ll,12
C10.13

Halbleiter
Dl

D2,3
Tl,2
T3,4,5
T6
T7.8.12
T9,10,14,15
TU
T13

Sonstiges
Sil,2
Ll

Widerstände

R36.45
R37
R38
R39
R40
R41
R42

R43
R44

siehe Text
siehe Text

220p FKC3

10/j MKT
Ip6... 16p Trimmer

470p FKC3

100,u/40V Elko
lOn MKT
lOOn MKT

100,u/100V Elko

Z-Diode, 10V/400mW

Z-Diode, 2V4/400mW i

BC413C
BF 422
BF 423
2 N 6474
2 N 3773
BD 135
2 N 6476

Sicherung 6,3 A, flink

Luftspule 1 //H, 5 mfi,
z.B.: 16Wdg. 1,3 CuL
auf 10-mm-Dorn ge-
wickelt

Schutzschaltung

(wie oben)
475k
1M5
15k

8k25, 1/2 Watt
6k81
332k
3M3
IM

680R, siehe Text

Kondensatoren
C14
C15
C16
C17

Halbleiter

D4,7
D5
D6
D8

T16.17,
20,21
T18.19
T22

Sonstiges
Rel

47n MKT

2^2/16V Tantal
680n MKT
68n MKT

1 N 4006
Z-Diode 10V/400mW
Z-Diode 2V4/400mW
1 N4148

BC 547 B
BC 546 B
BC 557 B

24-V-Relais, 1 X EIN,
Kontakte fur min. 5 A

Empfohlener Kühlkörper

fur Sinus-

Dauerleistung
70 W
100 W
150 W
200 W

maximaler

Warmewiderstand

1,8 K/W
1,2 K/W
0,7 K/W
0,45 K/W
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Bild 6. Nützlich bei dicken

Ringkerntrafos: die Softstart-

Schaltung.

eventuell nachstellen! Im eingebauten
Zustand (mit Kühlkörper) darf der Ru-
hestrom nach Belastung mit der vollen

Nennleistung auf maximal 300 mA an-

steigen (entspricht 50 mV DC an R28).

Abgleich der Gegenkopplung: Der
Trimmer C5 dient zum Abgleich auf

optimalen Frequenzgang im Bereich
hoher Audiofrequenzen. Zwischen
1 kHz und 20 kHz sollte der Frequenz-
gang um nicht mehr als 0,1 dB abfal-
len. Zur Einstellung ist es hier prakti-
scher, auf bestes Rechteckverhalten bei
10 kHz abzugleichen
(Uass = 100 mV). Den Trimmer so

einstellen, daß gerade kein Über-
schwingen mehr auftritt! Die Kleinsi-

gnalbandbreite des Verstärkers sollte

jetzt bei 130 kHz liegen.

Netzteil: Die zulässige Betriebsspan-
nung des Moduls reicht von 25 V bis
60V. Daraus ergibt sich bei Netz-

Spannungsschwankungen von 10 % ei-
ne maximale Trafo-Leerlaufnennspan-
nung von 2 x 38,5 V, bzw. eine Nenn-

Spannung von ca. 37 V je nach Bauart.
Die Tabelle zeigt empfehlenswerte
Netztrafos für verschiedene Leistungs-
und Belastungswerte. Der Relais-Vor-
widerstand R44 in der Lautsprecher-
schutzschaltung ist gegebenenfalls an-

zupassen.

Einschaltverzögerung: Dieser Schal-

tungsteil (Bild 4) ist zur Funktion der

Acht Elkos für
die Netzteil-

Siebung machen
die Sache flach
und kompakt.
Zwei einzelne

mit

entsprechender
Kapazität tun
es natürlich
auch.

Endstufe nicht lebensnotwendig
aber er ist recht nützlich. Die Schal-

tung übt zwei Funktionen aus: Zum ei-
nen wird am Eingang ~ eine vorhan-
dene Netztrafo-Sekundärspannung de-
tektiert. Eine Zeitkonstante (R37/C15)
sorgt dafür, daß nach dem Einschalten
die Lautsprecher erst zugeschaltet wer-

den (Relais Rel), wenn die Endstufe
ihren stabilen Arbeitspunkt erlangt
hat. Auf diese Weise wird ein Ein-
schaltknacken vermieden.

Der Schaltungsteil um T20...22 be-
wirkt eine weitere Schutzfunktion:
Hier wird eine eventuell am Ausgang
des Verstärkers auftretende Gleich-

Spannung erkannt zum Beispiel bei
einem Defekt der Endstufe. Die Laut-

Sprecher werden in diesem Fall sofort

abgeschaltet.
Sollen mehrere Endstufen an einem ge-
meinsamen Netzteil betrieben werden,
so braucht man nur ein Modul mit Ein-

schaltverzögerung. Dieses steuert bis
zu drei weitere Module, wenn die An-
Schlüsse a und b aller Module durch-
verbunden werden (Bild 5). Die Ein-

schaltverzögerung mit Sofortabfall
und DC-Schutz ist damit für alle Mo-

dule wirksam und die Relais schalten
stets gleichzeitig. Auf den Modulen
ohne Einschaltverzögerung entfallen
die Bauteile R35...R40, T16...T19,
C14, C15, D4.. .D8 sowie der Wech-

selspannungsanschluß.

Montage der Leistungstransistoren:
Die Leistungstransistoren sind vom

Kühlkörper isoliert einzusetzen. Das

erfolgt durch Isolierscheiben (Glimmer
o.a.) und Nippel, die von unten in die
Kühlschiene gesteckt sind und durch
ihren Flansch gleichzeitig einen Ab-
stand zwischen Platine und Kühlschie-
ne herstellen.

Softstart: Diese Zusatzeinrichtung ist
besonders für Endstufen größerer Lei-

stung zu empfehlen. Dicke Ringkern-
trafos bringen durch ihren starken Ein-
schaltstromstoß nicht selten die Haus-

Sicherung zum Ansprechen. Das läßt
sich auf einfache Weise vermeiden:
Der Trafo wird zunächst über einen
kleinen Widerstand (47 Q) ans Netz ge-
legt, der den Stromstoß auf ein ertrag-
liches Maß reduziert. Nach kurzer Ver-

zögerung überbrückt ein Relais diesen
Vorschaltwiderstand.

l
B80C1000iyA^

V
1

25V

S 1000m
-

25V

^C3
100n

[ lOOn

98

O -Üb

Bild 7. Die Zusatzschaltungen
'Einschaltverzögerung' und
'Softstart' erfordern ein

separates, einfaches Netzteil
zur Ruhestromversorgung.
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19 90
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17 50
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MM Eingang
MC Eingang
WMosfei Haupipli
300/2 W PA
Sleeker Netzteil A
Sleeker Netzteil B
Cobold/Basisplai
Cobold/TD
Cobold/CIM
Ubornelzgeräi
5x7 Punklmatrix (S
Impulsgeneraior
NC Ladcauiomank
Blitz Sequenzer
NDFL Verstärker
Kühlki
Stcr

;r Einheil

LCD Panel Meier
NDFL VU
ZX 81 Sound Board
He Zungsregelung NT Uhr
He ^ungsregclung CPU Plai nt

Hezungsregelung Eingabe/An;
ElMix Eingangskanal
ElMix Summcnkanal
HF Vorverstärker
Elektrische Sicherung
H fi NT
He iungsrcgelung NT Rela sire

Heizungsregelung
He zungssieuerung Therm A

iungssieucrung Therm

ir)
Phoio Leuchte
Equalizer (parar
LCD Thermomeici
Wischer Intervall
Trio Neizieil
Rohren Kopfhörer Ver
LED Panelmetei
LED Panelmeter

Heizungsregelung Pl 4
Audio Leistungsmesser

Lichiai
Berühr
AnnähcrungsschaHer
VU Peäkmeier
Wiedergabe Interface
mV Meier (Mcßversiärker) - Sal.
mV Meter (Impedanzwandler
doppelseitig)
mV Meier tNet,

Ökolicht
KFZ Batienekontrolle
lllumix Steuerpult
Auto Defekt Simulator

(Aufnehmerplatine) Salz
Variometer (Audioplaime)
Condor Subbaß (doppelseiiij
CO Abgastester Salz
Terz Analyser Sai/
(mit Lötstoplack)
Soft Schalter
(doppelseitig durchkomakur.
IR Fernbedienung (Sau)

Frcqi
Fteq,
Freqi
ScSUniuml

MC Röhrenveniärker (
MC Röhrenversiärkcr (
Spannungswandler
Minimix (Sau)
Die Rauschgenerator
DVM Modul
FM Meßsender
Universelle akuve Faqi

041 191
012 225
032 236
032 237
042 239
092 256
102 261
102 262
043 324
043 325
043 326
123 329
014 330'
014 331*
014 332'
014 333*
024 334
024 335
024 336'
024 337-
024 338*
024 339
034 340*
034 341*
034 342
034 343*
034 344
034 345
044 346
044 347
044 348*
044 349
044 350
044 351
054 352
054 353
054 354
054 355
054 356
054 357
064 358
064 359
064 360/1
064 360/2
064 361
064 362
064 363
074 364
074 365
074 366

084 372*
0S4 373
084 374
084 375

084 379
104 380*
104 381

:2 389/2
124 390/1
.24 390/2
124 390/3
124 391
124 392*
.24 393/1
124 393/2
015 394
015 195
015 396
015 397
015 398
015 399

35 10
64 90
27 20

lUpaziiaismeßgcrai

Video Übersicht rstürktr
Treppenlithl
VV ! (Terzanalyserl
VV 2 (Terzanalyserl
MOSFET PA Hauptplatine
Speithervorsatz für Oszillos
Haupiplaiine (SVfO)

Ter^ Analyser (Filter Plann
MOSFET PA Steuerplai ne

Moiorregler
MovngColl VV III
Audio Verstarker
MOSFET PA Aussteuerung
MOSFET PA Ansieuerung
SVfO Schre berausgang
SVfO 50 kHz Vorsatz
SVfO Obersteuerungsan/cig
SVfO 200 kHz Vorsatz
20 W CLASS A Verstärker
NTC Thern

Best Nr

025 40Ü
02^ 401
025 402
025 403
025 404
025 405
02-5 405/1

035 406
035 407
035 408
035 409
045 410
045 <

15 NT
Hall Digital I

jr (Sai
Atomuhr (Sai;)
Atomuhr Eprom 2716
Hall Digital I]
Fahrrad Computer (Satz)
Cg KuhkihrankCa
De

ping K
Voicericer

Lineares Ohmrneier
Audio MiHivollmeicr Mut
Audio Millivollmcter Net
Verzerrungs Meßgerat (S
Computer Schalluhr Muli
Computer Schalluhr Anz
DCF 77 Empfanger
Schnellader
Vd Effkäl Eingan

D/D

56 00

49 50
21 40
153 80
20 40
25 30
14 10

73 30
35 30
60 50
25 00
98 10
12 70
26 80
15 50

elSai UHF Vcrsiarkcr (Sau)
Programmierbarer Signalform
Generator (doppclsciug)

MmiW (Saiz)
Delay Haupiplanne
Delay Anzeige Modul
LED Analoguhr/Waker
und Kalender/usaU

- Kalender
Wecker

Fahriregler (Satz)
Digitaler Sinusgeneraior - Bu
Digitaler Sinusgeneraio Bc
Digitaler Sinusgeneraior Pl
Rohrenvers arke

Schlagzeug \Schlag
Midi 1
Di

eug ont
Dru.1 Lpro
S

076 495
076 496
076 497
076 498

096 499
096 500
096 501
096 502
096 <03
096 504
096 505
096 506
106 509
106 510
~5 511
106 512

59 90
56 50
6 50

i 10 Dru1
taler Smuseen

Digitaler Sinusgeneraior

Digitaler Sinusgeneraior

DC Offset u Spgs Anz

Üigii lusgener

Video Effekigeräl Eingang
Video Effekigerm AD/DÄ Uandkr
"'" Erfekigerat Ausgang

Computer Schalluhr Empl
Computer Sihaliuhr Sender
Perpetuum Pendulum*
1 ow Loss Stabilisator
VCA Modul
VCA Tremolo Leslie
Keyboard Interface/Steuer
Kcjboard Interface/Einbaup
Rohrenkopfhörerversl
f Elektrosiaten
Doppelnetzieil 50 V
MiRro Fader (o VCA)
Stereo Equalizer
Symmetrier Box
Pä Fki G B
Sym
Prä Fkins Generat

Fklns Generat

30 90
10 30
11 35

Präzisions
15 V NT

Pia/mons Fklns Gcneraior/tntkiuk
Combo Verstärker I
Baucrie Checker
LED Lamp / Le stungsemhcil
LED Lamp / Nullspannungseinhe i

ZF Verstarker f ElSai (doppelseitig)
Combo Versiarker 2

IC Adapter 16880

Clipping Detcuor
elSai 4 Siromiersorguni
elSal 4 LNA (Teflon)

Foto Belichiungsimsser

075 427/2
075 429
075 430/1
075 430/2
075 431
075 432
075 433/1
075 433/2
075 433/3
075 434
075 435
075 437
095 438
095 439
095 440
095 441/1
095 441/2
095 443/1
095 443/2
105 444
105 445
105 446/1
105 446/2
105 447/1
105 447/2

016 458
016 459
016 460/1
016 460/2
016 461
026 462
026 463
026 464/1
026 464/2
026 465
026 466
026 467
026 468
036 469
036 470
036 471
016 472
046 473
046 474
046 476
046 477

Frcqu Anz
Founmcr - NT
Foiol mer - 1 isia

Toioi mir Slcuc

Kompressor
ndgescnwindigkcit
t'(

Siate Variable Equalizer
Limner L600O
Korrelalionsgradmesser
Pcakmeier
Akuve 1-rcquenzweii.he

Os* Speieher
Music Box
Cluhkerzenwandler
Stereo Simulaior
Autopilol
2x60 W Röhrenendsiufi

Dr HP
ar NT

29 90

25 fiO

25 00

29 20
29 20
19 70
10 00
29 90

Platine

Hl Baukasten FM Demodulaior
AM Demodulaior

Ulirasthall Enifernungsmesser (Sau)
Impulsgeneraior
Rauschgeneraior

Eprom Codeschloß (Sau)

ji Pegelsthreiber Genuator Karle
Midi V Box
Tcslkopf Virsldrker
Wechselsehaller
Mäuse Klavier
250 W Röhren Verstärket Nuzteii
250 W Röhren Verslärker tndstufe
(j Pegelschreiber AD Wandler
Midi Keyboard
Mim Sampler
NiCD Lader
/i Pegelsehreiber NT

Schrmmolorensleuerung HP
Aktive Amcnne (SMD)

TM Mikro (ds )
' '

*am Sehaltregler
Sinusspant wandle

A J1J iMDiLinuinhi

!7 00 bwecpGcnerj

7 60 DNR Sysiem

6 00
28 60
22 20
22 60
33 60

Lautsprecher SthuUsthaliung
Widersiandsflöie
Digital Sampler
Midi Relais

Logik
Anzeige

HF Baukasten Mulier
NF Verslarka

MIDI TO DRUM Basis
Panel

UKW Frequenzmesser (Sal/)
Zweiiklmgcl
LED Übcrsieuerungsanzeige
D A M t Eprom
HF Baukasien Mixir
Leislungssthah Wandler
Dualneugeräl
Elckuosin
Spannungsrerereni
Video PLL
\ ideo FM
Spai ningslupe
W.ddng Piper

REM 540
REM 541
REM 542

027 543
027 544
027 545
027 546
027 547
037 548
037 549
037 550
037 551
037 S52
037 553
047 554
047 555
047 556
047 557
047 55S
047 559
047 560
057 561
057 562
057 563
057 564
057 565
057 566
057 567
057 568

067 569
067 570
067 571
077 572

49 50
15 40
29 00

NormallYeque'nzempfänger
Marderscheuche
RS232 für C64
MIDI Imerfacc fur C64 (ds )
Bu Muster Deiekior
Sprathausgabe für C64

muz i^aiit

~ PIO Karle
Verdrahtungsplal

ifjtv uiviiucr (Eproiuvj/

Pegelsehreiber Ausgangsverst

Mini Paddle
SMD Konsiäntsiromquelle
Verstärker 2 x 50 W (Sat/)
RMS DC Konverier
Geiger Muller Zahler
Schnittstelle RS232 ^ RS422
Schnittstelle RS232 ^ RS232C
EMMA Hauptplatmc
Netzgerai 0-16V/20A
Vorgesetzter (VVf Black Dev
Experimentier Set
f Analog Mult plexer
F VI M Ä Tastaturplat ne

Treibplatme ds' dk
Frequmzsh fter
- Mutterplatine

l)CF*77 fl)CF*77 E
7 Segment BCD
Anpaßverstarker
EMMA DCF 77 Uhr

Relaisplat ne

Studio Mixer
Ausgangsverstärker

Universal Vorverstär
O\erload

Pan Pol

MIDI Monitor
Hauptplatine
Tastaiurplatme

Passiv IR Detektor
SMD VU Meter
EMMA V24 Interfa
Schallverzögerung

][
oder

077 583
077 584
077 585
097 586
097 587
097 588
09" 589
097 590
107 591
107 592
107 593
107 594
107 595
107 596

117 601
117 602
127 603
127 604
127 605
127 606
127 607
127-608
127-609
127 610

127 611
127 612
127 613
127 614
127 615
8610146
018 616
018617
018618

018 62!
018 622
028 623
028 624
028 625
028 626
028 627
038 628
038 629

038 632

048 633
048 634
048 635
048 636
048 637
048 638
048 639
048 640

RFM 642
RbVi 643
RLM 644
REM 645
REM 646
REM 647
RLM 648

058 649
058 650
058 651
058 652
058 653

068 654
068 655
068 656
068-657

59 00
33 00
38 00

So können Sie bestellen. Die aufgeführten Plannen können Sie direkt beim Verlag bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den

entsprechenden Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus

dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen
Kt Nr 9305 308 Postgiroamt Hannover Kt Nr 000 019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

JQ Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG, Postfach 6104 07,3000 Hannover 61 O
^W ^W Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. ^^ ^^
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S/fs Im Gäftsemarscfi
Die f?S-232-C-Scfimffsfe/le

Günter IC/ofz

Die meistverwendete
serielle Verbindung
zwischen Computern
und deren Peripherie
ist zweifellos die
asynchrone RS-232-C-
oder V.24-Schnitt-
stelle. Man findet sie
in irgendeiner Form
an fast jedem Rech-

ner, meistens auch an

Plottern oder
Druckern. Im Hinblick
auf das Projekt
E.M.M.A. meets
IEEE" Einplatinen-
mikro vermittelt
V.24-Anrufe zum IEC-
Bus wird hier die
andere Seite der
Medaille beleuchtet,
nachdem in der letzten

elrad-Ausgabe der
lEC-Bus ausführlich
besprochen wurde.

elrad 1988, Heft 7/8

Trotz der Möglichkeit, die
RS-232-C-Schnittstelle mit we-

nig Vorkenntnissen und einem

relativ geringen Schaltungsauf-
wand zu betreiben, kann die

Verbindung zweier Gerate über
diese Schnittstelle so viele Stol-

persteine in sich bergen, daß es

sich lohnt, ein paar klarende
Worte darüber zu verlieren.

Neben der parallelen Daten-

Übertragung, bei der ein Binar-

wort an einem Stuck" transfe-
riert wird (und die selten bidi-
rektional ausgelegt wird), ist
die Methode der seriellen Wei-

terleitung von Informationen
weit verbreitet. Prinzipiell be-

notigt man hierfür nur ein Lei-

tungspaar (Signal- und Ruck-
beziehungsweise Masseleitung),
denn es wird zu jedem Zeit-

punkt jeweils nur ein Datenbit

übertragen. Dieses Verfahren
macht sich besonders dann an-

genehm bemerkbar, wenn gro-
ße Entfernungen zu über-

brücken sind: Bei paralleler
Übertragung vervielfachen sich
die Kosten fur das Kabel mit je-
dem Bit im Binärwort. Darüber
hinaus wirken sich die durch
steile Signalflanken und

elektrische Verkopplung be-
nachbarter Leitungen induzier-
ten Störungen mit wachsender

Leitungslange sehr viel mehr
aus als bei der relativ langsa-
men seriellen Übertragung mit
nur wenigen, womöglich gut
abgeschirmten Leitungen.

Die verhältnismäßig geringe
Arbeitsgeschwindigkeit seriel-
ler Datenübertragung ist zu-

gleich ihr größter Nachteil. Da
die einzelnen Bits nacheinander
über die Leitung geschickt wer-

den und jeder Transfer eine be-
stimmte Zeit beansprucht, dau-
ert es viel langer, ein gegebenes
Binarwort zum Empfanger zu

schicken, als wenn man es par-
allel transportieren wurde. AI-

lerdings arbeiten die meisten

Peripheriegerate ohnehin ziem-
lieh langsam und können die
mit hoher Geschwindigkeit
übertragenen Datenstrome gar
nicht verarbeiten. Serieller Da-
tenverkehr ist fur Gerate wie

mechanische Drucker und Plot-
ter in der Regel völlig ausrei-
chend es sei denn, sie besit-
zen einen größeren Pufferspei-
eher fur ankommende Zeichen.
Zum Austausch von Daten be-

nötigt man üblicherweise zwei
Gerate. Das können zwei Com-

puter sein, die miteinander in

Verbindung treten wollen, oder
ein Computer und ein Termi-

nal, um mit einem Menschen zu

kommunizieren, oder ein Com-

puter und ein Drucker, der Da-
ten und Texte zu Papier brin-

gen soll. Nun gehen die ein-

schlagigen Normen aber von ei-

ner ganz bestimmten Verbin-

dungsphilosophie aus, bei der
zwei verschiedene Kategorien
von Geraten benotigt werden:

a) DTE (Data Terminal Equip-
ment), oder deutsch DEE (Da-
ten-Endemrichtung/en); und

b) DCE (Data Communication
Equipment) beziehungsweise
DÜE (Daten-Übertragungsein-
richtung/en).

Ein DTE ist ein Gerat, welches
am Anfang oder am Ende einer

Datenubertragungskette steht
und die Daten sendet bezie-

hungsweise empfangt. Bei ei-_
nem DCE handelt es sich dage-
gen um eine Art Zwischensta-

tion, die zwischen DTE und der

sogenannten Ubertragungs-
strecke (der langen Leitung")
vermittelt, wenn beide mit un-

terschiedlichen Darstellungen
der zu übertragenden Informa-
tion arbeiten; die Daten selbst
bleiben dabei unverändert.
Zum Beispiel ist ein Modem ein
DCE, das die Signalspannun-
gen vom Ausgang eines DTE in

Tonfrequenzen umsetzt, die
dann über das Telefonnetz als

Ubertragungsstrecke 'ver-
schickt' werden können, und

umgekehrt.
Hier stoßt man sogleich auf
den ersten Stolperstein, um

nicht zu sagen: ein ganzes Ge-
rollfeld. In den Normen ist nur

die Schnittstelle DTE-DCE ge-
regelt, nicht jedoch eine Ver-

bindung zweier DTE ohne zwi-

schengeschaltete DCE. Letztere
ist aber heute fast schon zur

Regel geworden. Sei es, daß
man einen Mikrocomputer mit
einem Terminal koppeln will,
mit einem seriellen" Drucker
oder mit einem zweiten Mikro-

computer; sofern diese Gerate
dicht beieinander stehen, sind
Modems vollkommen uberflus-
sig.

Welche Probleme sich daraus
im einzelnen ergeben, wird im

folgenden noch erläutert; siehe
dazu auch Kasten Normen
und Realität". Zunächst nur

soviel: Die klare Trennlinie
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zwischen DTE und DCE ver-

schwimmt, weil viele Terminal-
und Druckerports als DCE

konfiguriert werden, um Stan-
dard-Verbindungskabel ver-

wenden zu können.

Und schon liegt der nächste
Stein im Weg. Sind nämlich die
Anschlußpins normgerecht be-
zeichnet, läßt sich anhand der
Pinbelegung nicht feststellen,
ob ein Gerät als DTE oder
DCE verschaltet ist. Die Pins
des 25-poligen Subminiatur-
D-Steckverbinder tragen bei
beiden Gerätekategorien diesel-
ben Bezeichnungen; beispiels-
weise heißt Pin 2 immer
TxD" (= Sendedaten) und
Pin 3 immer RxD"
(= Empfangsdaten). Während

jedoch ein DTE auf Pin 2 seine
Daten heraussendet und auf
Pin 3 empfängt, verhält sich
ein DCE genau umgekehrt
es empfängt auf Pin 2 und sen-

det auf Pin 3. Genauso ist es

mit etlichen anderen Leitun-

gen. In der Tabelle sind deshalb
die Signalrichtungen für DTE
und DCE getrennt aufgeführt.

Durch die jeweils vertauschten
Ein- und Ausgänge läßt sich
das Verbindungskabel zwi-
sehen DTE und DCE Eins-
zu-Eins" verdrahten. Und da
ein normgerechtes Kabel zu-

dem je einen Stecker und eine

Kupplung besitzt, kann es bei
Bedarf ohne weiteres mit einem
zweiten Normkabel verlängert
werden.

Vorsicht, noch ein Stolperstein:
Laut Norm weist ein DTE ei-

nen männlichen" Steckan-
Schluß für das Verbindungska-
bei auf (Stecker), das DCE ei-
nen weiblichen" (Steckdose).
Leider hält sich kaum ein Gera-

tehersteller an diese eigentlich
recht einfache Vereinbarung,
meistens ist sowohl an DTE als
auch an DCE ein weiblicher
Steckanschluß angebracht.

Alles in allem erlauben die äu-

ßeren Merkmale praktisch nur

in zwei Fällen eine verläßliche

Eingruppierung. Der eine ist
der, daß man ein Gerät findet,
an dessen Gehäuse ein männli-
eher Stecker montiert ist. Dann
kann man davon ausgehen, daß
es sich um ein DTE handelt.
Der andere betrifft die Pinbele-

gungsliste; ist dort Pin 2 mit
RxD bezeichnet, Pin 3 mit TxD
und so weiter, hat man mit Si-
cherheit ein DCE vor sich.
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Die Belegung des normgerechten 25poligen
Steckerverbinders (rechts) und der platzsparenden 9-Pol-
Ausführung, wie sie bei vielen Erweiterungskarten für den
IBM PC (XT, AT) verwendet wird (Blick auf die Lötseite
eines Steckers). Die hervorgehobenen Leitungen sind die
Mindestausstattung für bidirektionalen Transfer

(Dreileitungsverbindung), selten gebrauchte Leitungen
sind nicht eingezeichnet.

GND

Mit Vorbehalt kann noch die

Buchsenbezeichnung herange-
zogen werden; ein Modeman-
Schluß ist in aller Regel als DTE
verdrahtet, ein Terminal- oder

Druckerport üblicherweise als
DCE. In Zweifelsfällen sollte
man jedoch nachmessen: Liegt
am (offenen Pin 2 im Ruhezu-
stand eine Spannung von min-
destens -5 V (gegen Masse,
Pin 7), dann ist dieser Pin ein

Ausgang und das Gerät somit
ein DTE. Bei einem DCE

(Pin 2 = Eingang) zeigt das

Meßgerät etwa null Volt an.

Eine der wesentlichen Verein-

barungen im RS-232-C-Stan-
dard gilt dem Signalpegel, an

dessen Höhe ein Empfänger
den Wert eines Datenbits er-

kennt. Während im Innern ei-
nes Rechners eine logische 0"
oder 1" durch eine Spannung
von 0.. .0,8 V beziehungsweise
2... 5 V repräsentiert wird

(TTL-Pegel), arbeitet die
RS-232-C-Schnittstelle mit bi-

polaren logischen Pegeln und
invertierter Logik. Im Klartext
bedeutet das, daß der logischen
1" eine negative Spannung
(auch MARK genannt) zuge-
ordnet ist, während der logi-
sehen 0" eine positive Span-
nung (SPACE) entspricht.

In bezug auf die Hohe dieser

Spannungen nennt die Norm
für Sender und Empfänger un-

terschiedliche Mindestwerte.
Für Ausgänge ist der Span-
nungsbereich zwischen -5 V

und + 5 V nicht als Logikpegel

definiert und daher auch nicht

interpretierbar; der Bereich von

+ 5 V... + 15 V entspricht der

logischen 0", der Bereich von

-5V...-15V der logischen
1". Die Spannungsangaben
gelten für einen Abschlußwi-
derstand zwischen 3000 Q und
7000 ß. Bei Eingängen ist der

Übergangsbereich schmaler,
hier liegen die Grenzen bei
3V. Die Differenz beider
Grenzwerte dient als Sicherheit
zur Kompensierung -von Span-
nungsverlusten auf der Leitung
zwischen Sender und Empfän-
ger und als Schutzmaßnahme

gegen eingestreute Störspan-
nungen.

Für die Umsetzung der gerate-
internen TTL-Pegel in

RS-232-C-Pegel und umge-
kehrt verwendet man heutzu-

tage meistens integrierte

Eingang
+ 15V

- 15V

Ausgang
15V

Logisch "0'

"SPACE"

Logisch '

"MARK'

Schnittstellen-Treiber/-Emp-
fängerbausteine. Weit verbrei-
tete Bausteine sind der
SN 75188 (4-fach-Treiber) und
der SN 75189 (4-fach-Empfän-
ger) von Texas oder die bau-

gleichen Motorola-Typen
MC 1488/89. Mittlerweise in
Mode gekommen ist der
CMOS-Baustein MAX 232 von

Maxim, der außer je zwei Trei-
bern und Empfängern einge-
baute Spannungswandler be-

sitzt, mit denen er aus der nor-

malen + 5 V-Versorgung
10 V für die Schnittstellen-

treiber erzeugt. Bei Einsatz die-
ser Komplettlösung sind zu-

sätzliche Stromversorgungen
für die RS-232-C-Schnittstelle
nicht erforderlich.

Bisher ging es nur um die äu-
ßeren Umstände", aber wie
werden nun eigentlich die Da-

Die Spannungen am Ein-

beziehungsweise Ausgang
laut Norm.

-15V
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START

Beispiel für eine serielle

asynchrone Übertragung
der ASCII-Ziffer 9 (39h) mit

Startbit, einem Stoppbit
und gerader Parität.

ten übertragen? Für den Ken-

ner steckt die Antwort in einem
einzigen Wort: asynchron. Es

besagt, daß die Übertragung ei-
nes Datenwortes, ausgehend
von einem Ruhezustand, zu ir-

gendeinem beliebigen Zeit-
punkt beginnen kann. Die
RS-232-C-Norm definiert als
Ruhezustand den MARK-Zu-
stand (logisch 1") der Sender-

Ausgangsleitung. Dieser Zu-
stand liegt nach dem Einschal-
ten vor und wird nach jeder
Übertragung wieder eingenom-
men.

Bevor jedoch ein Datum auf
die Reise" geschickt, also des-
sen erstes Bit ausgegeben wer-

den darf, ist der Empfänger in

geeigneter Weise vorzuwarnen,
da dieser, falls das erste Bit den
Wert 1 hat, keinen Unterschied
zum Ruhezustand bemerken
würde. Dazu dient das söge-
nannte Startbit: Für die Dauer
eines Bits gibt der Sender SPA-
CE aus (logisch 0"); dieses Si-

gnal unterscheidet sich eindeu-

tig vom Ruhezustand und gibt
dem Empfänger Gelegenheit,
seine Abfragelogik auf das Ein-
lesen der Datenbits vorzuberei-
ten.

Die Datenbits, die üblicherwei-
se ein Zeichen im 7-Bit-ASCII-
Code repräsentieren, folgen
unmittelbar auf das Startbit,
und zwar mit dem LSB voran

(Lowest Significant
Bit = Bit 1). Nach dem letzten

Bit, dem MSB (Most Signifi-
cant Bit, Bit 7 bzw. bei 8-Bit-
Daten Bit 8), kann noch ein so-

elrad 1988, Heft 7/8

genanntes Paritätsbit zur Er-

kennung von Übertragungsfeh-
lern eingefügt werden. Dabei
unterscheidet man zwischen ge-
rader (even) und ungerader
(odd) Parität. Gerade Parität

beispielsweise bedeutet, daß die
Anzahl der übertragenen ge-
setzten Bits (1") einschließlich
des Paritätsbits gerade ist; der
Sender setzt also das Paritäts-

bit, wenn die Anzahl der ge-
setzten Bits im Datenwort un-

gerade ist, und umgekehrt. Der

Empfänger untersucht nun den
Bitstrom nach der gleichen
Vorschrift und kann so Über-
tragungsfehler feststellen. Das
Ende der Übertragung kenn-
zeichnet ein Stoppbit (MARK),
das 1, 1,5 oder 2 Bitzeiten dau-
ern kann. (Man redet deshalb
auch von 1, 1,5 oder 2 Stopp-
bits.

Die nächste wichtige Vereinba-

rung ist die sogenannte Baud-
rate". Sie gibt die Geschwindig-
keit an, mit der Daten übermit-
telt werden (1 Baud = 1 Bit/s).
Übliche Baudraten sind 300,
600, 1200, 2400, 4800, 9600
und 19200 Baud. Daraus kann
man die Zeichenrate ableiten,
also die Anzahl der übertrage-
nen Zeichen je Zeiteinheit. Bei-

spielsweise werden bei einem
Übertragungsformat von einem

Start-, sieben Daten- und zwei

Stoppbits und einer Geschwin-

digkeit von 300 Baud genau
30 Zeichen pro Sekunde über-

tragen.

DTE

Terminal

TxD

RTS

DSR

GND

I]

I]

I]

H

3

Pan-

tat

Stop

Noch ein Wort zur Maximal-

länge der Datenleitung zwi-
sehen zwei Geräten: Sie hängt,
physikalisch bedingt, im we-

sentlichen von der Datenwech-

selfrequenz, also von der Baud-

rate, sowie von der Kapazität
der Übertragungsleitung ab.
Die Norm nennt allerdings pau-
schal eine maximale Länge von

30,5 m (100 Fuß) und liegt da-
mit immer auf der sicheren Sei-
te.

Bliebe noch zu klären, wie sich
Sender und Empfänger gegen-
seitig die Bereitschaft zum Da-

tenaustausch signalisieren. Die-

ser Vorgang, der als Handsha-
king" bezeichnet wird, kann
auf zwei Arten erfolgen: als

Software-Handshaking oder
als Hardware-Handshaking.

Zunächst wird der Fall betrach-

tet, daß ein als DTE konfigu-
rierter Drucker Daten von ei-
nem als DCE verschalteten

Computer empfangen soll.

Prinzipiell würde es genügen,
wenn man nur die Verbindung
zwischen den Pins 3 und 7 her-
stellen würde. Bei einem Über-
lauf des Druckerpuffers gingen
dann jedoch Daten verloren,
weil der Drucker den Zustand

Puffer voll" wegen fehlender

Rückleitungen nicht an den

Computer melden kann.

Beim Hardware-Handshaking,
das in vielen derartigen Fällen
benutzt wird, meldet der
Drucker seine Empfangsbereit-

Die Null-
Modem-

Schaltung ist

wegen der

Fehlinterpreta-
tion des RTS-

Signals mit
Vorsicht zuDTE

Computer genießen.

schaft über die Leitung DTR

(Data terminal ready) an

Pin 20. Dabei steht eine logi-
sehe 0" (SPACE) für Be-
reit" und eine logische 1"
(MARK) für Nicht bereit"
oder Beschäftigt". Das Hard-

ware-Handshaking wird des-
halb auch Ready/Busy-Proto-
koll genannt.

Beim Software-Handshaking
teilt der Drucker die Empfangs-
bereitschaft über Steuerzeichen
mit, die er an den Computer
sendet. Deshalb muß hierfür
die Leitung TxD (Pin 2) vor-

handen sein. Es werden zwei
Fälle unterschieden sender-

gesteuertes und empfängerge-
steuertes Software-Handsha-

king.

Ersteres, auch ETX/ACK-Pro-
tokoll genannt, verwendet die
beiden ASCII-Steuerzeichen
ETX (03h, Control-C) und
ACK (06h, Control-F) zur Ver-

ständigung: Wenn der Drucker
bereit ist, Daten entgegenzu-
nehmen, sendet er das Zei-
chen ACK. Der Computer gibt
daraufhin die Daten aus und
schließt diese mit einem ETX-
Zeichen ab. Erkennt der
Drucker dieses Zeichen, weiß

er, daß die Übertragung been-
det ist und er zur Verarbeitung
schreiten darf. Kann er weitere
Daten aufnehmen, sendet er

wieder ein ACK-Zeichen zum

Computer, und der Zyklus be-

ginnt von vorn. Das
ETX/ACK-Protokoll setzt na-

türlich voraus, daß die Anzahl
der Daten, nach denen der

Computer ein ETX in den Zei-
chenstrom einfügt, auf die
Größe des Druckerpuffers ab-

gestimmt ist.

Wegen dieser Unzulänglichkeit
wurde noch eine Variante des
ETX/ACK-Protokolls ent-

wickelt, das ACK-Protokoll.
Dabei entfällt die Block-En-
de-Markierung durch ETX,
und der Drucker quittiert nicht
mehr Datenblöcke, sondern je-
des einzelne Zeichen mit ACK.

Das empfängergesteuerte Soft-

ware-Handshaking
(XON/XOFF-Protokoll) funk-

tioniert ähnlich wie das Rea-

dy/Busy-Protokoll: Der
Drucker nimmt so lange Zei-
chen an, bis sein Puffer gefüllt
ist, und schickt dann über seine

Sendeleitung das Ausschaltzei-
chen XOFF (13h, Control-S)
zum Computer. Sobald dieser
das Zeichen empfängt, geht er
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in einen Wartezustand. Wenn
der Druckerpuffer geleert ist,
sendet der Drucker das Ein-

Schaltzeichen XON (llh, Con-

trol-Q), und der Computer
fährt mit der Übertragung an

dem Punkt fort, an dem er ge-
stoppt wurde.

Für das Software-Handshaking
braucht man also neben den

Datenleitungen (Pins 2 und 3)
und Masse (Pin 7) keine weite-
re Verbindung zwischen DCE
und DTE herzustellen. Im Bei-

spiel sieht es zwar für das

Hardware-Handshaking ge-
nauso aus, man muß jedoch be-

denken, daß hier nur eine

Übertragungsrichtung betrach-
tet wurde. Für eine bidirektio-
nale Verbindung mit Hardwa-

re-Handshaking benötigt man

schon mindestens fünf Leitun-

gen (vier Signal- plus eine Mas-

seleitung), eine Schnittstelle mit

Software-Handshaking ist da-

gegen prinzipiell bidirektional.
Es klang bereits an: Strengge-
nommen ist das eben behandel-
te Beispiel gar keine

RS-232-C-Verbindung. Ein
Drucker ist nun einmal ein

Endgerät gleichgültig, ob als
DCE getarnt" oder nicht.
Aber so ist die Praxis. Und es

ist ja nicht aus der Luft gegrif-
fen, wenn Computerhersteller
ihre Terminal- und Drucker-
schnittsteilen als

RS-232-C-kompatibel bezeich-
nen: Die grundlegenden Ver-

einbarungen Steckerbele-

gungen, Signalpegel, Übertra-
gungsformat und Baudraten
werden praktisch immer einge-
halten.

Dennoch ist die Kopplung
zweier Endgeräte das Sorgen-
kind der RS-232-C-Anwender,
weil die sogenannten Steuer-

und Meldeleitungen mit den

DIN-Kurzbezeichnungen
S1...S5 und M1...M6 nicht
einheitlich verwendet werden.
Zum Glück sind nur fünf rele-
vant DTR, RTS (Sl
und S2), DSR, CTS und DCD

(Ml, M2 und M5). Diese kön-

nen einen aber auch einige Zeit

beschäftigen, es sei denn, man

bekommt ein nachweislich pas-
sendes Kabel mitgeliefert
aber: zu welchem Preis?

Ist dieser Luxus" nicht gege-

ben, sollte man zunächst die
Handbücher befragen nach In-

formationen über die Kategorie
der Geräteanschlüsse (DTE
oder DCE) sowie darüber, wel-
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Normen

Wie in allen Bereichen der

Technik gibt es auch für die
serielle Übertragung von

Daten Vorschriften, die den

Datenfluß regeln, Spezifika-
tionen für Pegel und Leitun-

gen festlegen und für eine

Vereinheitlichung der Über-
tragungsprozeduren sorgen
sollen. Historisch ist der
RS-232-Standard", der in
den USA erstmals im Jah-
re 1964 von der EIA (Elec-
tronic Industries Associa-

tion) formuliert wurde, aus

der Notwendigkeit entstan-

den, den Datenaustausch
zwischen zwei Computern
beziehungsweise einem

Computer und dezentral

aufgestellter Peripherie über
das Telefonnetz mit Hilfe
eines sogenannten Modems

(MOdulator/DEModula-
tor) zu regeln. In dieser we-

nig später noch einmal über-
arbeiteten und dann unter

dem endgültigen Namen

RS-232-C herausgebrachten
Norm sind sowohl die funk-

tionellen als auch die elek-
trischen Kennwerte wie Si-

gnalpegel, Kurzschlußfe-

stigkeit, Abschlußwider-
stand usw. der Schnittstelle

festgelegt.
Das internationale Gegen-
stück zu dieser amerikani-
sehen Norm wurde 1964 von
der Standardisierungsorga-
nisation CCITT (Comite
Consultatif International

Telegraphique et Telefoni-

que) herausgegeben. Diese

Empfehlung erhielt die Be-

Zeichnung V.24, sie ist eine

sogenannte Shopping
List", in der alle in Verbin-

dung mit Modems über-

haupt möglichen Schnitt-

Stellenleitungen und ihre
Funktionen beschrieben
sind. Die elektrischen Kenn-

werte sind in einer eigenen
CCITT-Empfehlung ange-
geben, der V.28. Das deut-
sehe Pendant zu V.24 ist die
DIN 66020, Teil 1; das Pen-
dant zu V.28 ist die
DIN 66259, Teil 1.

5V

MAX 232

16

Eingange

10

Ausgange

_
9

Spannungsverdoppler

(+ 5V * +10 V)

Spannungsinverter

(+10 V * -10 V)

Treiber

400k

riTv U^*"
400 k

i>
Empfänger

T

2k7

RTS

-ODTR

-OTxD

13
-ORxD

-OCTS

ehe Ein- und Ausgänge am Re-

ady/Busy-Protokoll beteiligt
sind und wie mit den übrigen
Ein-/Ausgängen verfahren
wird. Es lohnt sich zu prüfen,
ob nicht Software-Handsha-

king (XON/XOFF-Protokoll)
zum Einsatz kommen kann.
Dann reicht nämlich billiges
dreiadriges Kabel vielleicht
mit ein paar Lötbrücken an den
Steckern.

Als Beispiel soll wieder die
Computer-Drucker-Kopplung
dienen. Bekannt seien die Gera-
teanschlüsse (Compu-
ter = DCE, Drucker = DTE;
falls nicht dokumentiert, hilft
die weiter vorne beschriebene

Messung.) Von den Handsha-

king-Signalen gehe nur DTR

eindeutig aus der Beschreibung
hervor; es verhalte sich wie im
Abschnitt über Hardware-

Handshaking erläutert.

Für eine solche unidirektionale
Schnittstelle (Übertragung nur

vom Computer zum Drucker)
reichen diese Informationen
normalerweise aus. Neben der
Daten- (RxD-) und der Masse-

leitung braucht man lediglich
die DTR-Leitung für das eben-
falls einseitige" Ready/Bu-
sy-Protokoll; in der Experi-
mentierphase sollte man aber
immer mindestens eine Leitung
in Reserve haben. Vorausge-
setzt, beide Geräte sind auf
dasselbe Übertragungsformat
und -Protokoll, dieselbe (zu-
nächst niedrige) Baudrate und
dieselbe Parity-Behandlung
eingestellt, sollte die Übertra-
gung auf Anhieb funktionie-
ren. Wenn ja, ist noch ein Test

angebracht, bei dem das

Handshaking mit Sicherheit ge-
fordert ist, etwa eine Übertra-
gung größerer Datenmengen

Mit dem MAX 232, dessen

Ein-/Ausgänge TTL- und

CMOS-kompatibel sind,
gehört zusätzlicher

Schaltungsaufwand für die
12 V-Versorgung der

Schnittstellentreiber der

Vergangenheit an.
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Kurzzeichen

CCITT
V24

101
102
103
104
105
106
107
108 1

108 2

125

109

110
111

112

126
113

114
115
118
119
120
121
122

EIA

RS-232-C

AA

AB
BA

BB
CA
CB

CC

CD

CE
CF

CG
CH

CI

CK
DA
DB
DD
SBA
SBB

SCA
SCB
SCF

DIN

66020

El
E2
Dl
D2
S2
M2
Ml

Sl 1

S12
M3
M5

M6
S4

M4

S5
Tl

T2
T4
HD1
HD2
HS2
HM2
HM5

Pin

1

7

2
3

4

5
6

20

20
22

8

21
23

23

11
24

15
17

14
16

19
13
12

9/10
11/18

25

Beschreibung

Deutsch

Schutzerde

Signal-/Betriebserde
Sendedaten

Empfangsdaten
Sendeteil einschalten

Sendebereitschaft
Betriebsbereitschaft

Ubertragungsleitung an

Terminal betriebsbereit

Ankommender Ruf
Empfangssignalpegel

Empfangsgute
Ubertragungsgeschwindigkeit
(Wahl vom DTE)
Ubertragungsgeschwindigkeit
(Wahl vom DCE)
Wahl Sendefrequenz
Sendeschnttakt von DTE
Sendeschnttakt von DCE

Empfangsschnttakt
Sendedaten Ruckkanal

Empfangsdaten Ruckkanal

Ruckkanal Sendeteil ein

Ruckkanal Sendebereitschaft
Ruckkanal Empfangssignalpegel
Modemtest
Nicht belegt

Englisch

Protective Ground

Signal Ground/Common Return
Transmitted Data (TxD)
Received Data (RxD)
Request to send (RTS)
Clear to send (CTS)
Data set ready (DSR)
Connect data set to line

Data terminal ready (DTR)
Ring indicator (RI)
Received line signal detector (DCD)
Carrier detector

Signal quality detector

Data signal rate selector (DTE)

Data signal rate selector (DCE)

Select transmit frequency
Transmitter signal element timing
Transmitter signal element timing (TxC)
Receiver element signal timing (RxC)
Secondary transmitted data

Secondary received data

Secondary request to send

Secondary clear to send

Secondary Carrier detector

Data set testing
Unassigned

Richtung

DCE

_

-

ein

aus

ein

aus

aus

em

em

aus

aus

aus

ein

aus

ein

ein

aus

aus

ein

aus

ein

aus

aus

-

DTE

-

aus

ein

aus

ein

ein

aus

aus

ein

ein

ein

aus

ein

aus

aus

ein

ein

aus

ein

aus

ein

ein

-

Die DIN leitet ihre Kurzzeichen
von der jeweiligen Leitungs-
gruppe ab. Unterschieden wer-

den:

Erdleitungen
Datenleitungen
Steuerleitungen
Meldeleitungen
Taktleitungen
Leitungen fur den Hilfska-

nal

Die Taktleitungen und einige
der Steuer- und Meldeleitungen
werden nur relativ selten be-

nutzt, nämlich bei speziellen
Modems. Das gleiche gilt fur
den Hilfskanal, der jedoch
durch BTX und andere Ein-

richtungen, die mit verschiede-
nen Baudraten in Hin- und

Ruckrichtung arbeiten, zumin-
dest eine gewisse Bekanntheit

erlangt hat.

Im folgenden sind die Funkti-
onen der sechs wichtigsten
Steuer- und Meldesignale auf-

gefuhrt (vergleiche Anschluß-

belegung); die genannte Bedeu-

tung bezieht sich jeweils auf

den Zustand aktiv", das
heißt, der zugehörige Ausgang
fuhrt O"-Pegel (positive Span-
nung).
DTR DTE betriebsbereit,
Übertragungsleitung an

(Pin 20): Aus der Sicht des
DCE ist dies die Bereitsschafts-
meidung des DTE; umgekehrt
kann man DTR auch als Auf-

forderung des DTE an das
DCE begreifen, die Übertra-
gungsleitung einzuschalten, al-
so die Verbindung zur Gegen-
Station herzustellen.

DSR DCE betriebsbereit

(Pin 6): Dies ist die Mitteilung
an das DTE, daß das DCE ein-

geschaltet ist und Verbindung
mit der Gegenstation besteht.

RTS Sendeteil einschalten
(Pin 4): Damit wird das DCE
vom DTE darüber informiert,
daß dieses Daten übertragen
will, und aufgefordert, seinen
Sender (den in Richtung Ge-

genstation) zu aktivieren.

CTS Sendebereitschaft

(Pin 5): Das DCE antwortet

auf die obige Anforderung mit
einer Sendebereitschaftsmel-

dung. Das DTE darf dann mit
der Ausgabe der Daten begin-
nen.

DCD Empfangssignalpegel
(Pin 8): An diesem Signal er-

kennt das DTE, daß das DCE
von der Gegenstation gültige
Signale mit ausreichendem Pe-

gel empfangt. DCD wird be-

nutzt, um den Empfanger im
DTE zu sperren und damit das
Einlesen falscher Daten zu un-

terbinden, wenn das DCE die

Signale der Gegenstation nicht
deuten kann.

RI Ankommender Ruf

(Pin 22): Das ist die Telefon-
klingel", mit der das DCE dem
DTE bekanntgibt, daß eine Ge-

genstation mit ihm Verbindung
aufnehmen will. RI ist ein aus-

gesprochenes Modem-Signal.
Schon bei einem Akustikkopp-
ler, der dem Modem noch am

nächsten kommt, ist es ohne

Belang, weil der Rechner den
Telefonhorer ja normalerweise
nicht selbst abheben kann.

mit hoher Baudrate. Treten
keine Aussetzer" auf, ist die

Verbindung in Ordnung, an-

sonsten muß man den anderen
Handshake-Eingang des Com-

puters (RTS) mit dem DTR-

Ausgang des Druckers verbm-
den.
Bleibt der Drucker dagegen
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still, ist als erstes zu klaren, ob
der Computer überhaupt sen-

det. Sofern kein Oszilloskop
zur Verfügung steht, tut es

auch ein Voltmeter: Im Ruhe-

zustand muß zwischen RxD

und Masse eine negative Span-
nung nachzuweisen sein. Ein

Sendedatensignal wird vom

Meßgerat gemittelt, der ange-

zeigte Wert liegt dann deutlich
näher bei null Volt oder etwas

darüber (positive Spannung), je
nachdem, wie viele Nullen das

übertragene Datum hat. Fur
den Nachweis einzelner Bytes
ist ein Voltmeter allerdings zu

trage.

Ergibt die Messung, daß der

Computer (DCE) nicht sendet,
ist die DTR-Leitung an den fal-
sehen Handshake-Eingang an-

gelotet. Anderfalls benotigt
vermutlich der Empfanger im
Drucker (DTE) das DCD-Si-

gnal zur Freigabe. Bislang ist
dieser Eingang ja noch offen,
und ein offener Eingang er-

scheint in der Regel als inak-
tiv" (1", MARK). Um den

Empfanger zur Arbeit zu bewe-

gen, muß der DCD-Eingang
auf 0" (SPACE) gelegt wer-

den. Bestenfalls steht am

Druckerstecker ein Pin mit
+ 5V oder +12V zur Verfu-

gung; eventuell kann man auf
den DTR- oder RTS-Ausgang
des Druckers ausweichen, so-

fern es der Empfanger verträgt,
wenn DCD mitten in einem By-
te ausfallt" (ausprobieren). In
beiden Fallen braucht man nur

eine Drahtbrucke am Drucker-

Stecker, ansonsten muß man ei-

ne weitere Kabelader fur die

DCD-Leitung opfern.

Soll die gleiche Schnittstelle (je
ein DTE und DCE) in beiden

Richtungen betrieben werden,
muß man noch die Anschlüsse
fur das Ready/Busy-Protokoll
vom DTE zum DCE herausfin-
den. Grundsatzlich ist dafür die

CTS-Leitung vorgesehen, auf
der DTE-Seite wird dies auch
nicht in Frage gestellt. Auf der
DCE-Seite kann dagegen auch

der DSR-Ausgang das entspre-
chende Signal fuhren.

Sind beide Gerate als DTE kon-

figuriert, hat man mit der Zu-

Ordnung Signalname zu Rieh-

tung" keine Probleme mehr

(TxD beispielsweise ist immer

Ausgang). Dafür muß man

aber genauer überlegen, wel-
eher Pin des einen Steckers mit
welchem Pin des anderen
Steckers zu verbinden ist. Um
hier eine eingangige Regelung
zu schaffen, kam irgendwann
ein findiger Kopf auf die Idee,
einfach nur die drei Haupt-Lei-
tungspaare (TxD/RxD,
RTS/CTS und DTR/DSR) zu

kreuzen. Diese Schaltung, auch
Null-Modem genannt, ist sehr

schon übersichtlich und leicht
zu merken, hat aber einen Ha-
ken: Sie stimmt nicht ganz.

Der Denkfehler steckt in der

Verbindung RTS-CTS. Der

CTS-Eingang dient wie gesagt
dazu, den Sender eines DTE zu

sperren, wenn die Gegenstation
nicht empfangsbereit ist. Dies
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gibt ein DTE aber nicht über
den RTS-, sondern über den

DTR-Ausgang bekannt. RTS
hat vielmehr die Aufgabe, der

Gegenstation eigene Sendeab-
sichten mitzuteilen, damit diese

gegebenenfalls ihren Empfän-
ger einschalten kann. Der zu

RTS passende Eingang ist also
eher DCD und nicht CTS. We-

gen dieses Mißverständnisses

bringt der Einsatz von Null-
Modems leider oft mehr Pro-
bleme mit sich, als er löst. Ist
das Handshaking ohnehin un-

durchsichtig, sollte man diese
Modems lieber nicht verwen-

den.

Aber welche sind denn nun die

richtigen Verbindungen von

DTE zu DTE? Das sind pro
Übertragungsrichtung TxD an

RxD, RTS an DCD sowie DTR
an DSR und CTS. Um Kabel-
ädern zu sparen, kann man auf
die Leitung RTS/DCD verzieh-
ten und DCD am Stecker ver-

drahten; das kann auch aus ei-

nem anderen Grund ange-
bracht sein: Man hat wohl für

einige Zeit im Null-Modem

die Lösung" gesehen, worauf-

hin etliche (vornehmlich
Drucker-) Hersteller ihre Gera-

te dem veränderten Handsha-

king angepaßt haben. Das
RTS-Signal verhält sich bei die-
sen Geräten wie DTR.

Und was ist, wenn's nicht funk-
tioniert? Dann hilft nur Mes-

sen, Löten und Ausprobieren.
Die Kriterien sind die gleichen
wie bei der Verbindung DTE-

DCE, ergänzend seien hier
noch ein paar besonders schö-
ne" Hinderungsgründe aufge-
führt. Es gibt Geräte, die einen
der Handshake-Ausgänge dau-
ernd aktiv" oder inaktiv"
halten, was die damit verbun-
denen Eingänge natürlich nicht
ahnen können. Andere können
es nicht leiden, wenn das Signal
am CTS- oder DCD-Eingang
während einer laufenden Über-
tragung seinen Zustand wech-

seit; dies kommt aber bei mo-

dernen Geräten praktisch nicht
mehr vor). Besonders tückisch
ist jedoch der Fall, daß die

Handshaking-Signale einander

bedingen, daß beispielsweise
RTS und DTR nur dann freige-
geben werden, wenn DSR ge-

setzt ist (SPACE). Solche
Kleinigkeiten" herauszufin-

den, soll manchem sogar Spaß
machen...

Mit dem bisher übertragenen
Know-how dürfte auch der
Aufbau einer Dreileitungsver-
bindung mit XON/XOFF-

Handshaking keine unüber-
windliche Schwierigkeit mehr
darstellen. Der Ersatz von

Steuer- und Meldeleitungen
durch Steuerzeichen reduziert
die Forschungsarbeit darauf,
jedes der Geräte für sich zum

Senden und Empfangen zu be-

wegen, sofern es das nicht
schon von vornherein kann;
viele Terminals arbeiten auch
mit offenen Handshake-Ein-

gangen. Dazu sollten sich fol-

gende Brücken eignen, die an

den Steckern anzubringen sind:
Beim DTE von DTR nach DSR
und DCD sowie von RTS nach
CTS (hier ist die direkte Ver-

bindung RTS-CTS sogar not-

wendig), und beim DCE von

CTS nach DTR und von DSR
nach RTS.

Abschließend noch ein paar
Worte zu den Helfershelfern

moderner Computer und Peri-
pheriegeräte. Fast alles, was die

Umsetzung paralleler in serielle
Daten mit Start-, Stopp- und
eventuell Paritätsbit anbelangt,
findet in sogenannten UART-
Bausteinen statt (Universal
Asynchronous Receiver Trans-

mitter), die in der Regel auch
einen Teil des Handshaking
übernehmen. Bekannte Vertre-
ter hierfür sind die Z80-SIO,
der 8251(A), der 6850 oder der
6551. Diese Bausteine können

per Software mit den ge-
wünschten Betriebsparametern
programmiert werden und sind
daher sehr universell einsetz-
bar. Wer mit diesen leistungs-
fähigen ICs eigene Schaltungen
aufbauen will, sollte neben den
Datenblättern den folgenden
Hinweis beachten: Die vorhan-
denen Handshake-Ein- und

-Ausgänge sind grundsätzlich
die eines DTE. ?

wurde /'s/?rg-
/' der ZetocAn/? c7,

72/56, /'/? der

ve/-o//e/2//ic/!r
e/rad

Ein

Fakturierungs-
Programm
der
absoluten
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Handleranfragen
willkommen

Das erste Anwenderprogramm
der SPEED-Reihe mit folgen-

den Leistungen-
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Angebotsschreibung,

Rechnungen, Mahnwesen,
Textverarbeitung,

Serienbriefe.

SPEED FAKTURA lauft auf al-
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nern mit Betriebssystem MS-
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Symmef/7sc/ie

Grundlagen und Sc/ia/funge/i
Der Begiff 'Symmetrie' ist in der

professionellen Audio-Technik be-

stens bekannt Welche Vorteile die

Symmetnerung bietet und mit wel-

chen Mitteln diese ausgeführt wer-

den kann, ist Inhalt dieses Beitrags

Die einzelnen Komponenten einer

Heim-Hifi Anlage wie z B Vor-

und Leistungverstarker sind ubh-

cherweise mit abgeschirmten Lei-

tungen entsprechender Lange ver-

bunden (Bild 1) Der Innenleiter ist

die 'heiße' Leitung, die äußere Ab-

schirmung verbindet die Masse-

punkte der Elektronik beider Gera-

te Diese Verbindungsart wird als

'unsymmetrisch' bezeichnet Sie

Spannungen stehen (z B von einem

dynamischen Mikrofon) und die

nachfolgende Verstärkung sehr

hoch ist Als Beispiel sei die Verbin-

dung zwischen einem Mikrofon

und einem Mischpult genannt, in

dem jedes über das Mikrofonkabel

eingefangene Storsignal um bis zu

60 dB verstärkt wird

Ein Weg, die Storeinflusse zu mini-

mieren, besteht dann, die Leitungs-
Impedanzen so gering wie möglich
zu halten und die übertragenen
Spannungen möglichst hoch zu

wählen Falls der der Leitung vor-

geschaltete Verstarker eine sehr ge-

ringe Ausgangsimpedanz aufweist

Bild 1 In den meisten Heim Anlagen ist eine unsymmetrische Leitungsfuh-
rung üblich

funktioniert recht gut, solange die

beiden zu verbindenden Gerate

nicht allzuweit voneinander ent-

fernt sind und die Verbindungslei-
tung nicht unmittelbar an elektn-

sehen Storquellen vorbeigefuhrt
wird Die Abschirmung bietet dem

Innenleiter zwar einen gewissen

Schutz, ein starkes Wechselstrom-

Storfeld wie z B. das magnetische
Streufeld eines Transformators

schlagt auf den Innenleiter durch

und erzeugt im Verstarker ein lasti-

ges Brummsignal Dieses Problem

tritt vor allem dann auf, wenn auf

den Leitungen sehr geringe Signal-

Bild 2 Prinzipschaltbild einer sym
metrischen Spannungsquelle, bei-

spielsweise eines dynamischen Mi-
krofons
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weniger als 1 Q ist mit Opera-
tionsverstarkern durchaus erreich-
bar hegt der Innenleiter einer an-

geschlossenen abgeschirmten Lei-

tung praktisch auf Masse, so daß
äußere Storfelder einen nur gerin-

gen Einfluß haben

Dieses Prinzip funktioniert bis zu

etwa 30 m Leitungslange bei nicht

zu starken äußeren Storfeldern
durchaus zufriedenstellend Bei

sehr langen Leitungen macht sich

allerdings der Leitungswiderstand
bemerkbar, und die Leitungsimpe-
danz nimmt zu, je weiter man sich

von dem einspeisenden Verstarker
entfernt In manchen Fallen ist es

auch nicht möglich, eine Ausgangs-
Impedanz von nahezu Null zu erzie-

len

Die Impedanz eines typischen dy
namischen Mikrofons betragt etwa

200 Q Einige Verstarker mit passi-
ven Lautstarkestellern oder passi
ven Frequenzgang-Korrekturghe-
dem hinter der Ausgangsstufe wei-

sen Ausgangsimpedanzen von eini-

gen Kiloohm auf Das sind 'ideale'

Bedingungen, um bereits bei ein

paar Metern Leitungslange Stör-

Spannungen einzufangen.

Häufig sind Mikrofone einige hun-

dert Meter vom Verstarkeremgang
entfernt Die Signalspannungen he-

gen meistens bei 1 mV oder wem-

ger Da das Mikrofonsignal mog-
liehst unbeeinflußt am Verstarker

ankommen soll, muß ein Verfahren

gesucht werden, das das Eindringen
von Brummen, Rauschen oder

Hochfrequenz in den Verstarker-

eingang verhindert Dieses Verfah-

ren heißt 'Symmetnerung'

Der einfachste Weg, die Wirkungs-
weise einer symmetrischen Verbin-

dung zwischen Signalquelle und

Verstarkeremgang zu verstehen, ist

die Betrachtung des Innenlebens ei

nes dynamischen Mikrofons Es

enthalt eine extrem dünne Folien-

membran, die mechanisch mit einer

sehr leichten Spule gekoppelt ist

Die Spule kann sich im Feld eines

kraftigen Permanentmagneten frei

bewegen Treffen Schallschwingun-
gen auf die Membran, beginnt sie

sich im Rhythmus dieser Schall-

Schwingungen zu bewegen, so daß

in der Spule eine den Schallschwin-

gungen proportionale Spannung er-

zeugt wird Die beiden Enden der

Spule fuhren an die Ausgangsbuch-
se des Mikrofons (Bild 2), wobei

die Ausgangsspannung mit einer

Phasendifferenz von 180 zwischen

den beiden Kontakten anliegt

Betrachtet werden soll nun eine

Eingangsschaltung, die als 'Diffe-

renzeingang' bezeichnet wird und

die durch die Transformator-An-

Ordnung nach Bild 3 gegeben ist

Um eine Ausgangsspannung erzeu

gen zu können, müssen am Trafo-

eingang zwei Signale anliegen, die

in jeder Hinsicht identisch, aber um

180 phasenverschoben sind Und

das ist genau das, was das Mikro-

fon liefert Verbindet man die bei-

den Mikrofonausgange mit den

Trafoeingangen, hat man eine sym-

metrische Schaltung hergestellt In

der Praxis sind die beiden Leitun-

gen von einer Abschirmung umge-

ben, die im vorliegenden Beispiel
das Metallgehause des Mikrofons

mit dem Masseanschluß des Ver-

starkers verbindet Diese Schaltung
ist in Bild 4 zusammen mit einer

dem Trafo nachgeschalteten Ver-

starkerstufe dargestellt

Worin besteht nun der Unterschied

zwischen einer unsymmetrischen

"LJ

Bild 3 Transformator-Eingangs
stufe mit Differenz- bzw symme-
trischem Eingang

und einer symmetrischen Schal-

tung'' Falls das Verbindungskabel
zwischen einem symmetrischen
Ausgang und einem symmetrischen
Eingang irgendwelche Storsignale
aufnimmt, erscheinen diese uner-

wünschten Storsignale auf beiden

Leitungen mit gleich hoher Span-
nung und, was noch wichtiger ist,
mit gleicher Phasenlage Da aber

ein symmetrischer Eingang zwi-

sehen seinen beiden Eingangen
180 Phasenverschiebung erfor-

dert, werden alle mchtgegenphasi-
gen Signale durch die Diffeienzbil-

dung des symmetrischen Einganges
eliminiert Das trifft naturlich auch

fur die unerwünschten Brumm-,
Rausch- und sonstigen auf der sym-
metrischen Leitung ankommenden

Storsignale zu Die Fähigkeit eines

symmetrischen oder Differenzein-

gangs, unerwünschte Signale zu un-

terdrucken, wird 'Gleichtaktunter-

druckung' genannt (CMRR =

Common Mode Rejection Ratio)
Bei sorgfaltigem Aufbau lassen sich

ohne weiteres 80 90 dB Gleich-

taktunterdruckung über die gesam-
te Nf-Bandbreite erzielen

Bild 4 Prinzip der

symmetrischen
Leitungsfuhrung
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Bild 5 Grundsätzliche Zusammen-

hange zwischen Spannungsverhalt-
ms, Impedanzverhaltms und Win-

dungszahlverhaltnis eines Ubertra-

gers

1/berfrager für

Nf-ilniveficfungen
Der Begriff 'Übertrager' ist histo-

nsch gewachsen und stammt aus

der Gründerzeit der Audiotechnik

Ein Übertrager ist im Grunde

nichts anderes als ein Transforma-

tor, der allerdings spezielle Eigen-
Schäften aufweist Er bietet die be-

sten Grundlagen zur Isolation und

Gleichtaktunterdruckung zwischen

zwei Schaltkreisen und ist in nahe-

zu jeder behebigen Audio-Anwen-

dung einsetzbar

Bild 5 vermittelt den fundamenta-

len Zusammenhang zwischen Span-

schiedlichen Impedanzen, beispiels-
weise zwischen einem mederohmi

gen Mikrofon und dem angeschlos-
senen Vorverstärker

Das Impedanzverhaltms ist eine ge-
brauchliche Spezifikation vieler Nf-

Übertrager, es entspricht dem Qua-
drat des Windungszahlverhaltnis-
ses Ein Übertrager mit einer Impe-
danztransformation 600Q10kQ

weist somit ein Windungszahlver-
haltnis von 1 4,08 auf Die Span-
nungsverstarkung betragt 12,2 dB
Die angegebenen Impedanzwerte
sind grundsatzlich die Nominalwer-

te fur Quellen- und Lastwider-

stand, mit denen der beste Fre

quenzgang erreicht wird Der beste
Storabstand wird ebenfalls nur

dann erreicht, wenn eine optimale
Leistungsanpassung zwischen

Quelle und Last gegeben ist

Übertrager haben allerdings auch

Nachteile Sie weisen eine Band-

paßcharakteristik auf und erzeugen
durch die Magnetisierungskennh-
men des verwendeten Eisenkerns

zusätzliche Verzerrungen Es ist si-

eher nicht weiter verwunderlich,
daß Übertrager seit Einfuhrung der

Transistoren und der integrierten
Schaltungen etwas in den Hinter-

grund gedrangt wurden Viele im

Nf-Gebiet und auf dem Audio-Sek-

tor tatige Ingenieure haben jedoch

N Vvmdungszahlver haltnis

Bild 6 Ersatzschaltbild eines typischen Transformators mit Quell und La-

stimpedanz Die äquivalente Wechselstromschaltung wird von der Quelle
her gesehen Rl, Ll, Cl und R2, L2, C2 sind die Ersatzgroßen der Pnmar

und Sekundarseite Man beachte die durch das Windungszahlverhaltnis
hervorgerufene sekundäre Abschlußimpedanz LKern begrenzt die untere

übertragbare Frequenz auf typisch 1 1000 Hz

nungsverhaltms, Impedanzverhalt-
ms und Windungszahlverhaltnis
Der Übertrager bietet die einzigarti

ge Eigenschaft der Impedanztrans
formation, weil die Eingangs- und

Ausgangsleistungen gleich sein

müssen (Voraussetzung verlustlo

ser Übertrager) Liegt z B ein lk-

Widerstand an der Primärwicklung
eines idealen 1 2-Ubertragers (Auf-
warts Transformation) und mißt

man die Impedanz an der Sekun-

darwicklung, so erscheint dort eine

Impedanz von 4 kQ Übertrager er-

möglichen auf einfache Art und

Weise Impedanzanpassungen zwi

sehen Schaltkreisen mit unter

108

aus ihren Erfahrungen gelernt, daß

wesentlich unangenehmere Über-

tragungsprobleme zu bewältigen
sind als einen Gesamtklirrfaktor

von 0,001% oder eine Ubertra-

gungsbandbreite von Gleichspan-
nung bis hin zu Mikrowellen zu er-

zielen

Ersafzscfta/fbf/tf
eines Übertragers

Bild 5 zeigt ein vereinfachtes
Schaltbild einer typischen ubertra-

gergekoppelten Schaltung Wichtig
ist die Kenntnis der Zusammenhan

ge, wie die Elemente der Sekundär

Windungs

Spannung

Fluß 0

VI

V

Bild 7 Die Spannung pro Windung
ist proportional zur Flußande-

rungsgeschwindigkeit Der Spitzen-
wert des magnetischen Flusses ist

umgekehrt proportional zur Signal
frequenz und zur Anzahl der Win
düngen einer Wicklung Man be-
achte die Phasenverschiebung von

90 zwischen dem magnetischen
Fluß und der Spannung

seite inklusive der Lastimpedanz als

Funktion des Windungszahlver
haltnisses auf die Pnmarseite trans-

formiert oder reflektiert werden

Der ohmsche Widerstand der

Wicklung laßt sich nun einmal

nicht vermeiden Die Streuindukti-

vitat einer Windung wird durch den

geringfügigen Anteil des magneti
sehen Flusses repräsentiert, der

nicht mit den anderen Windungen
verkoppelt ist Außerdem existiert

zwischen den einzelnen Windungen
auch noch eine kapazitive Kompo-
nente

Der Frequenzgang wird durch den

komplexen Zusammenhang von

Streuinduktivitat, Windungskapa
Zitat sowie Quell- und Lastimpe-
danzen bestimmt Um einen Über

trager mit einem vorgegebenen Fre

quenzgang zu entwerfen, kommt

man heute ohne computergestutzte
Analysetechniken nicht mehr aus

Durch die Induktivitäten und Ka

pazitaten ergeben sich Resonanz-

frequenzen, die Einschwingvorgan-
ge und im Hörbereich das gefurch-
tete 'Klingeln' hervorrufen Die

Streuinduktivitat hangt von der

Wicklungsanordnung ab und kann

von Fall zu Fall sehr stark schwan-

ken Das gilt vor allen Dingen fur

sehr einfache und billige Nf-Uber-

trager Die Herstellung eines hoch-

qualitativen Nf- Übertragers ist mit

der Herstellung eines sehr guten
Weines vergleichbar beide erfor-

dem eine sehr sorgfaltige Zusam-

menstellung der Zutaten und die

Beachtung wichtiger Details

Die vom Eingang her gesehene In-

duktivitat des Übertragers begrenzt
die untere Grenzfrequenz (Bild 6)
Diese Induktivität wird von dem

durch die Primärwicklung erzeug-

ten magnetischen Fluß hervorgeru-
fen Die Induktivität ist naherungs
weise dem Quadrat der Windungs
zahl und der relativen Permeabih

tat des Eisenkerns proportional
Die relative Permeabilität ist eine

Große fur die magnetische Fluß

dichte in einem magnetischen Ma

tenal Die meisten ferromagneti
sehen Legierungen weisen Werte

zwischen 1 000 bis 100 000 auf,
d h die magnetische Flußdichte ist

um den angegebenen Wert großer
als die Flußdichte des leeren Raums

bei einer konstanten vom magneti-
sehen Fluß durchsetzten Flache

Leider weisen alle Kernmatenahen

Sattigungseffekte auf, die haupt-
sachlich durch den relativ scharf

ausgeprägten Knick im Kurvenver

lauf der relativen Permeabilität

oberhalb einer bestimmten knti-

sehen magnetischen Flußdichte be-

dingt sind

Die fur einen Übertrager angegebe-
nen Signalspannungen sind im all

gemeinen Maximalwerte, die ohne

Überschreiten eines definierten

Klirrfaktors übertragen werden

können Typisch ist eine Spezifika-
tion bei 20 Hz Signalfrequenz und

1 3% Klirrfaktor

Bild 7 vermittelt einen Eindruck,
wie der magnetische Fluß in dem

Eisenkern gegenüber der angeleg-
ten Spannung phasenverschoben
ist Gleichzeitig ist auch der Zusam

menhang zwischen Signalfrequenz
und Fluß dargestellt Weil der Spit-
zenwert des magnetischen Flusses

umgekehrt proportional zur Signal-
frequenz ist, verringert sich bei ei-

ner Signalfrequenz von 0 Hz die

maximal anlegbare Spannung auf

Null Fahrt man den Übertrager in

die Sättigung, verschwinden die in

Bild 6 dargestellte hohe Kernmduk-

tivitat sowie die von der Sekundär-

seite reflektierte Impedanz ganz-
lieh Die Eingangsimpedanz des

Übertragers erniedrigt sich, sie wird

nur durch den Wicklungswider
stand und die Streuinduktivitat der

Pnmarwindung begrenzt Dadurch

treten auf der Pnmarseite Strombe-

grenzungseffekte und andere tech-

nisch unangenehme Erscheinungen
auf

E/ngangsübertrager

Eingangsubertrager werden auf

Isolation und Gleichtaktunter

druckung hin optimiert Es gibt sie

in zwei unterschiedlichen Katego-
nen, die vom Signalpegel abhan-

gen Die Übertrager zur Verarbei-

tung niedriger Signalpegel dienen

beispielsweise zur Ankopplung ei-

nes Mikrofons oder einer anderen
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Signalquelle mit geringer Impedanz
und geringer Ausgangsspannung

Der Vorteil eines Eingangsubertra
gers besteht dann, daß er nicht nur

eine Impedanztransformation, son-

dem auch eine Spannungstransfor-
mation vornimmt Übliche Werte

fur die Spannungstransformation
sind 1 2 bis 1 10 ( + 6 +20 dB)
Die maximalen Eingangspegel he-

gen typisch bei -10 + 8 dBm

(0 dBm entspricht einer effektiven

der Sekundarseite) Zusätzlich bil-

det die Kapazität der Abschirmun

gen mit der Streuinduktivitat des

Übertragers ein sehr wirksames Fil-

ter gegen Hf-Einstreuungen

Ein optimal ausgelegter Eingangs-
Übertrager mit statischer Abschir-

mung bietet eine beinahe unuber-

treffbare Gleichtaktunter

druckung Typische Werte sind

130 dB bei 60 Hz und bis zu 80 dB

bei 20 kHz Diese Werte ubertref

Bild 8 Eine statische Abschirmung eliminiert die Kapazität zwischen den

Wicklungen und erhöht die Isolation gegenüber der Storspannung Ustor
Durch diese Maßnahme erreicht man Gleichtaktunterdruckungen bis zu

130 dB bei 60 Hz Ohne die statischen Abschirmungen wird ein Teil der

Storspannung Ustor in den Lastwiderstand RLast eingekoppelt

Eingangsspannung von 0,775 V)
Übertrager fur hohe Signalpegel
können Pegel bis zu + 30 dBm ver-

arbeiten, sie dienen hauptsächlich
als Leitungsubertrager mit einem

Übersetzungsverhältnis von 1 1

oder geringfügig höheren Werten

wie z B 2.1

Eingangsubertrager enthalten nor-

maierweise eine oder mehrere stati-

sehe Abschirmungen, um die Isola-

tion und die Gleichtaktunter-

druckung zu verbessern Zur stati-

sehen Abschirmung ist im allgemei-
nen eine Kupferfolie zwischen

Pnmar- und Sekundärwicklung an-

geordnet, die geerdet werden kann

Dadurch vermindert sich die kapa-
zitive Kopplung zwischen Pnmar-

und Sekundärwicklung erheblich

Die Kupferfolie laßt sich natürlich

auch durch eine andere dünne Me-

tallfolie, z B aus Aluminium, oder

durch eine einlagige Wicklung er

setzen Bild 8 verdeutlicht, wie die-

se Abschirmung die Kapazität zwi

sehen Eingangs- und Ausgangs-
Wicklung aufhebt und das Einkop
peln von Gleichtaktsignalen in den

Lastwiderstand erheblich vermin

den Zwei Abschirmungen bieten

optimale Eigenschaften, wobei jede
Abschirmung an der zugehörigen
Seite geerdet werden muß (Ein
gangsabschirmung auf der Pnmar-

seite, Ausgangsabschirmung auf

elrad 1988, Heft 7/8

fen häufig weit die Eigenschaften
von transformatorlosen Eingangs-
Schaltungen Ein ubertragergekop-
pelter Eingang weist auch nicht die

Unzulänglichkeiten der Gleichtakt-

Unterdrückung auf, wie sie oft bei

elektronisch symmetnerten Ein-

gangsschaltungen anzutreffen sind

Das Ubertragungsverhalten fur ho-

he Frequenzen ist bei einem Über-

trager fur niedrige Signalpegel in

besonderem Maß von Änderungen
der Quell- und Lastimpedanzen ab-

Bild 9 Typische 1 1-Konfiguration
mit unsymmetrischem Eingang und

symmetrischem Ausgang Die Po-
lantat der in Reihe geschalteten
Wicklungen ist unbedingt zu beach-
ten Zwischen Verstarkerausgang
und Ubertragereingang muß ein

ungepolter Kondensator eingefugt
werden, um Gleichströme durch die

Primärwicklung zu verhindern

hangig Das gilt bei der Aufwärts-

transformation speziell fur die

Quellimpedanz und die Lastkapazi-
tat Manche Hersteller von Über-

tragern schlagen auf der Sekundär-

seite RC-Kompensationsnetzwerke
vor, um einen bestmöglichen Fre

quenzgang zu erzielen Leitungen
weisen im allgemeinen eine recht

hohe Kapazität auf und sollten aus-

schließlich auf der Seite der niedn-

gen Impedanz des Übertragers an-

geschlossen werden, um eine Be-

schneidung der hoherfrequenten
Signalanteile zu vermeiden

Eingangsubertrager befinden sich

meistens innerhalb eines magne-
tisch geschirmten Gehäuses, um

den Einfluß magnetischer Storfel-

der zu minimieren Zur magneti-
sehen Abschirmung dient norma-

lerweise eine Nickel Eisen Legie-
rung, die durch eine spezielle War-

mebehandlung in ihren magneti-
sehen Eigenschaften optimiert wur-

de Das Anlöten irgendwelcher Ka-

bei ans Gehäuse, Bohren von

Schraubenlochern oder ahnliches

Bearbeiten des Gehäuses sollte tun-

liehst vermieden werden, um die

Wirksamkeit der magnetischen Ab-

schirmung nicht zu verschlechtern

4usgangs-
überfrager

Ausgangsubertrager hier sind

nicht die alten, großen, schweren

Übertrager von Rohrenverstarkern

gemeint sind als Leitungstreiber
optimiert Die wichtigste Große ei-

nes Ausgangsubertragers ist die

maximal zulassige Signalspannung
Dieser Maximalwert hat einen er-

heblichen Einfluß auf die Quell-
und Lastimpedanzen, da sie die nie-

derfrequenten Verzerrungen beein-

flussen

man eine nahezu perfekte magneti
sehe Kopplung zwischen den Win

düngen der Pnmar- und der Sekun-

darwicklung, muß allerdings eine

höhere Windungskapazitat in Kauf

nehmen Der daraus resultierende

Kompromiß im hochfrequenten
Isolationsverhalten ist aber akzep
tabel, da die Signalpegel im allge
meinen verhältnismäßig hoch sind

Bifilar, Tnfilar und Quadfilar sind

übliche Ausdrucke, um die Anzahl

der parallel gewickelten Drahte zu

beschreiben Bei Aufwärts- oder

Abwartsubertragern müssen des-

halb diverse parallel gewickelte
Wicklungsteile in Reihe geschaltet
werden, da all diese Wicklungen die

gleiche Anzahl Windungen aufwei-

sen Quadfilar gewickelte Aus-

gangsubertrager sind heute üblich,
da durch entsprechendes Zusam-

menschalten der einzelnen Wick-

lungsteile Ubertragungsverhaltmsse
von 31,21,1.1,12 oder 1 3 mog-
lieh sind

Bild 9 zeigt eine typische
1-1-Konfiguration fur einen quad
tilar gewickelten Ausgangsubertra
ger, der einen unsymmetrischen
Verstarkerausgang mit geringer Im

pedanz an eine symmetrische Last

oder Leitung anpaßt In Bild 9 ist

Bild 10 Zwei Übertrager losen das
hier dargestellte heikle Anpas-
sungsproblem, wobei die Storspan-
nung Ustor einige Volt betragen
kann Tl ist ein Ausgangs-, T2 ein

Leitungs-Eingangsubertrager Be-
merkenswert die empfohlenen Er-

dungspunkte der Abschirmungen
Der Wert fur Rx hangt von der Lei-

tungslange und von den Kapazita-
ten ab, typisch sind 10 47 Q

Ausgangsubertrager unterscheiden

sich von den Eingangsubertragern
sowohl in konstruktiver Hinsicht
als auch in den anderen Eigenschaf-
ten Um eine hohe Ubertragungs-
handbreite mit geringen Eingangs-
und Ausgangsimpedanzen zu errei-

chen, ist es notwendig, die Streuin-

duktivitat so gering wie möglich zu

halten Deshalb sind Ausgangs-
Übertrager im allgemeinen 'multifi-

lar' gewickelt Dadurch erreicht

auch die empfohlene kapazitive
Kopplung zwischen dem Verstar-

kerausgang und der Primarwick-

lung des Übertragers dargestellt
Fließt durch die Primärwicklung
des Übertragers ein Gleichstrom,
entsteht auch ein Gleichfeld, das

die Aussteuerfahigkeit des Ubertra-

gers begrenzt und bei tiefen Fre-

quenzen zusatzliche Verzerrungen
hervorruft Geringe Offset Gleich-

Spannungen an Verstarkerausgan-
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Bild 11. Das Ersatzschaltbild zeigt den Einfluß des Verzerrungsstromes Iv,
der durch die nichtlineare Magnetisierungskennlinie des Kernmaterials her-
vorgerufen wird. N entspricht dem Windungszahlverhältnis. Der Strom Iv
erzeugt an RQuelle und Rprim sogar dann verzerrende Spannungen, wenn

der Lastwiderstand Rl unendlich hoch ist.

gen können deshalb Probleme be-

reiten, da der ohmsche Widerstand
der Wicklungen gering ist.

In Bild 10 wird gezeigt, wie mit ei-

ner Kombination von Ausgangs-
und Eingangsübertrager ein schwie-

riges Anpassungsproblem gemei-
stert werden kann. In diesem Bei-

spiel soll der Ausgang eines trans-

portablen Mischpults mit einem an-

deren System verbunden werden,
das 300 m entfernt ist. Die Netz-

Stromversorgungen beider Systeme
liegen an unterschiedlichen Phasen

mit einem Gleichtaktstörsignal ge-

genüber Erde von etwa 10 V. In

durch eine statische Abschirmung
getrennt, um die Isolation zwischen
den Wicklungen zu erhöhen. Hier-
bei muß streng darauf geachtet
werden, daß die zur entsprechen-
den Wicklung gehörende Abschir-

mung auch an der entsprechenden
Wicklungsseite geerdet wird.

Spezielle Abwärtsübertrager, die
im englischen Sprachgebrauch als

'direct-box'-Übertrager bezeichnet

werden, dienen zur Ankopplung
von Musikinstrumenten und ande-
ren Signalquellen mit hohem Pegel
an Mikrofoneingänge. Die typi-
sehen Übertragungsverhältnisse

0,1

0,010

nnm

-

/

,

-

Verfahren ähnelt dem der elektri-

sehen Energieübertragung. Lei-

tungs-Anpaßübertrager weisen auf

der Primärseite häufig Anzapfun-
gen auf, da unterschiedliche Laut-

Sprecher zumeist auch unterschied-

liehe Wirkungsgrade aufweisen.

Die wichtigsten Parameter von

Übertragern dieser Kategorie sind

die übertragbare Leistung und der

Frequenzbereich.

Übertrager bieten dem Entwickler

von Audio-Anlagen die Vorteile

der Isolation unterschiedlicher Si-

gnalquellen und eine ausgezeichne-
te Gleichtaktunterdrückung. Sie

weisen nicht die Beschränkungen
der Gleichtaktunterdrückung trans-

formatorloser Schaltungen auf und

sind häufig die einzig mögliche Lö-

sung bei speziellen Anpassungspro-
blemen, bei hohen Störspannungen
oder wenn eine möglichst große
Entkopplung erreicht werden muß.

Der prinzipielle Nachteil der Über-

trager sind die relativ hohen Ko-

sten, ihre Abmessungen und ihr

Gewicht. Die Begrenzung des über-

tragbaren Frequenzbereiches und

die Verzerrungen bei niedrigen Fre-

quenzen seien hier der Vollständig-
keit halber nochmals erwähnt. In

0 010

0,001

^-

-

-

.
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Bild 12. Die gemessenen Gesamt-

Verzerrungen eines Ausgangsüber-
tragers mit (siliziumhaltigem)
M6-Dynamoblech. Die Parameter

der Kurven sind von oben nach un-

ten 20 Hz, 30 Hz, 50 Hz und
100 Hz; Rq

diesem Fall ist es nahezu unmög-
lieh, eine funktionsfähige Problem-

lösung ohne den Einsatz von Über-

tragern zu finden.

ünefere itff-Üfter-
frager

Mikrofon-Brückenübertrager wer-

den verwendet, um ein Mikrofon

gleichzeitig auf verschiedene Ein-

gänge zu schalten. Diese Übertra-

ger weisen Übertragungsverhältnis-
se von 1:1, 1:1:1 oder 1:1:1:1 auf.

Jede Wicklung ist von der anderen
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sind 10:1 bei einer Spannungsmin-
derung von 20 dB. Man erreicht

mit diesen Übertragern nicht nur ei-

ne korrekte Impedanzanpassung,
sondern auch eine entsprechende
Dämpfung der Signalpegel, um die

Mikrofoneingänge nicht zu über-

steuern. Lange Leitungen haben
immer negative Einflüsse auf das

hochfrequente Verhalten der Über-
tragungsstrecke, wenn sie an der
Primärseite eines derartigen Über-
tragers also an der Seite mit der

hohen Impedanz angeschlossen
werden.

Leitungs-Anpaßübertrager werden

verwendet, um räumlich weit aus-

einander stehende Lautsprecher mit
einer konstanten Spannung aus ei-

nem zentral angebrachten Lei-

stungsverstärker anzusteuern. Bei

ELA-Anlagen beträgt die Nenn-

Spannung generell 100 V. Durch

diese Methode werden die Lei-

tungsquerschnitte und die Lei-

stungsverluste minimiert. Dieses

Bild 13. Die gemessenen Gesamt-

Verzerrungen eines Ausgangsüber-
tragers mit 80%-nickellegiertem
Kernmaterial. Die Parameter ent-

sprechen denen von Bild 12;

einer Nf-Anlage kommt es aller-

dings eher auf die Unterdrückung
von Brummen und Rauschen durch

eine hohe Gleichtaktunterdrückung
an als auf eine übertragbare Band-

breite bis 50 kHz oder 1 % Klirrfak-

tor bei 20 Hz.

l/berfrager-Verzer-
rangen

Die von Übertragern hervorgerufe-
nen Verzerrungen werden durch die

nichtlineare magnetische Kennlinie

(Hysterese) des magnetischen Kern-

materials hervorgerufen. In einer

Modellvorstellung kann man diesen

Umstand so veranschaulichen, als
hätte man eine die Verzerrungen er-

zeugende Stromquelle der Wick-

lungsinduktivitat parallel geschal-
tet, wie es in Bild 11 dargestellt ist.

In Wirklichkeit ist die Induktivität

nichtlinear. Zur Anschauung ist es

aber einfacher, eine Unterteilung in

lineare und nichtlineare Effekte

vorzunehmen. Die Verzerrungs-
ströme teilen sich auf die Eingangs-
und Ausgangsseite auf und erzeu-

gen Verzerrungsspannungen an den

unterschiedlichen Quell-, Last- und

Windungsimpedanzen. Man beach-

te, daß die Verringerung der Quell-
impedanz auch eine Verringerung
der Verzerrungen bewirkt.

Die richtige Auswahl des Kernma-
terials hat einen enormen Einfluß
auf die tieffrequenten Verzerrun-

gen. Die Bilder 12 und 13 zeigen
die Abhängigkeit der Verzerrungen
eines Ausgangsübertragers vom

Kernmaterial bei unterschiedlichen

Übertragungsleistungen und Über-
tragungsfrequenzen. Das übliche

siliziumhaltige Dynamoblech (M 6)
kann hohe Ausgangspegel verarbei-

ten, bevor es in die Sättigung fährt,
erzeugt aber extreme Verzerrungen
bei sehr geringen Signalpegeln. Ei-

ne Legierung mit 80% Nickelgehalt
geht zwar etwa 8 dB früher in die

Sättigung als siliziumhaltiges Dyna-
moblech, zeigt aber nur sehr ge-

ringfügige Verzerrungen bei klei-

nen Signalpegeln. Die in allen Fäl-

len dominierende Verzerrungsart
ist die 3. Harmonische der jeweili-
gen Signalfrequenz. Andere Mate-

rialien, wie beispielsweise Legierun-
gen mit 40% Nickelanteil, kobaltle-

gierte Materialien und Ferrite wei-

sen unterschiedliche Charakteristi-
ken auf, finden aber in Nf-Anwen-

düngen nur sehr begrenzte Einsatz-
bereiche.

l/berfrager oder
Ha/b/e/fer?

Über viele Jahre hinweg wurden in

der Nf-Technik zur Symmetrierung
von Ein- und Ausgängen aus-

schließlich Übertrager eingesetzt.
Der Übertrager bietet den Vorteil,
daß das Ausgangssignal eines Ge-

räts zum Eingang eines anderen Ge-

räts völlig erdfrei übertragen wer-

den kann und so das Risiko von

Brummschleifen wesentlich redu-

ziert wird. Das gilt speziell für den

Bereich der Studiotechnik, in dem

Übertrager als Standard angesehen
werden.

Wo Licht ist, ist aber auch Schat-

ten. So weisen die Übertrager auch

elrad 1988, Heft 7/8
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etne Anzahl Nachteile auf Will

man ihre Abmessungen nicht zu

groß halten, dürfen die zu ubertra-

genen Spannungen nicht zu gering

sein, da sonst insbesondere bei tie-

fen Frequenzen relativ starke Ver-

Zerrungen auftreten Werden die

Übertrager nicht sehr sorgfaltig
hergestellt, können auch uner-

wünschte Phasenverschiebungen
vorkommen Hochwertige Ubertra-

ger sind außerdem teuer die

Ausgang

Bild 14 Realisierung eines symme-
tnschen Eingangs mit Operations-
Verstärkern

Preise liegen in der Größenordnung
100, bis 200, DM pro Ubertra-

ger

Sowohl zur Anpassung symmetn-
scher Ein- bzw Ausgange auf un-

symmetrische Anschlüsse sowie zur

Anpassung unsymmetrischer Ein-

bzw Ausgange auf symmetrische
sind Übertrager in sehr großen
Stuckzahlen im Einsatz Sie werden

jedoch nach und nach durch Halb-

leiterschaltungen ersetzt Das gilt
sowohl fur Eingangs wie auch fur

Ausgangsstufen

symmeffi-
sehe Eingangs-
Schaltungen

Eine Möglichkeit, eine symmetn-
sehe Eingangsschaltung in Halblei-

tertechmk zu realisieren, zeigt
Bild 14 Der positive Eingang wird

gepuffert und über einen Opera-
tionsverstarker invertiert Dessen

Ausgangssignal gelangt an einen

zweiten invertierenden OpAmp,
der das Signal zu dem vom negati
ven Eingang kommenden Signal
addiert Da die Gleichtaktsignale
am positiven und negativen Ein

gang mit gleicher Spannung und

gleicher Phasenlage auftreten, wer-

den sie durch die Differenzbildung
der Eingangsschaltung unter-

druckt Beide Eingange weisen die

gleiche Impedanz auf und lassen
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sich wegen der hochohmigen Ein-

gangswiderstande sehr leicht gegen

Überlastung schützen Durch die

Toleranzen der Widerstände be

tragt die Gleichtaktunterdruckung
ohne weiteren Abgleich allerdings
nur 50 dB Bei sehr sorgfaltigem
Abgleich laßt sich mit dieser Schal

tung etwa 80 dB Gleichtaktunter-

druckung erreichen Durch die AI-

terung der Bauelemente nimmt die

Gleichtaktunterdruckung aller-

dings mit der Zeit ab

Die einfachste und preiswerteste
aktive Eingangsschaltung wird

durch den Einsatz eines Differenz-

Verstärkers realisiert Jeder ge-
wohnliche Operationsverstärker
weist einen Differenzeingang auf

und laßt sich dadurch unmittelbar

an eine symmetrische Leitung an-

schließen, wie es in Bild 15 darge-
stellt ist Um die bestmögliche
Gleichtaktunterdruckung zu errei-

chen, müssen die vier Widerstände

den gleichen Wert aufweisen Des-

halb ist es üblich, fur R3 eine Korn-

bination aus Festwiderstand und

Tnmmpoti vorzusehen, damit sich

die Gleichtaktunterdruckung fur

die tiefen Frequenzen optimieren
laßt Die beiden Kondensatoren

müssen ebenfalls den gleichen Wert

aufweisen Zur Optimierung der

Gleichtaktunterdruckung bei ho-

hen Frequenzen wird C2 häufig als

Trimmer ausgeführt, evtl mit ei-

nem parallelgeschalteten Festkon-

densator, dessen Wert geringer als

der von Cl sein muß Bei sehr sorg-

faltigem Abgleich erreicht man eine

Gleichtaktunterdruckung von bis

zu 90 dB über den gesamten Nie-

derfrequenzbereich Diese Schal-

tung kann durchaus ausgezeichnete
Resultate erbringen, weist jedoch

einige Nachteile auf, die ihren Ein

satz in der professionellen Technik

verbieten

Die beiden Eingange bieten nam-

lieh unterschiedliche Eingangsim-
pedanzen, da R2 über den Minus-

eingang des Operationsverstärkers
virtuell an Masse hegt, Rl hingegen
durch die Parallelschaltung von R3

und der Eingangsimpedanz des

Operationsverstärkers belastet

wird. Ungleiche Eingangsimpedan-
zen müssen aber nicht unbedingt
von ausschlaggebender Bedeutung
sein Das Resultat hangt davon ab,
mit welcher symmetrischen Aus-

gangsschaltung diese Eingange ver-

bunden sind

Viel wichtiger ist der tatsächliche

Wert der Eingangsimpedanz Im

Normalfall betragen die Eingangs-
Impedanzen fur Leitungspegel
10 kfi oder auch etwas mehr, damit

der Signalpegel nicht durch Bela-

stungseffekte reduziert wird

Manchmal ist es auch wunschens-

wert, Eingangsimpedanzen von

50 kQ oder mehr zur Verfugung zu

haben Wird der Wert der Wider-

stände wesentlich erhöht, um eine

hohe Eingangsimpedanz von bei-

spielsweise 33 kQ zu erzielen, muß

man bereits das thermische Rau-

sehen mit in Betracht ziehen Unter

Zugrundelegung einer Bandbreite

von 20 kHz, 33-kQ-Widerstanden

und einer Umgebungstemperatur
von 25 C betragt die Rauschspan-
nung -107,4 dBm, was nicht gera-
de als gut angesehen werden kann

Reduziert man die Werte der Wi-

derstande um den Faktor 10, erhalt

man bereits eine Reduzierung der

Rauschspannung um 10 dB eine

stattliche Verbesserung

E ngang

_TL

Bild 15 Symmetn-
sehe Eingangsschal-
tung mit einem einzi-

gen Operationsver-
starker.

Ausgang Bild 16 Diese Ein

gangsschaltung ent

spricht in Aufbau
und Qualität einem

Instrumentenverstar-
ker

Bild 17 Einfache Ausgangsstufe
mit symmetrischem Ausgang

Erweitert man die einfache Schal-

tung des Differenzverstarkers mit

einem Paar Pufferverstarker, er-

halt man einen Differenzverstarker

mit den Qualitäten eines Instru-

mentenverstarkers (Bild 16) Zur

Vereinfachung der Darstellung
wurden die beiden Kondensatoren

Cl und C2 weggelassen Die Ein-

gangsimpedanz ist wesentlich ho-

her, und die Einflüsse der Quelhm-
pedanzanderungen sind hier von

untergeordneter Bedeutung Zwar

wird durch die beiden Pufferstufen

zusatzliches Rauschen erzeugt,
durch die Verkleinerung der Wider-

standswerte ist jedoch eine Verbes-

serung des Eigenrauschens der Ge-

samtschaltung erreichbar

Fugt man in die Zuleitung zu den

Eingangsstufen zusatzliche Wider-

stände ein, arbeiten beide Ein-

gangsstufen als Verstarker, wobei

sich das Eigenrauschen der Schal-

tung nicht wesentlich erhöht.

Durch die zusatzliche Verstärkung
wird auch die Gleichtaktunter-

druckung um den Wert der zusatz-

liehen Verstärkung verbessert Die

Verstärkung darf allerdings nicht

zu hoch getrieben werden, sie wird

durch die Hohe der Leitungspegel
und den Chppingeinsatz der Opera-
tionsverstarker begrenzt

Aktive synwnefri-
sehe Ausgangs-
Schaltungen

Altere Gerate mit aktiven symme-
tnschen Ausgangsstufen verwen-

den im allgemeinen die in Bild 17

dargestellte Anordnung Das Aus-

gangssignal wird über eine invertie-

rende Pufferstufe dem Minus-Aus-

gang zugeführt, durchlauft aber

gleichzeitig eine zweite Inverterstu-

fe, die das zweite gegenphasige Si-

gnal erzeugt Zwischen den Aus-

gangen der Operationsverstärker
und dem eigentlichen Ausgang sind

zwei Widerstände angeordnet, die
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Bild 18. Eine elektro-

nisch symmetrierte Aus-

gangsstufe mit masse-

freiem Ausgang.

Eingang

jeweils der Hälfte der gewünschten
Quellimpedanz entsprechen. Da

der Lastwiderstand zwischen den

Ausgängen zweier Operationsver-
stärker liegt, beträgt die maximale

Ausgangsspannung ungefähr 20 V,
sie ist also doppelt so hoch wie an

einem unsymmetrischen Ausgang.
Diese Schaltung arbeitet recht or-

dentlich, solange die Belastung ei-

nigermaßen symmetrisch ist. Aller-

Masse oder über die Leiterbahnen
der Printplatine auf. Geräte mit
diesen Ausgangsschaltungen weisen

häufig weitere Ausgangsbuchsen
auf, die nur mit einem der beiden
Verstärker zum Treiben unsymme-
trischer Ausgänge verbunden sind.

Das zweite Problem besteht darin,
daß das Ausgangssignal nicht mas-

sefrei ist. Falls irgendeine Span-

gangssignal des anderen Verstär-
kers ab. Durch entsprechende Be-

messung der Widerstände können
diese Stufen auch eine zusätzliche

Verstärkung oder Abschwächung
bewirken. Genauso läßt sich durch

entsprechende Bemessung der Wi-

derstandswerte die Ausgangsimpe-
danz einstellen. Allerdings wird ein

gewisser Widerstand vom Ausgang
nach Masse benötigt, um zu verhin-

dem, daß die Ausgangsspannung
auf eine der beiden Betriebsspan-
nungen hochläuft, wenn ein masse-

freier Eingang angeschlossen ist.

Durch die zusätzlichen Widerstan-
de zwischen den Ausgängen und

Masse bleibt die Ausgangsimpe-
danz vom Ausgang nach Masse bei

jeglicher Wechselspannungskopp-
lung der Ausgänge endlich. Da-
durch wird zwar die Einkopplung
von Stör- und Rauschspannungen
durch Erdschleifen reduziert, aber
nicht vollständig eliminiert. Ist die-

se Schaltung nicht sehr sorgfältig

Bild 19. Vorverstär-
ker mit symmetri-

schem Eingang und
mit Eingangspuffer-

stufen zwecks Re-

duzierung der Wer-

te der erforderli-
chen Gegenkopp-
lungswiderstände,
um ein niedrigeres
thermisches Rau-

sehen zu erreichen.

~LJ
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dings weist diese einfache Aus-

gangsstufe zwei gravierende Nach-

teile auf.

Das erste Problem taucht auf,
wenn man mit dieser Schaltung un-

symmetrische Lasten treiben will

oder wenn einer der beiden Aus-

gänge unabsichtlich an Masse ge-

legt wurde. Liegt der negative Aus-

gang durch eine unsymmetrische
Belastung an Masse, besteht die

Gefahr, daß der erste Operations-
Verstärker durch Überlastung bei

höherer Aussteuerung das Aus-

gangssignal verzerrt. Dadurch er-

scheint natürlich auch ein verzerr-

tes Signal am Ausgang des anderen

Operationsverstärkers. Auch wenn

die unsymmetrische Belastung am

Ausgang des zweiten Operations-
Verstärkers liegt, treten Verzerrun-

gen im Ausgangssignal durch die

Verkopplung über die gemeinsame
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nungsdifferenz (z.B. Netzleitungs-
brummen) zwischen der ausgangs-

seitigen Masse und der Masse des

eingespeisten Geräts besteht, wird

dieses Störsignal zum Nutzsignal
addiert. Die einzige Möglichkeit
zur Unterdrückung der Störsignale
ist dann durch eine möglichst hohe

Gleichtaktunterdrückung der Ein-

gangsstufe des gespeisten Geräts

gegeben.

Einige Hersteller bieten auch Gera-

te mit elektronisch symmetrierten
Ausgangen an, die auch massefrei
sind. Die Grundlage einer derarti-

gen Ausgangsschaltung zeigt
Bild 18. Die Schaltung besteht aus

zwei Operationsverstärkern, die

kreuzartig mit- und gegengekoppelt
sind. Das Ausgangssignal eines je-
den Verstärkers hängt sowohl vom

Eingangssignal als auch vom Aus-

kompensiert, können Stabilitäts-

Probleme auftreten. Liefert die

Ausgangsstufe eine zweifache Ver-

Stärkung, beträgt die maximale

Ausgangsspannung an einer sym-
metrischen Last ungefähr 20 V

(wenn die Operationsverstärker
von Standardstromversorgungen
gespeist werden, z.B. 15V).
Wird diese Schaltung jedoch un-

symmetrisch belastet, verringert
sich der Ausgangsspannungshub
bis zum Begrenzungseinsatz auf die

5 f>o-

Hälfte. Betragt die Durchgangsver-
Stärkung der Ausgangsstufe nur 1,
tritt zwar keine Begrenzung auf,
aber die Ausgangsspannung ist nur

noch halb so hoch. Abgesehen von

diesem geringfügigen Problem ar-

beitet diese Schaltung sehr gut und

bietet gegenüber einem Übertrager
eine wesentlich höhere Bandbreite

bei erheblich geringeren Kosten.

Praktische

4nivenc/ungen
Eine praktisch ausgeführte Ein-

gangsstufe, die nach dem in Bild 16

beschriebenem Prinzip arbeitet,
zeigt Bild 19. In dieser Schaltung
ist die Eingangsimpedanz auf fast

jeden gewünschten Wert einstell-

bar, und vor allem ist die Eingangs-
impedanz beider Eingänge gleich.
Durch diese Konfiguration können
auch die Widerstandswerte klein

gehalten werden, so daß das ther-

mische Rauschen gering bleibt. Ein

weiterer Vorteil dieser Schaltung
besteht darin, daß die Durchgangs-
Verstärkung der gesamten Stufe

durch Änderung eines einzigen Wi-

derstands nämlich R7 variiert

werden kann. Die Verstärkung in

dB errechnet sich zu

20-log(((R8 + R9)/R7) + l).

Durch Umstellen dieser Gleichung
nach R7 läßt sich für eine vorgege-
bene gewünschte Verstärkung der

Wert von R7 berechnen. Diese Ein-

gangsstufe ist ideal für Leitungsein-
gänge und eignet sich für den Ver-

starkungsbereich 0...30dB. Das

Eigenrauschen und die Verzerrun-

gen sind sehr gering (typischer
Klirrfaktor im gesamten Nf-Be-

reich: 0,002%). Weiterhin bietet

diese Schaltung eine ausgezeichnete
Gleichtaktunterdrückung (Bild 20).
Durch Abgleich von RV1 und CV1

läßt sich die Gleichtaktunter-

drückung optimieren. Der Abgleich
geschieht bei zwei Frequenzen: Bei

einem 100-Hz-Eingangssignal ver-

stellt man RV1, bis die Ausgangs-
Spannung der Schaltung ein Mini-

mum erreicht. Mit einem 15-kHz-

Eingangssignal wird mit CV1 auf

minimale Ausgangsspannung ab-

geglichen.

Bild 20. Gleichtaktunter-
drückung des Vorverstärkers
aus Bild 19.
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Bild 22. Mikrofonvorverstarker mit

symmetrischem Eingang.

Bild 21. Modifizierung der Schal-

tung nach Bild 19:

(a) umschaltbare Verstärkung,
(b) stufenlos einstellbare Verstär-

kung.

Die Stufe arbeitet sehr gut als sym-
metrische Eingangsstufe für Vor-

und Leistungsverstärker, Mischpul-
te usw. Sie eignet sich weiterhin als
universelle Eingangsstufe fur hoch-

qualitative Test- und Prüfgeräte.
So findet man sie in Nf-Voltme-

tern, Verzerrungs- und Klirrfaktor-

meßgeräten und vielen anderen Ge-

raten, da diese Eingangsstufe eine

sehr stabile und eindeutig definierte

Verstärkung und eine hohe Band-
breite mit flachem Frequenzgang
aufweist. Mit den in Bild 19 ange-

gebenen Bauteilewerten liegen die
-3-dB-Punkte des Frequenzgangs
bei ungefähr 0,5 Hz bzw. 150 kHz.

Der Phasenfehler ist bei 20 Hz klei-

ner als 2 und erreicht bei 20 kHz

etwa 7.

Mit einigen Schaltungsänderungen
läßt sich diese Eingangsschaltung
auf jede gewünschte Anwendung
optimieren. Ersetzt man Cl und C2

durch nichtpolarisierte Elkos mit

einer Kapazität von 10...22/iF
(parallel zu diesen Elkos jeweils ei-

ne 100-nF-Keramikscheibe), läßt

sich das Eigenrauschen reduzieren.

Auch gewinnt man bei tiefen Fre-

quenzen einige dB mehr an Gleich-

taktunterdrückung. Außerdem

wird der Phasenfehler bei 20 Hz

noch weiter reduziert. Soll die Stufe

als Vorverstärker in Prüfgeräten
eingesetzt werden, sollten C3 und

C4 auf 47 pF verringert werden,
um den Frequenzgang bis 100 kHz

flach zu halten.

Zur Verstärkungsvariation eignet
sich ein Umschalter mit mehreren

elrad 1988, Heft 7/8

Festwiderständen bzw. eine Rei-

henschaltung aus Festwiderstand

und Potentiometer (Bild 21).
Durch die Wechselspannungskopp-
lung im Eingang werden Schalt-

knacken oder störende Kratzgeräu-
sehe von Potentiometerschleifern

vermieden, die unweigerlich auftre-

ten, wenn Gleichspannungsreste
auf den Eingangsleitungen stehen

sollten.

Viel mehr gibt es zu symmetrischen
aktiven Eingangsschaltungen für

Leitungspegel nicht zu sagen. Um

einiges problematischer gestaltet

sich allerdings die Realisierung ei-

ner Aktiv-Schaltung, die Eingangs-
Signale im Milli- oder Mikrovolt-

Bereich verarbeiten soll. Für einen

hochwertigen Mikrofonverstärker
kann man die Schaltung aus

Bild 19 mit einigen Änderungen
übernehmen.

Das größte Problem bei Mikrofon-
Verstärkern ist das Eigenrauschen,
das bei dieser Vorstufe so gering
wie möglich zu halten ist. Das ther-

mische Rauschen eines 200-Q-Wi-

derstands liegt bei -129,6 dBm, so

daß ein perfekter rauschfreier Mi-

krofonverstärker bei einer Stufen-

Verstärkung von 60 dB und einer

Eingangsimpedanz von 200 fi eine

Ausgangsspannung von -69,6 dBm
bei 20 kHz Bandbreite liefern wür-

de. Bringt ein realer Verstärker nun

eine Ausgangsspannung von

-67 dBm, kann man sagen, daß

seine Rauschzahl 2,6 dB beträgt.

Einige Hersteller geben Rauschzah-

len von 1 dB an, aber 1,5 dB ist si-
eher realistischer. Die in Bild 22

dargestellte Schaltung erreicht diese

niedrigen Rauschzahlen, allerdings
muß man einige Sorgfalt bei der

Bild 23. Auch für Moving-Coil-Sy-
steme einsetzbarer Entzerrervorver-
stärker mit symmetrischem Ein-

gang und RIAA-Entzerrung.

1
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Bild 24. Anord-

nungen von sym-
metrischen Mi-

schern mit

(a) unsymme-
trischen,

(b) symmetrischen
Kanal-Verstärker-

ausgängen.

Symmetr

(b)

Auswahl der Bauteile und beim

Aufbau dieser Stufe beachten.

Die Eingangsimpedanz wird durch

Widerstand R4 fest auf 1,2 kfi ein-

gestellt. Das ist der heute übliche

Wert bei Mikrofonen mit 200 Q

Impedanz. Falls ein Mikrofonher-

steller einen anderen Wert für die

Eingangsimpedanz des Vorverstär-

kers vorschreibt, läßt sich dieser

natürlich auch ändern. Über Rl

und R2 wird eine Spannung in Hö-

he von 48 V für die Phantomspei-
sung von Kondensatormikrofonen

eingespeist. Diese beiden Wider-

stände sind sehr kritisch. Ihre Tole-

ranz darf maximal 1% betragen.
Soll diese Schaltung nur für dyna-
mische Mikrofone eingesetzt wer-

den, sind Rl.. .3 und Cl überflüs-

sig. Auch C2 und C3 können ent-

fallen. Man erreicht dadurch einen

etwas besseren Signal- Rausch-Ab-

stand und eine Verbesserung der

Tonqualität, weil die Verluste der

Elektrolytkondensatoren im Ein-

gangssignalpfad entfallen.

Da die Gleichtaktunterdrückung
von einem Schaltungsteil bestimmt

wird, der der verstärkungsbestim-
menden Stufe folgt, ändert sich die

Unterdrückung mit der Verstär-

kung. Es ist leicht einzusehen, daß

bei einer Verstärkung von beispiels-
weise 10 dB eine bessere Gleich-

taktunterdrückung zu erreichen ist
als bei 60 dB. Darum bietet es sich

an, den Abgleich der Gleichtaktun-

terdrückung bei 30... 40 dB Ver-

Stärkung vorzunehmen. Mit einem

sorgfältig ausgelegten Platinenlay-
out arbeitet diese Schaltung eben-
falls sehr zufriedenstellend und teil-

weise erheblich besser als heute auf
dem Markt erhältliche professio-
nelle Mikrofonverstärker.

Symmefrlsclier
Enfzeirer-

vorversfärlrer

Die Schaltung eines Entzerrervor-

Verstärkers für magnetische Tonab-

nehmersysteme, auch für Moving-
Coil-Systeme, ist in Bild 23 wieder-

gegeben. Die Komponenten wur-

den allerdings fur die RIAA-Ent-

zerrungskurve dimensioniert, die

jedoch der DIN-Entzerrungskurve
ähnlich ist.

Symmetrische
Afffscfier

Die Summenschienen von Misch-
Verstärkern sind besonders emp-
findlich gegen Brummen und Rau-

oM
Eingang

100 jj
16V Ajsgang

Eingang
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Bild 25. Typische Schaltung eines
Mischverstärkers mit symmetri-
schem Eingang.

Bild 26. Typische Anordnungen symmetrischer Ausgangsstufen.

sehen. Dieses Problem läßt sich je-
doch ebenfalls durch eine symme-
trische Anordnung reduzieren.

Grundsätzlich sind zwei unter-

schiedliche Konfigurationen mög-
lieh: Eingangsverstärker mit entwe-

der symmetrischem oder unsymme-
trischem Ausgang (Bild 24). In bei-

den Fällen gelangt das Signal an ei-

nen Differenzverstärkereingang;
jegliche Störspannung erscheint an

den Eingängen des Mischverstär-

kers mit gleicher Phasenlage und

mit gleicher Spannung und wird
durch die Eigenschaften des Diffe-

renzverstärkers auf die bekannte
Weise unterdrückt.

Bild 25 zeigt einen derartigen Ein-

gangsverstärker. Hier wird der Ein-

gangsteil der Schaltung nach

Bild 19 verwendet, mit dem Unter-

schied jedoch, daß die Eingangssi-
gnale in die invertierenden Eingän-
ge der Operationsverstärker einge-
speist werden. Die Verwendung
von 3,3-kQ-Widerständen für die

Gegenkopplung und für die Misch-

eingänge hält das Rauschen niedrig
und verbessert die Linearität, weil

die Eingangskondensatoren inner-

halb der Gegenkopplungsschleife
liegen. Mit dieser Schaltung werden

Gleichtaktsignale um immerhin

60... 80 dB unterdrückt.

Symmefr/sc/ie
4usgänge

Mikrofone und Tonabnehmersyste-
me sind systembedingt zumeist

symmetrisch gestaltet, Verstärker

hingegen nicht. Die einfachste Pro-

blemlösung besteht darin, einen

Übertrager an den Ausgang eines

unsymmetrischen Verstärkers zu

klemmen. Aber mit einer Handvoll

Transistoren oder IC-Chips kann

man eine Symmetrierung auf ele-

gantere Art und Weise erreichen.

Falls der symmetrische Ausgang le-

diglich aus zwei gegenphasigen
Ausgangen bestehen soll, gibt es

mehrere Möglichkeiten der Reali-

sierung (Bild 26). Sie alle haben

aber ein Manko: Wenn einer der

Ausgänge nach Masse kurzge-
schlössen wird, bricht die Aus-

gangsspannung auf die Hälfte zu-

sammen, weil der zur Verfügung
stehende Ausgangsspannungshub
halbiert wird.

Da grundsätzlich jede Verbindung
zwischen zwei Audiogeräten sym-
metriert werden kann, bleibt ab-

schließend zu klären, in welchen

Bereichen der Einsatz symmetri-
scher Ein- bzw. Ausgange sinnvoll

ist. Für Mikrofone sollte man

grundsätzlich symmetrische Ein-

gänge verwenden. Genauso wichtig
ist es, die Eingangsverstärker für

Tonabnehmersysteme und Lese-

köpfe von Tonbandgeräten oder

Kassettenrekordern zu Symmetrie-
ren. Die Verbindungen zwischen

Vor- und Leistungsverstärkern wer-

den durch die Symmetrierung weni-

ger störanfällig, insbesondere

dann, wenn die Gefahr von

Brummschleifen besteht.
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Komfw-OpAffip LM70
Grundlagen und Anwendungen

Operationsverstärker gibt es buch-

stäblich wie Sand am Meer, und

häufig sind ihre Eigenschaften sehr

ahnlich. Bei speziellen Anwendun-

gen kann man aber auf entspre-
chend zugeschnittene OpAmps zu-

greifen. Manchmal werden auch

Operationsverstärker benötigt, die

mit nur einer Betriebsspannung zu-

frieden sind, sich 'vernünftig' ver-

halten und sich auch weit genug
aussteuern lassen.

Ein Nachfolger des LM 741 ist der

LM 10, der gegenüber seinem Vor-

ganger wesentlich verbesserte und

erweiterte Eigenschaften aufweist.
Im Innereren des LM 10 sind ein

Operationsverstärker, eine Präzi-

sionsspannungsquelle mit 200 mV

Ausgangsspannung und ein Puffer

mit einstellbarer Verstärkung ent-

halten. Das alles ist in einem

TO5-Gehäuse mit 8 Anschlüssen

untergebracht. Der Betriebsspan-
nungsbereich reicht von 1,1 V bis
45 V. Der Ruhestrom beträgt in al-

len Fällen nur etwa 270 ,A. Die

Ausgangsspannung des Opera-
tionsverstärkers erreicht bis auf we-

nige Millivolt die Betriebsspan-
nung, der maximale Ausgangs-
Strom beträgt 20 mA.

Der LM 10 läßt sich sowohl in

Standard- als auch in speziellen An-
Wendungen einsetzen. Er ist jedoch
besonders geeignet für Anwendun-

gen, bei denen entweder eine gerin-
ge oder nur eine einzige Versor-

gungsspannung zur Verfugung
steht oder wenn es um eine mög-
liehst geringe Leistungsaufnahme
geht. Durch die eingebaute Refe-

renzspannungsqueüe eignet er sich
zudem hervorragend als Regelver-
stärker in Stabilisierungsschaltun-
gen.

LM YO-Grund/agen
Bild 1 zeigt das Blockschaltbild
und die Anschlußbelegung des
LM 10. Wie man sieht, enthält das

IC den Operationsverstärker, die

Referenzspannungsquelle und den

Pufferverstärker. Zu bemerken ist,
daß ein Anschluß des Pufferver-

stärkers fest mit der Referenzspan-
nungsquelle verbunden ist. Das
Blockschaltbild des LM 10 ist in

Bild 2 dargestellt.

Der Operationsverstärker des
LM 10 weist eine PNP-Differenz-
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verstärker-Eingangsstufe auf, die

Eingangsspannungen bis herunter

zu null Volt verarbeiten kann. Die

Komplementär-Klasse-B-Ausgangs-
stufe liefert Spannungen, die bei

50 ^A Laststrom bis auf etwa

50 mV oder bei 20 mA Laststrom

immerhin bis auf etwa 400 mV an

die Betriebsspannung heranreichen

können. Der Eingang des Opera-
tionsverstärkers ist über interne

Strombegrenzungswiderstände ge-

gen Überspannungen geschützt, der

Ausgang ist gegen thermische

Überlastung und Kurzschluß ge-
schützt. Der Operationsverstärker

läßt sich sowohl mit symmetrischen
Betriebsspannungen als auch mit

nur einer Betriebsspannung betrei-
ben und kann wie jeder 'normale'

Operationsverstärker verwendet

werden.

Ansicht von

Bild 1. Gehäuse und

Anschlußbelegung
des LM 10.

Bild 2. Blockschaltbild

desLM 10.

Bei der Referenzspannungsquelle
des LM 10 handelt es sich um einen

Band-Gap-Typ, deren Abweichung
von der Nennspannung kleiner als

5% ist. Der Temperaturkoeffizient
ist kleiner als 0,003%/C. Die Re-

ferenzspannung ist nur über den

Ausgang des Pufferverstärkers zu-

gänglich, dessen Verstärkungsfak-
tor über geeignete Gegenkopp-
lungswiderstände zwischen eins
und einigen tausend einstellbar ist.
Auf diese Weise lassen sich Refe-

renzspannungen im Bereich zwi-

sehen 200 mV und 40 V 'erzeugen'.

Innerhalb der LM 10-Familie gibt
es fünf verschiedene Typen, deren

Arbeitstemperaturbereich durch
verschiedene Kennbuchstaben an-

gegeben wird (LM 10, LM 10 B

oder LM 10 C). Die maximal zuläs-

sige Betriebsspannung beträgt ent-

weder 7 V (Kennzeichnung L) oder

45 V. Der LM 10 C weist geringfü-
gig schlechtere Eigenschaften als

die kommerzielle Version des 45-V-

Typs auf, ist jedoch für die hier be-
schriebenen Anwendungen bestens

geeignet. Die Tabelle in Bild 3 gibt
einen Überblick über die wichtig-
sten Daten der LM 10-Familie.

In den Bildern 4.
.
.8 werden einige

Methoden der Betriebsstromversor-

gung für den LM 10 aufgezeigt. In

Parameter

Betriebstemperaturbereich
Max. Betriebsspannung
Gesamt-Ruhestrom (typisch)

Eingangs-Offsetspannung
Eingangs-Offsetstrom
Eingangsstrom
Gleichtaktunterdrückung
Unterdrückung der Betriebsspannungs-
änderung
Spannungsverstärkung
ohne Belastung
Spannungsverstärkung unter Last

(Rl = lkO)
Bandbreite bei Verstärkung 1

Anstiegsgeschwindigkeit

Referenzspannung
Abweichung der Referenzspannung
vom Sollwert

Ausregelung von

Betriebsspannungsänderungen
Ausregelung von

Belastungsänderungen

Temperaturdrift
Eingangsstrom des Referenzverstärkers

Verstärkung des Referenzverstärkers

LM10

-55...+ 135

45

270

0,3

0,25
10

102

96

400

130

0,3

0,15

LM 10B

-25...+85

45

270

LM10C

0... +70

45

300

LM10BL

-25...+85

7

260

Typische OpAmp-Eigenschaften

0,3

0,35
10

102

96

400

130

0,3
0,15

0,5
0,4
12

102

96

400

130

0,3

0,15

0,3
0,1
10

102

96

300

30

0,3

0,15

LM10CL

0.
. .
+70

7

280

bei 25 C

0,5

0,2
10

102

96

300

30

0,3
0,15

Typische Eigenschaften der Referenz-Spannungsquelle

200

2,5

0,001

0,01

0,002
20

75

200

2,5

0,001

0,01

0,002
20

75

200

5

0,001

0,01

0,003
22

70

200

2,5

0,001

0,01

0,002
20

70

200

5

0,001

0,01

0,003
22

70

Einheiten

C

V

mV

nA

nA

dB

dB

V/mV

V/mV

MHz

V/,uS

bei 25 C

mV

%

%/V

%

%/c

nA

V/mV

Bild 3. Parameter der LM 10-Familie.
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1,1 V
bis

45 V

Bild 4. Symmetrische Betriebs-

Stromversorgung für den LM 10.

Bild 5. Symmetrische Betriebs-

Stromversorgung für den LM 10
mit künstlichem Nullpunkt.

Bild 6. Betriebsstromversorgung
des LM 10 mit nur einer Betriebs-

Spannung.

Bild 7. Shunt-Methode bei der

Stromversorgung des LM 10.

E

Bild
aus

n O-

t

1

8.
Bild

2

3

LM IOC
..

LJ

R 1

Alternativ
7.

Z,

e

-^ 6

A

zur

2,2 V

b s

5 V

JS

Schaltung

den Schaltungen der Bilder 4 und 5

wird der Operationsverstärker mit
einer symmetrischen Spannung be-

trieben. Dieses Verfahren ist für die

Anwendungen sinnvoll, in denen

die Eingänge auf null Volt bezogen
sind und die Ausgangsspannung so-

wohl positive als auch negative
Werte annehmen kann. Die Schal-

tung in Bild 4 verwendet zwei ge-
trennte Spannungen, die Schaltung
in Bild 5 hingegen eine Betriebs-

Spannung mit künstlichem Mittel-

punkt.

Die Strom-

Versorgung

Die Spannungsversorgung nach

Bild 4 und 5 ermöglicht es, den

LM 10 in allen Standard-Opera-
tionsverstärkerschaltungen einzu-

setzen, mit dem Vorteil, daß die Be-

triebsspannung minimal 1,1V be-

tragen darf und der Gesamtruhe-

Strom nur etwa 270 ^A beträgt. Zu-

dem können die Ausgangsspannun-
gen bis auf wenige zehn Millivolt an

die Betriebsspannungen herange-
hen.

In der Schaltung nach Bild 6 wird

nur eine Betriebsspannung benö-

tigt, die zwischen 1,1V und 45 V

betragen kann. Die Ausgangsspan-
nung des Operationsverstärkers
kann sich wiederum bis auf wenige
zehn Millivolt an null Volt bzw. der

positiven Betriebsspannung nä-

hern. Der Operationsverstärker hat

die vorteilhafte Eigenschaft, Ein-

gangsspannungen bis herab zu null

Volt problemlos verarbeiten zu

können.

Zwei spezielle Stromversorgungs-
methoden für den LM 10 sind in

Bild 7 und 8 wiedergegeben. In bei-

den Schaltungen ist der Ausgang
des Operationsverstärkers unmit-

telbar mit der positiven Betriebs-

Spannung des ICs verbunden, so

daß der Ausgang den vom IC auf-

genommenen Strom 'shuntet'. In

beiden Fällen liegt der Strombe-

grenzungswiderstand Rl in einer

der beiden Betriebsspannungszulei-
tungen des ICs.

Der maximale Ausgangsstrom des
LM 10 ist einige Größenordnungen
höher als der normale Ruhestrom.

Diese Tatsache in Verbindung
mit der ausgezeichneten Betriebs-

Spannungsunterdrückung von etwa

96 dB und dem großen Betriebs-

Spannungsbereich prädestiniert
den LM 10 für lineare und Schalt-

anwendungen. Im Schalterbetrieb
kann der LM 10 sogar seine eigene
Betriebsspannung und den Be-

triebsstrom modulieren!

Bild 9. Referenzspan-
nungsquelle mit einer
festen Ausgangsspan-
nung von 200 mV.

Bild 10. Referenzspan-
nungsquelle mit einer

im Bereich 0... 200 mV
einstellbaren Ausgangs-

Spannung.

Die Shunt-Betriebsart eignet sich

besonders gut für Anwendungen
mit Sensoren, die über eine Zwei-

drahtleitung angeschlossen werden.

An der Zweidrahtleitung stehen

dann sowohl die Betriebsspannung
als auch die Information des Sen-

sors an. In diesem Anwendungsfall
muß die Betriebsspannung aller-

dings wesentlich höher als 1,1 V be-

tragen, damit über dem Strombe-

grenzungswiderstand Rl ein ausrei-

chend hoher Spannungsabfall
durch die Sensorstromänderung
entsteht.

Der Referenz-
Versfärfcer

Die eingebaute Referenzspan-
nungsquelle und der Referenz-Ver-

stärker (siehe Bild 2) erweitern die

Einsatzmoglichkeiten des LM 10

erheblich. Dieser Baustein läßt sich

beispielsweise recht gut in

Präzisionskomparator- und Span-
nungsregler-Schaltungen einsetzen.

Wird in einer bestimmten Anwen-

dung die Referenzspannungsquelle
nicht benötigt oder braucht man le-

diglich eine Referenzspannung in

Höhe von 200 mV, können die An-

Schlüsse 1 und 8 des ICs verbunden

werden (Bild 9). Dadurch puffert
der Referenzverstärker die Ver-

gleichsspannung und liefert zwi-

sehen den Anschlüssen 1 und 4 eine

Spannung von exakt 200 mV bei ei-

ner maximalen Belastung von

3 mA.

Benötigt man eine präzise Refe-

renzspannung im Bereich

0... 200 mV, verbindet man die

Anschlüsse 1 und 8 wie bereits be-

schrieben und schaltet ein l-k3-Po-

tentiometer zwischen die An-

Schlüsse 1 und 4. Die Referenz-

Spannung kann dann am Schleifer

des Potentiometers abgegriffen
werden, wie es in Bild 10 dargestellt
ist.

Soll die Referenzspannung im Be-

reich zwischen 200 mV und 40 V

einstellbar sein, eignet sich die

Schaltung nach Bild 11. Hier arbei-

tet der Referenzverstärker als nicht-

invertierender Gleichspannungsver-
stärker mit einer festen Eingangs-
Spannung von 200 mV und einer

Spannungsverstarkung, die dem

Verhältnis (Rl + R2)/R2 ent-

spricht.

Zu bemerken ist noch, daß die

Bandbreite des Referenzverstärkers

bei einer Verstärkung von 1 etwa

500 kHz beträgt, so daß man sich

diese Eigenschaft in einigen Son-

derfällen sowie bei Wechselspan-
nungsverstärker-Schaltungen
durchaus zunutze machen kann.

Weiterhin läßt sich der Referenz-

Verstärker auch als einfacher Span-
nungskomparator verwenden, was

in einigen Anwendungen sehr nütz-

lieh sein kann. Bild 12 zeigt die ent-

sprechende Schaltung.

Ub(45V max I

Bild 11. Referenzspannungsquelle
mit einer zwischen 200 mV und

40 V einstellbaren Ausgangsspan-
nung.

"trigger = 200 mV ^-

Aus = Üb- 600 mV,

wenn Uein < Utrigger
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Bild 12. Hier wird der eingebaute
Referenzverstärker als Spannungs-
komparator verwendet.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 9/88
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Alles für Aktiv-Konzepte lieferbar!
Metallfilmwiderstände Reihe E 96 1 % Toi. 50 ppm Beyschlag,
Draloric 0,1 %Tol. auf Anfrage Kondensatoren 1 %-5%Tol.
Styroflex, Polypropylen, Polyester von Siemens, Wima Elkos
10.000 iiF von 40V-100V Roederstein Netzteile für Leistungs-
endstufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln "Hi-End"-Relais von

SDS ALPS-Potis 10K Iog./100K log. in Stereo Superkleine
Elkos in 385 V-/47 itF/100 nF/220 uF Roederstein
Modulare Stufenschalter, 2-4 Ebenen, 24-polig, ver-

goldet (siehe auch Elrad 2/88, Seite 10).
Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.

Klaus Scherm Elektronik
8510 Fürth Waldstraße 10 Telefon 0911/705395

Ausbildung +

Weiterbildung
durch staatl geprüfte Fernlehrgange

Elektronik-Labor
Laborlehrgang mit über 400 Ver-
suchen und Aufbau eines kom-

pletten Meßplatzes
Computertechnik
Praxisnahe Fachausbildung Com-
puter-Lernsystem wird mitgeliefert
Fernsehtechniker
als Haupt- oder Nebenberuf mit
Service- und Reparaturpraxis
Service-Geräte werden mitgehe-
fert

Information kostenlos

Fernschule Bremen Abt 12

2800 Bremen 34 Postfach 70 26

S 0421/490019

Österr. Hobbyelektroniker!
Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste 1/88

mit vielen günstigen Angeboten an.

Electronic 9503 Villach, Postfach 16

(0 42 42) 2 37 74, Wilhelm-Eich-Straße 2

ELEKTRONIK-VERSAND Benkiert Lückemeier TEL. 063 21/3 2080
Kühlkörper 8 TO3 Lochung 29,90
Kühlkörper 6 + TO3 Lochung 19,90
Kupferspule Endstufenausgang 3,95
19' Gehäuse geschlossen 3HE 53,90
220 Volt Lufter 120 * 120 39,00
220 Volt Lufter 90 * 90 34,50
Gleichr B 80 / C 5000 2,95

Rk Trafo 2 * 47 V 500 VA 89,50 *

Rk Trafo 2 * 57 V 625 VA 115,00 *

ELKO 12 500uF/90Volt 19,90 *

ELKO 10000uF/40Volt 6,50 *

2SJ 49 12,50 * 2SK 134 12,50 *

2SJ 50 12,50 * 2SK 135 12,50 *

Gleichr B125C 25 A 6,95 *

BAUTEILE-PREISLISTE FUR 1988 KOSTENLOS

Winzingerstr. 31-33 6730 NEUSTADT/WEINSTRASSE

Digitalisieren Sie

9 .

#__ f

Ihre Netzgeräte
mit unseren Digitai-Einbaumeßmodulen
Helle 13 mm LEO Anzeige, sehr kleine
Abmessungen 55 x 25 mm Ausschnitt
nur 17 mm Einbautiefe

Versorgungsspannung 5 Volt, ca 100 mA

Beispiel
99,9 Volt Fertigmodul DM 34,95
9 99 A mit Shunt DM 39 50
30 A mit Shunt DM 41 65
als Bausatz mit Spannungstellersatz von

999 mV bis 999 V (max 500 V)
SONDERPREIS DM 24,95
Zubehör
Einbaurahmen mit Scheibe DM 3,95
Shunt bis 10 A DM 5,40
Shunt bis 30 A DM 6,85
Weiter im Programm
31/2siellige LCD und LED Module fur
Spannung/Strom/Temperatur
AC/DC Wandler fur Mini Meßmodule
Kleinnetzteile fur 1 bis 6 Module 5/12
Schalttafeleinbaumeßgerate mit Netzteil

Alle Gerate aus eigener Produktion

Peter Knechtges
Dipl.-Ing. Pf. 12 04

5222 Morsbach
Tel. 0 22 94/87 88
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Maffte für den
E/efcfromfrer

7PS7
s- Fer/g

DM 75,50
/SÄ7V 5- 7725-27 //-P

Der Untertitel dieses Ta-
schenbuchs lautet Vom
Ohmschen Gesetz bis

zum Wechselstrom
fur Hobby, Ausbildung

und Beruf". Anhand
von Formeln und Begrif-
fen aus dem Bereich der
Elektronik wird die Ma-
thematik von Grund auf
erklart. Wer also seit sei-
ner Schulzeit nicht mehr
intensiv rechnen mußte,
jetzt aber beispielsweise
eine gegebene Gleichung
umstellen mochte, ist
mit diesem Buch sehr gut
bedient.

In zehn Kapiteln behan-
delt der Autor alles, was

man beim Umgang mit
praktischer Elektronik
an Mathematik benötigt,
angefangen von den po-
sitiven und negativen
Zahlen über Bruchrech-

nung und Wurzelziehen
bis hin zur Berechnung
des Scheinwiderstands
einer RC-Schaltung. Et-
was mathematisches
Vorwissen ist zwar vor-

teilhaft, aber nicht zwin-

gend notwendig, da hier
Schritt für Schritt vorge-
gangen und erklärt wird.

Fazit: Dieses gut lesbare,
leicht verstandliche Buch
ist eine wertvolle Ein-

stiegshilfe, ebenso aber
auch ein nutzliches

Nachschlagewerk fur al-
le, die vielleicht doch das
eine oder andere aus

dem Mathe-Bereich
noch einmal auffrischen
wollen.

ds

Operaf/onsver-
sfärfcer-Pfax/s

Franz/s- Fer/ag
520 Seiten
/?M 55,
/SÄ/V 5-7725-5545-/

Operationsverstärker
sind aus der heutigen
Meß-, Steuerungs- und
Regelungstechnik nicht
mehr wegzudenken
um nur einige Bereiche
zu nennen, in denen sie

eingesetzt' werden. Das

vorliegende Buch be-

schaftigt sich sehr aus-

fuhrlich mit diesen Bau-
steinen, wobei der Autor
zunächst in den Aufbau
und die Wirkungsweise

der OpAmps einsteigt
und deren elektrisches
Verhalten aufzeigt. Es

folgt eine Reihe von

Grundschaltungen mit
den zugehörigen Berech-

nungen. Einige Kapitel

befassen sich mit den
Betriebs- und Versor-

gungsdaten der Opera-
tionsverstarker; typische
Kenndaten einer Aus-
wähl gebrauchlicher
OpAmps sind tabella-
risch aufgelistet und teil-
weise auch grafisch dar-

gestellt.
Mit knapp 100 Seiten ist
das Kapitel mit Applika-
tionsschaltungen fur

Operationsverstärker
das umfangreichste.
Vorgestellt werden
Gleichrichterschaltun-

gen, Generatoren,
Hoch-, Tief- und Band-

passe sowie diverse Meß-
und Nf-Schaltungen.

Das Buch wendet sich
zwar in erster Linie an in
der Berufspraxis stehen-
de Entwicklungstechni-
ker, kann aber auch
Amateur-Elektronikern
und Studenten empfoh-
len werden.

jkb

IC

OP-471

OP-42

TDC1012

AMP-05

1468

Funktion

Op.-Amp.

Op.-Amp.

12Bit-
D/A-Wandler

JFET-
Instrumen-
tation-

Verstarker

Leistungs-
Op.-Amp.

Besondere Eigenschaften

Vierfach-Operationsverstarker
LeerlaufVerstärkung: 500.000

Gleichtaktunterdruckung: 105 dB

Eingangsoffsetspannung: 250 /*V typ.
Temperaturdrift: 4 //V/C
Rauschen bei 1 kHz: 11 nV//Hz
Transitfrequenz: 6,5 MHz
Anstiegsgeschwindigkeit- 8 V///s

Leerlaufverstarkung: 500.000

Gleichtaktunterdruckung: 88 dB

Eingangsoffsetspannung: 750 //V
Temperaturdrift: 10 ^V/C
Eingangsstrom: 200 pA
Transitfrequenz: min. 10 MHz

Anstiegsgeschwindigkeit: min. 50 V/f<s

Auflosung: 12 Bit
Nichtlinearitat: 1/2 LSB
Umsetzrate: 20 MHz

Einschwingzeit: 30 ns typ.

Verstärkung: max. 2000

Gleichtaktunterdruckung: 105 dB

Temperaturdrift: max. 20 ppm/C
Eingangsstrom: max. 20 nA

Anstiegsgeschwindigkeit: 5 V/^s
Eingebaute 100 ^A-Prazisionsstromquelle

Leerlaufverstarkung: 108 dB typ.
Gleichtaktunterdruckung: 100 dB

Eingangsoffsetspannung: +6 mV max.

Temperaturdrift: +65 ^V/C max.

Eingangsstrom: 30 nA max.

Transitfrequenz: 4 MHz

Anstiegsgeschwindigkeit: 4 V/,us

Stromversorgung

18 V

15 V

+ 5 V, 5,2 V

18 V

10 50 V

Gehäuse

14pol. CERDIP
14pol.

Plastik-DIL
LCC

MIL-STD-883C

TO-99
Keramik-
Mini-DIP
LCC

MIL-STD-883C

24 pin
Plastik-DIP

18pol. CERDIP

8pol. TO-3
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Wo//?ßg Scflü/er

Afefa//orfung
mit

.Kos/
vow

M/n/i
4630
7W. i

Defelrioren

?n/oses 7/o

rfere?r. 3^4

<0234; 7P7S7S

Das vorliegende Buch

beschäftigt sich mit den
Funktionen und Anwen-
düngen von Metalldetek-

toren. Ortungsverfahren
werden ausführlich dar-
gestellt, ebenso die Ar-
beitsweisen von Schatz-
suchgeräten, Minende-
tektoren und Magneto-
metern. Auch das Im-

puls-Induktionsverfah-
ren wird einer näheren,
aber unkomplizierten
Betrachtung unterzogen.
Die rechtlichen Aspekte
beim Einsatz von Metall-
detektoren werden
gleichfalls erläutert. Ob-
wohl keine Schaltbilder
abgedruckt wurden,
wird dem Leser das tech-
nische und juristische
Know-how als Basiswis-
sen zur Durchführung
eigener Versuche vermit-
telt.

Gesamturteil: ein lesens-
wertes Buch für denjeni-
gen, der schon immer
einmal hinter die Kulis-
sen der Metalldetektoren
schauen wollte.

cb

Bemerkungen

Temp
Temp

55.
25.

55.
25

55.
55.

.-Ber.: 55... +125C

.-Ber..: 25...+85C

.. + 125C

.
+85C

. .
+ 125C

..+85C

. .+ 125C

.
,+85C

Hersteller/Distributor

PMI

Distributor: Bourns GmbH
Breite Str. 2, PF 1155
7000 Stuttgart 1
Tel. (07 11) 2 29 30

PMI

Distributor: Bourns GmbH
Breite Str. 2, PF 1155
7000 Stuttgart 1
Tel. (07 11) 2 29 30

TRW

Elektronische Bauelemente
Vertriebs-GmbH
Konrad-Celtis-Str. 81
8000 München 70
Tel. (0 89) 7103-0

PMI

Distributor: Bourns GmbH
Breite Str. 2, PF 1155
7000 Stuttgart 1
Tel. (07 11)2 29 30

TELEDYNE PHILBRICK

Abraham-Lincoln-Str. 38
6200 Wiesbaden
Tel. (0 6121) 76 80

Analoge Scftal-
fiffigen

//e/ofe/fovg 7PÄ7
ZV. //ü/A/g Ke/7ßg
5P7 Se/feK

-7755-7456-3

Mit dem vorliegenden
Buch werden dem Leser
Kenntnisse über Wir-

kungsweise, Eigenschaf-
ten, Dimensionierungs-
richtlinien und Einsatz-

möglichkeiten analoger
Schaltungen vermittelt.
Der Autor beschäftigt
sich zunächst mit
Grundkenntnissen der
wichtigsten analogen
Schaltungen und Schalt-
kreise sowie ihrer Zu-
sammenschaltung zu

komplexen Funktions-
einheiten. Arbeitspunkt-
Probleme einfacher
Transistorstufen werden
behandelt, ebenso Tran-
sistor-Grundschaltungen
und diskrete Differenz-
Verstärker. Nachdem die
verschiedenen Stufen-
Kopplungsarten bespro-
chen wurden, widmet
sich der Autor den Di-
öden und Transistoren
in integrierten Analog-
Schaltungen.
Es folgen Kapitel über
Operationsverstärker,
Verstärkerschaltungen,
lineare Rechen- und Re-

gelschaltungen und Fil-
ter. Auch nichtlineare
Schaltungen werden

grundlich untersucht,
Analogmultiplexer, Sig-
nalgeneratoren und Fre-
quenzumsetzer, Schal-
tungen mit Optokop-
plern sowie A/D- und
D/A-Umsetzer. Den Ab-
Schluß bilden Stromver-
sorgungs-Schaltungen,
wobei lineare und ge-
schaltete Netzteile be-
rücksichtigt wurden.

Bei der Schaltungsanaly-
se wurde versucht, lang-
wierige und umfangrei-
ehe Rechnungen zu ver-

meiden. Stattdessen legt
der Autor Wert auf inge-
nieurmäßiges Herange-
hen an Elektronik-Pro-
bleme, unter Anwen-
dung rationeller
Berechnungs- und Ana-
lysemethoden.

Das Buch wendet sich
sowohl an Studenten als
auch an Ingenieure und
Entwickler, die in der
Praxis tätig sind.

cb

+ + + Die SMD-Quarze von KOYO sind Grundwellenquarze fur den Fre-
quenzbereich 4 30 MHz Toleranz und Stabilität sind mit 100 ppm angege-
ben Brenner Elektronik, 8200 Rosenheim. Tel. (08031) 85518 * MAXIM hat
neue CMOS-A/D-Wandler vorgestellt Es sind die Typen MAX 133 und
MAX 134 (3 3/4 Stellen - 4000, interne Auflosung 40000), lieferbar im

44poligen PLCC-Gehause Spezial-Elektronik KG, 3062 Buckeburg 1 Tel
(05722) 2030 * Einen Zweifach-MOSFET-Treiber fur 3 A Spitzenstrom in High
Voltage-Schottky-Logik hat SILICON GENERAL im SO Gehäuse herausge
bracht Typenbezeichnung SG1626 KONTRON, 8057 Eching Tel (08165)
77540 Telex 526719 * Ein neuer Katalog über SOT 23-Bauelemente ist von

FERRANTI erhältlich Ferranti GmbH, 8000 München Tel (089) 360906-0 *

Widerstandsnetzwerke aus Nickel-Chrom-Dunnfilmwiderstanden (lkQ
200 kQ) der Serie RMKM weisen Temperaturkoeffizienten von 15 ppm

auf (-55 . + 125 C) Verlustleistung 250 mW Die MELF-Serien MSA (1Q
332 kQ) und MSE (100 Q 100 kQ) haben Toleranzen von 0,1 1 % und
Temperaturkoeffizienten von lOppm Verlustleistung 100mW SFERNICE,
06021 Nice, Frankreich Tel 9344 6262, Telex 470261 * Multilayer-Chip-Kon-
densatoren im LCC- Gehäuse fur allgemeine, HF- und Mikrowellen Anwen-
düngen sowie fur mittlere und hohe Spannungen und Trimmer bis 100 pF he-
fert THOMSON LCC, 92403 Courbevoie, Frankreich Tel (1)4768 5300, Telex
204780 * Annaherungsschalter fur Oberflachenmontage mit Schaltgeschwm-
digkeiten bis 5000 Zyklen/s (Schaltspannungen 30 250 V, Temperaturbe-
reich -30 + 100 C) und kompatibel mit allen gangigen PLCs gibt es mit
M12-, M18- und M30-Gewmde HUNTLEIGH TECHNOLOGY PLC, Cardiff,
UK Tel (0222) 485885, Telex 497986 * Die CMOS PALs PALC16, PALC20
und PALC22 von MONOLITHIC MEMORIES sind kompatibel zu CMOS und
TTL-Systemen Ruhestromaufnahme 100/iA, Verzogerungszeit 25 ns ELEC-
TRONIC 2000, 7016 Geringen Tel (07156) 356-107 + + +
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m///sc/f /wr /e/rfron//ffir

Squeezing light
to its limits

squeezing Zusammendrucken, Pressen

limit Grenze

Modern physics tells us that sub-

atomic particles, the building blocks of

matter, are blurry. This view of the

universe arises from a theory, called

Heisenberg's uncertainty principle,
which states that you can never tell

precisely where a particle is going to be

at any given time.

>

physics ['fiziks] Physik (physicist Physiker, physician [fi'zijsn] Arzt)
particle ['paxtikl] Teilchen, Partikel
building blocks of matter Bausteine der Materie

blurry verschwommen, undeutlich (blur Verschwommenheit, verwischter

Fleck, Makel)
to arise from ... zurückgehen auf

... (sonst auch: entstehen durch ...)
uncertainty principle Unscharferelation (uncertainty sonst:

Unbestimmtheit, Unsicherheit)
which states die besagt (to state auch: aussagen, feststellen)
precisely [pri'saisli] genau
is going to be at any given time zu irgendeiner bestimmten Zeit sein wird

*d light
ites'lMit

Die ruade Form des Lichts. (Bild 1),
kann in einer Richtinf"Ähiziert und'
\i der anderen --"-? ,,^^^_

This blurry matter creates a sort

of background hiss throughout the

universe. This hiss is called quantum
noise, and Heisenberg's uncertainty
principle tells us that we will never be

able to get rid of it. Physicists have

therefore believed there to be a limit,
called the standard quantum limit,
beyond which it will be impossible to

reduce the noise in any signal carrier,
such as a telephone line.

However, scientists have found a way

around Heisenberg's principle and

developed a process which cleans up

the hiss up to and beyond the standard

quantum limit. The process involves

'squeezing light' and acts rather like a

sub-atomic Dolby system.

120

to create a sort of background hiss eine Art von Hintergrundpfeifen
hervorrufen (hiss auch: Zischen)

throughout the universe durch das ganze Universum

quantum noise Quantenrauschen (noise sonst: Ton, Larm)
never to be able to get rid of it niemals in der Lage sein, es los zu werden

beyond which über das hinaus
to reduce reduzieren

signal carrier Signaltrager

scientist ['saisntist] Wissenschaftler (science Wissenschaft)
to develop a process ein Verfahren entwickeln

to clean up ausmerzen, beseitigen (sonst auch: säubern, aufräumen)
to involve sich handeln um

...,
einschließen

to act rather like ...
ziemlich wie

...
funktionieren (to act sonst: wirken)

elrad 1988, Heft 7/8



Squeezed light can be used to transmit
information faster than possible now,
smce there is virtually no noise or

interference in the light carrying the
information The light can also be used
to amplify optical signals without

necessarily increasing the signal-to-
noise ratio

to transmit übertragen
virtually praktisch (auch eigentlich)
interference [mts'fisrans] Störung (sonst auch Einmischung)
to amplify optical signals optische Signale verstarken
without necessarily increasing the signal-to-noise ratio [ reijiou]

ohne unbedingt den Rauschabstand zu erhohen (ratio sonst

Verhältnis)

it squeezed in the xi

quadrature Im Xi-Quadrat
zusammengepreßtes Lieht

This squeezes the light p
(photons) in one direction to torm an

elliptical shape (Fig. 2). tsdie Fbinr #nttiä

The use of sequeezed light m tele-
communications is some way off, but
the breakthroughs happening now are

overcoming the bottlenecks of tomor-
row's systems

to be some way off noch nicht ganz so weit sein

breakthrough happening now jetzt stattfindender Durchbruch
to overcome the bottlenecks die Engpasse überwinden (bottleneck sonst*

Flaschenhals)

A new type of light has been created by US scientists
which could pave the way for a new generation of
telecommunications systems.

Eine neue Art von Licht wurde von amerikanischen
Wissenschaftlern geschaffen, das den Grundstein für
eine neue Generation von Telekommunikations-
Systemen legen könnte.

Message Chopper circuit

Squeezed light

Signal splitter Input noise Message arrives

(SOURCE- 'ELECTRONICS WEEKLY' LONDON)
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/g layoi/te

/ichf ätzend
...

Hund um He/gro/and
/r/appf das
P/af/nenäfzen auch

guf m/f ver/c/appfer
Dünnsäure.

T DRUM-TO-MIDI
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- gf gf g/ g/ gf g/ gf gf fff
Miniatur- gruber + fischer
Meß- und Prüfpinzetten * '

Zangererstraße 8
D-7760 Radolfzell
Telefon (07732) 56369

!|/el<frOn.'lc

mit umfangreichem Halbteiterprogramm (ca. 2000 Typen)
gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 11016, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einm unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStrafte 55, Telefon (0 72 21) 2 S1 23
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (0 23S1) 2S32S
Karlsruhe, Kaiserstraße 51 (gegenüber UNI Haupteingang),
Telefon (0721)377171

Kostenlos
o
Q.

o
ü

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten

Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

Layoufenfi/wcfffiffif?
und le/ferp/affenfert/gunsr

ZU

gr, ßesfuc/cungsp/an, Bo/irp/an, SfucW/sfe, .ofstop-
mas/ce und i.ayoutf//m
Fa. flo/anrf l/örf/se*, tf/reAs/r. M, 5455 teu/estforf, 7e/. 02637/72403

Ihr Partner für moderne
TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42 - SM 102, Ringkern von 24 VA 360 VA

Anpassungstrafo für 100 V System
Sonderausführungen auch bei Einzelstucken, für Ihr Labor

8510 Fürth Marienring 24 Tel. 0911/76 26 85

© A N
RCA

CA 3091 D
CA3130E
CA3140 E
CA3161 E
CA3162 E
CA 3240 E

GEBOT

a A
2 70
1 50
2 99
10 80
3 25

Siehe Heft 5/88

MAXIM

MAX 232CPE
MAX 610CPE
MAX 690CPE
MAX 691 CPE
MAX 692CPE
MAX 693CPE

d

10 80
a A
a A
a A
a A

a A

e s M
SGS

TDA 2002V
TDA 2003V
TDA 2004V
TDA 2005M
TDA 2030V
TDA 7270S

- S 81 NN Versand ab DM 15,-

o

1 78
1 90
3 95
4 55
2 75
4 99

NATS
EXAR

XR 2206CP 7 30
XR 2207CP 6 10
XR 2208CP 4 55
XR 4136CP 1 58
XR 4558CP - 90
XR 8038CP 5 85

Preisliste 6/88 Gratis
Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen

Nelken 'eg 1, Tel. Mo.Fr. von 1019 Uhr 083 35/1214

PEERLESS PROFESSIONAL
HIFI BAUSÄTZE
Das attraktive, leistungsstarke
Lautsprecher-Programm '88
fur HiFi und Auto.
Dazu die informativen neuen

Prospekte mit Fotos Skizzen Daten
und Kurven Eine neue Lautsprecher-
Generation fur Anspruchsvolle
Kostenlose Unterlagen und Depot-
Händler-Verzeichnis von

JLAUTSPRECHER
PEERLESS Elektronik GmbH Post) 260115
4000 Düsseldorf 1 Telefon (0211) 30 53 44

0MFMM/TM/:
Das Magazin fur alle, die Spaß an HiFi
und Musik haben, bringt im Juli

sechs ideale HiFi-Anlagen, kombi
niert aus brandneuen Verstarkern und
bewahrten Testsiegern fur Spar-
same, fur Digitalfans, fur Kompro-
mißlose und fur Sie

Test acht spottbillige Autolautspre
eher zwei verteufelt gut

Test vier Plattenspieler plus Tonab-
nehmer, die alles aus Ihren Scheiben
holen

Reports die dunklen Geschäfte der
Schwarzpresser, der Australien Rock
kommt, was der Open Air-Sommer
bringt
Das alles und noch viel mehr im 7er-
Heft Der volle Durchblick jetzt am
Kiosk

hat /fest VffWfiln
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Universal Netzgerat DVM Platine fSender ? Empfanger A
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Software

6/fdtf- Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf elrad Veröffentlichungen Eine zusätzliche Dokumentation
Bedienungsanleitung ist soweit nicht anders angegeben im Lieferumfang nicht enthalten
kopie der zugrundeliegenden Veroffenthchun

oder
Eine Foto

können Sie unter Angabe der Programmnummer
bestellen Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM unabhängig vom Umfang Eine Gewahr fur das
fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht übernommen werden Änderungen
dere Verbesserungen behalten wir uns vor

Best Nr Programm

S018 616A EPROMmer 1/88

S018 616C EPROMmer 1/88

S018 616M EPROMmer 1/88

S097 586S ^Pegelschreiber 9/87
S117 599S Schrttmotorsteuerung 11/87

//<M/-Eproms
EPROM

5x7 Punkt Matrix
Atomuhr
Digitaler Sinusgenerator
Digitales Schlagzeug

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange
erhalten se gegen Zusendung eines ruckadres
Serien Freiumschlages

Hygrometer
MIDI TO DRUM
DAME
//Pegelschreiber 9/87
EMMA 3/88

EMMA 4/88
MIDI Monitor 5/88
Frequenz Shifter 5/88

So können Sie bestellen

Datenträger

insbeson

Dskette/Atan ST (Brennroutine Kopierroutine
Vergleichen Editieren String suchen Gern
Oberfläche)
Diskette/C64 (Brennroutine Kopierroutin
Vergleichen [EPROM Inhalt mit Datei])

35-

29-
Diskette/MS DOS (Brennroutine Kopierroutine
Vergleichen [EPROM Inhalt mit Datei]
Vergleichen zweier Dateien)
Diskette/Schneider + Dokumentation
Diskette/Schneider + Dokumentation

T0M1
T0M2
T0M3
T0M4
SIMMONS HIT0M
SIMMONS MIDTOM
SIMMONS L0T0M
BASSDRUM
BASSDRUM MID
BASSDRUM HIGH
BASSDRUM HEAVY
BASSDRUM GATED
CONGA
TIMBALE
SNARE HIGH1
f* M ft nr" MI/"MI/1SNARE HIGH2
SNARE HIGH3
SNARE HIGH4
SNARE HIGH5
RIMSH0T
RIMSH0T VOL2
SNARE REGGAE
SNARE GATED
SNARE HEAVY
SNARE LUTZ M
SNARE MEDIUM
CLAP RX
CLAP
HIHAT OPEN V0L1
HIHAT OPEN
HIHAT CLOSED
GLAS
COWBELL
CRASH
PAUKE
RIDE

Betriebssystem Mini Editor
Bedienungsanleitung
DCF Uhr

Sin/Cos Generator

29-
!48-
98-

25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25 -

25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-
25-

25-
25-
25-
25-

Preis

- DM

-DM

- DM
- DM
- DM

Preis

- DM
- DM
-DM
-DM
-DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
-DM
-DM
-DM
-DM
- DM
- DM
- DM
-DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
-DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM
- DM

- DM
- DM
- DM
- DM

Um unnötige Kosten zu vermeiden lefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 3 (fur Porto und Verpackung) bei oder über
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost W r empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da n E nzeifal
len längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverb ndungen
Postgiroamt Hannover Kt Nr 9305 308
Kreissparkasse Hannover Kt Nr 000 019968 (BLZ 25050299)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

HEISE PLATINEN- & SOFTWARESERVICE
Postfach 61 04 07 - 3000 Hannover 61

JKMLJl H

f^f/J^fW f/~|JT* '"9 Büro Dipl Ing Eckart Steffens

INFO anfordern'
Am Lindenhofe 37 b D 3000 Hannover 81
Tel 0511/832421

Anzeigenschluß
für

//*/
10/88
ist am

22. August 1988

RESTPOSTEN
Sub D Steckverbinder 1a deutsche Markenquali
tat mit sehr stark vergoldetem Kontaktbereich fur
hautige Steckungen geeignet
15 pol Stecker mit Lotkelch je Stuck DM 1 70
25 pol Stecker mit Lotkelch je Stuck DM 2 00
25 pol Buchse mit Lotkelch je Stuck DM 2 30

COMPUTERKABEL mt Gesamtabschirmung
4 x 0 25 qmm DM 1 80/m ab 10 m DM 1 60/m
6 x 0 08 qmm DM 2 00/m ab 10 m DM 1 80/m
14 x 0 08 qmm DM 3 60/m ab 10 m DM 3 20/m

hochstflexible MESSLEITUNG 0 5 mm Prüf

Spannung 3 kV Betriebsspannung 1 kV Farben
rot blau schwarz grün violett gelbDM0 40/m
ab 10 m DM 035/m ab 100 m DM 032/m

Versand ab DM 35 - Warenwert zzgl 7 Ver
sandkostenanteil ab DM 200 Warenwert frei
per NN

TECHNIK-VERSAND
Arm n Zimmermann

He nnchstralie 68 6100 Darmstadt
Tel 06151/4 3782 (autom Anrufbeantworter)

ii Ab 1 8 88 s nrj ELRAD Bausatze auch bei uns lieferbar
Liste kostenlos auf Anforderung'"

Preiswert Zuverlässig Schnell
Elektronische Bauelemente

von Ad/Da-Wandler bis Zener-Dioden.
Kostenlose Liste mit Staffelpreisen von

S.-E.-V. Horst Brendt
Sebastianusstraße 63, 5190 Stolberg-Atsch

Elrad-Platmen/Bausatze lieferbar'

PR'AZISIONS VOLL

HARTMETALLBOHRER

ELEKTRONIK vom BAUERNHOF
Eva Späth
Ostertalstr 15 8851 Holzheim
Telefon 0 82 76/1818 Telex 53865

'/s SCHAFT
= 3,175 mm
1'/2" LANGE
= 38 mm

DURCHMESSER:
0,6 bis 2 mm >/io mm Abstufung
2,2 bis 2,6 mm, 3,175 mm
PREIS: 4.40/St.. ab 10 St. 3,80/St.

BLITZVERSAMD: ab Scheune und per Nachnahme zzgl DM5 f Spez Verp + Portoj

DM 454
DM 557
DM 1024
DM 495

DM 598

* Low-cost Laser Low-cost Laser
GTU Disco Show Laser in Modultechnik Grundausstattung mit 5 mW HeNe Laser 2 Motoren
1 Chopper Computer programmierbar Optionen fur grün und gelb Module fur eptzykhsche und
hssajoussche Figuren sowie Galvanometerscanner
Neu' Laserleistungsmeßgerat in 4 Bereichen bis 100 mW

HeNe Laser
0 5 mW 12 VDC
2 0 mW 12 VDC
5 0 mW 12 VDC
Kompaktlaser
Laserzeiger
batteriebetrieben

Mim HeNe-Laser
Durchm 28 mm x Lg 220 mm
12 V / 0 5 mW DM 580

Disco-Laser komplett 5 mW

Computersteuerung fur epizykhsche
Figuren mit integriertem Chopper und
2 Motoren DM 3498

Laserdiode 15 mW 780 nm
Laserdiode 40 mW 830 nm
10 x Strahlaufweter
Laser 12x12/15x15 mm
Spiegel 75x75 mm

Lasermeßgerat mit separatem Sensor
0100 mW in 4 Bereichen DM 545

Foreign Reps wanted

Ulf Silzner Int. Electronics
Kaiser Wilhelm Straße 9 />
7590 Achern (fjl
Tel 07841/27637 *- *
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NEW KITS IN TOWN
13. 9. 88 bis 17. 9. 88 VISATON

20. 9.88 bis 24. 9.88TDL

27. 9.88 bis 1.10.88 FOCAL

4.10. 88 bis 8.10. 88VIFA

11.10. 88 bis 15.10. 88 DYNAUDIO

iVF-Laden

S 089/5 02 40 97

Ehrensache, . . .

daß wir Beiträge und Bauanlei-

tungen aus inzwischen vergriffe-
nen elrad-Ausgaben für Sie foto-

kopieren.

Wir müssen jedoch eine Gebuhr

von DM 5, je abgelichteten
Beitrag erheben ganz gleich
wie lang der Artikel ist. Legen
Sie der Bestellung den Betrag
bitte nur in Briefmarken bei

das spart die Kosten fur Zahl-

schein oder Nachnahme. Und:

bitte, Ihren Absender nicht ver-

gessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind

vergriffen:
11/77 bis 6/87. elrad-Special 1,
2, 3, 4, 5 und 6. elrad-Extra 1, 2

und 4 und Remix I.

elrad - Magazin für Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 6104 07

3000 Hannover 61

HiFi für Heim u. Auto/Büro u. Heim-
computer/Telefone u. Anrufbeantworter
Alarmanlagen für Heim, Auto u. Boot
Disco-, Studio- und Musiker-Anlagen
Beleuchtungseffekte /Laser /Werkzeuge
Meßgeräte und vieles mehr.

DER ELEKTRONIKSPEZIALIST
MIT DEN 5 AKTUELLEN UND
KOSTENLOSEN KATALOGEN!

ANFORDERN UNTER
BÜHLER-ELEKTRONIK POSTFACH 32/A3
7570 BADEN-BADEN Tel. (07221) 7004

micli-baubcitze
zu alrad-bauanlaltungan

ciCl 7+8/88

DRUM TO MIDI Interface, Bausatz mit 8 Pezos 140
DRUM TO MIDI Interface Platine einzeln 20

passendes Gehäuse unbearbettet 12

Pezo Sensor 1 5G

GlrClCJ 10/87
MIDI Keyboard Bausatz ohne Tastatur

desgl mit Tastatur 5 Okt ohne Gehäuse

desgl mit Tastatur 5 Okt mit Gehäuse

desgl ml Piano Feeing Tast 88 T o Geh

MIDI Keyboard Plat ne (du r chkontakt er t)

MIDI Spezial IC E510 e nzeln

EPROM 2764 programmiert
Sleckernetzteil einzeln

ine Netzte

170
360
498
658
25

70
20

Bausätze snd mci

Gehäuse sofern

zuzüglich Versand
Vorkasse (btte Vor

icht

chnung rn)

DOEPFER MUSIKELEKTRONIK

Lochhamer Str. 63 D 8032 Grafelflng
Tel .(089) 85 55 78

SYNTAX;

555,-
+ Versand

' Zwei aktive

i 30 cm Tief
toner im PUSH PULL Betrieb, impe
danzentzerrte 6 dB Weiche, extrem

großes Volumen fur Baß & Mittel

toner, freier und luftiger Klang,
130/190 Watt belastbar, solide

Schraubanschlusse, 33,5 cm x

111 cm, 18 kg

TESTSIEGER
im Lautsprechertest 10/87der VHS
Schwertei

3 Wochen unverbindlich zuhause

testen' Info kommt sofort Telefon

06302-4258
Audioplay GmbH Schloßstr 47

6752 Winnweiler

Charly-Lautsprecher schon ab

DM 245,- / auch als Bausatzi

ERFTKREIS ELECTRONIC
Inh.

Postfach

TEAC LAUFWERKE

FD 55 8R
FD 65 GFR
FD 55 FR

FD 35 GFN
FD 35 FN
FD 135 FN

MOUSE GM 6
IBM DRUCKE

PC
K 2m

RAM S EPROM s

BITTE ERFRAGEN SED
AKTUELLEN

Tel

24 00
73 00
24 00

95 00
22 00
18 00

84 00
8 50

E
AGESPRE1SF

Mikroprozessoren
Z 80 A CPU
Z 80 B CPU
Z 80 H CPU
Z 80 A PIO
Z 80 B PIO
Z 80 A CTC
Z 80 B CTC
Z 80 A DMA

Z 80 A DART
Z 80 B DART

Z 80 ASIO 0
2 80 BSIO 0
Z 80 ASIO 1

Z 80 ASIO 2
Z 80 A STl
Z 80 B STl

zao c mos a

1 90
3 25

9 10
1 95
3 25

1 90
3 25

6 40
6 40
7 70

185
315

9 00
190
315
185
315

6 20
6 20
7 50

6 40 6 20
7 70 7 50

11 90 11 80

24 25 23 95
26 60

uiMrung
C Z80 ACPU 4MHZ
C 280 ACTC 4MHz

C Z80 APIO 4

C Z80 ASIO 0
MHz

C Z80 ADMA DMA

C 780 BCPU
C Z80 BCTC
C Z80 BPIO I

MHz
MHz

MHz

AB LAGER LIEFERBAR

8087 5MH?

8087 10MH2
80287 6MHz
80287 BUH;

80287 10MH
80387 16MH

68020 RC12
68020 RC16
68881 RC12

68881 RC16

26 30

6 25
6 45
6 45

17 20
18 10

7 50
7 80
7 80

!!

Preisredu

Proas
und Co Pro

Fiaga
uns nac

en

Sie
i dem

bestmöglichen
Taps reis

02238/14229

A8 LAGER LIEFERBAR!!!!

V2O 8MHz
V 2O-10MH
V 30-BMHz
V3O 10MH

68000 8
68000 10

6522

82C55
AM 26LS31

AM 26LS32
AM 7910
NS 16450N

PAL 16R4
RTC 58321A
RTC 58321 50
UPD 71011

WD 8250A/8
27C512 15

Spannungste
TO 220 1A

7805/12/15

7806/8/18/24

7820

7905/12/15
7908/18/24

100mA T092
78L05/12
78L08/09

78L15

79L05/12

79LO9/15

2A T0220
78S05/12/15
78S09

LM 317T
LM 337T
LM 323K

LED rot gru
100 Sien je

Gleichrichter
B40C800
B40C1500

B40C37OO
B40C5OOO

B80C800
B8DC1500

B80C3700
880C5000

B80V 35AS
B250C800
B250C1500
B250C3700
B250C5000
B380C15OO

Quarce
032 768kHi
0 1 OOOMHz

0 1 843MHz

Q 2 OOOMHz
0 2 457MH2
? 3 OOOMHz

0 3 276MHz
0 3 579MHz

Q 3 586MHz
0 4 OOOMHz
0 4 194MHz
0 4 433MHz
0 4 915MHz

0 5 OOOMHz

0 5 068MHz
Q 5 185MHz
0 6 OOOMHz

0 6 144MHz

05

06
08
07

06
08

06
07

08

07

08

1 2

13

1 0
1 5

10 2

geb
KP

124a
n Rd

0 65

85
20

0 65
J6E

97
2 38
7 00

2 81

0 99

93

0 55
50
00

00
00
20

20
20

20

20
20

20
20

20
1 20
20

1 20

1 20

13 20
29 50
16 50
32 00
17 60
22 00

5 30
4 20
3 15

3 15

37 00
22 00

5 80

5 50
12 50

13 50
35 00

10 25a
0 52

0 63

0 75
0 70

0 63

0 75

0 57
0 65
0 80

0 70

0 75

5

25

i

10

15

20

97

45
85

10

49a

62

54

82
62

63
65

97
00
71

81
06

54

24a

52
40
96

96
96

15
15

15
15

15
15
15
15
15
16
15
15

15

Ingeborg
3106

Tiede
5024 Pulheim

02238/142 29

0 6 400MHz
0 8 OOOMHz

Q 8 830MHZ
Q 9 877MHz
?10 OOOMHz
Q10 245MHz
010 700MHz
Q12 OOOMHz

Q14 OOOMHz
014 318MHz

015 000MHz
Q16 OOOMHz
017 430MHz
018 000MHz

018 430MHz
020 OOOMHz
024 OOOMHz
032 OOOMHz

TTL Quanosrilla
Werte von

1MHz-48MHz

Sub D Steckver

BLLK09
BLLK15

8LLK19

8LLK23
BLLK25
BLLK37

SLLK50

SLLK09

SLLK15
SLLK19
SLLK23
SLLK25
SLLK37
SLLK50

BLP09
8LP15
BLP25
BLP37
BLP50

SLP09
SLP15
SLP25
SLP37

SLP50

BLW09

BLW15
BLW25

BLW37
BLW50

SLW09
SLW15
SLW25
SLW37
SLW50
BL Bjcteenle
SL-Slftleste
LK Lotkelch
W-Print 90
P Pint 180

Posthauben Su

Polz

PSS09
PSS15
PSS25
PSS37
PSS50

Poslhaube met

PSSO9M
PSS15M
PSS25M

Gehäuse SUB D
Polz
KSS09
KSS15
KSS25

KSS37
KSS50

Flachbandkabe
Pol?
10

14

16
20
24

26
34

37
40
50

60

Floppy StacKar
Polz
10

20
26

34
40

50

1 20
20

20
20

20
20
20
20

20
20
20

20
20

20
00
00

00
00

oien

inder
1 9a 10
0 60

0 95
2 25

2 05
0 78
2 35
4 80

0 55
0 90
2 30
2 10
0 75

2 20
4 25

1 64
2 03

3 35
4 59
6 90

1 39
1 70

2 12
3 45

4 58

2 40
2 80
5 35
7 20
8 95

2O0
2 95
4 40
6 75

8 65

D
1 9a 10
0 85

1 10
0 90
2 50
2 55

Ilisiert
1 35

1 60
1 40

gerade
1 9a 10
1 40
145
1 40

165

grau
4ma 5
0 76
1 24

1 76

2 12

2 29
3 00

3 26

3 52

5 28

1 4a
1 90

1 30
1 80
1 40
3 40

3 90

IC Fassungen Low Cost
Polz 1 49a 50

DIL06PX 0 09
DIL08PX 012
DIL14PX 0 21

DIL16PX 0 24

D1L18PX 0 27
DIL20PX 0 30

0 L22PX 0 33
DIL24PX 0 35
0 L28PX 0 42
D1L4OPX 0 60

Prails ons IC Fassungen
Poz
DIL06PZ
DIL08PZ

DIL14P2
DIL16PZ
DIL18P2
DIL20PZ
DIL22PZ
DIL24PZ

DlL24PZ/7 62mn
DIL24PZ/10mm
OIL28PZ
OIL32PZ
DIL40PZ
OIL64PZ

PGA

49a 50

0 21

0 28

0 49
0 56
0 63
0 70
0 77
0 84
155

155

0 98
1 95
1 40
2 24

68 POL fur 68020 1
114 POL fur 68

15
15

15
15

15
15
15
15

15
15
15

15
15

15

75
75

75
75

80

244
57

93
10

00
75

30
75

52
87

25
07
70
15
20

59

28
50
80

35
62

06
38

49

35
77

25

15
90

92
85

30
63

51

24a

05

85
45
50

30

55

35

24a
35
40
35

60
70

ma

73
16

33
66
99

15

82
06

31

97

85
26

76
36

36
80

08
11
19

22
25

28
30

32

55

99a

20
27

48

55
61

75

82
50

50
95
90
36
18

50
81 19 50

3M Textool

TEXT 16
TEX
TEX
TEX
TEX
TEX

TEX

18
20
22

24

40

Potentiometer fin

Prmtausfuhrung

Mono
Stereo
Mono ml Schalte
10 Gang
1K 5K 10K
20K 50K 100K

14 ab 5
12 50 12

12 90 12
13 50 13

14 90 14

15 90 1.
13 85 1

00

50
20
SO
40
60

23 50 23 00

m Achse

n log
1 9 a

1 55

10

40
2 75 60
3 15 2 90

14 00 1 40

Trimmer Cermet ismnt

20 Gang
PT10 st g
PT15 st Ig

Schalter

kipp
1xUM
2xUM
1xUM/Mitte

2xUM/Mitte

130
0 38
0 43

1 67
1 98

2 33
3 25

Lor n Dreh Pnnt/Lat

1x12 2x6
3x4 4*3

in SB20
AD1 1x12

AD2 2x6
AD3 3x4

AD4 4x3

Dip Schalter

2
3

5

6
7

8
9
10
12

BC

BC
BC

BC
8C

BC
BC

BC

OBAB

09AB
40 16
41 16
61 16

77AB
76A B

82B
BC 212B

BC 327 25

BC 327 40

BC 328 25
BC 326 40
BC 337 25
BC 337 40
BC 545 A B C bt

BC 558 A B C
BC 559B

BC 559C
BC 560B
BC 560C
BC 637
BC638
8C 639
BC 640

BD 135 10/16
BD 136 10/16
BD 137 10/16

BD 138 10/16
BD 139 16

BD 140 10/16
BD 175
BD 176
BD 177

BD 179

BD 238
BD 239/B/C
BD 240/B/C
BD 241 /B/C
BD 242/B/C
BD 243/B/C
BD 244/B
BD 245C
BD 246C
BD 249C
BD 250C
BD 317

BD678
BD679
8D680
BDX 64C
6DX 65C
BDX 66C
BDX 67C
TIP 29A/B/C
TIP 30A/B/C
TIP 31A/B/C
TIP 32A/B/C
TIP 33/A/B/C
TIP 34A/B/C
TIP 35A/B/C
TIP 42A/B/C

TIP 111

TIP 112
TIP 120
TIP 122

TIP 140

TIP 142
TIP 145

TIP 147
TIP 2955

2 SJ 50

2 SK 135

Nachnahmeversa

2 30

5 10

5 53
5 59

5 65

1 25
145

130
1 55
1 53
1 83

1 80
2 20
2 15

2 45

0 45
0 45

0 49
0 72

0 72

0 73

0 49

0 16
0 16

0 20

0 19
0 20
0 19
0 20

0 14

0 15

0 1d

0 16
0 15

0 47

0 49
0 51

0 54

0 59
0 59
0 60

0 60
0 62

0 62
0 83
0 83

0 87
0 92
0 99

0 95
1 06
0 95
1 03
1 19
1 19
2 65
2 65

3 89
5 12
1 12
1 15
1 15
4 53
4 53

6 73
6 73
0 74
1 06
0 92
1 06

3 22
3 22
124

1 00
1 05
1 10

2 70

2 70
2 60

2 70
2 10

12 40 1

12 40 1

nd M indes
Besteilwerl 30 00 DM zzgl
DM Versand Ausland 9 80

20
36

38

55
85

15

02

12

78

15
20
44

20
40

25
45

43
73

70
10
05

30

41

45
65
65
67
45
44

I!
19

19

19

13
14

14

15
15
44

46
47

50

53
53
55
55
57

57
74

74

78
82
91

96
85
96
12
12
44

44
53
53
70
01
03
03
24
24

05
05
66

94
82
94

56
87
87

93
98
03

08

50

^n
35

50
90

20

20

50
DM

ab 120 DM 19 00 DM Schulen
Institute etc aul Rechn

Zwischenverkauf und Pre
no

an

derungen vorbehalten Erful

lungsort Köln
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Alesis Midiverb II
Effect-Prozessiir

Musik
Elektronik

DM 670,-

Digitaler Effekt Prozessor mil 30 Hall programmen 10 Gated 10 Rever
se 10 Flanging 10 Chorus 20 Echo und 10 SpezialProgrammen * 15
kHz Frequenzgang im Elfeklweg * 85 08 Rauschab stand * 19 +

Regler fur Eingangsempfindlirtikeit Mix (Original/Effekt) und Ausgangs
lautstarke * MIDI in/Thru zur Programmumsehaltung * 16 Sit linear
* Hall bis 20 sec *

Keytek CTS-2000
Synthesizer (Unverb Preisempfehlung DM 3000-)

Unser Tietpreis DM 1 398,

8 stimmiger Synthesize; mit 52 versch gesampelten Wellenformen *

5 Oktaven Tastatur bis zu 4 Mal splitbar * Pro Oszillator können 3 Wel
lenformen ineinander ubergeblendet werden d h der Klang beginnt mit
einer Gitarre geht dann in eine Orgel über und klingt mit einem Chor aus

* Analoge Nachbearbeitung der Wellenformen mit 24 dB VCF und VCA
* 3 versch 6 stufige Hullkurvengeneratoren pro Stimme * 3 getrennte
LFO s incl Zufallsgenerator * Stereo Ausgang mit Panorama Zuord
nung fur jede Split Sektion * Getrennte MIDI Kanäle fur iede Spin Sek
tion Sende und Empfangsmaßig * Anscnlagsdynamik ? Lieferung
incl ROM Cartridge und Sustain Pedal *

AKAI ME-100 midi Delay
Unverb Preisempfehlung DM 365

Unser Tiefpreis DM 99,

Verzögert MIDI Signale von 0 1000 ms und gibt diese als Echo wiener ii

Das Besondere an diesem Delay Das Echo Signal kann auch eine OWav
hoher oder tiefer wiedergegeben werden somit sind bei kurzer Zeitverzf

gerung auch Soundverdopo'er Effekte möglich welche den Klang eine

Synthesizers wesentlich letter machen * 19 Format * 220 Volt *

KAWAI K3m
Unverb Preisemp-ehlung DM2 09O-

Unser Preis DM 798,-

6 stimmiger Synthesizer Expander im 19" Format * 2 Oszillatoren pro
Stimme mit je 33 versch digital abgespeicherten Wellenformen * Eine
Wellenform ist über die Harmonik Synthese mit 32 Obertonen selbst er

stellbar * Nachbearbeitung mit 24 dB Filter und ADSR Generator sowie

VCA mit ADSR Generator * LFO Generator mit 7 versch Wellenformen
(incl Chromatic Random) laßt sich dem VC0 VCF und VCA zuschalten
* AnschlagsdynamiK und After Touch * 7 stufiger Chorus Effekt in

Stereo incl Tremolo und Doubling * Key Trans Pose * Auto Bend *

S'ndet System Exclusive + MIDI In/Out/Thru * Durch mitgelieferte
RAM Cartridge stehen 100 freie Soundspeicher zur Verfügung (Vorge
speichert mit 100 aktuellen Topsounds) Begrenzte Stückzahlen"! *

Alesis HR-16
Unser Tiefstpreis
DM 899,-
Drum Computer mit 49 digital abge
speicherten Rhythmus lnstrum&n(6n
n 16 Bit Qualität Speichert 100 Pat
le ns sowie 100 Songs Jedes Irstru
nent laßt sich einzeln stimmen und
einem der 4 Ausgänge zuordnen

MIDI in/oul Tape Synchronizer Cass Interlace me! Netzteil

MIDI Sequenzer mit 6500 Noten Speicherkapazität + Großes LCD Dis
play für schnelle Programmierung * 8 Spuren mit getrennten MIDI Ka

'

* Eingebautes Metronom * Jede Spur laßt sich einzeln ein und
hallen + Real Time und Schritt fur Schntt-Aufnähme ? Speichert

Anschlagsdynamik Programm Change Bender etc * Sequenz kann
durch Drucken einer Taste am Keyboard transponiert werden * Liefe

incl NeLteil *

DM-190 Mikrofon
Unser Tiefpreis
DM 115,-

Oynamisches Mikrofon * Schweres Zink DruckguBgehause * Nachbau
des Shure SM 5B * Frequen gang 30-18000 Hz * Bestens fur Ge

sang oder zur Abnähme von Instrumenten geeignet * Lieferung in ci 6m
XLR-Klinke-Kabel Mikrofon Klammer sowie Kunststoff Etui

ST-1000 Slimmgeräl
Unser Tiefpreis
DM 49,-

Gitarren/Baß Stimmgerat * Schalter zur Anwahl
der 6 Sauen * Batterie Check * Eingebautes Mi
krofon * Grundton von 430-450 Hz einstellbar

KAWAI R-50
unverbindliche Preisempfehlung DM 890 -

Unser Tiefpreis DM 698,

Digitaler Drum Computer mit 24 digital abgespeicherten Instrumenten
ie z B versch Saß Drums 3x Snare Drum Becken versch Percus
sions Sounds etc * Jedes Instrument laßt sich einzeln stimmen und
auch gestimmt abspeichern so daß sich z B mit einem Tom ein ganzer
Tom Tom Satz imitieren laßt * Stereo sowie progr Einzelausgang *

50 test sowie 50 frei programmierbare Rhythmen Kann auch versch
Noten Nummer über MIDI senden und kann somit auch als Sequenzer
eingesetzt werden Lieferung incl Netzteil Sound-Erweiterung über
Zusatz-Chip mit 24 neuen Instrumenten DM 115 -

Begrenzte Stückzahlen # Schnellversand per Post Nachnahme * Alle
Gte original verpackt mit Garantie * Ausführliches Inlormationsniate

gen DM 2 - in Briefmarken

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-Straße 1

7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/71608

80 Watt Class A

MOS-FET
Leistungsverstärker
Das Klangerlebnis!
Neueste Power-MOS-T's Viel niedriger Ron Slew rates bis
> 400 V//ns Grenzfr bis > 2,2 MHz' Extrem phasen- und

amplitudenlinear Kein TIM, SID Klirr < 0,003% Rauschab-
stand > 120 dB Eing -Imp 30 K, weiter Betr-Sp Bereich
Extrem kurze recovery time' DC-Koppl und DC-Betneb

möglich Stabil an allen Lasten, fur jede Lautspr Imp Kürz
schl ges,Leerl fest, thermisch stabil High-End-Klang mit

überragender Dauer-und Uberlastfestigkeit Netzteilehefern
4 Spannungen fur Vor u Treiberstufe 3 kpl aufgebaute
Netzteile wahlweise NT] = 20 000/xF/63V DM62.-/NT2 =

40 000 jiF DM 96.-/NT3 - 80000 fiF DM159,-
Im Lieferprogramm Power MOS-Verst von 20 800 W Vor-
verstarker Aktivmodul LS DC Lautsprecherschutz Aktiv-
weichen Gehäuse und viel sinnvolles Zubehör

Das deutsche Quahtatsprodukt mit 3-Jahres-Garantie.

M0SA80

Beispiel aus unserem Class A-Angebot:

Typ
Leist Sin/Mus (4J1)
Maßem Kuhlk.LxBxH
Preis mit/ohne Kuhlk
Trafo Mono TR 80 A
Trafo Stereo TRS 80 A

MOSA80

80/120 W
390x100x80

320,-/280,-
105,-

^ 161.-

3esamtkatalog grati^jj^ unter

mKlein
ELEKTRONIK
M. Klein Elektronik Schubertstraße 7
7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh.
Telefon (0 7234) 77 83 Tx 7 83 478 klein

PLATINENSERVICE!

J. Miethe Electronic, Constantinstr. 72, 3000 Hannover 1
Telefon 0511/69 7173 ACHTUNG Händler!

Interesse an Anlaufstelle? Unterlagen anfordern!

Selbstbauboxen Video-Möbel
D-7520 BRUCHSAL Tel. 0 72 51-723-0
VideD-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplette Videotheken-Eiruichtungen Compact-Disc Prasen-
tation + Lagerung ..

FRAGEN SIE BEI HIFI-SPEZIALISTEN

NACH

LAUTSPRECHER FUR DEN PROFI

INDUSTRIE

SELBSTBAU

AUTO-HIFI

MUSIKER

NEUER KATALOG DH 2,-- BRIEFM.

AKTUELLE
NEUHEITEN!

"Optischer Lötstoplack"
Grüner durchlotbarer Leiterplatten-
Schutz lack zur Versiegelung und opti-
sehen Verschönerung Ihrer Leiterplatten
Spraydose: 400 ml Inhalt

. . 13,10 DM

"Lötstellen-Reiniger"
Zur muhelosen Beseitigung von Flußmit-
teiruckstanden auf Leiterplatten, sowie zur

Entfettung empfindlicher Bauelemente im

Spruh-Wasch-Verfahren
Spraydose 400 ml Inhalt

. . 9,00 DM

Alle Sprays mit ozonfreundlichem Gas!

Versand per Nachnahme'

O ELEKTRONIK =^,

LEITERPLATTEN UND DESIGN

Hasenbruch 1

6690 ST WENDEL / 06851 - 7 03 66

tnh : Rolf Bauer

Auszug aus unserer Preisliste!
AZ41
OAF96
OF96
DK91
DL96
DV802
EAA91
EABC80
EAF42
EBC41
EBF80
EBF83
EBF89
ECC81
ECC82
ECC83
ECC85
ECC88

8,38
5,31
5,25
4,28
5,82
3,42
3,03
3,94
6,84
8,90
3,94
3,31
3,94
5,88
3,71
5,65
4,11
7,41

ECF802
ECH81
ECH83
ECH84
ECL80
ECL82
ECL84
ECL86
ECL805
ECLL800
EF41
EF80
EF85
EF86
EF89
EF93
EF94
EF98

7 30
4,34
3,65
3,71
3,99
4,91
5 48
5,13
5 36

54 72
12 77
3 88
3 65
6 27

5,13
5,13
5,19
5,31

EF183
EF184
EF806S
EH90
EL34
EL36
EL84
EL86
EL95
EL504
EL508
EL519
ELL80/E
FJM80
EM84
EM87
EMM803
EY51

3,42
3,42

31,92
3,42

12,32
7,30
4,79
5,82
3,88
7,02

21,09
22,23
37 62
6 79
5 82

11,63
11,29
5,25

EV86
EV50OA
EZ40
EZ80
EZ90
GY501
GZ34
PC92
PC900
PCC84
PCC88
PCFSO
PCF802
PCL84
PCL85
PCL86
PCL805
PL36

2.57
11,86
5,82
5,25
8.90
7,64

12,66
18,70
4,45
2,46
5,76
4.34
5,25
5,13
6,73
4,79
6,73
5,82

PL95
PL504
PL508
PL519
PL802
PL805/E
PY8E

6,33
6,79
8 67

22 23
23 94
18,81
3 65

PY500A
UCC85
6L6GC
6V6GT
807
6550A
7025

RÖHRENFASSUNGEN
für Schraubbelestigung
Miniatur Hartpapier
Miniatur Keramik
Sub Miniatur Preßstoff
Oktal Preßstoff
Nova! Hartpapier
fur Printmontage
Miniatur Preßstoff
Noval Preßstoff
Oekal PreBstoff

4,17
12,37
8,84

19,27
61,56
9,69

0,69
1,26
0.46
2,85
0,69

1,03
137
1,14

Spezial-Rohren auf Anfrage'
Lieferung per Nachnahme ab Lager Nürnberg Inlandsbestellungei
behalten Bitte fordern Sie unsere kompletten Preislisten an'

Auch weitere Rohren-Typen preiswert lieferbar'

in über DM 150 porto und spesenfrei Zwischenverkauf vor

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
Qalhngerstrafje 27, Postfach 450255. 8500 NÜRNBERG 40,
Telefon (0911) 459111, Telex 623668 btbnb d

Geschäftszeiten Mo-Fr 813 u 1417 Uhr Nach Geschaftsschiuß Automatischer Anrufbeantworter

Tennert-Elektronik
Ing. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

CENTRON ICS-STECKVERB INDER

C-MOS-4OXX-45KX-74HCKM

DIODEN + BROCKEN
DIP-KftBELVERBINDER*KHBEL

E INGABETASTEN D IG I TAST + +

FEINSICHERUHG5X2O+-HALTER

FERNSEH-THVRISTOREN

HVBRID-VERSmRKER STK. .

KERAMIK-FILTER

KONDENSATOREN

KÜHLKÖRPER UND ZUBEHÖR

LfiBOR-EXP .-LEI TERPLAT TEN

LABOR-SORTIMENTE

LE ITUNGS-TRE IBER

LINEARE-ICS

L^TSflUGEP + ZINN

LWTOSEN.LWTSTIFTE +

EINZELSTECKER DAZU

M IKROPROZESSOREN UND

MINIATU

PR INT-R

PR INT-T

QUARZE

SCHAL TE

R-LAUTSPRECHER

ELA IS

RANSFORMATOREN

-OSZ ILLATOREN

TASTEN

SPANNUNGSREGLER FEST+VH

SPE ICHER-EPROM/PROM/RAM

STECKVERB INDER-DIVERSE

TEMPERATUR-SENSOREN

TAST-CODIER-SCHALTER

TRANSISTOREN

TR I AC-THYR ISTOR-DIAC

REF -
-D IODEIN

KATALOG AUSG. 1988
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 176 SEITEN
>>>>> KOSTENLOS <:<<;<<:.

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 22 22 - Ziegeleistr. 16
Tel.: (07151) 66 02 33 u. 68950

I "

IEEE488

Das Optimal
- IEC-625, HP-IB, GP-IB

_
für IBM-PC, XT. AT, IC, RT 6150,
IBM-PS/2, PHILIPS PC :YES und

alle Kompatiblen
- MS-DOS, OS/2, UNIX

_
HP-Kommandos implementiert
ASYST kompatibel
National Instruments und Keithley
kompatibel
64 kByte Speicherverwaltung
DMA und INTERRUPT (SRQ)
interaktives Bedienungsprogramm
HELP-Bildschirm, Syntax-
Überprüfung, Help- und Diagnose-
funktionen in Deutschem Klartext

BASIC, TURBO-BASIC, (TURBO-)
PASCAL, MODULA-2, Fortran, C,
ASSEMBLER

Deutsches

Qualitätsprodukt
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Augsburg
CITY-ELEKTRONIK B. Rothgänger

Schertlmstr. 12a, 8900 Augsburg
Tel. (08 21) 5183 47

Bekannt durch ein breites Sortiment zu gunstigen
Preisen

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrantaten

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 IEIUIN 44, Pastfach 225, Karl-Marx-Straße 27
Telefon 0 30/S 23 40 53, Telex 113 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a

Telefen 3416604

con/?>iD
Telefon: O3O/261 7O59

Kurfurstenstraße 145, 1000 Berlin 30

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur

J\ OTTO SUHH ALLEE 106 C
V

f 1000 BERLIN 10

i) *%v** (030)341 55 83
..IN DER PASSAGE AM RICHARD WAGNER PI ATZ

,,.,....GEOfTNET MO *R 10 l8 SA 10 13
ELEKTRON SCHE BAUTE L FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERÄTE

/7C\ Ä
alpha\electronic 4

^ \ W _/ Te (0521)324333
VX' Telex

A Berger GmbH & Co KG
leeper Str 184

4800 Bielefeld 1

lex 9 38056 alpha d

ä. 4800 Bielefeld

Taubenstr /Ecke Brennerstr Telefon 05 21/2 89 59

Braunschweig
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl -Ing Jörg Bassenberg
Nußbergstraße 9 3300 Braunschweig Tel 0531/791707

3300 Braunschweig

(electronic)
Zentrale und Versand'

Manenberger Str 10 Telefon 05 31/87 62-0
Telex 9 52 547

Ladengeschaft:
Sudetenstr 4 Telefon 05 31/5 89 66

Bremen

. 2800 Brennen

Hastedter Heerstraße 282/285 Tel 0421/4985752

Dietzenbach

I Japanische IC's
I Japanische Transistoren
I Japanische Quarze
I Quarz-Sonderanfertigungen
I Funkgeräte und Zubehör
I dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic
Inh Friedrich Wicher

Groß- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 6057 Dietzenbach 2
Tel. 060 74/3 2701

Dortmund

city-elektronik
m

Elektronik Computer Fachliteratur

Guntherstraße 75 4600 Dortmund 1 b
Telefon 02 31/57 22 84 H

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 02 31/52 7365

Duisburg

FUNK-SHOP .K

Asterlager Str 98 Telefon 021 35/63333
4100 Duisburg Rheinhausen

Bauteile, Bausätze, Funkgeräte

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefeider Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel 02135-22064

Essen

:::::
4300 Essen 1, Vereinstraße 21

Tel. 0201/234594

Frankfurt

Elektronische lauteile

6000 Frankfurt/M., Münchner Str. 4-8
Telefon 069/234091, Telex 414061

Telefon: 02O1 /238O73
Viehofer Straße 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik
elektromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur

Freiburg

electronic

Fa Algaier + Hauger
Bauteile Bausatze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh Ing Karl Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen Ebertstraße 1-3

Giessen

Armin

und Zubehör

Frankfurter Str. 302 S? 06 41/2 51 77

6300 Giessen

Hagen

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder Straße 89
Telefon 023 31/21408

Hamburg

balü
electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co. KG
2000 Hamburg 1

Burchardstraße 6 Spnnkenhof
Telefon (0 40) 33 03 96

33 0935
Telefax (0 40) 33 60 70

i.CC7/?O/7f C

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127,2000 Hamburg 76

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur
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-Einlcavifsverzeichnis

Ceiectronicj
Wandsbeker Zollstr 5 Telefon 0 40/6 52 34 56

Hamm

electronic
4700 Hamm 1, Werler Str 61

Telefon 02381/12112

Hannover

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

3000 Hannover 91 Limmerstr 35

Tel 0511/442607 Fax 0511/44 3629

=s. 3000 Hannover

Ihme Fachmarktzentrum 8c Telefon 05 11/44 95 42

Heiibronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

Hirschau

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr 10-Tel.- (0631) 60211

Kaufbeurert

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing

Jörg Basssnberg
WelBenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

5000 Köln

Bonner Straße 180, Telefon 02 21/37 25 95

5000 Köln, Hohenstaufenring 4345
Tel. 02 21/24 95 92

Kusei

ELEKTRONIK SCHNEIDER
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rundfunk u FS-Ersatzteile

Tuchrahmstr. 2 Tel. (063 81) 4 0166

Lebaeh

lektroniK-önop
7 Trlirw Sir. 19 - Til. 06II1/2662

6610 Ltbach

FunkgtrJti Anttnnin, lllktronischi lautiili, lausätzl,
MiBgirät, Lictitorgiln, Untn-haltungsalaktronik

Lippstadt

Electronic
Handels GmbH

4780 Lippstadt, Erwitter Straße 4

Telefon 02941/17940

Minen

XvXlCELM i

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC
SB, 37
68OO MANNHEIM 1

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/444 21

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 0 2166/42 0406

Moers

e NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 /3 22 21

München

Telefon: O89/5921 28
Schillerstraße 23 a, 8000 München 2

Elektron. Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur
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RADIO-RIM GmbH
Bayerstra&e 25 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Giesler & Danne GmbH

HF-Spezialbauteile
Hammer Str. 157, 4400 Munster

Telefon (02 51) 7 95-125

Neumünster

Visaton, Lowther, Sinus

Johann sst 7 2350 Neumuni
Tele on 0 4321/44827
Neu© Slraße 8 10 2390 Flensburg
Teefon 04 61/138 91

Nürnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile Wire Wrap-Center,
OPPERMANN Bausatze Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

I con/a*oil
l-Lccr/?on/c 1

Telefon: O911 /26 3280
Leonhardstraße 3, 8500 Nürnberg 70

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur

, , /faüfe? -TAUBMANN W?
Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/821 14

: Elektronik-Fachgeschäft *

VREICHELfH
I ELEKTRONIK *

J Kaiserstraße 14 J
* 2900 OLDENBURG 1 *

* Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41)1 36 88 J

*-**-******+***-**#*****

Wilhelmshaven

a********

rj Elektronik-Fachgeschäft
*

BKREICHELTl
* ELEKTRONIK

li MARKTSTRASSE 101 - 103
M 2940 WILHELMSHAVEN 1

3 Telefon (0 44 21) 2 63 81
? Telefax (0 44 21) 2 78 88

*

If

li
*

Witten

vjSBBs^S
** 0 Ä^^^/*W/OC^Ji^2

5810 Witten, Steinstraße 17
Tel. 02302/55331

7
r

Wuppertal

ral Electronic
IjJliJ Handels GmbH
5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 - Rolingswerth 11

Telefon 0202/599429

IVir wissen n/chf,
ive/c/ie Zeifsch/7ff l/inen
Pafricfr Sivayze empfeWen würde.
IVir empfe/i/en //inen WDEO WS/ON.

/n der Ju// - Ausgabe /esen Sie;

Patrick - Swayze - Spec/a/
f7e/se - Tips
A/ad/ne fm/f Kirn Basinger;
D/e /?e/se ins /ch
und ive/fere Video - Knü//er

Die Tec/ini/c - Sensafion;

Super WS
A/eue Geräfe von S/aupunAcf,
Se/eco und Grund/g

fertig He/nz He/se GmöW

TW ,-05 rr; 5J 5^ ö
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MEHRERE KÜHLKÖRPER SOWIE Meßbrücken und

Röhrenprüfgeräte u Elektronik zu verkaufen Tel

07 21/81 1141 Sa ab 9 00 Uhr

Empfangsprobleme 2. Wir entwickeln und fertigen
HF-Verstarker fur (fast) jeden Zweck bis 1500 MHz.

Rufen Sie an Kurzinfo frei, C Petermann, Kirchdorn-

berger 69, 4800 Bielefeld 0521/100617 d

Sie sollten Ihr Geld nicht verschenken!!!! Lautspre-
eher u Zubehör kauft man bei FUNDGRUBE,

Hauptstr 139, 7930 Ehingen m

NETZTEILELKOS SUPERGÜNSTIG! FABRIKNEUE
BECHERELKOS VON MEPCO/USA 61000 ^F/75/95
V, ABSOLUTE Spitzenqualität, ungebraucht, fur Su-

perendstufen nur 58,, neu' HiFi-Vision Testsieger
BOXENBAUSATZ SEAS MS5 lieferbar' 498 pro
Stuck Div Vorfuhrboxen sehr günstig' AKUSTIKLA-
DEN, 6000 FRANKFURT, Heidestr 60, 069/444020

(§_
ZWEIK OSZ GOULD OS300 fur DM 600 UND ZWEI
K OSZ Hitachi V212/20 fur DM 500 alles neuw we-

gen Hobbyaufgabe T 02404/65001

Elektrostaten Jansen u Rohrenverstarker 600, 50

Rohren ECC 81 u Bastelteile 15 kg 200,, Fotoko-

pier defekt 250,, 100 Luftspulen 250, T

060 84/699 [5]

FUR DEN AUFBAU VON FREQUENZWEICHEN
LUFTSPULEN UND GLOCKENKERNE NACH IH-

REN ANGABEN, SOWIE MKP- UND MKT-KONDEN-

SATOREN, KERAMIK-WIDERSTANDE 5,9,20
WATT, L-REGLER 8 OHM 15 BIS 100 WATT, AN-

SCHLUSS-TERMINALS, KUPFERLACKDRAHTE,
AUCH SPULENKORPER ICH BAUE AUCH IHRE
WEICHE AUF MICHEL NEUHOLD ELEKTR BAU-

TEILE, TEL 030/7215071, 1000 BERLIN 48, KLAU-
SENBURGER PFAD 15 d

HIFI-MUSIKER-Lautsprecher, Endstufen, Zubehör u

Lichteffekte, Flightcasebauteile, Mixer billig bei Fa

ELKO, BRESLAUERSTR 19, 8632 NEUSTADT [5]

Peltier-Elemente*Solarzellen Infosbei O Kessler,
Im Haldle 42 7000 Stuttgart 60 H

38 cm BASSLAUTSPRECHER MULTICELL MB 38

NEU MIT DATENBLATT 2 ST 600 DM VB 051 82/
4614

ELEKTRONIK + COMPUTERBORSE 25+26 6

DUSSELDORF RHEINTERRASSENSAAL, 2+3 7

5170 JULICH STADTHALLE, 9 +10 7 4040 NEUSS
NORDSTADTHALLE, 16+17 7 4220 DINSLAKEN

SAAL AM ALTMARKT, 23 +24 7 4019 MONHEIM
FESTHALLE, 30 +31 7 4130 MOERS MOTEL

MOERS, 6+7 8 KÖLN HAUS WOLKENBURG JE-

DER KANN ALS ANBIETER TEILNEHMEN INFO
0 2845/ 2 72 60

HOBBY-ELECTRONIC PARGEN VERSAND/AB-
HOLSERVICE ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE
LISTE ANFORDERN KOSTENLOS/KATALOG 17

DM 5 KÖLN 90, TEL 022 03/34344 H

* LCD-MODULE **
zahlreiche Typen zu Superpreisen im Versand Moll-

Elektronikversand, Blocksquerstr 13, 2400 Lu-

beck 1, Tel 0451/74559 ab 14 Uhr [g

ELV-Frequenz FZ7000, 1 GHz, DM 350 , Single-
Board-Computer BLC-16/316 mit Handbuch, div Ta-

Staturen, Monitore u Computernetzteile usw Telefon

0 6198/9458 (nach 18 Uhr)

Versand von elektronischen Bauteilen kostenl Ka-

talog anfordern Elektronikversand Behr, Allenbacher

Str 17, 5226 Reichshof-Allinghausen d

Standig gebrauchte generalüberholte Meßgerate zu

verk Liste Tel 095 45/75 23 [1

Canton Resiver Super Optik Würfelform NP 3000,,
defekt 600,, Fostex FS 80D Mitteltoner 3 kg, Neu

350,, FP103 MT Einzelstuck T 06084/699

Verkaufe Computer Sinclair GL (eng V) + Drucker-
Interface + Zubehör DM 350 / f Spectrum Interface
1 + Microdrive DM 120/2x81-16k int DM40 G Pfei-
ferTel 0941/9 52 90

FLEXIBLE PRODUKTIONSFIRMA HAT NOCH KA-

PAZITATEN FREI LEITERPLATTENBESTUCKUNG,
PRÜFEN ELEKTRONISCHER BAUGRUPPEN, BAU-
TEILEBESCHAFFUNG, SOWIE AUFBAU VON MU-
STERGERATEN UND SERIENFERTIGUNG WER-
DEN VON UNS SCHNELL UND ZUVERLÄSSIG ER-
LEDIGT KOOPERATIONSPARTNER IM GROSS-
RAUM KARLSRUHE WÜNSCHENSWERT CHIF-
FRE-NR E880701 [H

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine

Meßgeräte' Verstarker raucht? Wir helfen! Die
Werkstatt" fur Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str 39, 3000 Hannover 91, Tel 0511/
2104918 Geschäftszeiten MoFr 9001200/
15 0018 00 ACHTUNG: Ab 1. 6. 88 neue Adres-

se: Elektronik-Service, J Eitge, Zeystraße 14a, 2300
Kiel 1 |G|

PLATINEN => llko Tel 4343 ab 3 Pf/cm' dpi
9,5, Muhlenweg 20 * 6589 BRÜCKEN (g)

Außergewöhnliches'' Getaktete Netzteile 5V75A,
Infrarot-Zubehör, Hsp Netzteile, Geber f Seismogra-
phen, Schreiber, PH-Meßger, Drehstrom u spez
Motore m u o Getriebe, Leistungs-Tynstoren/
Dioden, praz Druckaufnehmer, Foto-Multiplier Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF Meßger, XY-Monitore,
med Gerate, pneum Vorrichtungen, pneum Ventile,
Zylinder etc u v m

, neu, gebr u preiswert aus Indu-

strie, Wissenschaft u Medizin Teilen Sie uns Ihre

Wunsche mit, wir helfen TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr 27, 8500 Nürnberg 70, Tel 0911/
4218 40, Telex 6 22173 mic kein Katalogversand

Hl

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 3702 48, 1000 Berlin 37. @]

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visation PA -Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau,
Otto-Wels-Str 1, Tel 06152/39615 m

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR,
GROSS- und EINZELHANDEL. Peiter, 7530 Pforz-

heim, Weiherstr 25, Telefon 07231/24665 Liste

gratis O

Traumhafte Oszi -Preise Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier, T 06 51/482 51

Rundfunksammler Onginalnachdrucke historischer
Rundfunkliteratur erhalten Sie bei M M Freundheb,
Passeier Steig 6, 4352 Herten, Tel 02366/52045

EPROMs RAMs ^Ps 74HC/HCT QUARZE
IC-SOCKEL COMPUTER-KARTEN PC-XT/AT
UNIVERSALPROGRAMMER LSI-ELECTRO-

NIC GmbH, St Rochus-Str 4, 8044 U'SCHLEISS-
HEIM/MUNCHEN Tel 089/3101067 Fax 089/
3109191 Tex 522627 Isi d [5]

+ + Restposten + Restposten + Restposten + +

Samtl elektron Bauteile preisgünstig R Degen,
Bruno-Werntgen-Straße 8 E, 5205 St Augustin 2, Tel

02241/2042 56 H

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG

Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +

Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3 Stck + ab + + 98, DM + D Multimeter
TRUE RMS ab 450, DM + F Generator + + ab

412, DM + P Generator + + Testbildgenerator +

Elektron Zahler + ab 399, DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R,L,C, Deka-

den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-

leranfragen erwünscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 0 42 98/

4980 p_
SMD-Bauteile, SMD-Lupenbnlle, SMD-Werkzeuge,
SMD-Magazme + Behalter, Akt Liste anfordern,
LAE-Normann, Tannenweg 9, 5206 Neuenkirchen 1

52
Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-

tiggehäuse, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-

gen 10, DM (Scheck o Schein, Gutschrift liegt bei)
Handleranfragen erwünscht Tannle acoustic, Schu-
sterstr 26, 7808 Waldkirch, 07681/3310 [1

Reparatur-Service fur Drahtlose Telefone Mattern-

Elektronik, Hauptstr 6, TG 8031 Eichenau, Tel
08141/807 62 [g]

Programmierbare EPROMs 2716 bis 27011, R Edel-

hauser, Dietramszellerstr 5, 8170 Bad Tolz, T

080 41/26 09 [g]

Kroha-Verstarker bis 800 Watt, Lautsprecher Dynau-
dio, Multicel Trafos, Elkos, Bauteile fur Endstufen,
Tel 0 71 45/72 93 bzw 07191/5 35 82

Platmenherstellung, auf Wunsch mit Bestuckungs-
druck u Lotstoplack, R Edelhauser 08041/2609 (cT

SAT-TV AB 1550, ULTRA-SAT, BERGKNAP-
PENSTR 169, 4350 RECKLINGHAUSEN, TEL 0

02361/34622 [öl

HALLO MUSIKER! PA-HORNSYSTEME aus Fiber-

glas, auch Einzel- und Sonderanfertigungen Hand-

leranfragen erwünscht' Außerdem Lautsprecher und

Fightcasematenal zu gnadenlosen Preisen" GRA-
TISKATALOG anfordern SCHNEIDER electroacou-
stic developments *Oskarstr 11 4650 Gelsen-
kirchen Tel 02 09/14 43 93 H

Achtung! Neuer Werkzeug-Electronic Katalog Sehr

gunstige Preise' Z B Weltempf 9-Band DM 69,50,
Videocass VHS E-180 8 DM, Autoboxen ab 45 DM,
Automotorant ab 29,25 DM, Sharp-Stereo-Autoradio
m Diebstahlsich 246 DM, versch Zangen ab 5,20
DM, Steckschi S ab8DMuvm Katalog anford Fa

Vogt Versand, Postf 43 47, 7520 Bruchsal 4 [g]

SATELLITENEMPFANGSANLAGE: 1,5m Alu Spie-
gel, LNC 1,8dB, Receiver manuell, 20m Kabel und
Stecker Nur 1990,. Bad Berleburg, Tel 02750/
2 91 o 2 32 (3|

SUCHE ORIGINALROHREN EL84 u EL34 a WEST-
DEUTSCHER PRODUKTION (KEINE OSTBLOCK-
TYPEN V VALVO, SIEMENS ) F GASTINGER,
VILSSTR 24, 8400 REGBG

Spannungswandler von 12V auf 220V ab 250, DM,
Herstellung und Vertrieb, Kohne-Elektronik 4788

Warstein-Allagen, Tel 02925/1827 m

Vollhartmetall-LP-Bohrer 1/8"-Schaft 0 0,2
0,5 per Stuck 7,00 DM, ab 10 St 6,00 DM/St,
0 0,63,175 per Stuck 4,00 DM, ab 10 St 3,50
DM/St US-Multilayerqualitat. Versand per Nach-

nähme, zzgl Porto Fa TECHNOTROL, Peters-

bergstr 15, 6509 Gau-Odernheim Tel 06733/554

ßj
Im Urlaub nicht vergessen: Das Ohr zur Welt mit

einem unserer preisgünstigen Weltempfanger;
z B Selena 217 97,80 DM Sajut 001 188, DM,
SR 16 D 379, DM, Crusader 8000 648, DM Be-
stellen (Vers per NN) und/oder Katalog E887 ggn
DM 1,40 in Bnefm anfordern bei T.S. TRONIX,
Postf 22 44, 3550 Marburg [1

REINER KLANG MIT KLEINEM PORTOMONAIE.
MC-FARLOW BAUHEFTCHEN U INFOMAT GE-
GEN 3, DM' VON HOEDTKE-ELEKTRONIK,
D-5608 RADEVORMWALD, POSTFACH 13 02, TE-

LEFON (V 9 3020 00 UHR)"' [G|

Gebrauchte Meßgerate z verk Tel 0 95 45/75 23 g]

Leiterplatten, Epoxyd, ein/doppelseitig, verzinnt,
vergold, durchkont Lotstoplack, Bestuckungsdr,
Angebot anfordern Fa P Falhs, Joachimstaler Str
15, 1000 Berlin 15, Tel 0 30/882 6756 H

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-

Restposten. Karte genügt' DJ-Electromc, Abt.

5213, Oßwaldstr 5, 8130 Starnberg [gJ

HIGH-END der Maßstab fur Horgenuß Sie kreieren

planen und bauen Wir liefern High-End-Bauteile und

Baugruppen, z B Alps-Potentiometer 10K, 100K log
Stereo Stck /DM 19,95, Ringkerntrafo 180VA, 2x30 V

vakuumgetrankt Stck/DM 58,, Kühlkörper SK47
vorb fur 4xTO3P (BD-Typen) Stck/DM 20,50, Kon-
densatoren Roederstein 4700/<F, 50V, 35x30 mm
Stck /DM 4,85 Transistoren BD249c/250c Paar/DM

5,60, BDV64c/65c Paar/DM 5,60, BF469/470 Paar/
DM 1,45, BF759/762 Paar/DM 1,85, MJE340/350
Paar/DM 1,85, SA1215/SC2921 Paar/DM 52,, IC
NE5534AN Stck /DM 2,50, NE5532 Stck /DM 2,50,
OPA27/37 (BB) Stck /18 75 Des weiteren liefern wir

bestuckte Onginalbaugruppen und unbestuckte Plati-
nen mit Bestuckungsplan der Edelgerate Abacus Rie-
der 60-120, Wictor Amp + Wictor Pre ACT HPP und
ACT HPA Ebenso gunstig liefern wir Ihnen Lautspre-
cherbausatze und Lautsprecher der Fabrikate WHD,
Isophon + Visaton, Audax, Seas, Technics Bestellun-

gen und Anfragen an S S A + INEIektronik, Post-
fach 18 72, 4690 Herne 1 [S]

ACHTUNG. ACHTUNG. MUSIC-ELECTRONIC
WELTER, MEROWINGERSTR 51, 4000 DUSSEL-
DORF, TEL 0211/313205 ZIEHT UM AB 1.9. 88
OBERBILKER ALLEE 295, 4000 DUSSELDORF 1,
TEL.: 02 11/72 7778. WIR LIEFERN AUCH WEITER-
HIN NETZ-U AUSGANGSTRAFOS FUR ROHREN-
VERSTARKER, ROHREN, ROHREN-VERST-BAU-
STEINE, ENDSTUFEN, ETC U SIND ELECTRO-
VOICE-SERVICE-CENTER [Gj

NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis NEU
Bestucken und Loten von elektronik-Bauteilen nach

Schaltplan-Bestuckungsdruck oder Muster Bruno

Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:
022 41/401193. Ig]
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WSG Elektronik Tel.: 05509/304
Bestücken von Platinen
Klein- und Großserien

3403 Friedland 5 Hauptstr. 15

KATALOG '88 kostenlos

Meiatlw derstandssort mente

s 10 S

e 0 St

e 100 St
e 100 St

Sp nde rr

elp
Am

on OQ /Q E 2

von 10Q 1MQ E24

von 10Q 1UCIE12
von 1OQ 1MQ E24

me 00 St Werte n

SONDERPREISE:
W 1% To eranz

6 Werte 6 0 Suck
21 Werte 210 Suck

61 Werte 6100 Stuck
121 Werte 12 00 Stuck

ch Wati btie angeben

29 90

54 30

249 00

479 00

132 00

IC Fa

8po
4po
6jo

Lot?

500

sungen
50 Stuck
50 Stuck
50 Stuck

n 100 g

g Role

4 50

7 50

9 00
4 29
17 57

Achse 1O0 Si Wert ridui y an n u uy 3/ uu yuu y nu e oj oy

TO Vertrieb elektr Bauelemente R
Kreuzer 13 6105 Ober Ramstadt 2

LED s 3mm odar 5mm rot

g un ode gelb 00 S

2SJ50 2SK 135 ab 8 Si ie
1N4 48 000 St

8C550B ode 550C 00 St

BC560A B ode C 00 Si

BF469 470 4 472 50 S r

Krah H

13 49

yp 1 98

34 90

9 98

9 93

ich Wah 29 90

Wirag
061 54/5 23 36

Anzeigenschluß für

e/ratf 10/88
ist am 22. August 1988

A\PPOLO STAND!

Lautsprecherständer
güderclderstr. 35/52 4400Mf

A/S Beschallungstechnik Schwede
albs Alltronic Otisheim
Audax Proraum Bad Oeynhausen
AUDIO ELECTRIC Markdorf
Audioplay Winnweiler

Bauer Elektronik St Wendel
Beilfuß Elektronik Frankfurt
Buhler Baden Baden

7
21
9

128
127

128
117
127

Burmeister Rodinghausen Umschlagseite 2
BTB Nürnberg

Chasseur Bad Pyrmont

Diesselhorst Minden
Doepfer Grafelfing
DRAU Electronic Villach

EBS Wilhelmshaven
E & E Versand Erding
Eggemann Neuenkirchen
Electronic am Wall Dortmund
Elektronik Versand Neustadt
elpro Ober Ramstadt
EMCO Maier Siegsdorf
Erftkreis Electronic Stommeln
ERSA Wertheim
EXPERIENCE electronics Herbrechtingen

Fernschule Bremen Bremen
Frank Nürnberg

GDG Munster
Geist VS Schwenningen
Gerth Berlin
Gruber & Fischer Radolfzell

128

15

7
127
117

9
100
15

117
117
133
94
127
39
7

117
39

21
100
39

123

D/e /nserenten
Hados Bruchsal
Heck Oberbettingen
Heiland Warendorf
HEV Hamburg
hifisound Munster
HIGH TECH Dortmund
Hubert Dr Bochum

INES Köln

128
9

117
21

133
7

71

128
Isert Eiterfeld Umschlagseite 3

Joker HiFi Speakers München

M KLEIN ELEKTRONIK Neuhausen
Knechtges Morsbach
Koster Goppingen

Lautsprecher & Lichtanlagen N ederkassel
LEHMANN Elektron k Mannheim
Leister CH Kagiswil
LSV Hamburg

Mayer Heimert ngen
Meyer Baden Baden
Miethe Electronic Hannover
mivoc Solingen
MONARCH Bremen
Muller Stemwede
Muter Oer Erkenschwick
MWC Alfter

Oberhage Starnberg
Open Air Hamburg

Peerless Dusseldorf
POP Erkrath

127

128
117
47

71
100
71
23

123
123
128
21
19
15
71
23

99
99

123
23

QUICK OHM Wuppertal

Ratho Hamburg
Reichelt Wilhelmshaven
RIM München
RUESCHE Gummersbach

SALHOFER Kulmbach
Seidel Minden
S E V Brendt Stolberg
Silzner Achern
SOUND EQUIPMENT Bochum
Soundlight Hannover
Späth Holzheim
Sussen Elektronik Manching

Schaffer Pfarrkirchen
Scherm Elektronik Furth
Schuberth Munchberg
Schulte Furth
Schüre Kassel

Stippler Bissingen

Technik Versand Darmstadt
Tennert Weinstadt Endersbach
Thomas Stadt
Trafo Lowe Issum

Vielstadter Elektronik Hude
Vodisek Leutesdorf

Weltronik Borken
Wirth Isernhagen
WSG Elektronik Friedland

Zeck Music Waldkirch

15

80 81
12 13

15
51

123
100
125
125
99
125
125
99

Umschlagseite 4
117
21
123
71

21

125
128
117
99

19
123

99
128
133

19
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PAL-Grund/agen

Versorgung
Das wird oft benotigt: ein lei-

stungsfahiger Spannungswand-
ler von 12 V auf symmetrische
15 V. Ein elrad-Projekt mit 2 x

1 A.

/VDFL Update '58

Der 2 x 60-W-Verstärker mit 'Nested

Differentiating Feedback Loops', vor einigen
Jahren veröffentlicht, war und ist eines der

erfolgreichsten elrad-Audio-Projekte.
Inzwischen steht fest: Mit einigen kleineren

schaltungstechnischen Maßnahmen läßt sich

die Qualität des NDFL noch steigern. Dazu

gibt's einen zeitgeistigen Aufbau-Vorschlag:
Der Transistor-Verstärker in der Röhre.

2-m-Empfänger
In diesem Projekt wird ein 2-m-

Empfanger erstellt, der mit

durchweg preiswerten Bautei-
len auskommt. Selbst ein Hf-

Anfanger durfte keine Schwie-

rigkeiten beim Nachbau dieses

quarzgesteuerten Einkanal-

Festfrequenzempfangers ha-

ben, der sich durch eine hohe

Hf-Empfindlichkeit auszeich-

net. Der Empfanger kann bei-

spielsweise zum Abhören einer

Relaisfunkstelle eingesetzt
werden.

Um möglichst viele Logikele-
mente auf einer Platine zusam-

menzufassen, kann man hoch-

integrierte ICs verwenden, die

aber zumeist nicht die schal-

tungsabhangigen individuellen
Anforderungen erfüllen. Eine

Alternative ist der Einsatz von

ICs, deren Funktion nach Be-

lieben festgelegt werden kann

beispielsweise PALs. Mehr

über diese Bausteine im nach-

sten Heft.

G/e/crisfrom-

motoren

Wichtige Motor-Typen und
ihre Eigenschaften, Schaltun-

gen zur Drehzahl-Stabilisierung
von Gleichstrommotoren und

als Projekt eine universelle ge-

taktete Motorregelung mit

3...20 V/10 A.

68000-CPU, 32polige
Speichersockel,
diverse
Schnittstellen, Uhr,
Watchdog und
Erweiterbarkeit sind
die Features des

Einplatinen-
Computers
EPAC-68000.

Eine bunte Palette

der ungeliebten
Spezies Computer-
Viren geistert durch
die Lande. Der

geplagte Anwender
kann aber seinen
Rechner durch
Know-how-

Impfungen schützen.

c'f 7/88
yefzf am K/os/r

Test: XCAD fur Amiga
Software-Know-how: Compu-
terviren, Schrifterkennung mit

Matrixgedachtnis Report:
Suprenum das deutsche Su-

percomputer-Projekt + Pro-

gramm: Differentialgleichun-
gen losen, Tastaturtreiber fur
PCs Kartei: DTP-Sprache
PostScript * u.v.a.m.

c'f 8/88
ab 75. Ju// a/n /C/osfc

Projekte: CEPAC-80-SMD

winziger Z80-CMOS-Einplati-
nen-Computer mit 32 KB

EPROM, 32 KB RAM und vie-

len Ports TEK 4/8 am Atari

ST 5 1/4" an IBMs

PS/2-Rechnern PC-Baustei-
ne: Interrupt-Controller 8259

+ Planung erleichtert die Soft-

ware-Entwicklung * u.v.a.m.

134

/npuf 6/88

/etef am K/os/r

EM '88: Tabellenverwaltung
zur Fußball-Europameister-
schaft Mathe mit Nico: Der

kleine Drache beschäftigt sich
mit 'proportionalen Zuordnun-
gen' Sourcecode-Debugger:
Fehlersuche wird ertraglich *

Danger Valley: Auf der Suche
nach dem Schatz u.v.a.m.

/npuf 7/88
aö 24. Jun/ am K/os/r

Musik-Editor Der C64

als Noten-Schreibmaschine *

Kfz-Kosten Der C64 verwal-
tet alle Kosten und Unkosten

für Ihr Auto. * Geografie
Bestimmen Sie auf einer unbe-

schrifteten Landkarte alle Staa-

ten Europas * Nico arbeitet

diesmal als Fliesenleger 64er

Tips IMC-Generator
u.v.a.m.
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isel-Linear-Doppelspurvorschub
2 Stahlwellen 0 12 mm h6 gehärtet und geschliffen
1 Doppelspur Prof I B 36 x H 28 mm aus Alumin um

Zenlnerte Paßbuchsen 012 mm h6 m Abstand von 50 mi

Fuhrungsgenauigkeit auf 1 m Lange < 0 01 mm

Vetdrehsiche er u sp elfreier Linear Doppe spurschl tten
2 P azisions Linearlager mit jewe Is 2 Kuge[umlaufen
Geschliffene Aulspann u Befestigungspatte L65xB75m

Dynam sehe Tragzahl 800 N stat sehe T agzahl 1200 N

DoppelVorschub 225 in

Doppelvo schub 425 m
Linear Doppelvo schub 675 m
mear DoppelVorschub 925 m

Doppelvo schub 1175 m

DoppelVorschub 1425 m

DM172-
DM205-
DM 250-

isel-Bestuckungs- u -Lotrahmen 1 DM5

Alu Räumen 260 * 240 x 2.0 mm m t GummifuGen

Sctil eflbarer Deckel 260 x 240 mm m 1 Schaumstoff
Plat nen Haltevo r chtung m t 8 ve stellb Haltefedern
Zwei verstel bare Sen enen m 14 Rändelschrauben

Gleichzeitiges Bestucken und Loten von Plat nen

Fur Patinen bis max 220 x 200 mm (2 Euro Karten)

isel-Bestuckungs u -Lotrahmen 2 DM99 80

Alu Rahmen 400 x 260 x 20 mm mit Gumm fußen
Sell eliba er Deckel 400 x 260 mm mit Schaumstoff
Platinen Haltevorr chtung mit 16verste!b Haltefedem
Drei verstellbare Schienen mrt 6 Rändelschrauben
Gle chze t ges Bestucken und Loten von Plat nen
"ur Plat nen bis max 360 x 230 mm [4 Euro Karten]

isel-Eprom-UV-Loschgerat 1 DM 89 -

Alu Gehäuse L 150 x B 75 x H 40 mm mt Kontrollampe
Alu Deckel L 150 x B 55 mm m t Schiebeverschluß

Loscnsch rtz L 85 x B 15 mm mit Auflageblech fur Eproms
UV Loschlampe 4 W Loschzett ca 20 M nuten

Elektron scher Zeitschalter max 25 M n m t Start Taster

Intensive u gleichzeitige UV Loschung von max 5 Eproms

isel-Eprom UV-Loschger 2 (o Abu) DM 248 -

Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm mrt Kontro lampe
Alu Deckel L 320 x 8 200 mm m t SchiebeverschluB
Ver Loschsch ibe L 220 x B 15 mm mrt Auflageblech
Ver UV Losch ampen 8 W/220 V m t Abschaltautomat k
Eekt on scher Zetscharle max 25 Mm mt Start Tast
Intensive u g e chze t ge UV Löschung von max 48 Eproms

isel-Zollspindei-Vorschubei nhert
Lnea Ooppe spurfufinjng 1 mit Montageproli 1
Linear Doppelspur Sei 2 mit Montageprof I 2

Autspann und Montagefl 100 x 75 mm mit 2 T Nutzen
Gewndetieb Stegung 1 Zoll mit 2 Flanschlagem
Vorschub mit Sehr ttmoto 110Ncm Seh ittw 1 8 Grad
1 End bzw Referenzschalter Genauigkeit < 1/100 mm

Zolspmde Vorschübe nhert Hub 75 rr

Zolspmde Vorschübe nhert Hub 175 rr

Zolspnde Vorschübe nhet Hub 275 m
Zolspnde Vorschübe nhe it Hub 425 m
Zolspnde Vorschübe nhet Hub 525 rr

Zolspnde Vorschübe nhet Hub 675 m

DM 547.-
DM570-
DM593-
DM627-
DM650-

DM684-

isei-Schnttmotorsteuerkarte
mit Mikroprozessor DM 568 -

Euro E nschub m t 2 Zoll F ontplatte und 80 VA Netzte I

B polarer Schrittmotorausgang 400 V max 2 0 A

Ausgangsstufe kurzscri ußfest m t Uberstromanze ge
Huckepack Pia! ne m t E n Ch p MikroController
Serielle Schnittstel e mit 9600 Bd Ubertr Geschwindigke t

256 Byte Pufferbereich m 1 Software Handshake
Max Programm erba e Geschwndgket 10000 Schntte/s

Datenspe cherung n 32 K x 8 stat RAM

Relat ve Posit oniersteue ung mit großem Sefehlsnetz

Bewegungen + 6000000 Schritte/Koordinate specherbar
Geschachte te Schleifen im Koo d natenfeld mogl ch

Log Entsch im Datenfeld m t P ozeßrechne

Steuerungseng ucks uberiepol Steckverb DN41612

Seh ttmoto Ausg fronts über 9pol Sub D Stecker

Ä/se/tf-e/ecf/wi/c
isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM 148.-
Superschmale Glaskuvette H 290 x B 260 x T 30 n

I PVC Kuvettenrahmen m t Kunststoffwanne
Spezialpumpe 220 V mit Luftverte Irahmen

Hezstab 100 W/200 V regelbar Thermometer

Plat nenhalter verstellbar max 4 Eurokarten
Entwicklerschale L 400 x 8 150 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 225.-
Superschmale Glaskuvette H 290 x B 430 x T 30 n

PVC Kuvettenrahmen mit Kunststoffwanne
I 2 Spezialpumpen mit Doppel uftverteilrahmen

Heizstab 200 W/220 V regelbar Thermometer
Platinenhalter verstellbar max 8 Eurokarlen
Entw ckJerschale L 500 x B 150 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 3 DM 282.-
I Superschmale Glaskuvette H 290 x B 500 xT
I PVC Kuvettenrahmen mt Kunststoffwanne

2 Spezalpumpen mt Doppelluftverte Irahmen

I Heizstab 200 W/220 V rege bar Thermometer
I P atinenhalter verstellbar max 10 Eurokarten
I Entwickerschale L 600 x B 150 x H 20 mm

isiif-elictronlc, Hugo Istrt

6419 Eiterfeld, s (06672) 7031, tmxwiso
Virsand pir NN, plus Virpackung + Pirto, Katalog 3,- DM

isol-Linear-Netzteil DM 161

Langs egler nkl R ngkemtrafo auf Euro Karte

Ausgangsspannung 3-30 V Ausgangsstrom max 2 5 A
E ektr Umschaliung der Trafowick bei Spannung > 15 '

Fold back Charakterist k des Reglers m Kt,rzscrilußfall

Separate Spannungsfuhler eitungen Inhibit Eingang
Abschaltung der Endstufe be Temperatu > 90 C

Separate massebezogene Festspannung 12 V/1 A
Netzansch uß Kabel 220 V m t Stecke

isel-Sekundar-Netzteil

Suk c

Ausgangsspar

DM192-

Euro Kartelegle nkl Ringkerntrafo ai

mg 5-30 V kurzschlußfest
nax 25 A Wirkungsgrad max 90%

Separate Spannungsiuhlerlertungen Inh bit Eingang
Interne Temperaturschutzschaltung und Crow bar Schutz
Zusatz massebezogene Festspannung 12 V/1 A
Netzansch uß Kabe 220 V m t Stecke

isel-19-Zoil-Rahmen und -Gehäuse
10 Zol Rahmen 3 HE eloxert
19 Zol Rahmen 3HE eloxert

Zol Rahmen 6 HE elox ert
10 Zol Gehäuse Rahmen 3HE eox

I Gehäuse Rahmen 3HE eox

10 Zoll Gehäuse 3 HE eloxiert
I Gehäuse 3 HE eloxiert

Zubehör für 19-ZoH-Rahmen und -Gehäuse

1 Zo I F ontplatte 3 HE elox
2 Zo I F ontplatte 3 HE elox
4 Zo I Frontplatte 3 HE elox
Fuhrungssch ene (Kartentrag
Frontp attenschnellverschl rr

Frontpatte /Leterplatte Bef
ABS Ge ategr ff Ra 88 mm ;

ABS Ge ategr ff Ra 68 mm ;

ert
art

er)
itGrff
ist gung
unthrazit

>ltrgau

DM- 90
DM1 45
DM2.50
DM-55

DM-85
DM-70
DM1 12
DM145

tsel-Euro-Gehause aus Aluminium

Elox ertes Alumni um Gehäuse L 165 x B 103 mm
2 Sertentei Profle L 165 x H 42 oder H 56 mm
2 Abdeckb eche ode Lochbleche L 165 * B 88 mm
2 Front bzw Ruckplatten L 103 * B 42 oder B 56 rr

8 Blechschrauben 2 9 mm und 4 Gurnmfuße

sei Euro Gehäuse 1
L 16 103 x

sei Euro Gehäu:
L 165 x B 103 x r

isel Euro Gehäu;
L 165 x 8 103 Kt

mit Abdeckblech

t Abdeckblech

t Lochblech

DM 8.90

DM1120

DM 10 15

DM12 30

isel-fotoposrtivbeschichtetes Basismatenal

Kupferkasch ertes Basismateral mt Positiv Lack

Gechmaßgeu saubere Fotoschcfit Starke ca 6 |im
Hohe Auflosung der Fotoschcfit u gav Bestandigket
Ruckstandsfre e L chtschutzfolie stanz u sehne dbar

Pert nax FR 2 1 setig 1 5 mm stark rnt Lichtschutzfo ie

Pert nax 100x160 DM 1 47 Pert nax 200x300 DM 554

Pert nax 160x233 DM342 Pertmax 300x400 DM1108

Epoxyd FR 4 1seit g 1 5 mm stark mit Lichtschutzfol e

Epoxyd100x160 DM279 Epoxyd200x300 DM1060

Epoxyd160x233 DM6 56 Epoxyd 300 x 400 DM2120

Epoxyd FR 4 2seitig 1 5 mm stark mrt Lichtschutzfolie

Epoxyd100x160 DM336 Epoxyd200x300 DM1265
Epoxyd160x233 DM784 Epoxyd300x400 DM2531

5 St 10% 25 St 20% 50 St 30% 100 St 35% Rabatt

isel-Leucht- u -Montagepult 1

Elox ertes A u Gehäuse L 320 * B 220 x H 60 rr

2 T Nuten für Montage- u Meßschiene
M Ichglassche be 4 mm mrt Streu chteffekt
4 Leuchtstofflampen 8 W/220 V
Leucht und Montageflache 265 x 18!

isel Leucht- u -Montagspult 2 DM 225 -

Eloxiertes Alu Gehäuse L 480 x B 320 x H 60 mm
2 T Nuten fur Montage u Meßschene
M chglasschebe 4 mm mt Streulchteffekt
4 Leuchtstofflampen 15 W/220 V mit Reflektor
Leucht u Montageflache 425 x 270 mm

isel-Leucht-u -Montagepult 3 DM340-

E ox ertes Alu Gehäuse L 620 x B 430 x H 60 mm
2 T Nuten fur Montage- u Meßschene
Milchglassche be 4 mm mt Streuhchteffekt
4 Leuchtstofflampen 20 W/220 V mit Reflektor
Leucht u Montageflache 560 x 390 mm

isel-UV-Belichtungsgerat 1 DM 198-
Elox A u-Gehause L 320 x B 220 x H 55 mm mrt Glasplatte
DeckelL320xB220xH13mm mit Schaumstoffaufl 20mm
4 UV Leuchtstofflampen 8 W/220 V mrt Reflektor

Belthtungsflache 245 x 175 mm (max zwei Euro Karten)
Kurze u gleichmäß ge Belichtung fur F Ime u Platten

isel-UV-Belichtungsgerat2 DM296-

Elox Alu Gehäuse L 480 x B 320 * H 60 mm mrt G asplatte
DeckelL480xB320xH13mm mit Schaumstoffauf 20mm
4 UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V m t Reflektor

Belchtungsflache 365 x 235 mm (max vier Euro Karten)
Kurze u gleichmäßige Belichtung fur Fi me u Platten

isel-UV-Belichtungsgoräl 3 DM454-

Elox Alu Gehäuse L 620 x B 430 x H 60 mm mit Glasp atte

Decke L620xB430xH19mm mrt Schaumstoffaufl 20mm
4 UV Leuchtstofflampen 20 W/220 V mrt Reflektor

Belichtungsflache 520 x 350 mm (max 10 Euro Karten)
Kurze und gleichmäßige Bel chtung fur Fi me u Platten

isel-Bohr- und Frasgerati DM148-

Lestungsstarker Gleichstrommotor 24 V max 2 A
Sp ndel 2fach kugelge agert m t Is Zo I Spannzange
Drehzahl 20 000 U/M n Rundlaufgenau gkert <0,03 mrr

Prazeionshubvomchtung mit 2 Stahlwellen B mm 0
Verste barer Hub max 30 mm mit Ruckste Ifeder
A u T Nutent seh 250 x 125 mm Arbeitst efe 200 mm

isel-Bohr- und -Frasgerat 2 (o Abb J DM 340 -

Leistungssta ker Gleichst ommoto 24 V max 2 A
Sp nde 2fach kuge ge agert mit '/8 Zoll Spannzange
D ehzahl 20 000 U/M n Rundlaufgenauigkeit <? 02 mm
Lnear Vc Schubeinheit L 200 x B 125 x T 60 mm
Praz s onshubvorr chtung mrt isel Linearfuhrung
Ve ste Ibarer Hub max 80 mm mt Ruckste Ifeder
Alu Gestell mit Au T Nutentisch 475 x 250 mm
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