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Biihne/Studio: PA 0,02 % THD bei 600 W
Audio: NF-Scanner

Signalprozessor: A/D-Karte fiir SESAM
Kfz-MeBtechnik: Diagnose-Oszilloskop a o g e n [ ] p o s
Entwicklung:
Design-Corner: Briickentreiber-IC
Schaltungstechnik: TDA 5140 - erster
Dreiphasen-Motorregler mit Vollwellen- u P g e St e u e rt
ansteuerung, Digitaler Audio-Signal-

Prozessor APU 2400 T

[ o
D
(@)
=
= ]
=]
qC,
=
[ =
(4°]
jN—
[«}]
[
i =
(&)
D
oc
(<}
B
QO
D
[ e
o =
(& ]
D
=
=]
[ &=
=
e
| ==
o
=1
—_
L)
Ll
p -
s ]
[E—
=
N
(4+]
o
(4°]
=
S
%5
w




Ob als LCR-Meter, mit Frequenzmessung oder Kapazitidtsmessung, Sie
finden bei uns immer das ideale Gerat fir Thre Anwendung. Auf
Multnneter spez;ahsxert, kﬁnnen w1r Ihnen d1e neuesten Gerate—
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Modell KT-2200 / KT-2210
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BRENNER Elektronik & MeBgeriatevertrieb
8348 Wittibreut, KerneigenstraBe 1, Telefon 08574/295, Fax 08574/8 52




it's GeBIT Time

Der Slogan heift: It’s CeBIT
Time. Er steht als Synomym fiir
Fortschritt, Innovation und Lei-
stungsfahigkeit, fiir neu und
modern, wer mitredet oder mit-
reden will, geht hin und sieht
sich um, gehort dazu. Meet the
Experts.

Aber Hand aufs Herz, stehen
nicht sehr viel profanere Dinge
ganz vorne an, wenn es heift:
It’s CeBIT Time?

Gilt es nicht, ein leistungsfihi-
ges Worterbuch — besser eines
das sich ausschlieBlich mit tech-
nischen Abkiirzungen beschif-
tigt — aufzutreiben um zumin-
dest Werbeplakate und Anzei-
gen... nein, nicht verstehen zu
konnen, sondern zu interpretie-
ren oder auch nur zu deuten?

Wer hat sich nicht erst kiirzlich
bei der verzweifelten Suche
nach einer Information iiber die
aktuellste Maskenversion des
486 ertappt, nur um dem armen
Minnchen am Stand ein locke-
res:

‘Wie, B6-Version? Die ist doch
noch buggy’ vor den Latz zu
knallen.

ELRAD 1990, Heft 3

It's CeBIT Time. Richtig:
“Time’...Zeit...Systemtakt. Wie
wunderbar lassen sich doch
Taktfrequenzen und Sampling-
Raten um die Ohren schlagen.
50 MHz sind tatsdchlich immer
mehr als 33, da ist Widerspruch
unmoglich. Es sei denn... ja,
die Busbreiten... und die Rech-
nerarchitekturen... und mit oder
ohne. Was? Coprozessor.

It’s CeBIT Time. Die Zeit des
Bundesforschungsministers:
Wie toll wir doch sind — im
WeltmafB3stab. ~ Ganz  riesig
(Nomen est Omen), schon bei-
nahe Tennisformat. Wobei er al-
lerdings ausnahmsweise die
‘Kleinheit’ meint, sprich
Halbleiterstrukturen, sprich
Jessi, sprich: spiter einmal.

It’s CeBIT Time. Die Eine-
Woche-Gigantomanie. Bauele-
mente haben die AusmaBe einer
Europakarte. Es handelt sich
angeblich um ICs. Und es ist
tatsdchlich schon anzusehen,
wie flink — jedes Jahr flinker,
meint man zu erkennen — Auto-
Cad die gute alte Columbia auf
den Bildschirm zaubert.

It’s CeBIT Time. Na und? Den
486 gibt es immer noch nicht zu
kaufen, obwohl seit nunmehr
einem Jahr die Auslieferung in
‘Stiickzahlen’ Ende des nich-
sten Quartals unmittelbar be-
vorsteht. 90% aller zur Zeit ein-
gesetzten Prozessoren haben
immer noch Z80-Level. Der
Bus ist wie gehabt 8 Bit breit,
und fiir sein Layout-Design
bendtigt man in der Regel
immer noch kein HF-Studium.

Warum um Himmelswillen also
rastlos durch die Hallen streifen
und an die Grenzen seiner kor-
perlichen und geistigen Lei-
stungsfdhigkeit gehen, nur um
Dinge zu sehen, die es nicht
gibt oder die man nicht
braucht?. Ich habe echt keine
Ahnung, aber ich mach es.

Jfax‘tﬂﬂ V’W

Hartmut Rogge

PS: Wir sehen uns: Halle 7,
Stand C 57, ich gebe dort das
Minnchen.
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19"-Power-PA

Der Unterschied eines Hifi-Verstirkers zu einem Amp fiir den
professionellen Einsatz liegt nicht in der Leistung allein. Eine
PA-Ensdstufe hebt sich ab durch eine iiberdimensionierte Kiih-
lung, starke Netzteile und Schutzschaltungen fiir alle eventuell |
auftretenden Extremsituationen. Das hier vorgestellte Projekt §
! besticht nicht nur durch seine Robustheit , sondern zeichnet |
| sich dariiber hinaus durch sein flexibles Konzept aus. Die se- &
" kundire Trafospannung darf je nach Leistungsanforderung zwi- &
" schen £33 V und £60 V liegen. :
Seite 33
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: Briickentreiber fiir
Power-MOSFETs

MOSFET- und IGBT-Lei-
stungsbriicken werden in
Schaltnetzteilen, Motor-
steuerungen und in vielen
anderen Anwendungen zu-
nehmend eingesetzt. Passen-
de Briickentreiber gibt es
komplett integriert, zum
Beispiel den IR 2110. Das
Designer Kit fiir dieses IC
unterstiitzt ~ die  schnelle
Schaltungsentwicklung.

Seite 22

Ausbildung

DemoScope

Lehrer setzen im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht zur Darstellung
von Signalen hdufig Labor-Oszilloskope ein. Eine gute Anschaulichkeit auch fiir
die Kandidaten der letzten Reihe erreicht man aber nur mit einem Demonstrati-
ons-Oszi. Die kleine Vorsatzplatine erméglicht den Einsatz von TTL-Monitoren
als GroBbild-Oszilloskop. Diese preiswerte Losung ist eine Antwort auf die mo-
mentanen Lehrmittelkiirzungen an Schulen und Hochschulen.

Seite 71
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Regelungs-CAE-Programme fiir PCs

Rechnergestiitzte ~ Hilfsmittel
sind in der Regelungstechnik
eigentlich ein alter Hut. Waren
es in den 50ern bis hinein in die
‘Neuzeit’ Analogrechner, die
fiir ~ Simulationen herhalten
muBten, finden nun Programme
fiir Rechner der PC-Klasse ihre
Anwender. Drei Software-Pa-
kete muften ihre Leistungs-
fahigkeit im Test unter Beweis
stellen.

Pl
SESAM zum Vierten

SESAM sagt ade. SESAM
macht A/D. Das Signalprozes-
sor-Entwicklungssystem
schlieBt mit einer Eingangskar-
te fiir Analogsignale. Was die
Abschiedskarte zwischen pro-
grammierbaren Abschwichern
und dem 12-Bit-A/D-Wandler
noch zu bieten hat, finden Sie
auf

A/D 12bit/5 us

® 250V @1

®225mv @2
Range

(ChD: £2.5V) 8

4

®r @

®s

| @,

Channal

Seite 49

AutoScope (2)

Dieser Teil der Beschrei-
bung eines Oszilloskopes
fiir die Kfz-MeBtechnik be-
schaftigt sich zundchst mit
den noch fehlenden Plati-
nen. Dabei handelt es sich
um das C(ontrol)-Modul,
das Netzteil sowie das
Hochspannungsmodul. Nach
der sich daran anschlieBen-
den Konstruktions- und Ein-
stellanleitung steht  dem
Aufbau des ersten Haupt-
gerites nichts mehr im Weg.

~ Seite 78
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Wegweiser
durch die
Elektronik

Was ist elektrischer Strom?
Wie funktioniert eine Batte-
rie, ein Radio, ein Sender?
Was sind Réhren, Halblei-
ter, Transistoren, Integrierte
Schaltkreise, Wellen und
Sequenzen? Von den ein-
fachsten physikalischen

Grundlagen bis zu vollstan- HEISE
digen Schaltungen. Hier '
sind die Antworten. /J
@w g ~ Verlag
Broschur, 271 Seiten & Gms:’gzcie;fg
DM 39,80/6S 310,-/sfr 36,60 Q§' Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-39-1 & 3000 Hannover 61

PC Assemblerkurs

Einfiihrung in die Maschinensprache
fiir die 1BM-Modelle XT, AT, PS/2 und kompatible

Assembler
im Griff

Eine Einflhrung in die
Assemblerprogrammierung
flir PC-Benutzer mit BASIC-
oder PASCAL-Kenntnissen.
Assemblerbefehle, DOS- und
BIOS-Funktionen werden
Schritt fiir Schritt in kleinen
Beispielprogrammen vorge-

stellt. Zur Kontrolle des Lern-
@ erfolgs dienen Ubungsaufga- HEISE
ben. Zusammenfassungen
@ am Ende jedes Kapitels er-
@ leichtern eine schnelle Wie-
derauffrischung. Veriag
Heinz Heise
DM 44,80 GmbH & Co KG
Broschur, 326 Seiten Postfach 61 04 07
ISBN 3-88229-168-0 3000 Hannover 61

Posturteil erregt
Aufmerksamkeit

Elrad berichtete unter der Rubrik ‘Dies &
Das’ auf der letzten Seite von Heft 1/90
iiber ein Urteil des Landgerichts Hannover,
in dem der Post versagt wurde, einem Kun-
den mit Geld- und Haftstrafen zu drohen,
der nicht FTZ-zugelassene Geriite ans Tele-
fonnetz angeschlossen hatte.

In Ihrer Spalte ‘Dies & Das’ be-
richten Sie von der neuen Nie-
derlage fiir die Post, betreffend
den AnschluB von Exportgeri-
ten an das Postnetz. Welche
Niederlage hat die Post noch
einstecken miissen, und wel-
ches Gericht hat das Urteil ge-
sprochen (Aktenzeichen)?

W. Diekmann
3418 Uslar

Ich habe mir alle relevanten Ur-
teile zukommen lassen, verfiige
tiber verschiedene Artikel zum
angesprochenen Thema, habe
das Bundesministerium fiir Post
und Telekommunikation genau
so wie den Vorsitzenden Rich-
ter im angegebenen Verfahren,
Friedrich Kiihn, um eine Stel-
lungnahme gebeten. Noch nicht
einmal den Europdischen Ge-
richtshof habe ich ausgelassen.
Aber zu dem SchluB, den der
Artikel vermuten 14Bt, namlich
daB nicht genehmigte Endgeri-
te straffrei anzuschlieBen sind,
habe ich mich bis heute trotz
Informationen im  UberfluB
noch nicht durchringen kénnen.

S. Selbach
7518 Bretten

Nein dieser Schluf} stimmt
auch so nicht. Die Redaktion,
die so viel von juristischen
Feinheiten versteht wie der
Durchschnittsrichter von
Feinstleitertechnik, hat die
Sache folgendermaflen ver-
standen:

Das Anschlieffen nicht geneh-
migter Gerdte ist selbstver-
standlich nach wie vor verbo-
ten. Nur darf die Post nach
neuester Rechtsprechung fiir
einen Verstof keine Bestrafung
mehr androhen oder ausspre-
chen oder gar gegen den Ge-
setzesbrecher einschreiten.
(Zweiter Senat des Bundesver-
fassungsgerichts, Az:
2 BVR 234/87 — Beschluf3 vom
22. Juni 1988).

Dieses Paradoxon beruht auf
einem Formfehler im § 15 (2a)
des Fernmeldeanlagegesetzes
vom 5. Januar 1987, nach dem
bestraft werden soll, wer zwar
eine Genehmigung zum Er-
richten (z.B. CB-Funker) und
Betreiben (z.B. Telefonkunde)
einer Fernmeldeanlage besitzt,
aber diese Fernmeldeanlage

unter Verletzung der Genehmi-
gungsauflagen  betreibt bzw.
sich nicht an die Verleihungs-
bedingungen hdilt.

Das Bundesverfassungsgericht
bezweifelte bei seiner Urteils-
findung und Begriindung auch
zu keinem Zeitpunkt, daf3 ein
Verstofp gegen dieses Gesetz
eine strafbare Handlung dar-
stellt. Es wies aber um so mehr
darauf hin, daf fiir eine Be-
strafung die genaue Beschrei-
bung der Straftat im_Gesetz
ausgewiesen sein miisse. Dies
ist im § 15 FAG nicht der Fall;
die Beschreibungen der mogli-
chen Verstdfie finden sich erst
in den Durchfiihrungsbestim-
mungen und Verwaltungsver-
ordnungen der Post, und diese
haben eben keine Gesetzes-
kraft.

Der Senat berief sich bei sei-
nem Urteil auf Artikel 103 (2)
des Grundgesetzes, der besagt:
‘Eine Tat kann nur bestraft
werden, wenn sie gesetzlich
bestimmt war, bevor die Tat
begangen wurde’. Das Urteil
erstritt seinerzeit ein bereits
von zwei niederen Instanzen
rechtskrdftig verurteilter CB-
Funker. Elrad berichtete darii-
ber im Editorial von Heft 5/89.

Natiirlich wird die Post die
Liicke in ihrem eigenen Gesetz
irgenwann - einmal schliefen.
Aber das kann noch lange dau-
ern. Bis 1992, wenn die Post
ohnehin gezwungen sein wird,
so einige ihrer Monopol-Ab-
strusitdten im Sinne eines ein-
heitlichen EG-Rechts zu iiber-
arbeiten, wird vermutlich gar
nichts passieren. Bis auf weite-
res gilt also die Ungereimtheit,
daf3 man sich gegebenenfalls
zwar strafbar macht, ohne je-
doch dafiir bestraft werden zu
diirfen. Schwer zu begreifen,
sicherlich, aber die Logik der
Juristen und die Logik der
Techniker und Informatiker
sind offensichtlich irgendwie
inkompatibel.

(Red.)

AutoScope

In der letzten Aiisgabe der Elrad begann
die Reihe Kfz-MeBtechnik mit dem ersten
Teil des Projekts Diagnose-Oszilloskop.
Der Seriencharakter wurde offenbar nicht
deutlich genug herausgestellt.

Ich finde das Projekt ‘AutoSco-
pe’ aus der Elrad 2/90 sehr in-
teressant und wollte mir das
Gerit nachbauen. Beim Lesen
des Artikels stie ich jedoch auf
einige Punkte, die mich noch
vom Nachbauen abhalten.

Zuerst zur  AnzeigerOhre:

ELRAD 1990, Heft 3



Bendtigt man nun einen TV-
Bildschirm oder einen Moni-
tor? Auch iiber die Hochspan-
nungsversorgung 148t man sich
in dem Artikel nicht aus.

Der dritte und wohl wichtigste
Punkt ist folgender: wie werden
die Platinen untereinander ver-
bunden? Jede Platine ist zwar
mit AnschluBpunkten ausge-
stattet, aber iiber die Verbin-
dung wird in dem Artikel nicht
gesprochen.

D.Bruf3
3101 Eicklingen

Natiirlich bleibt die Elrad-Re-
daktion die Antwort auf derart
relevante Fragen nicht schul-
dig: ab Seite 78 mehr zu den
Punkten Bildréhre, Hochspan-
nungserzeugung, Verdrahtung

und vor allem: Mechanik und
Abgleich. Dies war auch der
Grund fiir die nicht lauffihige
Beschreibung im ersten Teil:
Mit dem Aufbau der etwa
600 D-Mark teuren Schaltung
sollte nicht ohne diese wichti-
gen Hinweise begonnen wer-
den. (Red.)

Technische Anfragen

Die Sprechstunde
der Redaktion ... &
fiir technische Anfragen nur mitt-

wochs von 10.00 bis 15.00 unter der
| Telefonnummer

(0511) 5474 70
(Red.)

Erganzungen und Berichtigungen

SESAM (1)

Elrad 11/89, Signalprozessor Entwick-
lungssystem

In diesem ersten Teil des
SESAM-Projekts fehlte das
PAL-Listing. Hier ist es:

‘RV 8 wird so eingestellt...’.
Auf derselben Seite sind in
Bild 5 die Beschriftungen ‘De-
tektor In” und ‘Audio In’ ver-
tauscht. Auch in Bestiickung
und Layout haben sich einige
Fehler eingeschlichen: R 5 und

PAL20L10

Ic2

DEKODER-PAL DSP-KARTE TMS32020
H.DUWALD, ELRAD, HANNOVER

/HOLDA FULL NC NC Al5  /PS

IF (VCC)  POEL

IF (VCC) BCS2 Al5* PS*/FULL

IF (VCC) POE2 vec*  /FULL
IF (VCC) DCS1 = /A15* DS

IF (VCC) DOEl = Ve

IF (VCC) DCS2 = Al5% DS

IF (VCC) DOE2 = VCC

IF (veC) 1IE
IF (vCC)

NC /DS /STROBE RW  /BR  GND
/18 /IE /POE2 /DOE2 /PCS1 /POE1 /DCS2 /PCS2 /DOE1  /DCS1 RWOUT VCC

IF (VCC) PCS1 = /Al5* PS*/FULL + PS* FULL
/A15% PS*/FULL + PS* FULL

BR + /HOLDA* IS + HOLDA*/IS
/RWOUT = /RW*BR + /RW¥IS + RW*HOLDA

PAL DESIGN SPECIFICATION
HANNOVER 10-0CT-89

Dynamik Ltd.
Elrad 12/89, Compressor/Limitter

Im Schaltbild auf Seite 38 tra-
ten einige Fehler in der Zeich-
nung auf. Zum einen fehlt eine
Verbindung  zwischen den
Punkten R 23-Pin 14 (IC 11)
und R 24-C 10. Die Z-Dioden
D1 und D2 sind ‘verkehrt
herum’ eingezeichnet. Ferner
liegt der Ausgang eines
NE 5534 (IC 3) natiirlich nicht
auf Pin 4, sondern auf Pin 6.

Auf Seite 40 ist zweimal von
RV 7 die Rede. Richtig ist:
‘Jetzt kann mit RV 9...” und

ELRAD 1990, Heft 3

R6 sind vertauscht, RV 3
(unter R29) und C 12 (unter
IC5) fehlen. Die im Be-
stiickungsplan links liegende
Verbindung von R 29 und R 30
muf} aufgetrennt werden.

Bass Port
Elrad 2/90, BaBvorverstirker

In der Stiickliste muf} es statt
C130...141, C138...141
heiBen. Die Kondensatoren
C130...137 sind nicht aufge-
fiihrt, sie haben eine Kapazitit
von 220 uF und eine Span-
nungsfestigkeit von 25 V.

CD 90 Compact Dish
‘prime focus
40.6dB (11 GHz)

Fiir ASTRA, Kopernikus und Eutelsat
mit unseren Compact-Dish’s.

Fordern Sie ausfiihrliches Prospektmaterial an.

lhr kompetenter Partner fiir Satelliten-Empfang seit 1986

Micro Wave Components GmbH - Brunnenstr. 33
5305 Alfter-Oedekoven - West-Germany
Telefon (0228) 645061 - Telefax (0228) 645063
Telex 889688 mwcbn d

lhr Blick ins All.

Mit uns konnen Sie alles erreichen.




Aktuelle Elektronik
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auf einen Bilick . . .

c - iBE / BS

IEC-Buskarte

Diese IEC-Buskarte ([EEE 488) fir den PC
wurde von Frank Keldenich in Heft 6/89
und 7/89 der mc vorgestellt.

Sie ist flexibel, preiswert und kommt als
Bausatz mit Software und einem ca. 120
seitigem Handbuch.

Der Bausatz enthalt alle Teile incl

Prézisionsfassungen, Platine
durchkontaktiert, Stecker ver-  verkaufsstellen:
goldet, Ausgangsstecker ohne 1000 Berlin
Verschraubungen. 030/7844055
4 4400 Minst
iBE/BS1  149,- DM &% )55%5%s
02001Aaac“%51l 09
41/ 87 5
ELEKTRONIK G000 Fanst
L A DEN 7800 Freibur
Microcomputer GmbH 07 61/ 409061
W-Melies~Str. 88 8000 Munchen
4930 Detmold 18 0897167 94 99
Telefon 052 32 / 8171 SCHWEIZ:
FAX 052 32 /86197 064/7169 44

i

PLOTTER-& FOTOPLOTTER

(=)

_PLOTTER 89

1
DIN-A3-Flachbettplotter mit eingebautem Fotoplotzusatz,
als Plotter und Fotoplotter verwendbar, ist hervorragend
geeignet zur Herstellung von Leiterplatten-Filmen!
Fordern Sie Produktinformationen an und erfragen Sie
den glnstigen aktuellen Preis!

Ing.-Biiro Oberbeck - SchuhstraBe 77 - 4920 Lemgo
Tel.: 05261/15480 - Fax: 05261/17880

Die 80535 Controller Karte
SP 535 CC

1/2 Europakarte ( 80 x 100 mm )
Controller : 80535 ; 80C535
96 KB Speicher ( 32/64 KB RAM ; 64/32 KB EPROM )
V 24 / TTY - Schnittstelle

Echtzeituhr
8 Analogeingénge ( 8 / 10 Bit )
Alle Anschlii auf 96pol. B ker geflihrt

Batteriepufferung von Uhr und RAM
WEITERE KARTEN ZUM AUSBAU EINES
KOMPLETTSYSTEMS VERFUGBAR !
Ingenieurbiiro Hans D. Stubben
Im roten Busch § , 4708 Kamen - Methler

TEL. : 02307 / 3530

FUR RKKOROEDNS UMD TASTATUREN

Alle Bausatze auch als Fertiggerate lieferbar
Ausfuhrliches Infomaterial gegen DM 2. in Briefmarken

DOEPFER MUSIKELEK THUﬂ//(
(Inhaber Dieter Doepfer)
Lo(,hhamer St 63 D-8032 Gréfelfing
Tel. (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98

Was macht lhr Computer
bei Stromausfall

Mit einem Notstromgerat LB bl
von DVS l&uft er unbeirrt =
weiter! Sie verlieren keine
wichtigen Daten und keine kostbare
Zeit zur Datenrekonstruktion. Sie sind 100 %ig sicher vor allen
Netzstérungen — auch bei Stromausfall

Zum Beispiel: Sinus-Dauer ler - 500 VA (Akku 20 Min.)
ab DM 3.104,22 (2.723 - + MwSt.)

DV/S]

DVS Datentechnik GmbH - Ludwig-Thoma-StraBe 1a
8034 Germering - Tel. (089) 8419064-66 - Fax (089) 8411169

Bauteile und
Komplettaniagen
Alles fur den
Satellitenempfang

Satellitentechnik
K.-H. Agster

D-1000 Berlin 41, Forststr. 20
Tel. 030/8215227, Fax 8229502

MASORO

Fiir Ihre Werkstatt
der komplette NF-Arbeitsplatz

6 AudiomeBgeréte in einem — fir die
schnelle praxisgerechte Reparatur von
Cassettenrecordern und Verstarkern.

Tongenerator
Pegelmesser fir linken und rechten Kanal
Wattmesser fiir linken und rechten Kanal

Driftmessung sgg . e IIM
L]

AIIDIIITEST NF 50

BUROSCH, 7000 Stuttgart 80
Filderbahnstr. 30, Telefon 0711/711396

( braum ° bty )

Hannover - 75 70 86”‘

Koaxiale Verbinder
Stecker, Kupplungen (¢

alle Normen —
alle KabelgroBen .

Fordern Sie uns!

S o

——— SATELLITE SYSTEM ——
» D
| g8 )
- | 11!
Alle Karten eigene Herstelluna und de er Anleituna
AD 8 Bit Karte, 1 Kanal, 1 msec. BNC-Anschiuf 129~
AD 8 Bit Karte, 16 Kanal, 1 msec. & 5 TTL 10, 25pol. D-Sub Stecker 198~

AD 12 Bit Karte 25 usec., 4 sample & hold, 16 Kanal, 16 TTL 10 und IRQ 598—
AD 12 Bit Karte 12 usec., 4 sample & fold, 16 Kanal, 16 TTL I/0 und IRQ 698—
AD 12 Bit Karte 7 usec.. 4 sample & hold, 16 Kanal, 16 TTL I/0 und IRQ 8 —
Oszilloskope-Software fiir AD 12 Bit Karte, HGC/EGA/VGA mit vielen Analysen . 298,—
DAC-, prazise DA-Karte, 4 usec.. 12 Bit, £1/2 LSB, =510 Volt, 24 TTL /0. 698—

DAC-2, Digital-Analog-Karte mit +1 LSB tol., sonst wie DAC-1 Karte 498—
Multiplexer-Karte 1 auf 32 ristet AD Karten auf 32 Kanal auf (0—5 Volt) 1m—
Proto-1 Prototypenkarte mit 24 TTL 1/0 (8255) und Lochrasterfeld f. Entwickler 198, —
48 TTL 1O Karte fir PC & AT, mit 2xPPI 8255 19—
1/0 Multi, 8 Optoeingange, 16 Relais, 24 TTL I/0, mit 2xPP| 8255 38—
72 TTL-I/0 mit 3x16 Bit Timer, Quarzoszil., IRQ & Rechteckgeneratorsoftware . 298,—
Relais Karte mit 8 Relais und 8 TTL 1/0, zum Steuern und Schalten 249~
QPTO-1 Optokopplerkarte mit 16 Ein.-, 8 Ausgangen (ca. 20mA) 368 —
24 Bit U/D Counterkarte fur Inkementale LangenmeBsysteme bis 14 548 —
XY.Z Steuerkarte mit ext. Leistungselektronik, fir max. 4 Stepper 998, —
CNC-Software fior X.Y.Z Steuerkarte, 4 Achsen, teach-in Bearbeitung 498 —
ST Stepperkarte zum Steuern von 2x4 Phasen-Unipolar-Matar 12V 298 —
TR-1 Treiberkarte for ST-1, 1x4 Phasen, 30 VA. fur groBere Schrittmotoren 283—
12-2 Frequenzzahlerkarte fir XT/AT bis 1300 MHz inkl. BASIC-Saftware 298—
BUS-Extender 8 Bit, fir Servicearbeiten am PC, zum Hochlegen der PC-Karte . 98,—
2-80 Einplatinencomputer mit BASIC, V24, Centronics, 8 Bit AD-Wandler., 481—
Eprom-Simulatorkarte 2764-256 fir Z-80 Karte, verarbeitet Intel-Hex-Code 298,—
TTY- Karte (20mA-loop) serielle COM1 Karte, Sender aktiv. Empf. passiv 298—

TTY-2 Karte, wie TTY-1 jedoch COM1 o. 2, aktiv & passiv, norm. & rev. schaltbar 349,—
RS-232/422 Wandler im ext. Gehause fir Kabellangen bis 2 km bei 96 kBd 249 —

Videadigitalisierer VDB0OB, sehr hohe Aufidsung, inkl. Software 991,—

VDB010, mit VGA & TIFFTreiber 1498 —
Luftdruck von 0—2 bar messen, ext. Modul 198—
XY.Z Bearbeitungsmaschine, 10 Aufidsung, Vollmetall, professionell a.A

Kostenlose INFO anfordem. Versand erfolgt per UPS-NN

HEINRICH - KOLTER - ELECTRONIC

SteinstraBe 22 - 5042 Erfistadt - Tel. 022 35/7 67 07 - Fax. 72048
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Halbleiter

Sidactoren contra
Uberspannung

Sidactoren  entsprechen  in
ihrem Aufbau Triacs, werden
im Gegensatz zu diesen aller-
dings iiber die Anode gesteuert.
Da sie beim Uberschreiten
einer definierten Spannung
durchschalten und so eine
Uberspannung  kurzschlielen,
eignen sie sich als ideales Bau-
element zum Schutz vor Uber-
spannungen wie beispielsweise
Blitzeinschldgen. Die Firma

Omni Ray aus 4054 Nettetal 1
vertreibt eine Palette dieser
Bauteile des Herstellers Teccor.

Der Spannungsbereich liegt
zwischen 60 V und 300V, die
Ansprechzeit in der GroBenord-
nung < 10us. Damit ist es
moglich, Netzspannungen di-
rekt abzusichern.

Die Elemente sind in vier ver-
schiedenen Gehiduseformen lie-
ferbar und leiten Spitzenstrome
beginnend mit I,,, = 150 A ab.

==

]

¥
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Neuer Optokoppler
mit reduziertem
Stromverbrauch

Unter der Typenbezeichnung
HCPL 3760 stellt Hewlett-
Packard, 6380 Bad Homburg,
einen mit einer integrierten
Schwellwert-Dekoderschaltung
ausgestatteten Optokoppler vor.
Es handelt sich um eine Weiter-
entwicklung des HCPL 3700,
der bis auf den halbierten
Stromverbrauch dieselben
Merkmale wie sein Vorginger
aufweist.

Diese  Verbesserung konnte
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durch den Einsatz einer leucht-
starken ~ AlGaAs-Leuchtdiode
erreicht werden. Laut Hewlett-
Packard bietet dieser LED-Typ
einen weiteren wesentlichen
Vorteil: Die Abnahme des
Stromiibertragungsverhaltnisses
(CTR) tiber die Betriebszeit ist
vernachlédssigbar gering. Der
Schwellwert des Zweiweg-
Briickengleichrichters 146t sich
mit Hilfe eines externen Wider-
standes {iber einen weiten Ein-
gangsspannungsbereich  vari-
ieren. Da der Optokoppler so-
wohl Gleich- als auch Wechsel-
spannungssignale  entkoppelt,
eignet er sich fiir eine breite
Skala von Applikationen.

Neue Amtsschaltung
zur Post

Aptek  Microsystems, deren
Produkte von der Consar
GmbH in 8770 Lohr am Main 3
vertrieben werden, stellt mit
ihrer  Dickfilm-Hybrid-Serie
AMS 2051 einen ungewdohnli-
chen Weg fiir einen
Teilnehmeranschluf zum Amt
vor. Die Realisierung solcher
Anschliisse  erfolgt  seither
durchweg mittels Ubertrager,
da die 2:4-Draht-Anschaltung

auf einen komplexen Leitungs-
widerstand bei galvanischer
Trennung gefordert wird.

Die Serie AMS 2051 geht von
der Idee eines riickgekoppelten
Ubertragers aus. Dabei werden
die iibertragerabhingigen Para-
meter im Schaltkreis kompen-
siert. Ein weiterer Riickkoppel-
kreis sorgt fiir die Anpassung
der komplexen Impedanz, die
so unabhidngig vom Schleifen-
strom wird. Die lasergetrimm-
ten Leitungswiderstinde sorgen
schlieBlich fiir Blitzfestigkeit
und galvanische Trennung.

v

Schneller
SCSI-Baustein

Mit dem uPD 72111 stellt
NEC, 4000 Diisseldorf 30,
einen Steuerbaustein vor, der in
Small-Computer-System-Inter-
face-Anwendungen sowohl auf
der Rechnerseite als Initiator
wie auch in der Peripherie als
Target seinen Einsatz finden
kann. Der Chip enthidlt einen
firmware-gesteuerten Rechner,
um den Hostrechner von
unndtigen  Verwaltungsaufga-
ben freizuhalten. Als Schnitt-
stelle zwischen beiden kann so-
wohl ein 8 Bit wie auch ein
16 Bit breiter Datenbus Ver-
wendung finden. Zum SCSI-

Bus sind 48-mA-Treiber und
Schmitt-Trigger-Empféinger in-
tegriert.

Programmierbare Paritdtsgene-
ratoren zum Host und zum Bus,

FIFO-Speicher an  beiden
Schnittstellen,  Verbindungs-
steuerung zur gleichzeitigen

Nutzung des SCSI-Busses ver-
schiedener Aufgaben und die
Steuerung des Bausteines durch
Register mit einem kleinen
AdreBbereich vereinfachen den

Hardwareaufbau. Den  Soft-
wareentwurf erleichtern inte-
grierte  SCSI-Sequenzen. Der

Baustein, der Datenraten bis zu
4 MBytes/s ermoglicht, ist im
74 Pin Flat Pack oder im 68 Pin
PLCC-Gehiuse verfiigbar.

GAL20V 8 A-10
ersetzt 21 PALs

Den nach Herstellerangaben
schnellsten heute erhiltlichen
24-poligen PLD in CMOS-
Technik bringt Lattice Semi-
conductors auf den Markt. Der
GAL 20 V 8 A-10 arbeitet mit
Taktraten bis zu 62,5 MHz und
verbraucht weniger als 115 mA.
Er enthdlt acht bidirektionale
E/A-Anschliisse mit Makrozel-

len und zehn dedizierte Ein-
gangsanschliisse. Der Schalt-
kreis emuliert 21 verschiedene
PAL-Typen mit vollstdndiger
Kompatibilitit der Funktion,
der Fuse-Map und der elektri-
schen Parameter.

Die GAL-Bausteine sind in
einem von Lattice entwickelten
elektrisch 16schbaren CMOS-
Prozef} hergestellt. Die Bauteile
sind bei der Bacher GmbH in
8046 Garching erhaltlich.



Ein Fakturie-

rungsprogramm

der absoluten

Spitzenklasse!

Jetzt FAKTURA
Ver sion rhsdily st

1.6

Handleranfragen
willkommen.

Das erste Anwenderpro-
gramm der SPEED-Reihe mit
folgenden Leistungen:
— Kundenverwaltung,

@ — Artikelverwaltung,
— Angebotsschreibung,
— Rechnungen, Mahnwesen,
— Textverarbeitung,

— Serienbriefe,
— Lagerbestelliste.
Fir alle IBM-kompatiblen

Rechner mit HD, 384 RAM,
DOS ab 2.11

Verlag
Heinz Heise
DM 148,-/6S 1317,-/sfr 148,- GmbH & Co KG

unverbindliche Preisempfehlung
Best.-Nr. 51824

€ 3000 Hannover 61

Probieren
und
Verstehen

Hagen Jakubaschk

Das kieine
Elektro-Baubuch

Experimente und
Freizeitbeschaftigung

Das Buch wendet sich vor-
nehmlich an Kinder und Ju- i
gendliche. Schritt fur Schritt )
wird ihnen das Basiswissen °
der Elektrotechnik ,spielerisch® S
nahegebracht, wobei leicht
nachvollziehbare Schaltungen
— auch unter Verwendung

&
S
&

einfacher elektronischer

:; Bauelemente wie Dioden und
Transistoren — zu personli-
chen Erfolgserlebnissen ver-
% helfen.

Verlag

V & Heinz Heise
% Broschur, 171 Seiten 3 GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07

DM 24,80/6S 193,-/sfr 23,-

ISBN 3-922705-38-3 3000 Hannover 61
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Halbleiter

Erster Instrumenten-
verstérker im DIP-8-
Gehduse

Die Bourns GmbH in
7000 Stuttgart 1 stellt mit dem
AMP-02 den ersten Instrumen-
tenverstédrker in einem achtpoli-
gen Gehéuse vor. Der Chip bie-
tet alle Leistungsmerkmale
eines Prizisions-Instrumenten-
verstiarkers wie eine maximale
Eingangs-Offsetspannung  von
100 Vv, Uberspannungsschutz
von =60 V bei ein- und ausge-
schalteter Versorgung, eine mi-
nimale Gleichtaktunter-

driickung von 115dB sowie
eine Bandbreite von 200 kHz
bei einer Verstiarkung von 1000.

Somit ist diese kosten- und
platzsparende Ausfiihrung gera-
dezu pradestiniert fiir Anwen-
dungen in beispielsweise DMS-
Briicken, Temperatur-Sensoren,
Druckfiihlern oder  verstir-
kungs-programmierbaren Ein-
gangsverstarkern. Der in zwei
Genauigkeitsklassen lieferbare
AMP-02 ist fiir den erweiterten
Temperaturbereich von —40 °C
bis +85 °C spezifiziert. Im Ge-
gensatz zu dieser Gehduseaus-
fiihrung ist der AMP-02 in
einer DIP-16-Ausfiihrung er-
héltlich. Diese Version verfiigt
iber einen separaten Sense-
Ausgang.

AMP-02 8-PIN INSTRUMENTATION AMPLIFIER

2 x 300-MS/s-ADC

Die von Analog Devices vorge-
stellten Acht-Bit-A/D-Wandler
AD 9028 und AD 9038 ermdog-
lichen bis zu 300 Millionen Ab-
tastungen pro Sekunde. Die
beiden Flash-Wandler unter-
scheiden sich durch ein paralle-
les, ECL-kompatibles Ausgabe-
register im Fall des AD 9028,

wihrend der AD 9038 iiber
einen im Verhiltnis 1:2 gemul-
tiplexten Ausgang mit zwei
Zwischenspeichern verfiigt.

Zu den wichtigsten zivilen Ein-
satzgebieten zéhlen Digital-Os-
zilloskope, Transientenrecorder
und Radarsysteme.

Die Eingangskapazitit der
Wandler betrdgt 17 pF; Der
Eingangsspannungsbereich ist
fir 0...2V spezifiziert. Die
Leistungsaufnahme betrdgt bei
einer Versorgungsspannung von
-5,2V typisch weniger als
2,1 W. Bei einer Abtastrate von
250 MS/s ergeben sich nach

Herstellerangaben folgende
Werte:

Eingangsfrequenz: 92 MHz
(9,3 MHz); Rauschspannungs-

abstand: 36 dB (47 dB); Klirr-
faktor: 40 dBc (56 dBc). Der
maximale differentielle und in-
tegrale Linearititsfehler sind
identisch und betragen
0,75LSB bei der J- und
1,0 LSB bei der K-Ausfiihrung.
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Labor und Service

Pocket-
Videogenerator

Der handliche Videogenerator
PVG 1000 von MHM Elektro-
nik, 3067 Lindhorst, ist eine
Neuentwicklung fiir die Erzeu-
gung von Testbildern, insbeson-
dere im Servicebereich und im
mobilen Einsatz: Priifung, Ab-
gleich und Test von Monitoren,
Videoschaltern, Kreuzschienen,
Videodruckern ... Anwihlbar
sind vier verschiedene Testbil-
der, die im Interlaced-Format
(625 Zeilen) oder im Non-inter-
laced-Format (624 Zeilen) dar-
gestellt werden konnen. Kun-
denspezifische Testbilder, z.B.
mit Firmennamen, Benutzerda-
ten oder Gerdtenummern, sind
ebenfalls moglich.

Mit der eingebauten Batterie
wird ein ununterbrochener Be-
trieb {iber 16 Stunden erreicht;
die Versorgung kann jedoch
auch iiber ein Netzgerit erfol-
gen.

20-MHz-0szilloskop

Die Vertriebsfirma Dynatrade
aus Erkrath-Hochdahl bietet
das neue Oszilloskop GOS-622
von Good Will als leistungs-
starkes Low-Cost-Modell an.
Das robuste und temperatursta-
bile Gerit kostet einschlieBlich
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zweier umschaltbarer Tastkopfe
1311,-DM inkl. MWSt. Ein
baugleiches Modell ist unter
der Modellbezeichnung GOS-
623 mit zweiter Zeitbasis und
Verzogerung fiir 1573,— DM
lieferbar.

Die -3-dB-Bandbreite beider
Modelle liegt typisch iiber
30 MHz, ebenso die Trigger-
bandbreite. Einmalige Zeit-
ablenkung, stabile TV-Trigge-
rung, freie Wahl von Alternate-
und Chop-Betrieb mit Alternie-
ren der Triggersignale fiir die
getriggerte Darstellung zweier
unabhingiger Signale gehoren
ebenso zum Bedienkomfort wie
Addition und Subtraktion bei-
der Eingangskanile sowie
vertikale Dehnung X 5.

Die Darstellung erfolgt auf
einer modernen Toshiba-
Bildrohre mit Autofokus, elek-
tronischer Strahldrehung und
beleuchtetem Innenraster.

Ziehwerkzeuge
fiir PGAs

Die Stuttgarter SEL bietet jetzt
eine Spezialvorrichtung an, mit
der  sich Pin-Grid-Arrays
(PGAs) mit mehreren hundert
Kontaktstiften problemlos aus
ihrem Stecksockel herausziehen

-

Das Werkzeug wird durch ein-
faches Betitigen einer Spindel
geoffnet und auf das PGA auf-
gesetzt. Mit Hilfe eines einge-
bauten Distanzstiicks werden
die Greiferbacken automatisch
richtig positioniert. Mit einem
Arbeitsgang — Drehen einer
Riéndelschraube — wird die Vor-
richtung zentriert, das PGA von
allen vier Seiten gefafit und
ruckfrei senkrecht herausgezo-
gen. Verkanten oder Beschidi-
gen des Bauelements sind dabei
ausgeschlossen.

Buchreihe
Elektronik

Muthematuk

Ra!alionen » Uneara Funktionen
e Funktionen - Polynomiu

Herbert Brosch
Kiinstliche Intelligenz
ISBN 3-7724-5377-5
Best.-Nr. 377

DM 28,—

Herbert Brosch
Oszillatoren

und Kleinsender
ISBN 3-7724-5396-1/
R-G 465

Best.-Nr.396 DM 16,—

Raffinierte iC’s

Rainer Golz

Mehr liber das
Telefon

ISBN 3-7724-5449-6
Best.-Nr. 449

DM 15,60

Amateurfunk - EDV
Unterhaltungselektronik
Populare Elektronik

Ulrich Hoppe
Computerorientierte
Mathematik
ISBN 3-7724-5376-7
Best.-Nr. 376 DM 32—
A
/)"3 EDV-Wissen
Intelhgenz

o P ngm S—
Autganer

frech-verlag

Hans Thoma/Hans Gath
Elektronisches Hall-
und Rhythmusgerat
ISBN 3-7724-5415-1/
R-G 465

Best.-Nr. 415 DM 16,

‘Oszillatoren
~und
Kleinsender

g

frech-verlag

Karl-Heinz Most
Raffinierte IC’s Band 2
ISBN 3-7724-5370-8
Best.-Nr. 370

DM 17—

Mchr Gber das

TELEFON

Rainer Gintz

Technik
Tarife
Tips &
Tatsachen

Fordern Sie unser Gesamtverzeichnis an!

fiech

-verlag

GmbH + Co. Druck KG

7000 Stuttgart 31, TurbinenstraBe 7, Telefon (0711) 83086-0
Telex 7252 156 fr d, Telefax (0711) 8380597
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Lichttechnik von A-Z

Alu-Bars * Aufstellung von Anlagen * Batterien * Computergesteuerte
Lichtstellpulte * Dimmer-Packs * Ersatzteile * Fangseile * Flightcases *
Gestellschranke * Intercom-Systeme * Installation * Lampen * Last-
kabel * Lastschrinke * Lichteffekte * Manuelle Lichtstellpulte *
Multcorestecker * Multiplex-Ubertragung * Niederspannungs-
verteilungen * Patchfelder * Rangierverteiler * Reparaturservice *
Scheinwerfer * Sicherungen * Stanzteile * Stative * Steckverbinder *
Steuerleitungen * Transportable Stellwerke * Traversen * Zubeho6r

Bitte fordern Sie den kostenlosen Katalog an.

Ing.-Biiro Steffens

SOUNDLIGHT [t
Ruf 0511-83242-1

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels fur

Hobby-Elektronik

— standig beste Preise und neue ldeen.

— Spezialist fir Mischpulte und MeBgeréte, beson-
ders METEX.

— Laufend Programmergdnzungen und aktuelle
Neuheiten, wie z. B. digitaler Autotester KT-100,
Infrarot-Audio-Ubertrager ,,Gamma“, Slim-Line-
Mixer MX-850 und vieles mehr.

— Umfangreiches Bauteilesortiment, z. B. Metall-
u. Kunststoffknépfe, Schalter, Kunststoffgehau-
se und Zubehor, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lufter, Trafos,
Kopfhérer, Mikros, Lotgerate, Netzteile.

— Neu im Sortiment: Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog.

Postfach 220156 - 4000 Duisseldorf 12
Tel.: 0211/20002-33 - Telex 8586829 pape D
FAX: 0211/20002 41

Alpha,
Beta,
Gamma

Der sechste Sinn hilft bei der
Wahrnehmung radioaktiver
Strahlung bekanntlich nicht
weiter. Es bedarf eines elektro-
nischen Mefgerits, zum Bei-
spiel eines Geigerzihlers.

Bisherige Mefgerite waren
meist zu teuer, zudem oft un-
handlich und deshalb vorwie-
gend fiir wissenschaftliche
Zwecke bestimmt. Der neue
ALPHAiX Geigerzdhler von
der Firma Messmer Bewa-
chungsdienst, 7713 Hiifingen,
der nur 13x6x%3,5cm miBt
und je nach MeBrohr nur zwi-
schen 600 und 1000 DM kostet,
ermoglicht nun auch dem wis-
senschaftlich interessierten
Laien, aussagekriftige Strah-
lungsmessungen vorzunehmen.

Durch eine verstindlich gestal-
tete Bedienungsanleitung ist

jeder in der Lage, Alphastrah-
len ab 1,9 MeV, Betastrahlen ab
0,09 MeV und Gammastrahlen
ab 0,02 MeV zu erkennen. Der
digitale Impulszdhler 1d6t sich
auf MeBzeiten von 1 und 10
Minuten bzw. unendlich pro-
grammieren, wobei die Anzeige
angehalten werden kann, ohne
daB die zwischenzeitlich auf-
laufenden Impulse verlorenge-
hen.

An den Geigerzihler konnen je
nach Anwendungsbereich und
Art der Strahlung verschiedene
eichfihige Zihlrohre ange-
schlossen werden; so auch fiir
Fliissigkeiten, Pulver und ande-
re Schiittgiiter. Dazugehorige
MeBtabellen fiir die wichtigsten
Nuklide wurden vom Fachbe-
reich Kerchemie der TU Darm-
stadt erstellt, die das Gerit ge-
testet hat.

Frei von FCKW

Nicht zuletzt unter dem Druck
der zunehmend umweltbewuB3-
teren Kdufer werden Sprays fiir
Haushalt und Kosmetik mehr
und mehr mit umweltvertrégli-
chen Treibmitteln abgefiillt.
Der franzosische Hersteller Si-
ceront KF fertigt nun auch spe-
zielle chemische Spriihmittel
fiir die Elektronik, die ohne die

sonst als Treibmittel iiblichen,
schidlichen Fluor-Kohlenwas-
serstoffe (FCKW) auskommen.

Die umweltfreundlichen
Sprays, die von der Wupperta-
ler Firma Quick-Ohm vertrie-
ben werden, gibt es fiir alle in
der Elektronik bendtigten An-
wendungen wie Reinigung,
Schmierung,  Kontaktierung,
Desoxidation, Isolation, usw.

Monitor fiir
Luftqualitat

Einen neuen Weg beschreitet
Briiel & Kjaer bei der Uberwa-
chung der Luftqualitdt mit sei-
nem Multigasmonitor 1302.
Das Gerdt kann simultan und
selektiv bis zu fiinf Gase oder
Dampfe quantitativ bestimmen,
zusitzlich den Wasserdampfge-
halt in einer Gasprobe. Der
tragbare Gasmonitor fiihrt, ein-
mal eingestellt, alle Kurz- oder
Langzeitmessungen  automa-

tisch durch und kann von einem
PC gesteuert werden.

Das MefBprinzip — Infrarotanre-
gung mit photoakustischer De-

tektion — liefert hochgenaue
Ergebnisse:
Typische Detektionsgrenzen

liegen zwischen 0,001 und
1 ppm. Ein MeBzyklus dauert
von ca. 30 s (ein Gas) bis 105 s
(fiinf Gase + Wasserdampf).
Der eingebaute MeBwertspei-
cher reicht aus, die MeBergeb-
nisse einer Woche (6000 Mes-
sungen) zu erfassen
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Software
PMI-SPICE-Modelle

Fiir die Operationsverstirker
OP 42, OP 61 und 64, OP 260
und 400 sowie fiir das Transi-
stor-Array MAT 03 sind ab so-
fort Modelle auf MSDOS-Dis-
kette im SPICE-Format bei
Bourns in Stuttgart erhiltlich.

SPICE © Copyright 1989, PMI, AN rights reserved.

SICE

Chip Design auf ATs: TANNER-TOOLs...

Die TANNER-TOOLS, hierzu-
lande erhiltlich bei Hoschar in
Karlsruhe, sind um das interak-
tive Chip-Layoutsystem L-Edit
herum aufgebaut. Die win-
dows-dhnliche  Benutzerober-
flaiche mit Roll-Down-Meniis
sorgt fiir kurze Einarbeitungs-
zeit und hohen Bedienungs-
komfort. Neben Standardzel-
lennentwiirfen konnen auch

Hew
Qpen..:
Abort Edit
Close fs

B e
: i

FESe e
[EES S Vi ]

...lind IGE-3 von PREMA

Die Umsetzung eines Schal-
tungsentwurfs mit ICE-3 er-
folgt interaktiv unter Verwen-
dung einer premaeigenen Bi-
bliothek oder durch Layouten
eigendefinierter physikalischer
Strukturen.

komplette Eigenentwicklungen
durchgefiihrt werden. Im Lie-
ferumfang enthalten sind: Eine
herstellerunabhéngige Stan-
dardzellenbibliothek, ein Lo-
giksimulator und ein Design-
Rule-Checker. Die TANNER-
TOOLs liefern Layout-Unterla-
gen im CIF- und GDS III-For-
mat. Der Anschaffungspreis
liegt bei DM 10 000,-.

Als Datenformate fiir die Be-
lichtung bietet dieser ASIC-De-
signer die Formate GDS II und
CIE. Highlight von ICE-3 ist
der Preis: DM 3200,-.
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INTEGRIERTE SCHALTUNGEN INTEGRIERTE SCHALTUNGEN
CA LM NE TAA TDA TDA
3086 DIL 1.15|35CZ 15.80|5080 DIL 63.201550  0.67|15160 7.95[3780 11.50
3088 DIL 4.95)224 DIL 0.83}5081 DIL 63.25|s11T 2.30J15178 8.10|3800 20.25
3089 DIL 2.75(239 DIL  1.50|5090 DIL 9.55|630S 3.65|1519N 9.00|3803A 15.50
3090 DIL 3.10[258 DIP  1.00|5105 DIP 9.30|761A 1.45[1520a 9.75/3810 6.15
3094 DIP 2.65|293 DIP  1.20|5118 DIL 23.05|765a 1.55|1521 9.50/3825 3.45
e . g ITT 3096 DIL 1.95/301 DIP  0.73|5119 DIL 45.70861A 1.60|1522 - 3.40/39508  6.50
R N I K 3100 DIP 4.20]301 TO 1.70]5170 DIL 31.60]865A 1.85]1524A 6.50]4050B 4.45
ELEKT (o] % 3127 DIL 6.85305 TO  2.65|5180 DIL 29.60|2761a 2.05|1534 125.00]4092 14.49
* #1 3130 DIP 2.40[307 DIP 1.50|5205 DIP 11.25|4761a 3.55|1535N 61.60]|4180 4.80
Z 3130 7O 3.80[308 DIP  1.05[5205 TO 16.20|4765a 3.75|1541A 57.30|4190 7.40
3140 DIP 1.45/309 TO3  4.30|5230 DIP 5.70 1542 15.30|4260 4.10
3140 TO  3.40[310 DIP  5.40|5512 DIP 3.70 1543N 10.50]4290 5.70
3146 DIL 3.25/311 DIP 0.45|5514 DIL 5.10| TBA 4400 7.95
MAH KE N HALB LE ITE R 3160 DIP 2.35(311 TO 2.80|5517 DIL 3.80| .., 1.40 4410 5.70
3161 DIL 2.65(317 TO3  3.45|5521 DIL 20.65[ 3306 1 10 4420 3.30
3162 DIL 10.15(317-220  0.91]5530 DIP 9.40| 507 1’54 4421 6.45
TRANSISTOREN TRANSISTOREN TRANSISTOREN 182 0I5 "o A0l T IR Loalosnaenly LSo|iee iia A 4.70
. ) 3015318 1.7 32 549
BC BC BD BD BF BUX UA7S.. 3240 DIP 3.20/323 TO3  5.05/5533 pIL 6.45|337% o073 4433 4.40
1078  0.28]416A 0.18) 242B 0.69]901 1.10|857 0.93}10 5.15/7805 0.55] 3290 DIP 3.45/324 DIL  0.41}5533A DIL14.05) 00 3 g 4440 4.60
1078 0.29|416B 0.15]242c 0.73[902 1.10f858 0.72[11 7.60[7805k  2.40| 3600 DIL 13.05{325 DIL 13.55/5534 DIP 1.60|,,05 3 gg 4450 7.00
108A  0.30|416C 0.19]243 0.70|905 0.95/859 0.97(12 7.50|7806 0.56 334 TO92 1.80)5534A DIP 1.80| .., 4.30 4500 15.20
108B  0.29|516 0.24|243A 0.80|906 0.94/869 0.54[20 17,80|7807 0.95 335 T092 2.60)5535 DIP 6.70| o5, 2.80) 4502 19.60
108C  0.30|517 0.27|243B 0.79/907 0.98/870 0.54[21 15.20|7808 0.s6| ICL 336 T092 2.15|5537 DIP 6.25) ;3 2.50 4505 22.35
109B  0.31|546A 0.07|243C 0.69|908 1.00{871 10,5322 18.90|7808K 2.50[7106 7.35/337 TO3  5.35[5537 TO 20.10| o5, 3,30 4510 9.15
109C  0.30|546B 0.07| 244 0.82|909 1.10[872 0.54|24 19.05|7809 0.59| 7106R 9.45|337-220  1.40]5539 DIL 13.75| genn 370l 4555 17.15
140-6 0.55|546C 0.10| 244A 0.63[910 1.05|900 1.30|37 5.50{7810 0.66|7107 7.45/338 TO3 12.30]5560 DIL 6.75| S500  309g $a06 1495
140-10 0.43|547A 0.06| 244B 0.66|911 1.10/926 0.66/39 6.10[7812 0.56] 7109 18.50|339 DIL  0.42|5561 DIP 4.10f 55, .85 4565 7.90
140-16 0.44|547B 0.07| 244C 0.69|912 1.15|936 0.67|40 . 5.20{7812K 2.40| 7116 8.10| 346 DIL  2.80) 5562 DIL 12.50 ;¢4 3.80) 4580 21.70
141-6 0.58|547C 0.07| 245 1.70 939 0.73[41  4.50[7815 0.59| 7117 9.50[348 DIL  0.72|5592 DIL 3.85| g5, 1.30 4600 4.95
141-10 0.43|548A 0.07] 245A 1.70 BF 959 0.60|42  4.90]7815K 2.40[7126 8.10/350 TO3 11.50|5900 DIL 13.90( gipng ;.35 46018 4.65
141-16 0.44|548B 0.07| 2458 1.80 960 0.88[46 4.15/7818 0.56] 7621 4.20]350-220  5.45 810S  1.25) 4610 14.05
159¢  0.40|548c 0.07| 245¢C 1.70|115 0.78[961 0.90|47 3.55|7818K 2.65| 7660 4.20/358 DIP  0.44 R 820 1.13) 4700A  13.90
160-6 0.57|549B 0.06| 246 1.65|117 0.83|963 3.60]| 48 4.40] 7820 0.57| 8038 10.40] 376 DIP 2.00 C B20M 0.87 4710 46,35
160-10 0.45|549C 0.07| 246a 1.70|167 0.81|964 1.30|48a 4.70|7824 0.56| 8211 4.85|377 DIL  7.15[4131 DIP 3.92| g50  g. 20 4718 9.80
160-16 0.44|550B 0.10| 2468 1.80|173 0.91|966 1.20|488 7.00|7824K 2.45| 8212 4.85|380 DIL ~ 2.65|4136 DIL 1.50( g59 4.9 4720 9.85
161-6 0.58|550C 0.10| 246C 1.70|177 0.85/967 0.94| 48C 7.85|78H05  23.10) 382 DIL 10.60)|4151 DIP 2.10f 4555 53 4725 23.95
161-10 0.44|556A 0.07| 249 2.15|178 0.78|/970 0.88|80 3.55 78H12  28.50 M 383-220  8.55[4152 DIP 2.95| g4q 5. 18] 4940 15.60
161-16 0.44|5568 0.07| 2498 2.33|179a 0.93|979 1.00|81 5.4578H15 29.00f IC 38522,5 4.85|4153 DIL 13.30| goo See 4950 3.35
1678 0.16|557A 0.07f249C 2.35|180 0.75)980 1.30|82  3.20} 78HGKC 30.55| 7218 19.75{386 DIP  1.45[4156 DIL 2.25( g9 3o¢o 5030 8.55
1678 0.15|557B 0.07| 250 2.25|184 0.77|981 0.91|83 3.4s5|78L02 0.62| 72078 18.85[387 DIP  3.10[4157 DIL 3.50| J440c 3.65 7000 4.20
168A 0.15|558a 0.07| 2508 2.35|185 0.77|982 1.40|84 1.55/78L04  0.78 7208 55.15/389 DIL  5.00(4194 DIL 5.80| 3447 5 10 7050 3.50
-168B  0.15|558B 0.07| 250C 2.25|198 0.18 85  1.85|78L05 0.54] 7209 21.50| 391N60 3.60| 4195 DIP 2.70 . 7220 2.95
168C  0.15|558C 0.07| 262 2.95|199 o.18| BFQ 86  1.4078L06  0.52[7213 16.30| 391N80 4.70| 4200 DIP 7.50 7230R  5.60
1698 0.16|559A 0.08| 301 1.30/200 1.50(34 27.80| g7 1.35| 78L07 0.62| 72168 82.00[391N100 7.95| 4558 DIP 0.81( TCA 7231 1.7%
169C  0.16|559B 0.08| 302 1.40|224 0.20|69 4.50| 98 10.45|78L08 0.54/7216D  22.30[392 DIP  2.95[4559 DIP 1.25| .o 158 7232 13.00
170A  0.17|559C 0.08| 303 1.40|225 1.65 98A 13.35| 78L0% 0.55| 72178  22.55/393 DIP  0.46 248 e 7233 1.40
1708 0.17|560A 0.10( 304 1.40(237 0.48| gppp 50  6.3578L10. 0.57|7217B 28.951394 TO  11.85| )ng S5 e 7236 3.50
170C  0.17|5608 0.10( 311 2.50|238 0.48 §9A 3.65 78L12 0.54| 7217C 31.50[395 TO  8.15 Sim  1av 7250 12.00
173C 0.23|560C 0.10| 312 2.50/240 0.17|34A 1.70 78L15 0.54] 7217131 25.00|566 DIP 2.80|335 24.00 325 4'20 7260 18.00
1778 0.301617 0.58(313 2,70|241 0.18|38  1.75| pyioy 78118 0.62| 7218 19.60|567 DIP  0.78|350 14,08 220  PAD 7270 10.25
1778 0.30|618 0.63| 314 2.70|244A 0.84|/54 1.50 78L20 0.62| 7224 26.40[567 TO  6.45[360 24.00 - 7272 5.10
178A  0.29]|635 0.31| 315 2.90|244B 0.84|64 31.20|10 1.70| 78124  0.62|7226A  96.70[1886 DIL 10.40f361 25.95| 3355 1.60 7274 1.80
1788 0.30|636 0.30| 316 2.80|244c 0.85/90 1.20|10A 1.35| 78505 0.97| 72268 76.45|1889 DIL 7.55[370 27.70| 3458 3.50 7282 1.80
1794 0.24]|637 0.32|317 3.15|245a 0.63|91 1.30|11  3.20|78s075 1.15|7250 13.40{2901 DIL 0.68)991 97.70 | 4208 4.30 7359 3.20
179B  0.30|638 0.27]| 318 3.15|245B 0.63|94 30.55|11A 2.70| 78509 0.97] 7555 1.05}2902 DIL 0.63 440 3.20 7360 11.15
182a 0.09|639 0.31]| 375 o0.48|245C 0.63|96 1.75[20  2.40| 78510 0.97| 7556 2.05/2903 DIP 0.61| 5208 5.30 7361 3.15
1828 0.09|640 0.31|376 o0.51|246A 0.83 21 2.80|78s12  1.00 2904 DIP 0.61 gt 1.2 8115 6.95
183A 0.09|875 0.71] 377 o0.51|2468 0.82 23 10.00|78s15 1.00 2905 DIP 11.85|0280 DIL 3.70 620 7.1 8140 5.90
1838 0.09|876 0.71]| 378 o0.52|246c 0.82| BFW 33 17.50|78s18 1.00| L 2907 DIL 7.95/0281 DIL 6.30 2718 ;.gg 8145 3025
183¢ 0.09|877 0.72|379 0.53|247a 0.80[10 2.00|3%4 _7.30|78s24 1.05|194-15 &;60]2987 DIF 8.75]QALE DIL B.b3 [t &0 8150 7.50
1848 0.08|878 0.73| 380 0.53|2478 0.80|11 2.00|35 12.65 194-18 5.60[2917 DIL 6.70(042P DIL 4.40 |72 £ 5 8160 3.00
184C  0.08879 0.73| 410 0.96/247C 0.80|16a 3.15| 412 2.75|(74 79 200-220  2.20[2930A 2;30[ TIBSDIL A9 83wl forad 8170 5.50
192 0.95/880 0.73[433 o0.58|254 0.18/17a 3.00[42 6.95 - 200-703  6.85/2931A 2;55[ 881 DIL:  2.500 2o ot 8172 5.50
212A  0.09 434 0.57]|255 0.18{30 3.15|43 22.75/7905 0.58) 5018 0.93[3301. DIL 2.85|552 DIL = 2.50 78~ [-20 8175 7.15
2128 0.09 435 0.59|256A 0.64|92 0.70| 44A 14.75/7905K  2.90|302p 0.g4]|3302 DIL 1.60|576A DIP 7.30 . al8s 1035
213 o0.09|BD 436 0.59|256B 0.64|93 1.20|45 22.10/7907 1.25| 2038 0.g2|3401 DIL 2.05[576B DIP 7.20(830S 1.65 8190 7.10
2138 0.09|115 o0.79| 437 0.59]|256C 0.64 45A 7.95/7908 0.59] 2048 0.85|3900 DIL 1.30|576D DIP 7.00 871 2.75 8196 3.60
213c  0.09|127 0.88|438 0.60[257 0.69 50A 9.35|7908K  6.55|37; 2.85|3905 DIP 3.80 900 133 8221  28.55
2 ; ; : : 910 1.35 :
214B  0.10{128 1.10]|439 o0.60|258 0.66/BU 53A 12.90/7909 0.87( 272y 4.a5]3999 DIF 2.90( gy ) 8341 9.30
214 0.10[129 1.20| 440 0.61|259 0.68 54A 35.55(7910 1.20| 58 3911 DIP 5.10 95  5.60
: . ; .68|105 2.60 2 5.50 e Tioe 8390  25.10
237A  0.09|135 0.40|441 o0.63[272a 1.20|108 2.55|71 1.80]7912 0.58) 3908 9.05|3914 DIL 6.05(1008 18.25 : 8390N  25.10
2378 0.09|136 o0.38|442 o0.65|297 o0.22 71A 1.30{7912K 2.80 3915 DIL 7.10]1025 12.35| 971 3.00
. : ; .22|109 2.20 2918 9.00 8405  21.50
238a 0.09]|137 o0.40|s512 2.s0|298 0.26 728 2.70[7915 0.58 3916 DIL 7.40]1027 8.50 [ 45008 5.95
5 % & v 110 3.20 292 14.90 4510 7.95 8433 29.50
2388 0.09|138 0.40|517 1.30[299 0.27|111 2.70|73A 3.30[7915K 2.80( 7935 7.25|4250 DIP 3.75(1029 7.60 : 8442 7.95
238C  0.09|139 0.38)518 1.35[310 0.35(125 2.25|74 3.80[7918 0.59)593p 7.85|4250 TO'  9.45/1049 3.90 8443 12.45
2398 0.09[140 0.38|519 1.35|311 0.23|126 2.50|74R 2.70[7918K  2.80|393g 8.90[13600 DIL 3.55[1056 9.00 | TDA 8444 14.75
239c  0.09[142 1.50|520 1.35|314 0.24[137 10.65|76 2.65/7920 0.64) 594 12.50{13700 DIL 3.90(1058 8.70 1 440 2.80 9403 6.05
250A 0.12|165 0.77|529 1.30[324 0.19(180 3.00|76A 2.30/7924 0.591 295 10.00 1059 8.2510470D 4.90 9503 6.60
250C  0.17|166 0.77|530 1.30|327 1.35|180a 4.20|80 6.50[7924K  2.80| 96 13.05 1060 8.701 1001 7.1
251n  0.17|167 0.78|533 0.73|337 0.97|184 2.00|83 16.70[79L04  0.98|397 10.75| NE 1061 9-4013002a 2.95
253 0.13[168 0.78|534 0.75|338 0.99|204 2.90 79105  0.61)3708 13.85|521 pIL  6.75|1071 22.351 30038 5.40 TL
253 0.21|169 0.79535 0.77(362 0.85(205 2.45| Ny 79L06  0.73|3g7 4.75|522 pIL  5.95|1121 29-751 10058 5.65 022 DIP 2.25
253c  0.21]|170 0.80|536 0.77|363 1.00|206 3.00 79107 0.76|465a 9.45|527 pIL  4.60 1124 6-5517008 9.90 032 DIP 2.25
256a 0.12/175 0.51|537 0.80|370 0.67|208 2.60|900 2.35/79L08  0.73]4g3 8.40[529 pIL  4.85[ 1130 13.301 1009 10.35 034 DIL 3.45
2588 0.14|176 0.50|538 0.81]393 0.27|208a 2.70]|901 2.45/79L09  0.734g5 9.30530 1P  3.15[ 1220 18.10 1 9010n 2.55 044 DIL 4.00
2598 0.15|177 0.54|643 0.80|398 0.54|208D 2.70]1000 2.20{79L10  0.73[4g6cB 2.65|531 p1p  4.80| 1230 8.001 10118 3.00 060 DIP 1.30
262A  0.65|178 0.54|644 0.80|414 0.58/209 2.80|1001 2.40[79L12  0.60|4g7 6.05|532 p1p  0.79| 1231 10.6013015 3.45 061 DIP 0.70
264a  0.80[179 0.56)|645 0.81|415 0.71[226 2.95(2500 2.45|79L15  0.60]4978 8.45(538 p1p  3.70 30042 5-95| 1016 4.25 062 DIP 0.81
2648 0.75|180 0.54{646 0.81]416 0.71|310 4.50[2501 2.65|79L18 0.73l60icC 1.45|542 pDIP 2.15 ggggp 2-82 1022 10.75 064 DIL 1.05
264C  0.79|185 0.77|647 0.83|417 0.71|312 4.50|2955 1.70|79L20 0.731602C 1.601544 DIL  4.95[3.0 2 o g0 | 1023  4.75 066 DIP 2.15
264D 0.79|186 0.77|648 0.83[418 0.71|326s 2.70|3000 2.55|79L24 0.73) 603C 1.50|555 pIp  0.39 30239 1o 59 1022 3.20 071 DIP 0.68
301 0.62|187 0.77[649 0.83]|420 0.30/406 1.50|3001 2.55 604C 1.501555 TO 3.75| 5020 1430|1028 5.60 072 DIP 0.79
302 0.64|188 0.77|650 0.83|421 0.33)406D 2.05[3055 2.80 UA 7028 5.45/556 DIL  0.64[ 543, 13,90 1029  5.20 074 DIL 0.99
303 0.62|189 0.86|651 0.85|422 0.31)407 1.30/4031 2.80 702N 6.95(558 DIL  3.40Zo% . 31,10 | 1035T 3.65 080 DIP 2.05
304 0.63|190 0.86|652 0.85|423 0.32|407D 2.00|4032 2.95/709 DIL 1.00/2685 4.60/564 DIL  6.40 18,45 |1037 4.35 081 DIP 0.61
3072 0.09|201 0.89|675 0.49|440 0.63|408 1.35[4033 2.35/709 DIP 0.71|4705 5.20/565 DIL  2.65| 2001 ‘4o r0s0 1410 082 DIP 0.71
3078 0.09|202 0.89]|676 0.50|441 0.47|408D 2.15[4034 2.55|709 TO  2.35|4710 5.20|566 pIP  2.55(°01S  17-4013544 3065 083 DIL 1.90
308A 0.09]203 0.89|677 0.54|450 0.21|409 1.35|4035 2.80|723 DIL 0.56[4785 5.20{567 DIP  0.89 1046  5.45 084 DIL 0.98
3088 0.09|204 0.95|678 0.56)|451 0.21|413 4.30 723 TO  1.40|4805 a.00|567 T0  1.65| SAB 1047  6.05 136 DIL 2.70
308C  0.09|207 2.60|679 0.56|457 0.51|426 2.50 733 DIL 2.10|4810 4.00|568 DIL 11.15[0529 6.00 | 1048  4.60 170 TO92 1.55
3098  0.09|208 2.60|680 o0.50|458 0.56|426a 2.65| TIP 741 DIL 1.10|4812 4.20{570 DIL  7.35|0600 6.10 [1054M 3.10 172 T092 2.10
309C  0.09]|226 0.69|681 0.53|459 0.55[500 4.00[116 0.83|741 DIP 0.39]|4885 4.00{571 DIL  6.00|3013 15.45 [ 10598 1.70 191 DIL 5.30
327-16 0.11]|227 o0.81|682 0.63|469 0.52|508A 2.45|117 0.83|741 TO 1.5004940 V10 2.75|572 DIL 8.30| 3021 11.50 | 1059C 2.15 317 TO92 1.20
327-25 0.10|228 o0.81|683 0.73|470 0.52|508D 2.70|120 0.71|747 DIL 0.86]4940 V12 2.75|575 DIL 9.55|3209 13.65 | 1060 5.55| 321 DIP 1.40
327-40 0.10]229 o0.85|684 0.79|471 0.53|526 2.80|121 0.72|747 TO 2.25/4940 V5 2.75|587 DIL 9.40| 3210 8.00 | 1062 4 .30 322 DIP 2.40
328-16 0.10|230 0.91|705 0.94|472 0.52|536 4.50|122 0.78|748 DIP 0.67|4941 2.75|589 DIL  9.40| 4200 16.45|1072  4.65 430 TO92 1.20
328-25 0.10]231 0.91|706 0.94|483 0.60|546N 4.85|125 0.76/748 TO 1.70| 4960 6.90/590 DIL 7.50 1074A 7.65 431 TO92 0.86
328-40 0.11|232 0.99]|707 0.94)|485 0.66/606 3.80|126 0.77|758N 4.6014962 5.25/591 DIL 8.75 1082 6.10 494 DIL 2.20
337-16 0.11|233 o0.49|708 0.95|487 0.72|606D 4.25|127 0.81 4964 13.00{592 pir  1.40| SAS 1083  2.45 495 DIL 4.70
337-25 0.10[234 0.56(709 0.96[494 0.20|607 4.20(130 0.93| s 4970 22.75/594 DIL  4.70[ 5608 4.00(1086  2.20 496 DIP 5.30
337-40 0.10|235 0.52[710 0.96|495 0.20|607D 4.40|131 0.94 4972 12.00/612 DIP  4.10|5708 4.001092  3.55 497A DIL 4.40
338-16 0.11|236 0.43[711 0.98|496 0.58[608 3.85|132 0.92|3012 5.95[4974 13.30/614 DIL  9.50| 580 7.00|1093A 9.95 500 DIL 19.95
338-25 0.10|237 o0.52[712 0.97|506 0.70|608D 3.80|135 0.92|3018 3.35|5832 8.30| 644 DIL  8.30]590 7.00 1151 1.20 501 DIL 12.10
338-40 0.11|238 0.52(809 1.15|594 0.97|626a 4.20|136 0.94/3020 7.70|6114 14.50| 645 DIL  6.05| 660 3.50 1154 1.20 502 DIL 17.30
341-6 0.90|239 0.62|810 1.15 595 0.97]|705 4.45|137 0.97|3028A 4.40]6115 16.30|646B DIL 6.10]|670 3.50 (11708 2.80 503 DIL 19.30
360-10 0.74]| 2398 0.65|825 0.88|615 2.40|806 1.50|140 1.90|3046 DIL 0.89]6202 10.60/5007 DIL 5.60| 6600 3.90|1180p 4.20 505 DIL 10.20
361-6 0.74]|239Cc 0.69|826 0.88|657 1.05|807 1.45|141 2.00|3048 9.75|6203 11.00/5008 DIL 5.25| 6610 4.45)|11902 2.60 507 DIP 2.55
368 0.30|240 o0.66|827 o0.88|658 1.30[s26 3.70[142 2.20[3052 5.60[6210 4.50/5009 DIL 9.15| 6700 4.001200 2.80 601 DIP 3.35
369 0.30]|240B 0.68 828 0.90)|659 1.30[910 2.25[145 2.15|3053 3.15 5018 DIL 21.50| 6710 5.25|1220 1.85 604 DIP 3.30
4138 0.15|240C 0.60[829 0.88|680 2.70|911 2.60|146 2.20[3059 5.40 ‘ 5019 DIL 38.80 1235 7.60 607 DIP 2.85
413c  0.14|241 0.67[830 o0.96[757 0.49]|912 2.40|147 2.20|3060 pIL 7.05| LF 5020 DIL 35.80 1410 3:50 783CKC  6.15
4148 0.15|241a 0.66|880 1.20|758 o0.64|920 4.20|160 3.65[3065 DIL 4.75|351 prP  0.75|5036 DIP 10.55| SG 1415 2.15 7702 DIP 1.95
414C  0.15|241B 0.66 897 0.98|759 0.64|921 3.85|161 3.80/3080 DIP 1.60|353 DIP  0.86[5037 DIL 10.55| 3524N 1.40 1470 4.85 7705 DIP 1.65
4158  0.18|241Cc 0.70|898 0.97|760 0.64|922 4.25|162 3.80/3081 DIL 1.60|355.DIP 1.30|5044 DIL 5.70| 35254 3.35|1510  7.15 7709 DIP 1.95
4158 0.15|242 0.67{899 1.00|761 0.64]|931R 5.75|2955 1.60/3082 DIL 1.90{356 DIP 1.30|/5045 DIL 5.65| 3526N 11.30|1512 6.70 7712 DIP 1.95
415¢  0.19]242n 0.68]900 1.10|762 0.64]932R 6.35/3055 1.45|3085 DIP 2.80|357 pI1P  1.35|/5050 DIL 12.80| 3527A 3.25|1514A 13.20 7715 DIP 2.00
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INTEGRIERTE]|
TLC

251 DIP 3.90
252 DIP 6.25
254 DIL 10.10
271 DIP 1.20
272 DIP 1.90
274 DIL 3.40
277 DIP 5.75
279 DIL 6.50
339 DIL 2.70
372 DIP 1.85
374 DIL 2.75
393 DIP 2.15
555 DIP 1.05
556 DIL 2.15
UAA

145 12.90
170 3.95
180 4.20
4002 6.60
ULN

2001 0.99
2002 0.84
2003 0.73
2004 0.83
2064B 3.00
2065B 3.20
2066 3.00
2068 3.50
2069 3.70
2070 3.30
2071 3.70
2074 2.95
2075 3.10
2076 2.95
2077 3.30
2801 1.55
2802 1.55
2803 1.40
2804 1.60
XR

205 13.00
210CN 7.70
215CN 8.75
320p 2.45
555CP 1.00
1468CN 4.65
1488P 0.71
1489P 0.74
1524M 23.15
2200cp 1.70
2203 0.99
2204 1.10
2206CP 6.30
2207CP 5.60
2208CP 4.20
2209CP 4.30
2211CP 4.60
2212CP 9.70
2216CN 4.70
2228CP 10.90
2240cp 2.70
2242Cp 2.50
2243cp 3.65
2264Cp 3.10
2271Cp 2.80
2556CP 2.55
3403cp 1.00
3524cCpP 1.60
4136CP 1.45
4151CP 1.35
4194CN 4.70
4195CP 2.30
4212Cp 1.75
4558CP 0.81
4739Cp 2.45
4741Cp 1.50
8038CP 6.60
ZN

404 1.55
409CE 3.70
411E 5.50
4142 2.30
415E 3.25
416E 4.10
423 3.05
424E 4.15
424P 3.00
425E 12.50
426E 6.75
427E 24,85
428E 14.05
429E 4.85
432CJ 109.80
432E 47.30
433CJ 89.70
434E 2.90
435E 13.35
436E 3.75
$47E 29.20
148E 23.10
H49E 8.55
I50E 22.00
t51E 23.40
158 2.65
158A 2.90
158B 3.60
I59CP 7.60
190 8.10
502E 42.90
L034E 6.00
LO40ERD 27.15
LO60E 5.05
INA

16E 19.15
34E 48.95
16E 21.95
34E 35.65

SCHALTUNGEN
C-MOS 74LS..
4000 0.35]00 0.31
4001 0.31[01 0.30
4002 0.35002 0.31
4006 0.69]03 0.31
4007 0.35/04 0.30
4008 0.73[05 0.32
4009 0.47|06 0.85
4010 0.47[07 0.%0
4011 0.31[08 " 0.30
4012 0.35/|09 0.32
4013 0.47[10 0.31
4014 0.69f11 0.31
4015 0.73[12 0.32
4016 0.47[13  0.31
4017 0.66[14 0.39
4018 0.67]|15 0.31
4019 0.46[|18 0.75
4020 0.69|19 0.73
4021 0.69]|20 0.32
4022 0.71]|21  0.32
4023 0.35/22 0.32
4024 0.63]|24 0.94
4025 0.35[26 0.31
4026 0.92|27 0.31
4027 0.46|28 0.32
4028 0.64[30 0.32
4029 0.66[31 1.60
4030 0.44[32 0.31
4031 1.00(33 0.31
4032 0.77|37 0.31
4033 1.00(38 0.31
4034 2.60[|40 0.31
4035 0.72]42 0.54
4038 0.76[43 0.63
4040 0.73|44 0.63
4041 0.73|47 0.89
4042 0.63]|48 1.15
4043 0.71|49 1.15
4044 0.71|51 0.30
4045 1.35|54 0.32
4046 0.86|55 0.32
4047 0.71[56 3.00
4048 0.71[57 3.00
4049 0.46)63 2.95
4050 0.46|68 2.25
4051 0.69[69 2.25
4052 0.69[73 0.59
4053 0.69[74 0.39
4054 0.93[75 0.46
4055 0.78|76 0.58
4056 0.77|78 0.62
4059 6.20)83 0.57
4060 0.69)85 0.63
4063 0.77(86 0.40
4066 0.47[90 0.55
4067 2.85[91 0.87
4068 0.35[92 0.63
4069 0.30[93 0.58
4070 0.35[95 0.60
4071 0.35|96 0.87
4072 0.35[107 0.45
4073 0.35|109 0.46
4075 0.35|112 -0.46
4076 0.73|113 0.48
4077 0.35|114 0.50
4078 0.35[122 0.55
4081 0.35]|123 0.70
4082 0.35)125 0.43
4085 0.47|126 0.46
4086 0.47 132 0.41
4089 1.05]136 0.32
4093 0.45]137 0.84
4094 0.73)138 0.46
4095 0.93[139 0.50
4096 1.00[145 1.30
4097 2.90|147 1.60
4098 0.75(148 1.40
4099 0.87|151 0.56
4104 1.05|152 0.54
4402 1.05|153 0.55
4493 0.34[154 1.70
4501 0.72|155 0.52
4502 0.73|156 0.55
4503 0.71[157 0.55
4505 3.70([158 0.49
4506 2.15|160 0.68
4508 2.50|161 0.74
4510 0.88)162 0.75
4511 0.84[163 0.68
4512 0.70[164 0.56
4513 2.65|165 1.00
4514 1.95|166 0.56
4515 2.00|168 0.60
4516 0.73|169 0.60
4517 1.85[170 0.58
4518 0.67|173 0.75
4519 0.63|174 0.56
4520 0.73(175 0.57
4521 1.40)181 1.90
4522 1.00[183 2.20
4526 0.95|189 4.70
4527 0.92190 0.58
4528 0.92[191 0.58
4530 2.50[192 0.59
4531 1.05|193 0.58
4532 0.73|194 0.59
4534 5.70[195 0.57
4536 2.20|196 0.58
4538 0.74(197 0.59
4539 0.98(219 5.55
4541 0.74)221 0.88
4543 1.05|222 27.10
4553  3.40|224 23.60
4554 7.45|227 27.10
4555 0.,73[240 0.82
4556 0.72(241 0.77
4557 3.10[242 0.88
4560 2.00(243 0.80
40102 1.05|245 0.86
40103 1.10[247 1.10
40104 1.10|248 1.05
40105 1.90[249 0.99
40106 0.59(251 0.52]
40107 0.69|253 0.52]
40108 2.80|255 0.77]
40109 0.75]|256 0.70)
40110 1.75)257 0.52]
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74LS..  74HC..
258 0.57|00 0.36

259 0.56(02 0.36
260 0.34(03 0.55
261 2.65(04 0.36
266 0.34]/08 0.36
273 0.77(10 0.36
275 4.,70|11 0.36
279 0.56|14 0.50
280 0.59]|20 0.36
283 0.57]|21 0.36
290 0.64|27 0.36
292 12.80|30 0.36
293 0.58|32 0.36
294 15.40|42 0.72
295 0.58|51 0.37
297 9.00|58 0.96
298 0.58|73 0.55
299 2.60|74 0.53
320 7.70|75 0.59
321 7.70|76 0.59
322 3.15|77 0.62
323 2.70|85 1.00
342 0.85|86 0.50
347 2.30|93 1.00
348 1.70|107 0.55
352 0.64|109 0.56
353 0.59|112 0.60
354 6.20|113 0.59
355 5.20(123 0.80
356 7.30|125 0.56
357 4.45|126 0.58
365 0.43|131 1.00
366 0.44|132 0.54
367 0.44|133 0.38
368 0.43([137 0.83
373 0.81|138 0.65
374 0.74|139 0.65
375 0.70|147 0.83
377 0.84|148 0.81
378 0.66|151 0.71
379 0.59|153 0.74
381 4.25|154 2.40
382 4.25|155 0.77
384 5.95|157 0.74
385 4.30|158 0.67
386 0.58|160 0.79
390 0.58|161 0.80
393 0.56(162 0.80
395 0.59|163 0.80
396 5.20[164 0.79
398 2.00(165 0.83
399 0.58(166 0.81
422 1.20(173 0.79
440 5.15/174 0.77
441 5.15(175 0.79
442 6.10]181 3.20
443 9.86|182 1.20
444 5.151190 1.05
445 1.80(191 1.05
446 8.300192 0.86
447 3.65)193 0.82
448 9.86[194 0.90
449 9.15(195 0.89
465 2.35(221 0.88
466 2.35(237 0.85
467 2.35|238 0.72
468 2.35)240 0.92
490 0.62[241 0.95
533 6.50|242 0.98
534 1.65|243 0.99
540 1.35|244 0.94
541 1.35|245 1.10
568 6.50|251 0.80
569 6.50]253 0.80
590 11.35|257 0.78
591 11.35[258 0.73
592 11.35[259 0.83
593 11.35]|266 0.66
594 11.35|273 0.95
596 11.35(|279 0.80
597 11.35|280 0.88
598 14.55|283 0.84
599 11.35]292 1.95
600 14.60|294 1.65
601 10.30)297 2.70
602 10.30)298 0.77
603 10.30(299 2.05
604 12.00(323 2.25
605 31.86]354 1.20
606 10.30[356 1.20
607 10.30|365 0.75
611 37.40|366 0.75
613 37.40|367 0.74
620 2.50|368 0.75
621 2.401373 0.95
622 2.50374 0.84
623 2.40|375 0.79
624 2.65(377 0.95
625 4.75|386 0.56
626 4.75[|390 1.05
627 3.80(393 0.95
629 4.75]423 1.10
638 3.10(533 0.90
639 3.10(534 0.90
640 1.60[540 1.10
641 1.50]541 1.20
642 1.70]563 1.10
643 1.70|564 1.10
644 1.50|573 1.10
645 1.45|574 1.10
646 8.80|583 2.25
647 11.35]|590 2.30
648 11.35|595 1.80
649 11.35|620 1.55
645 1.45]|623 1.55
646 8.80|640 1.55
647 11.35(|643 1.55
648 11.35|646 3.40
649 11.35|648 3.40
668 1.70|651 3.40
669 1.20]652 3.40
670 0.60|670 1.25
673 6.70|688 1.20
674 6.00]|690 2.00
682 4.45]691 1.55
688 3.80)692 2.20
690 2.20)693 2.20

INTEGRIERTE SCHALTUNGEN

SN74..

7400
7401
7402

74131
74132
74136
74141
74142
74143

0.62
0.66
0.51
0.58
0.62
0.53
0.71
0.76
0.72
0.83
0.61
0.65
0.89
0.62
0.72
0.80
0.80
0.82
0.77
0.93
1.40
1.05
0.86
0.97
1.15
0.84
0,82
0.99
0.84
0.86
0.96
4.30
0.97
2.10
2.10
1.75
2.20
1.85
2.55
0.41
0.61
0.63
0.73
0.54
0.69
1.35
1.20
1.05
0.87
1.00
0.85
3.15
5.50
3.70
1.90
5.55
1.75
1.05
1.05
0.86
1.30
1.20
1.85
1.50
1.60
6.85
6.05
3.00
2.00
1.15
1.25
3.00
2.85
5.75
3.10
3.00
4.45
3.00
1.20
1.85
1.20
1.20
1.25
2.00
1.95
1.95
1.40
1.60
2.30
9.20
B8.50

7414410.60

74145
74147
74148
74150
74151
74153
74154
74155
74156
74157
74158
74159
74160
74161
74162
74163
74164
74165
74166
74170

1.90
4.25
2.20
2.65
1.45
1.35
2.95
1.35
1.85
1.45
1.85
4.85
1.30
1.40
3.40
1.25
1.40]
1.80
1.50
2.40

7417213.90

74173
74174
74175
74176
74177
74178
74179
74180
74181
74182
74184
74185
74190
74191

1.40
1.70
1.75
4.30
3.75
4.20
3.05]
1.70
4.30
3.75
5.05
4.45)
1.60]
1./75)

JAPAN-HALBLEITER

2SA

329 2.25
467 2.55
468 3.20
472 3.20
473 1.50
483 9.25
490 1.25
493 2.35
495 1.40
496 1.50
497 5.10
509 1.15
510 8.30
544 17.40
546 2.50
561 0.79
562 0.77
564 0.50
571 16.80
608 0.39
628 0.63
634 2,55
636 2.85
639 2.90
658 11.55
659 1.05
672 1.05
673 0.39
683 0.82
684 0.92
695 1.40
696 0.98
697 0.96
699 2.15
711 6.85
715 1.05
719 0.62
720 0.62
722 0.88
725 0.44
733 0.39
738 1.30
743 1.60
747A 15.30
748 2.85
750 1.70
755 2.40
764 12.20
765 8.60
769 3.05
771 4.30
777 1.90
778 1.25
781 1.95
794 1.90
798 1.20
808 14.20
814 2,15
815 2.25
816 1.95
817 0.65
826 2,25
836 0.61
838 0.62
839 3.00
844 0.40
847A 1.70
854 0.85
872 0.49
873 2.10
874 0.66
881 0.86
883 1.15
885 1.50
886 1.85
887 2.65
893 0.64
896 2.50
899 1.35
904 0.75
913 2.45
914 1.65
916 1.10
921 0.61
933 0.77
934 0.52
937 1.10
940 3.05
949 0.92
950 0.47
952 0.54
954 0.92
957 5.40
958 4.80
963 2.45
965 0.95
966 0.84
968 2.35
970 0.47
973 1.25
978 2.85
981 17.55
984 0.69
985 2.30
988 1.10
990 0.44
991 1.05
992 1.25
995 1.70
999 0.39
1005 0.69
1006 3.20
1007A21.50
1009 4.35
1010 4.95
1011 2.00
1012 2.60
1015 0.39
1016 0.54
1017 0.88
1020 0.86
1024H 4.35
1038 0.80
1040 19.25
1048 0.32
1049 0.77
1061 5.90

2SA

1069 4.60
1081 1.35
1082 1.35
1084 0.69
1085 0.84
1090 2.70
1093 5.30
1094 7.20
1095 10.85
1102 5.10
1104 5.70
1106 9.45
1110 1.70
1111 2.90
1112 2.55
1115 0.47
1123 0.86
1124 0.99
1127 0.69
1133 3.50
1142 3.20
1145 0.92
1146 5.70
1160 1.35
1164 0.39
1169 14.80
1170 21.50
1175 0.63
1177 0.54
1179 0.39
1184 1.75
1185 5.30
1186 11.30
1187 12.75
1200 0.32
1204 0.66
1206 1.40
1207 0.61
1209 1.75
1210 2.00
1215 15.00
1216 21.10
1220 2.80
1221 1.95
1227 7.00
1232 10.00
1240 1.30
1241 1.20
1244 2.00
1246 2.05
1254 0.61
1258 2.30
1262 3.80
1264 3.80
1265 6.25
1284 1.45
1286 0.99
1295 16.00
1300 0.73
1302 8.45
1303 16.70
1306 1.80
1307 2.35
1318 0.29
1329 5.80
1349 1.60
1352 1.30
1359 1.40
1360 1.40
1371 0.91
1386 13.80
1391 0.43
1392 0.28
1402 5.95
1403 5.95
1404 5.95
1405 5.95
1407 5.95
1420 0.34
1421 0.34
1422 0.34
1423 0.34
1435 0.70
1450 0.58
2SB

175 1.05
187 1.05
324 1.90
365 3.20
405 3.60
407 8.50
435 2.80
474 9.00
475 2.55
492 2.55
507 2.20
509D 5.81
511 1.80
514 2.10
523 2.85
526 3.45
527 2.05
528 1.95
529 1.75
531 7.40
536 2.30
542 0.82
544 0.74
546 2.10
547 3.95
548 1.35
549A 1.95
553 2.70
554 10.55
557 8.20
560 “TRO.93
56 0.70
564 1.15
566 3.30
595 2.60
596 2.10
598 0.80
600 13.45
601 3.45
605 1.55

2SB
616
617
628
631
633
641
642

496
508
510
517
521A
535
536
605
620
634
639
644
668
681A
682
684
693
697
710
711
712
730
732
733
735
738
741
763
774
715
776
778
780
781
784
785
799

4.50
5.25
6.05
1.35
2.55
0.94
0.51
0.70
0.68
0.80
1.60
1.50
3.90
2.60
9.75
2.85
3.75
8.95
0.61
2.05
6.80
6.65
8.55
0.91
1.90
3.40
1.15
0.63
1.20
0.92
4.05
6.65
0.74
2.70
12.00
0.64
7.00
1.15
3.90
2.05
0.54

0.76

1.55

3.80

7.80
2.35
1.45
0.73
0.81
0.69
0.79
0.38
0.93
0.96
1.25
0.91
0.49
1.55
0.34
0.44
0.44
0.37
1.20
1.05
12.60
8.40
10.65
10.50
0.97
0.34
4.35
1.30
1.50
38.75
1.20
0.63
7.45
1.20
1.30
0.64
12.30
0.12
0.44
0.06
2.90
0.66
0.74
3.95
1.45
10.50
0.71
5.90
9.30
4.65
4.30
1.60
8.70
0.82
0.82
5.25

JAPAN-HALBLEITER 9
HYBRID-
28C 28C D-IC’S
815 1.20]1398 4.00
827 5.55/1413  7.05| STK STK
828 0.43| 1419 1.65| 0025 14.70 | 2240 28.10
829 0.43| 1445 6.85| 0029 12.55 [ 2250 28.15
839 0.82] 1447 1.65] 0035 20.55 | 3041 18.90
871 1.45( 1448 3.55| 0040 1.25 | 3042 13.80
899 0.92| 1449 1.70| 0049 21.40 | 3042 IT 15.10
900 0.62| 1454 7.90 | 0050 18.65 | 3042 III 15.15
907 1.60| 1470 197.60 | 0059 28.00 | 3044 14.10
922 1.05| 1472 0.75| 0060 II 25.85 3061 15.35
923 0.77] 1501 2.35( 0070 47.35 | 3062 22.60
929 0.61[ 1505 2.35| 0080 30.95 | 3062 II 20.00
930 0.43| 1509 1.40| 0105 44.00 3062 III 14.05
933 2.20| 1515k 0.84[ 011 13.85 [ 3082 23.30
936 15.95] 1520 1.45] 013 42.65|3082 II 20.70
937 19.30| 1567 2.45| 014 26.10[3082 III 17.38
940 12.00| 1568 1.70| 015 15.55 13102 III 17.30
941 1.00] 1570 0.54 016 24.45| 3106 40.80
943 2.60( 1571 0.48] 020 29.30 [ 3122 III 22.00
945 0.27|1573 1.75| 022 26.00 | 3156 37.60
959 2.45|1583 1.25( 025 23.60 | 4017 22.40
982 0.63|1586 21.00]| 027 39.55 | 4019 11.25
995 2.55(1589 5.40[ 032 37.70 | 4026 11.95
996 7.50| 1623 0.31] 043 38.60 | 4028 21.85
998 15.00( 1624 2.40] 050 62.85 | 4036 31.90
1000GR 0.65( 1625 1.95| 056 36.15 | 4036 II 32.10
1001  25.80( 1626 1.70] 070 70.55 [ 4038 II 29,30
1009A 0.58| 1627 0.95| 075 18.80 | 4040 25.20
1011  37.50( 1647 5.40| 075G 15.18 [ 4060 18.15
1013 3.15/ 1648 0.75| 077 24.55[4111 II 14.95
1014 2.15] 1651 0.70| 078 26.35[4121 II 18.40
1030 5.85[ 1669 2.85| 080 20.954131 I1 20.90
1044 1.71] 1674 0.43] 080G 32.00 | 4132 26.10
1047 0.77] 1675 0.42| 082 29.10 14141 11 23.30
1060 3.30( 1678 3.00] 082G 28.20 ) 4151 25.50
1061 1.85( 1683 3.40( 084 34.35| 4151 11 0.23
1070 0.99| 1684 0.28| 084G 39.30 (4152 I1 22.90
1096 1.70| 1685 1.00] 086 35.40 | 4162 IT 27.10
1098 1.60| 1687 1.05] 430 14.30 (4171 IT 27.70
1106 7.40| 1688 0.92] 431 26.15 (4181 II 34.45
1112 6.95| 17082 3.05| 433 12.95 | 4191 11 36.85
1114 15.00] 1729 27.00] 435 13.30 (4192 II 33.80
1115  13.35| 1730 0.58| 436 15.40 | 4272 19.00
1116A 13.65| 1740 0.44] 437 19.70 [ 4311 20.00
1162 1.80( 1755 2.20] 439 18.50 [ 4332 11.65
1166 2.00( 1775 0.59]| 441 26.80 | 4352 12.85
1172B  10.05| 1778 0.93| 443 28.15 [ 4362 14.20
1173 1.50| 1788 0.90| 457 28.00 | 4372 14.50
1195 9.15] 1815 0.32] 459 23.25 | 4392 17.30
1209 0.61] 1826 2.50| 460 23.10 [ 4793 26.00
1210 0.10] 1827 2.30| 461 24.15 [ 4803 26.35
1211 0.90( 1841 0.63| 463 26.35 | 4813 26.50
1212 1.65| 1843 0.42| 465 28.85 | 4833 26.45
1213 0.47| 1844 0.64| 466 47.95 | 4843 30.60
1214 0.47 | 1845 0.55| 501 33.23 4853 34.25
1222 0.86| 1846 1.15| 502 21.75| 4863 32.50
1226 2.25| 1847 1.90]| 507 12.30 | 4873Y 37.70
1239 12.35]| 1848 2.30] 521 22.35 (4893 35.00
1243 1.55| 1855 0.95] 523 19.33] 4913 39.00
1251 62.60| 1881 2.85] 531 28.42 | 5315 14.85
1260 17.80| 1890 0.10] 532 30.49]5325 16.00
1278 1.35| 1904 1.85| 533 30.59| 5326 16.70
1280 1.70] 1906 0.68| 541 23.45| 5331 8.00
1306 5.80| 1913 2.65| 542 59.85| 5335 7.50
1307 11.90] 1919 0.79| 561F 12.45]| 5421 14.65
1308K  9.90) 1921 0.92} 563F 12.45| 5422 10.90
1312 0.61 1922 6.50| 752 19.95| 6328 15.85
1313 0.99) 1923 0.49| 780 24.35) 6431 17.90
1317 0.57] 1929 3.65| 1039 25.30| 6607 10.75
1318 0.69| 1940 1.75| 1040 18.40 6922 13.50
1327 0.70] 1941 1.55] 1050 22.70| 6932 14.85
1328 0.70] 1942 7.70] 1050 II 21.00]| 6962 6.75
1335 1.65] 1944 8.10| 1060 24.20| 6965 16.75
1337a 73.70| 1945 11.00| 1070 34.80] 6972T 9.85
1338A 115.70| 1946A 37.55| 1070 II 31.95( 6982 20.55
1342 0.97|1947 13.65| 1080 II 31.20]|7216S 14.50
1345 0.64 1953 1.70] 2025 22.90] 7221 17.15
1359 0.59] 1957 1.35] 2028 29.90| 7308 12.50
1360 1.20] 1959 1.45] 2029 19.05] 7309 16.70
1362 2.00| 1962 9,75 2030 23.85]| 7358 13.95
1364 0.91]| 1964 5.35| 2038 26.60| 7404 21,35
1368 1.00|1965 35.65| 2101 24.65| 7408 32.80
1382 1.75]1966  33.50| 2110 14.15| 7563F 26.50
1383 0.85|1967 44.75] 2125 21.10]| 8040 34.50
1384 0.78] 1969 5.45] 2129 23.00] 8050 34.00
1385  12.30] 1970 4.50] 2155 43.15) 8250 24.80
1393 0.94) 1971  10.40] 2230 22.00] 8250 II 33.60
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ELEKTA RONIK

POSTFACH 10“0 * MARKTSTRASSE 101-103 * 2940 WILHELMSHAVEN 1
EFON-SAMMEL- Nr.. 04421/2 63 81
T EFA 4421/2 78 88
ANRUFBEANTHORTER + 04421/2 76 77 TAG/NACHT
: 253 436 elrei d

Dies lst nur eln kleiner Auszug aus unserem Lieferprogram.

Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL.

Sie erhalten auf alle in dieser Anzeige genannten Preise, auch bei
+ gemischter Abnahme, folgenden Mengennachlass:
sab DM 500, 5% ab DM _750,-- =10
sab DM 1.000,-- =15 % ab DM 2.000.-- = 20

Versand nur_per Nachnahme!
auBer Benorden, Schulen, Institute, usw.)

Ur Porto und Verpackung berechnen wir eine Versandkosten-
auschale in Hohe von DM 5,65.

F
P
CroBabnenmer fordern fir die entsprechende Positionen ein
Angebot

: Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.

: Versand-Geschéftszeiten:

i Montag bis Freitag: 8:00 - 13:00 + 14:00 - 17:00 Uhr

LADENVERKAUF: MARKTSTRASSE 101-103, 2940 WILHELMSHAVEN 1
KATSERSTRASSE 14 2900 OLDENBURG 1
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Firmenschrfien und Kataloge

NOLKNER

ETek;:onjk—Fixj);mg 1990

Ab sofort ist die Edition des
Volkner-Katalogs fiir 1990 auf
dem Markt. Der 500-Seiten-
Versandkatalog ist gegen eine
Schutzgebiihr von 3 Mark zu
haben.

PC-MeBtechnik

Seine gesamte Angebotspalette
zum Thema Messen mit
PC/XT/AT — sowohl fiir ISA-

MEILHAUS KATALOG

PC-MESSTECHNIK

als auch Microchannel-Rechner
— hat die Firma Meilhaus in
ihrem Hauskatalog PC-MeB-
technik zusammengefa3t. Das

Produktspektrum reicht von
Modulen fiir die Signalkondi-
tionierung tiber Multifunktions-
karten bis hin zur passenden
Software fiir die MefBdatener-
fassung und -Auswertung. Wei-
tere Schwerpunkte bilden seri-
elle Interface-Karten und IEEE-
488-Schnittstellenkarten.
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Thema: 80286

In zwei Broschiiren hat die
Firma AMD Aufsdtze zum
Thema 80286 zusammenge-
stellt, die in den letzten Mona-
ten in amerikanischen Fachzeit-
schriften, unter anderem in
Byte, Byte Week, PC Week und
PC Magazine publiziert wur-
den. Beide Firmenschriften
werden an Interessenten ko-
stenlos abgegeben.

Katalog-Disk von PMI...

PRECISION
t DECISIONS

PRECISION
DECISIONS

Mit der Diskette ‘Precision De-
cisions’ bietet Bourns in Stutt-
gart eine komfortable Unter-
stiitzung bei der Auswahl ge-
eigneter Bauelemente aus sei-
nem Lieferprogramm.

...und Analog Devices

Auf der 5 1/4"-PC-Diskette be-
findet sich eine Datenbank mit

PrazisionsmeBtechnik

Auf etwa 440 Seiten werden
detaillierte Informationen iiber
die Erzeugnisse des Hauses
burster prazisionsmeBtechnik —
Sensoren, Gerite und Systeme
zur Messung elektrischer, ther-
mischer und mechanischer
GroBlen — gegeben.

P2
80988 Advanced
Articie Reprints Micro
Volume 1 Devices

den wichtigsten Parametern der
von Analog Devices angebote-
nen Bauelemente. Denkbar ein-
fach ist die Bedienung.
Zundchst ruft man den Ab-
schnitt mit der interessierenden
Produktgruppe auf. In eine Ta-
belle trigt man nun fiir alle re-
levanten Parameter die tolerier-
baren Maximal- und Minimal-
werte ein. Daten, die fiir die ge-
gebene Applikation unkritisch
sind, werden einfach weggelas-
sen. Auf Tastendruck erschei-
nen nun die in Frage kommen-
den Bauelemente mit ihren
wichtigsten Parametern. Diese
Liste kann bei Bedarf auf
einem Drucker ausgegeben
werden.

Dieser neue Bauteilekatalog auf
Diskette ist kostenlos und kann
bei Analog Devices in Miin-
chen angefordert werden.

Die einzelnen Produkte sind
ausfiihrlich auf den jeweiligen
Datenbléttern beschrieben, zu-
sdtzliche Angaben iiber Preise
und Lieferzeiten sind einem
Angebot gleichzusetzer?

Interessenten am Gesamtkata-
log 1990 steht ein Exemplar
kostenlos zur Verfiigung.

Auf insgesamt 122 Seiten hat
elpro sein 90er Angebot elek-

tronischer Bauelemente und
MeBgerite zusammengestellt.

Besonderheiten dieses Katalogs
sind unter anderem die 16 An-
gebotsseiten nur fiir Japan-
Halbleiter und der ausfiihrliche
Abschnitt pPs und Peripherie
sowie der Sonderteil SMD-
Bauelemente. Ein Tip ist dieser
Katalog fiir Commodore-User,
egal ob ihre Gerite C64, Amiga
oder PC heiflen. Elpro kann mit
allen commodoreeigenen Bau-
steinen fiir Aus- und Umbau
sowie fiir die Reparatur aufwar-
ten.

elpro

Varirien shekstoniecher Seusismante
A Kmuzor 13

F105 Ober Aasatudt 2

08154 52596

Katalog "90

Der
K 90 ist im Januar erschienen.

neue Schuricht-Katalog
Das komplette, {iberarbeitete
Programm an aktiven, passiven
und elektromechanischen Bau-
teilen umfaft nunmehr
48 000 Artikel, die in den fiinf
Schuricht-Hausern gefiihrt wer-
den. Neu im K 90 ist ein erwei-
terter technischer Teil fiir aktive
Bauelemente.

ELRAD 1990, Heft 3



PC-MeBtechnik

Bipolar-Analog-
Multiplexer

Eine interessante Neuheit fiir
zahllose Anwendungen in der
computergestiitzten MefB- und
Regelungstechnik  bietet die
Firma Jirgen Falkenberg aus
7530 Pforzheim an. Der Mux-
128 ist ein Bipolar-Analog-
Multiplexer mit Centronics-In-
terface.

Mit acht Steckplitzen, die je-
weils mit einer 16-Kanal-Ein-
steckkarte, den individuellen
Anforderungen entsprechend,

ausriistbar sind, bietet das Gerit
bis zu 128 Analogkanile mit je

£

Mefdatenerfas

Die Firma Spectra mit Sitz in
7022 Echterdingen bietet zwei
neue Produkte zur MeBdatener-
fassung an. Das Spectra-MS ist
ein besonders auf prizise Ana-
logmeBtechnik ausgelegtes Sy-
stem. Die Anlage bietet beziig-
lich  Auflésung,  Storunter-
driickung und Langzeitstabilitét
Leistungen an, die mit PC-inte-
grierten Karten nicht zu errei-
chen sind. Das System bietet 10
programmierbare MeBbereiche,
programmierbare Integrations-
zeiten des 16-Bit-A/D-Wand-

sungssysteme

lers sowie eine Stromversor-
gung fiir passive Aufnehmer
wie DMS oder PT 100. Die
Selbstkalibrierung stellt eine
extreme Langzeitstabilitdt si-
cher. Die Systemgenauigkeit
einschlieflich  Temperaturdrift
und Nichtlinearititen betrigt
0,025%, und es wird eine Auf-
16sung von 0,6 WV erreicht.

Bei der Anlage Spektra-VHS
handelt es sich um ein schnelles
MeBsystem — mit 750 kHz
Abtastrate. Uber eine speziell

entwickelte

fiir das
Long-Cable-Buffer-Option las-
sen sich lange Signalleitungen

System

installieren.  Somit  konnen
MeBwertaufnehmer in men-
schenfeindlicher Umgebung
(Radioaktivitit, extreme Tem-
peraturen, Lidrm) installiert
werden, ohne daf} sich die Mel3-
qualitit durch storende
AuBeneinfliisse vermindert. Zu
beiden Systemen wird jeweils
ein leistungsfihiges, meniige-
steuertes ~ Softwarepaket zur
MeBwerterfassung mitgeliefert.

zwei Anschliissen, die wahl-
weise (richtungsabhiingig)
durchgeschaltet oder hochoh-
mig sein konnen.

Der Anwender erhdlt so die
Moglichkeit, die bestehende
MeB- oder Regelungselektronik
(A/D-, D/A-Karten, aber auch
Oszilloskope) auf eine hohe
Kanalzahl zu erweitern. Gleich-
zeitig kann der Mux-128 auch
als leistungsfihiges, einfach
einzusetzendes Ausgabe-Inter-
face verwendet werden.

Die Centronics-Schnittstelle
macht das Gerdt weitgehend
unabhingig vom verwendeten
Rechnertyp. Die Ausgabe eines
8-Bit-Wortes wie an einen
Drucker schaltet einen beliebi-
gen Kanal ein oder aus. Durch
einen eigenen Speicher behilt
jeder Kanal seinen Schaltzu-
stand unabhingig von anderen
Kanilen bis zu einer erneuten
Anderung. Der Preis fiir das
Grundgerit als Tischversion
mit Netzanschlul betrigt 339
D-Mark, fiir eine 16-Kanal-Ein-
steckkarte 79 D-Mark.

ELRAD 1990, Heft 3

DAC 12-Bit-Prazisi-
onskarte fiir IBM PC

Die Firma Kolter Electronic aus
5042 Erfstadt stellt eine neue
12-Bit-Digital/Analog-Wand-
lerkarte fiir PC-, XT-, AT- und
386-Rechner vor. Als Wandler-
Baustein wird der DAC 811
von Burr Brown eingesetzt. Der
DAC 811 ist ein lasergetrimm-
ter Chip mit einem maximalen
Linearititsfehler von
+1/2 LSB. Die Wandlungsge-

schwindigkeit betrdgt 2 pus. Da
der Ausgang der Prizisionskar-
te Spannungen in den Berei-
chen -5V..+5V und
—-10 V...+10 V abgeben kann,
eignet sie sich besonders fiir
sensible MebBproblematiken.
Zusitzlich stehen mit einem
8255-Baustein 24 TTL-I/O-
Kanile zur Verfiigung.

Ein diskret aufgebauter
DC/DC-Wandler entkoppelt
den D/A-Wandler génzlich von
der Versorgungsspannung des
angeschlossenen ~ Computers.
Damit ist sichergestellt, daf} die
Ausgangswerte  stabil  sind,
auch wenn der PC eine unsau-
bere Spannungsversorgung hat.
Die Karte wird zu einem Preis
von 698 D-Mark angeboten.
Fiir kleinere Anspriiche gibt es
eine Low-Cost-Version fiir 498
D-Mark, die anstelle des
DAC 811 den pinkompatiblen
Baustein DAC 1201 von Burr
Brown enthilt.

6 1/2stelliges
PC-Voltmeter

Die PC-Erweiterungskarte
AC 5005 von Analog Devices
dient als Entwicklungskarte fiir
den 22-Bit-Analog/Digital-Um-
setzer AD 1175 K, der nach
einem  Mehrfachrampen-Inte-
grationsverfahren arbeitet. In
der Kombination mit einem PC
erhilt man ein sehr leistungs-
fidhiges Datenerfassungssystem.
Der AD 1175 K ist einer der
zur Zeit vollstidndigsten und ge-
nauesten 22-Bit-A/D-Wandler
auf dem Markt. Er arbeitet nach
einem patentierten Verfahren,
das automatisch auf Null ab-
gleicht und iiber mehrere Ram-
pen den MeBwert integriert.
Der Baustein bietet eine maxi-

male integrale Nichtlinearitit
von * 1/2-ppm bei 20 Wandlun-
gen/s.

Zum Lieferumfang der Karte
AC 5005 gehoren ein BASIC-
Programm und ein Schaltplan.
Die Karte mit dem aufgesetzten

Umsetzer wird in einen freien
Steckplatz des Rechners einge-
steckt. Die Software ermdglicht

die Untersuchung aller acht
Funktionen des Umsetzers und
emuliert dariiber hinaus ein
6 1/2stelliges Digitalvoltmeter.
Uber den eingebauten Multiple-
xer lassen sich vier verschiede-
ne Analogkanile anwihlen.
Zehn digitale [/O-Kanile ste-
hen zur Verfiligung, um zum
Beispiel Lampen, Aktuatoren
und Schalter zu steuern. Die In-
tegrationszeit wird iiber einen
Steckkontakt angewihlt. Sie
soll ein mehrfaches der Netz-
frequenz betragen, um 50-Hz-
oder 60-Hz-Stérungen optimal
zu unterdriicken.
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i’s GeBIT Time

Die Hannover-Messe CeBIT ist weltweit die Messe Nr. 1 fiir
die gesamte Biiroinformations- und Telekommunikationstech-
nik. 3500 Aussteller aus 40 Léandern prisentieren das komplette
Weltmarktangebot. Die Schwerpunkte 1990 umfassen die The-
men Datenverarbeitung, Telekommunikation, C-Techniken,
Netzwerke und Peripherietechnik. Alle namhaften Hard- und
Softwarehersteller sind vertreten.

Fach-Forum
filr Computer und
Telekommunikation

‘Meet the Experts’ lautet das
Motto der Veranstaltungsreihe
von 166 kompakten Kurzvor-
trigen aus insgesamt 19 The-
menkreisen, die die CeBIT vom
21. bis 28. Mirz begleitet. Mit
dem gezielt auf das Informati-
onsbediirfnis der Besucher aus-

gerichteten Programm présen-
tieren CeBIT-Aussteller die ak-
tuellen Losungen aus Biiro-,
Kommunikations- und Informa-
tionstechnik. Hier erhilt der In-
teressierte wichtige, iliber das
Ausstellungsprogramm hinaus-
reichende Informationen und
Losungsvorschldge fiir seinen
individuellen  Arbeitsbereich.
Die Vortrige laufen im neuen
Tagungszentrum Messe in der
Zeit von 10.00 bis 16.30 Uhr.

Bildplatte fiir analoge Videosignale
Zur CeBIT

1990 prisentiert
Sony (Halle 17, Stande
C34/E33) als erster Hersteller
ein analog-optisches System
nach dem Komponenten-Auf-
zeichnungsverfahren, mit dem
Farb-Videoaufnahmen analog
und der dazugehorige Ton digi-
tal auf die einmal beschreibbare
Laser-Bildplatte abgespeichert
werden konnen.

Das ‘Analogue-Draw-System’
arbeitet in PAL, ist aber nach-
geriistet auch im NTSC-Stan-
dard zu betreiben. Die Video-
bandbreite betrdgt 4,5 MHz,
das Signal/Rauschverhiltnis
mehr als 45 dB und die maxi-
male Aufnahmezeit 36 000 Ein-
zelbilder pro Bildplattenseite.

Geschiftliche und agentur-
dienstliche Kommunikation

18

ohne Telefax ist heute kaum
noch denkbar. Doch wer seine
Schriftstiicke nicht nur in
Schwarzweil3 iibermitteln
mochte, der war zum Versand
seiner Farbfotos, Grafikvorla-
gen oder vertonter Video-Tapes
bisher auf herkommliche Ku-
rierdienste angewiesen.

Mit dem DIH-2000 stellt Sony
ein multifunktional einsetzbares
digitales Farbbild- und Ton-
Ubermittlungssystem vor, das
die neugeschaffenen Mdoglich-
keiten der Bildkommunikation
durch ISDN nutzt. Die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit  betrigt
bei Benutzung des ISDN-Net-
zes 64 KBit/s. Die Bildauflosug
liegt zum Beispiel bei der Ver-
wendung des PAL-Standards
bei 768 x 580 Bildpunkten.

“A.L.F’ auf der CeBIT

Das neue Programmpaket ‘Auf-
trag-Lager-Fertigung’ aus dem
Hause Graf Elektronik Systeme
GmbH (Halle 7, Stand AO03)
wird auf der CeBIT vorgestellt.
Es dient vor allem mittelstdndi-
schen produzierenden Betrie-
ben zur Steuerung des innerbe-
trieblichen Ablaufs. Der Bogen
reicht von der Auftragsannah-
me tiber die Lager- und Stiickli-
stenverwaltung bis hin zur Fer-
tigungssteuerung mit Vor- und
Nachkalkulation. Auf dem
Messestand ist eine Demoversi-
on erhiltlich.

Neu im Angebot sind auch 19"-
AT-Systeme fiir den OEM-Ein-
satz. Diese Systeme werden
alle mit steckbaren Zentralein-
heiten und passivem Bus ange-

boten. So ergeben sich War-
tungsfreundlichkeit und Modu-
laritdt vom 286- bis zum 25-
MH-386-System.

Die dritte Neuigkeit aus dem
Hause Graf ist das Multi-I/O-
Interface zum AnschluB exter-
ner Hardware an den PC. Das
Geriit verfiigt iiber diverse ana-
loge und digitale Schnittstellen.
Unterstiitzt wird das Interface
durch die interessante Software
ProfiLOG, einem Logik-Simu-
lator, mit dem sich digitale
Schaltungen am Bildschirm
eingeben und deren Funktionen
simulieren lassen. Uber das In-
terface lassen sich so auch reale
Zustiande wie Schaltererstellun-
gen mit der simulierten Schal-
tung verbinden.

Barcode-Losung
fiir den PC

Rechtzeitig zur CeBIT prisen-
tiert die Firma Jel GmbH, Halle
4, Stand 162, mit dem Jel-
Paket ein komplettes Barcode-
System zum Lesen, Steuern und
Drucken fiir den PC vor. Die
Jel-Card ermdglicht das Lesen
und Programmieren aller géngi-

gen Barcodes inklusive
CODE 128. Sie erodffnet dem
PC den Anschlufl aller Bar-
code-Lesesysteme. Das Paket
bietet einfachste Installation fiir
alle IBM PC/XT/AT und Kom-
patible; es ist durch die Keybo-
ard-Emulation sofort betriebs-
bereit. Mit dem mitgelieferten
Druckerprogramm konnen so-
wohl komplette Texte als auch
Etiketten gedruckt werden.
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Kreative Pause

Wer eine kreative Pause im
Messetrubel sucht, dem sei die
Ausstellungsreihe ‘artware —
Kunst und Elektronik’ empfoh-
len. Zum fiinften und in der bis-
herigen Form letzten Mal findet
sie im 2. Obergeschofl der

Halle 4 noch einmal statt. Das
Ziel der ‘artware’ ist es, einen
Einblick in die Zusammenhén-
ge von Kunst und Elektronik zu
geben. Neben Installationen mit
Video, Fiberoptik und Leucht-
dioden werden interaktive,
computergestiitzte Arbeiten zu
sehen sein.

Wiederheschreibba-
rer optischer

Massenspeicher

Die Computer 2000 AG stellt
mit den neuen Systemen von
Storage Dimensions auf ihrem
Messestand (B 57) in Halle 3
erstmals  einen  wiederbe-
schreibbaren optischen Spei-
cher vor. Die Zugriffszeit von
35 ms bietet eine echte Fest-
plattenperformance. Das Sy-
stem arbeitet wahlweise mit
1000-MB- oder 650-MB-Car-
tridges im ISO-Standard. Von
der Computer 2000 AG wer-
den komplette lauffertige Lo-
sungen fiir den Einsatz unter
MSDOS und unter Novell Net-
Ware angeboten.

Mit der Hardcard II mit 40 MB
oder 80 MB Speicherkapazitit

von Plus Development lassen
sich Massenspeicher in Rech-
nern mit 286- und 386-Przesso-
ren schnell und verldBlich auf-
oder nachriisten. Die Einsteck-
karte pafit leicht in jeden 16-
Bit-Einsteckplatz und vereinigt
ein 3,5"-Winchester-Laufwerk
mit  vollstindig integrierter
Controller-Elektronik. Der
Preis fiir die 40-MB-Version
betragt 1094 D-Mark, der fiir
die 80-MB-Karte 1596 D-
Mark.

Sofwarepaket zur
Steuerung von IEC-
Bus-MeBgeraten

Mit dem Sofwarepaket LabTest
PS-K3 prisentiert Rohde &
Schwarz in Halle 17, Stand
A56, ein sehr produktives und
komfortables Werkzeug zur
Steuerung von IEC-Bus-MeB-
gerdten von R & S und ande-
ren Herstellern. Durch standar-
disierte Prozeduren und Funk-
tionen konnen ohne Kenntnis
der IEC-Bus-Syntax und ande-
rer Geridteeigenheiten MeBwer-
te eingelesen und verarbeitet
werden. Uber weitere Biblio-
theksroutinen lassen sich die
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gewonnenen Daten mathema-
tisch verarbeiten und grafisch
darstellen.

Mit dem neuen RMS/Peak-
Voltmeter URE 3 demonstriert
Rohde & Schwarz den techni-
schen Fortschritt und den Stand
der technischen Machbarkeit
fir die breitbandige Span-
nungsmeBtechnik, wie sie vom
Audio- bis zum Kurzwellenbe-
reich benétigt wird. Das Geriit
ist durch seine umfangreichen
MeBfunktionen und der laut
Hersteller unerreichten Mef3ge-
nauigkeit fiir den Einsatz in der
NF/Audio-Technik, der Steuer-
und Regelungstechnik gleicher-
mafen pradestiniert wie in der
digitalen Speicher- und Video-
technik.

Software-Entwicklungspakete
auf PC-Basis, MS-DOS, 0S/2

8051
8048

Cross-Assembler Simulator Dis-Assembler

- voller Sprachumfang
- Intel-kompatibel

- full-screen Display
- integrierter Debugger

- voll symbolisch
- erzeugt Quelltexte

- non-linking - Tastatur/Mausbedienung - deutsche Beschreibung
- >10000 Zeilen/min - voll symbolisch
- deutsches Handbuch - deutsches Handbuch

- 8051 Serie: DM 248,-
- 8048 Serie: DM 198,-

- 8051 Serie: DM 342,-
- 8048 Serie: DM 228,-

- 8051 Serie: DM 128,-
- 8048 Serie: DM 98-

Alle Preise sind inklusive Mehrwertsteuer freibleibend ab Lager, Lieferung per Rechnung, 8 Tage Riickgaberecht

Dipl.-Ing. H. Schréder
® approach Kard.-Jaeger-Str. 14 Telefon (05251) 72888
software  p_4790 Paderbor 1 Telefax (05251) 72711

» ELFAK® PC «

NEU Jetzt mit MEISTER-LOGIK-SYSTEM

AD-DA-PG-XTIAT

AD/DA-Slotkarte for PC-XT/AT mit 8 Eingangen und
1 Ausgang zum Messen und Ausgeben von analogen
; ; ADA bl

D gen wie z.B. A
0 bis 500 kHz, DA-Wandelrate 0 bis 1 MHz. Per Soft-
ware uni- und bipolare Spannungsbereiche einstell-
bar. Mit Anleitung zum sicheren Einbau und einfa-
cher, genauer Beschreib. + Beispielsoftw. zum Ein-
I ben, Di ern + graph. D

AD-DA-C64
Uni C-64 Ein-/A ine (Exp.port) fir
Analogspannungen (z.B. Musik, Sprache, 0.a.
Signale bis 18 kHz!). Inkl. ROM-Programmen auf
Platine wie SPEICHEROSZILLOSKOP, SOUND-
SAMPLING, DIGITALER NACHHALL, etc. Einfachste
Handhabung, auch bei eigener Ansteuerung. Mit An-

leitung komplett fir DM 1 29'_
Gratis-Informationen anfordern!
Bitzer Digitaitechnik

Postfach 11 33, 7060 Schorndorf
Telefon: 07181/62748

von Kurven

Das EDV-Programm

vom Elektromeister  fur den Elektromerster
Fiir IBM-XT AT od. kompatible Computer
Materialverwaltung. Kalkulation. Fakturie-
rung. Bauzeit Materialliste. diverse
Preise/Inventurlisten. Etikettierung. Text/
AdreBverarbeitung. Finanzbuchhaltung

Elektro-Rosenberger, 8752 Blankenbach
Telefon (06024) 2902

DUALBANDEMPFANG
von KOPERNIKUS, TELEKOM, EUTELSAT
sowie ASTRA-Empfangsanlagen

DIGITALE VIDEOFILTER

Dipl.-Ing. (FH) J. Miiller, Satellitenempfangstechnik
Panoramastr. 17, 7314 Wernau, Tel.: 07153/32642

Bausitze fiir Musiker
Studio und PA.

Auszug aus dem Gesamtkatalog 90.2

BT

Basspream nach ELRAD 2/90
we 5 - bommunihation komplett mit Si tplatte, Gehduse,
21. -28. MARZ 1990 Platine und allen Bauteilen fiir 350,-DM
Bassamp Gehiduse 3 HE mit Liifter
Vorstufe wie im Preamp
Bass -150 mit 150 Watt Endstufe  550,-DM
Bass-300 mit 300 Watt Endstufe 750,-DM
Bass-500 mit 500 Watt Endstufe 1050,-DM

Bassboxen sind ebenfalls lieferbar.

PA—Verstiarker

PA-1000 2x 500 Watt Sinus 1300,-DM
PA—600 2x300 Watt Sinus 750,-DM
Studio, Keybord, PA
Ed zer ab: 200,-DM
Vierfach Noisegate 400,-DM
Vierfach Limiter/Kompressor 450,-DM
Elektr Frequenzweiche 350,-DM
Mini-Mixer z.B: 16 in 2 ab: 290,-DM
Gehiduse 19" 1 HE, mit sym. Ein-und Ausgédngen

Alle Bausitze sind komplett incl.Siebdruckfront-
platte, Gehiduse, Netzteil und allen Bauteilen.
Martin Ziegler, GroBherzg-Friedrich-Str. 140
6600 Saarbrilicken  Tel. 0681 / 61010

SATELLITEN-ANLAGEN

® Wir liefern alles fur den Satellitenfachmann @
@® SAT-Kopernikus @ SAT-Drehanlagen @ SAT-Receiver
® LNC's 11 GHz, 1,0 dB @ Kombi LNC 10,85 bis 12,75 GHz
2 . @® SAT-Filter fur: Tele-Filter 7, Film Net, RTLV,
T Canal+, BBC und alle kommenden
/ (Der Betrieb der Filter ist nicht in jedem européischen Land erlaubt.)
@ Informationsmaterial nur gegen Riickporto

ROHDE - Satellitentechnik 7 tmmendingen. fax 0764115 3056

Halle 7, Stand C57

B [ELRAD

oY/ MULTIUSER
_/ MULTITASKING
</~ MAGAZIN




ELRAD IN DIE
DD

Schnelle und
roblemlose Lieferung
jetzt moglich

Fullen Sie den Coupon aus und schicken Sie
ihn an den Verlag Heise GmbH & Co KG,
Zeitschriftenvertrieb, Postfach 610407,

3000 Hannover 61

ELRAD SCHENKEN

Ja, ich mochte das Magazin ELRAD in die DDR verschenken. Fur
dieses Geschenkabonnement bezahle ich einschlieBlich Frei-Haus-
Lieferung flir 12 Ausgaben jahrlich nur 71,40 DM.

Meine Adresse als Besteller Adresse des Abo-Empféangers

Name, Vorname Name, Vorname

StraBe, Nr. Strafe, Nr.

PLZ, Wohnort

Dauer des Abonnements:
O Mindestens 12 Ausgaben. Das Abonnement verlangert sich um
ein Jahr, wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres schrift-
lich beim Verlag Heinz Heise gekiindigt wird.

O limitiert auf 12 Ausgaben

Schicken Sie eine Geschenkurkunde
(0 an mich zur personlichen Ubergabe
Ich bezahle das Abonnement
O nach Erhalt der Rechnung

PLZ, Wohnort

[ direkt an den Empfanger

[0 per Bankeinzug

Konto-Nr. BLZ

Geldinstitut

Datum, 1. Unterschrift

Diese Vereinbarung kann ich innerhalb von acht Tagen beim Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen. Zur Wahrung
der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs. Ich bestétige die
Kenntnisnahme des Widerrufrechts durch meine 2. Unterschrift.

Datum, 2. Unterschrift
EL 3/90

Temperatur-MeBtechnik

Beriihrungsloses
Strahlungs-
thermometer

Zur Messung der Temperatur
strahlender Oberflichen, die
nicht beriihrt werden konnen
oder nur schwer zu erreichen
sind, eignen sich die Infrarot-
Strahlungsmesser der KM-
Reihe der in 7710 Donau-
eschingen ansdssigen Firma
B+B Thermo-Technik GmbH.
Die Modellreihe, mit der so-
wohl Temperaturen als auch
Wiirmestrahlungen  bis  zu
2000 °C beziehungsweise
1999 W/m2 gemessen werden
konnen, umfafit auch ein eigen-
sicheres MeBgerit fiir explosi-
onsgefihrdete Bereiche.

Die batteriegespeisten
Infratrace-HandmefBgerite sind
leicht und dank ihrer robusten
Bauweise auch fiir den harten
Einsatz in beispielsweise Pa-
pierfabriken, GieBereien und im
Bergbau geeignet. Der Spek-
tralbereich reicht von 2 bis
14 um; die Genauigkeit liegt
bei 10,4 % des angezeigten
Wertes.

MeBwertgeber fiir
explosionsgeschiitzte
Raume

Fiir den Einsatz in explosions-
gefahrdeter Atmosphire liefert

die Firma M.K.Juchheim in
6400 Fulda  Widerstandsther-

mometer und Thermoelemente
zur direkten Temperaturmes-
sung in der Ziindschutzart
‘Druckfeste Kapselung d’ und
‘Eigensicherheit i’.
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MeBwertgeber in druckfester
Kapselung sind so ausgelegt,
daB alle Teile, die eine explosi-
ve Atmosphire ziinden kénnen,
sicher in der Schutzarmatur be-
zichungsweise dem Anschluf3-
kopf eingeschlossen sind. Eine
im Inneren entstehende Explo-
sion kann sich also nicht nach
auBen fortpflanzen. Erreicht
wird dies durch eng tolerierte
Spalten, spezielle Leitungszu-
fiihrungen und einen besonders
stabilen Aufbau des MeBwert-
gebers.

Die MeBumformer setzen das
temperaturabhiingige MeBwert-
gebersignal in ein genormtes
Einheitssignal von 4...20 mA
um. Der Zweileiter-MeBumfor-
mer ist komplett in Epoxydharz
vergossen und befindet sich di-
rekt im vergrofert ausgebilde-
ten AnschluBkopf. Aufgrund
der so erreichten hohen Robust-
heit und Widerstandsfihigkeit
wird eine Garantie von 5 Jahren
gewihrt.

Temperatur
& Feuchtigkeit

Schadensfille, die auf Luftver-
unreinigung  und  Korrosion
zuriickzufiihren sind, treten ver-
starkt auf. So verursachen
Feuchtigkeitsniederschlige in
Schaltschrinken oft erhebliche
Storungen  der elektrischen
Komponenten.

Mit Hilfe der von Bicc-Vero
vertriebenen Temperaturregler
der Type FZK 180 werden ex-
akte Lufttemperaturregelungen
bei Anwendungen im Steue-
rungsbau realisiert. Der Rege-
lungsbereich liegt zwischen
10 °C und 60 °C. Soll zusitz-
lich die Feuchtigkeit iiberpriift
werden, ist der Typ ETF 2000
‘Hygroterm’ vorzuziehen. Er
erfafit neben Temperaturen von
0 °C bis 60 °C auch die relative
Luftfeuchtigkeit im Bereich
50...90 %, um so verschiedene
Gerite wie Heizungen, Kiihlun-
gen oder Filterliifter anzusteu-
ern.

ELRAD 1990, Heft 3



Hi-Technik

MMIC-Dampfungs-
glied bis 18 GHz

Ein extrem kleines kaskadier-
bares  Breitband-Dampfungs-
glied stellt Harris Microwave
Semiconductor, Miinchen,
unter der Bezeichnung HMR-
11000 vor. Das MMIC auf
GaAs-Basis enthidlt drei FETs
in Pi-Konfiguration und verur-
sacht beim Einstellen von Ver-
stairkung und ‘Interstage Rip-
ple’ im Bereich DC bis 18 GHz
nur eine sehr niedrige Einfii-
gungsddmpfung. In MMIC-
und MIC-Schaltungen dient der
Baustein dariiber hinaus zu
Schaltzwecken und zur Ampli-
tuden/Puls-Modulation.

Der HMR-11000 ist robust und
hat mit 390 X 450 um extrem

kleine Abmessungen. Somit
eignet er sich ideal zum Aufbau
von Multichip-Hybridschaltun-
gen fiir Applikationen aus den
Bereichen MeBtechnik und Te-
lekommunikation, zumal sich
mit ihm zahlreiche Signalpro-
bleme I6sen lassen, die mit dis-
kreten =~ Komponenten  nur
schwer in den Griff zu bekom-
men sind.

Helix-Filter fiir Kommunikationsgerate

Die Diisseldorfer Firma Toko
hat speziell fiir Kommunikati-
onsgerite eine Serie von Band-
filtern entwickelt, die sich vor
allem durch hohe Giite bei klei-
nen Abmessungen bzw. kleinen
Bauhohen auszeichnen. Elf ver-
schiedene Filtertypen sind lie-
ferbar — differenziert nach
Giite, Anzahl der Resonatoren
(Polzahl), nutzbarem Filterbe-
reich und Bauform.

Die zweipolige SHW-Serie
(Abmessungen nur:
11,2 x 6 mm bei 8,5 mm Hohe)
und die dreipolige SHT-Serie
decken den Bereich von 350 bis
1305 MHz ab. Die Filter der
zwei- bzw. dreipoligen 7THW-

und 7HT-Serie sind zwar etwas
grofer, haben dafiir aber eine
hohere Giite. Der Einsatzbe-
reich dieser Filter liegt zwi-
schen 350 und 1000 MHz. Die
zwei- bzw. vierpoligen Filterty-
pen HRW und HRQ
(350...520 MHz) wurden spe-
ziell fiir die Verwendung in
mehrstufigen Verstarkern ent-
wickelt. Die zwei- und dreipoli-
gen Typen CBW und CBT
decken das Spektrum von 100
bis 220 MHz ab. Dariiber hin-
aus wird die Palette seit kurzem
auch durch winzige Helix-Fil-
ter-Serien in SMD-Bauweise
erginzt, die in den Bereichen
400...500 MHz und
800...1000 MHz arbeiten.

ELRAD 1990, Heft 3

Numerisch gesteuerter 0szillator

Der in GaAs-Technik herge-
stellte numerisch gesteuerte Os-
zillator (NCO) STEL-2173
kann mit der maximalen Takt-
rate von 1 GHz Frequenzen im
Bereich von O bis iiber
450 MHz mit einer Auflosung
von 0,23 Hz synthetisieren. Der
Baustein ist damit eine ideale
Frequenzquelle fiir Synthesizer,
Funksysteme im Frequenz-
sprung-Verfahren, MeBgerite
und andere Anwendungen, die
prizise Frequenzen mit fein ge-
stufter Einstellbarkeit brauchen.

Der von der Miinchner Bacher
GmbH vertriebene STEL-2173

BLOCK DIAGRAM

einem geeigneten D/A-Wandler
in analoges Format umgesetzt,
haben sie einen Storanteil unter
—55 dB.

Der STEL-2173 hat einen inter-
nen 2-Bit-Phasenmodulator zur
Erzeugung von BPSK und
QPSK. Phase und Frequenz
konnen in jeder vierten Taktpe-
riode gedndert werden. Die
neuartige Architektur des Bau-
steins ermdglicht, die Phasen-
differenz fiir hochste Ande-
rungsrate parallel, oder fiir ein-
faches Interface mit einem Mi-
kroprozessor, in vier sequenti-
ellen Bytes zu laden.

PHASE LOAD
PHDATAgy 2,

7
FREQ. LOAD =

v 9
FRDATAy.31 32 + p
WEN = 32-BIT MODU-
AOR 4 PHASE|%% ol -pHase| 32, | puase o
. ; P REGISTER| 7 ™| ACCUMU-
PARALLEL o= : A = {
4 Y 8

RESET f t f swccly;
CLOCK TABLE ouT

hat eine Frequenzaufldosung von
32 Bit. Bei einem Takt von
858,9935 MHz ergibt sich eine
Schrittweite von exakt 0,2 Hz.
Der Baustein generiert digitale
Sinus- oder Cosinus-Signale
mit einer Phasenquantisierung
von 10 Bit und einer Amplitu-
denauflosung von 8 Bit. Mit

Alle Ein- und Ausginge des
NCO sind ECL-kompatibel.
Aufgrund der hohen Arbeitsge-
schwindigkeit entsteht in dem
Baustein eine relativ grof3e Ver-
lustleistung, so dafl fiir das
132polige Keramik-Flach-
gehiduse ein Kiihlkorper
benotigt wird.

Mobiler Modulationsgradmesser

Der automatische Modulations-
gradmesser AMM2000 von
Farnell Instruments bietet alle
Moglichkeiten zur schnellen
Charakterisierung von Modula-
tionsfrequenzband und modu-
lierten Trigerfrequenzsignalen
an Sendern und Fernmelde-
Empfingern, die im Bereich
zwischen 250 kHz und 2,4 GHz
arbeiten. Automatische Einpe-
gelung auf die stirkste Trdger-
frequenz wird dabei in der
Regel innerhalb von 750 ms er-
reicht.

Technische Daten und Leistung
entsprechen System- und Priif-
standqualitét, wobei sich jedoch
der AMM2000 durch Kom-
paktheit (145 x 330 x 405 mm,
h xbxt) und geringes Gewicht

(9 kg) auszeichnet und von
einer externen DC-Niederspan-
nungsquelle (z.B. Autobatterie)
betrieben werden kann.

Schnittstellen gemi IEEE-488
und RS-232-C mit uneinge-
schriankter ~ Sprech-/Horfihig-
keit gehoren zur serienmiBigen
Ausstattung, so dafl das Gerit
fiir den Einsatz in einem auto-
matischen Priifsystem geeignet
ist. Die MeBwerte werden auf
einer alphanumerischen LED-
Anzeige mit 32 Zeichen darge-
stellt. Eine LED-Balkengrafik
zum Ablesen von Trends und
Spitzenwerten ist ebenfalls vor-
handen. Das Geriit wird vertrie-
ben von der Firma Schomandl,
8217 Grassau.
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Design Corner

fir Power-MOSFETs

Design Kit fiir IR 2110

Michael Oberesch

Ob in Schaltnetzteilen,
Motorsteuerungen,
Choppern oder sogar
digitalen Audio-
Endstufen — nahezu
bei all diesen und
anderen impuls-
verarbeitenden
Schaltungen werden
heute Briicken-
endstufen mit Power-
MOSFETs oder IGBTs
eingesetzt. Die
Treiberstufen fiir
solche Leistungs-
briicken sind
inzwischen als
komplett integrierte,
monolithische ICs
erhaéltlich, die die
Entwicklungsarbeit
erheblich erleichtern.

3%)
o)

D ennoch wird der

Designer in der Regel wie ein

Zahnarzt vorgehen: Zunidchst
wird eine Behelfsbriicke
geschaffen, danach erst das
endgiiltige Werk.

Eine solche Ubergangslosung
ist auch das Designer Kit fiir
das Treiber-IC IR 2110, mit
dem schnell und problemlos die
Schaltung auf ihre Anforderung
und Eignung untersucht und ge-
testet werden kann, bevor die
endgiiltige Bestiickung und das
endgiiltige Layout erfolgen.

Der Briickentreiber IR 2110
von International Rectifier ist
schon seit gut einem Jahr auf
dem Markt und wurde bereits
in Elrad 9/88 in der Rubrik
‘Schaltungstechnik aktuell’
vorgestellt und in seiner Funkti-
on ausfiihrlich beschrieben.

Dennoch seien die Innenschal-
tung (Bild 1) und die Pinbele-
gung (Bild 2) an dieser Stelle
noch einmal gezeigt.

Was dieses IC, das direkt an
CMOS- oder LSTTL-Logiken
betriecben werden kann, beson-
ders auszeichnet, ist zum einen
seine hohe Spannungsvertrig-
lichkeit bis zu 500 Volt, zum
anderen seine sehr kurze
Schaltzeit von 25 ns an Lastka-
pazititen bis zu 1000 pF.

Diese hervorragenden Daten
machen es moglich, das Trei-
ber-IC in nahezu allen Schal-
tungen einzusetzen, bei denen
digitale Gegentaktendstufen zur
Anwendung kommen — insbe-
sondere also, wegen der Mog-
lichkeit einer hohen Ausgangs-
spannung, in Schaltnetzteilen
und Motorsteuerungen, aber

auch, wegen der
Schnelligkeit, in
Audio-Endverstiarkern.

grofien
digitalen

Wie die nachfolgenden Appli-
kationsbeispiele zeigen, ist bei
den verschiedensten Anwen-
dungen die  grundsitzliche
AuBenbeschaltung des IR 2110
im wesentlichen gleich. Diese
Tatsache sowie die Notwendig-
keit, bestimmte Bauteilewerte
dennoch an die gewiinschte
Verwendungsart anpassen zu
miissen, machte es fiir den
Schaltungsdesigner wiinschens-
wert und andererseits dem Her-
steller leicht, eine universelle
Entwicklungsplatine zu kre-
ieren. International Rectifier
liefert inzwischen ein solches
Designer Kit iiber die Miinch-
ner Vertriebsfirma Astronic
zum Preis von 41,— D-Mark.

ELRAD 1990, Heft 3



Bild 1. Innenschaltung des

:- IR2110 ﬂ IR 2110. Die ausfiihrliche
Beschreibung erfolgte in
: Elrad 9/88.
| Vgs
|
|9
VoD °
Im c AL F den Faktor 4 leistungsfihiger,
HIN i GENERATOR J arbeitet effektiver und erfordert
offSer  nur  wenig mehr Aufwand.
I Beide Briickenzweige sind
I I: SHUT vollkommen symmetrisch auf-
D DOWN [ ebaut, werden jedoch mit ge-
I hiasi —_ genphasigen Steﬂlersignalen tg)e-
| trieben.
Iz Nahezu identisch mit dieser
R AT Netzteilschaltung ist der Motor-
113 treiber nach Bild 6: Anstelle
Vss ©  des Wandlertrafos tritt hier die
b e == = Ankerwicklung, auerdem sind
die Power-MOSFETs durch
IGBT: ersetzt. Bild 7 zeigt den
in leistungsstarken Motorsteue- Vgys©
=] [ 7] Ho rungen, in denen die Versor- b
v TV ungsspannung V durch '—;> =
i (o) 1 Ve ginfzgiche, direkte Béjlseichrich- - 7 s 5
HIN E - E Vs  tung der 220-V-Netzspannung
so (O] g =N gewonnen wird. Dabei stellt e . TD_] '—-—T
i N sich am Lade-Elko eine Gleich- 10 J—T
v (2] E 37 vee spannung von etwa 331V ein, =
Vss 03] [ Jcom die voll im Arbeitsbereich des o—1 & i
IR 2110 liegt. &
E /\ :l L0 o—q 2 3
—

Bild 2. Die Pinbelegung des
IR 2110. Die Pins 4, 8 und
14 sind nicht belegt.

Der Bausatz enthidlt alle zur
Grundbeschaltung notwendigen
Teile:

1 Platine

2ICs IR 2110

2 HEXFETs IRF 830

5 passive Bauelemente
Datenblatt und  Application
Note

Dieser Bausatz ist ausreichend
fir den Aufbau einer funkti-
onstiichtigen Halbbriicke (Bil-
der 3 und 4); fiir eine echte
Briickenschaltung (Bilder 5
und 6) miissen hingegen zwei
Kits verwendet werden.

Seine hohe Spannungsfestigkeit
pradestiniert den IR 2110 gera-
dezu zum Einsatz in primir ge-
takteten Netzteilen ebenso wie

ELRAD 1990, Heft 3

Die Bilder 3 bis 5 zeigen ver-
schiedene Varianten von Span-
nungswandlern. Einfachste Ver-
sion ist die Halbbriicke nach
Bild 3, deren einer Zweig aus
den zwei schaltenden Power-
MOSFETs besteht, die die Last
— hier den Trafo — treiben. Den
anderen Zweig der Briicke bil-
det lediglich ein 1:1-Span-
nungsteiler, der in der Regel
kapazitiv ist und zum Beispiel
aus dem gesplitteten Ladekon-
densator bestehen kann. Bild 4
zeigt einen mit ebenfalls zwei
MOSFETs arbeitenden Vor-
wirtswandler, bei dem der

VBusO—F

Vee

/Lh
&
—;

i

Ubertrager zwischen Drain und
Source der Endtransistoren ge-
schaltet ist.

Werden zwei identische Schal-
tungen nach Bild 3 miteinan-
der kombiniert, ergibt sich die
echte Briickenschaltung nach
Bild 5. Diese Schaltung ist um

El
g

IR2110

|
ol
= j]

/Lh
S
»

:

Vee

Bild 3. Schaltnetzteil in
Halbbriickenschaltung: Ein
Zweig ist aktiv, der andere
besteht aus einem
kapazitiven Spannungsteiler.

Bild 4. Bei diesem
Vorwartswandler kann der
Spannungsteiler entfallen.
Der Wandlertrafo liegt
zwischen Drain und Source
der beiden Leistungs-
MOSFETs.
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Leistungsteil fiir die Ansteue- Literatur

Bild 7. Drei Treiber-ICs
bendtigt dieser Leistungsteil
fiir Drehstrommotoren. Auch
hier arbeiten IGBTs als
Schalterelemente.

rung eines Drehstrommotors.
Die Impulse an den IC-Eingin-
gen miissen hier natiirlich um
jeweils 180 Grad phasenver-
setzt eingehen. Diese Schaltung
stellt somit eine ideale Kombi-
nation zu dem in Elrad 7-8/89
vorgestellten Drei-Phasen-Wa-
veform-Generator MA 818 dar.

‘Briickentreiber  fiir Power-

MOSFETSs’, Elrad 9/88
‘Selbstgedreht’, Elrad 7-8/89

International Rectifier Appli-
cation Notes:

1. AN-955 ‘Protecting Power
MOSFETs from ESD’

2. AN-944 ‘A New Gate Char-

Bild 5. Die echte Briicken-
schaltung arbeitet effektiver
und ist leistungsfahiger.

Bild 6. Nahezu identisch
mit dem Briickennetzteil ist
diese Motoransteuerung.
Die MOSFETs sind hier
jedoch durch IGBTs ersetzt.

ge Factor Leads to Easy Drive
For Power MOSFET Circuits’
3. AN-978 ‘High-Speed, High-
Voltage IC Driver for HEX-
FET or IGBT Bridge Circuits’
4. Preliminary Data Sheet No.
PD-6.011 ‘High Voltage Brid-
ge Driver’
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Zwei Themen — ein Ereignis:

Hobby-fronic & GRS EAT
-8 ®

13. Ausstellung fiir Funk-
und Hobby-Elektronik

Die umfassende Marktibersicht fir Hobby-Elektroniker

und fiir Computeranwender in Hobby,

Beruf und Ausbildung.

Actions-Center mit Experimenten, Demonstrationen
und vielen Ti

Sonderschauen: ,, Computergratik,

6. Ausstellung fiir Computer
Software und Zubehor

25.-29. April'90

taglich 9-18 Uhr

Computeranimation,

Stark verbilligte Sonderrickfahrkarte an allen
Bahnhéfen der DB — Mindestentfernung 51 km
auBerhalb VRR — plus EintrittsermaBigung.

_— Videoinstallation” sowie
e e ] . . m
——— ,Historische Computer”.
Westfalenhallen

Dortmund

Messezentrum Westfalenhallen Dortmund

Westfalenhallen Dortmund GmbH

Halogenlicht-Transformatoren

Deutsches Markenfabrikat — Industriequalitdit — Sicherheits-
transformatoren nach VDE 0551 — Ausg.-Spg. 11,5V —
Isolation pr|m-sek 4 KV —Temperaturklasse T 60/ E

Qualﬂétstransfonnatoren nach VDE 0550 ——

601 2x 6V 2x3,5A

g ionierung — geringe Er

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

schutz
0,7kg
1.4kg .
2,6kg

Ausfiihrung ohne Temp
LTB10 50 VA 81x38mm
LTB20 100VA 104x44mm
LTB30 200VA 125x53mm
LTB40 300VA 125x65mm 3,2kg
LTB50 450VA 147x85mm 4.3kg .
Austfithrung mit Temperaturschutz
LTB11 50VA  81x39mm 0,7kg
LTB22 100VA 104x44mm 14Kkg
LTB33 200VA 125x53mm 26kg
LTB44 300VA 125x65mm 3,2kg
LTB55 450VA 147x65mm 4 3Kg

Ringkern-Lichttranstormatoren
Ausfiihrung LT, vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung,
Litzen primar und sekundar,
durchschlagsfeste Abdeckbandage

50 VA
100 VA
200 VA
300 VA
450 VA

75x36mm
95x39mm
116x50mm
118x56mm

138x63mm 3.9 kg

n-Li
Ausfiihrung LTM, gekapselte Wick-
lung, primér Litzen — sekundér
6,3 mm-Flachstecker, tauchim-
pragniert und ofengetrocknet

LTM51 50VA  74x 80x85 mm
LTM52 100 VA 85x 91x64 mm
LTM 53 200 VA 114x123x74 mm
LTM 54 300 VA 114x123x91 mm

1.5kg
2,5kg
3,8kg

5.2kg .

4 602 2x12V 2x1,8A
603 2x 15V 2x1,4A
604 2x18V 2x1,2A
125VA. ...
851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4.3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6A

fiir Ie
22,90DM 76 VA

38,90 DM

33,80 DM

702 2x12V 2x3,2A

703 2x15V 2x2,6A

704 2x18V 2x2,2A

705 2x24V 2x1,6A

190 VA ... .53,30DM 250 VA ....64,30DM
901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 57A
903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 35A

. 47,20DM
.... 60,50DM
. 78,90DM
92,60 DM

990 260 VA
. 135,50 DM

1240 600 VA

Netz-Trenn-Tr
anarspannung 220V - Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V
940 150 V, ,20 D 6,70

ren

0DM
1 83 10DM
266,00 DM

66 80 DM
. 96,90 DM

1740 1300VA
1840 1900 VA.

57,20 DM

69,90 DM
8890 DM 2400 400 VA

anarspannung 110 und 220V - Sekundarspannungen 110 und 220V
2250 2 66,80 DM 600 V.

0 DM

85,70 DM 3000 1000VA 1467ODM

102,50 DM T

148,20DM

mator-S vice

Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.

Sonc

liche Ei

gungen aller aufg 1
Spannungen Ihrer Wahl!

Leistungsklassen erhalten Sie mit

220V, 2x110V,

ingangsspannungen:
380V oder Spannungen nach lhrer Wahi,

Spi annungen

usgangsspannungen:
bis 1000\/ bei einem Strom von mind. 0,050 A
Fiir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund

wandes

einbeziehen.

Typ

Typ 950 250 VA
Typ 1140 400 VA

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

desr gen erhohten
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung

Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx1,25 =25 VA.

Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung 221V 2x2,5A.

Rechnung 21x2 5+ 21x2,5=105 VA - passender Trafo = TyD 850
500 24V . 24,50 DM 700 V/

_—

137,80 DM
169,50 DM
212,60 DM
297,40 DM
359,00 DM

Typ 1850 3200 VA 445,00DM

Im angegebenen Preis sind eine Elngangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten, Weitere Spannungen oder

werden mit jeweils 2,00
Schirmwicklung zwischen Primar- und Sekundarwickiung 2,00 DM,
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis impragniert und ofenge-
trocknet geliefert. Anschiul
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betréigt 2-3 Wochen.

pannungsabgriffe

DM berechnet

1 Indust fuhrung.

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

220V rechteck-

formig @

Frequenz konstant

50Hz @

Wirkungsgrad ca

90% @ geringe

Leerlaufstrom @

hoch Gberlastbar.

Jetzt mit elektronischer KurzschluBsicherung

und Unterspannungsabschaltung

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit erhohter Anlaufleistung wie z.B. Be-
leuchtung, Bohrmaschinen, Fernseher, Kaffeemasch
Weitere technische Angaben siehe Liste
Betriebsbereiter offener Baustein:
UWG 5F 12V oder 24V- 200VA
UWG 7F 12V oder 24V- 400VA
UWG 9F 12V oder 24V- 600VA 439,50 DM
UWG 10 F 12V oder 24V-1000VA 690,00 DM
Betri ites Gerat im mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:

UWG 5G 12V oder 24V- 200VA . 327,20 DM
UWG 7G 12V oder 24V- 400VA .. 435,80 DM
UWG 9G 12V oder 24V- 600VA . 528,10 DM
UWG 10 G 12V oder 24V-1000VA .. 840,50 DM

254,20 DM
349,40 DM

—— UWS-Sinus-Wechselrichter —

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

polur
Uberlastschutz @ stabiles Stahlblechgehause.
UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geraten nach herkémmlichen Prinzi-
ien vergessen laBt.
it UWS-Wechselrichtern konnen grundsatzlich
alle 220V-Verbraucher betrieben werden.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Geradte @ MeB- und Priifgerédte
EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/250 12V/250VA

UWS 24/300 24V/300VA

UWS 12/500 12V/500VA

UWS 24/600 24V/600VA
Aufpreis fir Einschaltautomatik

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

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 —

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld
... 45,90DM

R80152x15V 2x2 7A  77x46mm
RB80202x20V2x20A 0,80kg

R 8024 2x24V 2x17A

170 VA . ... 62,50DM
R170122X12V 2x7,1A
R170152x15V 2x5,7A
R 17020 2x20V 2x4,3A
R 17024 2x24V 2x3,6A
R 17030 2x30V 2x2,9A
340 VA .
R340122x12V 2x14,0A
R340182x18V 2x9,5A
R 34024 2x24V2x7,1A 118x57mm
R340302x30V2x5,7A 2.80kg

R 34036 2x38V 2x4,7A

700 VA ... . 136,000M
R700302x30V 2x12,0A
R700422x42V 2x 8.3A 139x68mm
R700482x48V 2x 7.3A 4,10kg
R70060 2x60V 2x 5,8A

98x50mm
1,60kg

... 79,90DM

Nl

120 VA . . 56,50 DM
R120152x1 X

R120202x20V 2x3,0A 95x48mm
R120242x24V 2x2,5A 1,30kg

R 12030 2x30V 2x2,0A

250 VA .. .. 72,20DM
R 250122)(12\/2)(10 4A

R 25018 2x18V 2x7.0A

R 25024 2x24V 2x5,2A  115x54mm
R 25030 2x30V 2x4,2A  2,40kg

R 25036 2x36V 2x3,5A

500 VA

R500122x12V 2x20,8A

R 50030 2x30V 2x8,3A

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

R 50048 2x48V 2x5,2A

... 187,000M
R1100322x32V 2x17,2A
R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00kg
R1100602x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN*
Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als ,LN-Typen" lieferbar
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu-
feld und minimale Gerauschentwicklung.

Bevorzugter Anwendungsbereich: Hochwertige Vor- u. Endverstarker

LN100152x15V 2X 3 3A 98x50mm
LN 10024 2x24V2x 21A 1,60kg
400 VA ... 138,10DM
LN400302x30V 2x 6,7A

LN 40036 2x36V 2x 5,5A 139x69mm
LN400422x42V2x 4.8A 4,10kg

.. 84,80 DM
LN 20024 2x
LN200302x30V 2x 3,3A 118x54mm
LN 20035 2x36V2x 2,8A 2,80kg
900 V. ... 189,00 DM
LN 90042 2x42V 210, 7A
LN 90048 2x48V 2x 9,4A 170x72mm
LN90054 2x54V 2x 8,3A 6,0kg

Ringkerntransformator-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten

Sie mit Spannungen Ihrer Wahl!

Trapez-Wechselrichter

220V, 2¢110V

von Vi
Industrieausfuhrung
nach IEC 146 und
IEC 255-4.5 in Profi-
Qualitat @ Ausgangs-
spannung 220V = 5%,
Frequenz 50Hz @
extrem hoch iber-
lastbar @ Schutz
gegen KurzschiuB,
Verpolung u. Uber-
temperatur @ stabi-
lisierte Ausgangsspg.
Einschaltautomatik -
Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und sehr hoher Anlaufleistung
Atlas 12/ 600 12V/ 600VA
Atlas 12/1500 12V/1500VA
Atlas 24/ 600 24V/ 800VA
Atlas 24/1200 24V/1200VA
Atlas 24/2000 24V/2000VA maximal 5000VA
Atlas 24/3000 24V/3000VA maximal 7000VA
Wechselrichter wie oben, umschaltbar als
leistungsstarkes Batterieladegerat
Atlas-Combi 12/ 450 12V 450VA - 700VA
Atlas-Combi 12/1500 12V/1500VA - 2500VA
Preisliste und Farbprospekt auf Anfrage.

maximal 1200VA
maximal 2500VA
maximal 1800VA
maximal 3200VA

ety Sp
Der Preis fiir Sonderanfertigungen betrégt:

igen von ca. 8V — 100V

Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leislung plus 12, DM.
Dieser Preis enthélt zwei Ausgangspg. oder eine Doppelspg. Ihrer Waht
Weitere Spannungen oder Spannungsabagriffe jeweils Aufpreis 5~ DM.
Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundarwicklung 4,— DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrigt 2 - 3 Wochen!

AKTUELL Transformatoren AKTUELL —

Tr1 El 1500V

Dri  EI130b

Dr2 El 78a ...........
C1 30uF 450V

Magnetischer Konstanter aus 12/89

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

AT 100 PPP Ubertrager fur 100-Watt-PPP aus 1/89,

LxBxH = 114 x 114 x 90 mm, Gewicht 5,2 kg

125,00 DM

NT 100 PPP Netztrafo fir 100-Watt-PPP aus 1/89,

LxBxH

135 x 135 x 115 mm, Gewicht 8,5 kg

169,50 DM

Becherelkos — aus laufender Fertigung

und L

EBLF 400
EBLF 500
EBLF 600

4700uF
10000 uF
10000 uF

70/80V
70/80V
80/80V

35 x 58 mm
45 x84 mm
45 x 84 mm

9,50 DM
17,50 DM
19,50 DM

und

mit
EBLF 700 10000uF 100V

51 x 102 mm 31,90 DM

Batterieladegeréate der Spit:

autom Ladespannungsubennachung durch IC-Steuerung @ spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fiir optimale Ladestromregelung @ dauerkurzschiuBfest ® Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhangig vom Ladezustand der Banene und der

versorgenden Netzspannung @ minimale

rch
richter @ zwei Ladestufen: 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustandsanze(ge

Einsatzbereiche: Lade- und Schneil-L

ssen,

Booten usw., Versorgung von Akkus in thstvornversorgungen Wochenendhausem usw.

NEU

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

Magnetische Spannungskonstanthalter
Unentbehrlich fir den stérungsfreien Betrieb von EDV-Anlagen und empfindlichen
Geraten @ Stabilisierung von schwankender Netzspannung @ Beseitigung von Netz-
storungen und Spannungsspitzen @ Uberbrickung von kurzen Netzspannungsemoruchen
Eingangsspannung: 165-264V/50 Hz Ausganqsspannung 220V + 2%
. 498,- DM Ger:

. 678,-DM se.Fordern Sie DatenblanTWK an.

NEU

1% sinusformig
ateim

Betr

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

15-DM
23-DM

BURMEISTER ELEKTRONIK

nh. Christoph Burmeister

Postfach 1236 - 4986 Rédinghausen - Telefon 05226 / 1515

Versand per NN oder V-Rechn. 2zgl. Porto u. Verp.: Lieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100,- DM
Bestellwert. Fordern Sie kostenlos unsere Liste mit weiteren Angeboten und genauen Beschreibungen an.

hne i mit
©A700uF

10000 uF
10000 uF

EBSA 800
EBSA 900
EBSA 1000

83V
83V
100V

36 x 50 mm
51 x 83 mm
51 x 102mm

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

1,90 DM
Metall-Brii

tilr
RS 36 36 mm &

von EBSA 500 1000
51 m

RS 51 2,10 DM

BG6 BOV-25A
BG7 BOV-35A

6,50 DM
7,90 DM

wichter
BG8 40V-50A
BG9 250V-25A

QEODM

Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung

elrad 1990, Heft 3 25
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Lichttechnik

Uli Vietzen

Das Bessere ist stets
des Guten Feind. Und
wenn wir schon mal
beim Spriicheklopfen
sind: Warum einfach,
wenn’s auch
kompliziert geht? War
jedenfalls zuletzt die
Freidraht-Halogen-
lampen-Beleuchtung
die friedliche
Revolution auf dem
Lampensektor, so

ist nun das
programmierbare
Halogenbeleuchtungs-
system der letzte,
noch nie dagewesene
Schrei nach
individuellem Interieur.

26

D as hier beschriebene

Niedervolt-Halogen-Beleuch-
tungssystem wurde urspriing-
lich als Lichtsystem fiir Messe-
stinde entwickelt und auch ein-
gesetzt: hauptsédchlich fiir die
Beleuchtung von Wanddemon-
strationsgrafiken und zur Her-
vorhebung von einzelnen Ob-
jekten. Der Moderator hatte
hiermit die Moglichkeit, wie in
einem Theater einzelne Stim-
mungen und ganze Szenen per
Tastendruck  zu  verédndern.
Warum soll das alles nur einem
ausgesuchten Messepublikum
gegbnnt sein? Ab jetzt kann
jeder in seinen vier Winden
seine eigene (Licht-)Messe ze-
lebrieren. Hier die Highlights
der Lightshow:

—Bis zu 64 Lightstations On
Line

— Serielle Kommunikation zwi-
schen den Lichtstationen

— Bis zu 50 W pro Station

— Helligkeitssteuerung von 0
bis 100 %

— Automatisches, in der Ge-
schwindigkeit  einstellbares
Schwellen der Lichtstirke

(‘Sonnenaufgang/-untergang’)

—In der Frequenz einstellbares
Blinken

—Im Puls-/PausenverH'ailtnis
einstellbares Blitzen

—Bis zu 100 Szenen speicher-
bar

— Programmierung iiber ein se-
parates kleines Steuergerit

Sémtliche Funktionen und Ein-
stellungen sind fernbedienbar.
Logo. Alle Lightstations kon-
nen individuell iiber DIL-
Schalter mit einer Adresse ver-
sehen werden und fiihlen sich
somit auch einzeln angespro-

s

SRR Ry

AW

chen. Das heifit: Maximal 64
‘Empfinger’ hidngen gleichzei-
tig in den Leitungen und
schwellen, dimmen, blitzen und
blinken verschieden in allen
moglichen Tempi und Hellig-
keitsstufen.  Jeder einzelne
Empfinger kann natiirlich zu
jeder Zeit in seiner Funktion
verdndert werden. Und wie ge-
sagt: auf Tastendruck verindert
sich die gesamte Einstellung:
Szenenwechsel.

Die Empfinger hdngen an nur
drei Leitern, die beispielsweise
quer durch Raum und Zeitgeist
gespannt werden konnen. Zwei
der Leiter sind dabei fiir die
Gleichspannungsversorgung

zustdndig (wie bei den iiblichen
Halogensystemen), der dritte
dient zur seriellen Steuersi-
gnaliibertragung und kann, da
er keine hohen Strome iiber-
trigt, fast unsichtbar ausfallen.

ELRAD 1990, Heft 3



@FE\J @ sv

4098

7.

5V
| §m
= - 70k
172 I1C9 s C6

R2
100k

E:2

T+ T-
172 IC3
4098
¢} a

Yiampe

Reset 1

w
T- w
T
out ¢, ]
@ 2
2 @~ _“-1 T e e 2L,
=) - o & L L T
a4 52 c2 €4 €8 cm ¢
B * siehe Text os P 4u? T 00
ADRESS Bus
5
5V <
@
? 2
27 - 0 47 aspe 4 A7 e
3 = = =
s 39 il o 53 2l sl
20 32 38 3 20 3 22
— = anpF— —As <ZI A9F—
33 19
e 3§ |32 ke 2 22 nc \—-.{“ as @ a4
o 22 34 136 L5143 [ L—Sas Ef
35§ 35 S © 5 | €14, o g
8 IC4 s IC 10 [s& e @sv| —Ha & &f2
wz . =
¥ ) z80A P— Z80A |2 L8l 17 S e
g 38 32 1 16 ) 16
CPU 33 STl il 10 o4 15 10 @ 15
sy 32 b o L | 10] & s |
2 40 30 = s " 1
1
29 2} 13 o [
18 2 26 L
17 3 27
4 26
26 5 25
7 2
% 18] 23
s | 19/ 2
25 12 20 2
23 8
Z DATA Bus
[ 9
11 1 x1 4 MHz
. 25 s I—l[lr]
P L o
- icn
e LS 321
TIz 1
L RO

Bild 1. Jede Lichtstation ist
ein eigenstandiges
Computersystem.

Die Ubertragungsrate betrigt
31,25kBd. Und zwar im RS-
232-Format. Da sich Halogen-
lampen genau wie die gemeine
Hauslampe durch eine gewisse
Trigheit auszeichnen, fillt so
auch bei sehr vielen ange-
schlossenen Empfingern eine
durch die serielle Dateniibertra-
gung hervorgerufene Verzoge-
rung nicht ins Gewicht.

Das genormte Ubertragungsfor-
mat 1dBt eine Ansteuerung
durch jeden Computer mit ent-
sprechender Schnittstelle zu.
Das kleine Steuergerit kann
man sich in diesem Falle spa-
ren. Dafiir tut sich dem ambi-
tionierten Softwareschreiber ein
weites Betitigungsfeld auf. Es
kommt bei einem komfortablen
Steuerprogramm  nicht  auf

Geschwindigkeit an, sondern
eher auf eine gute Benutzer-
oberfliche. Somit kann dies
auch in BASIC geschrieben
sein.

Die Lampe an sich

Halogenlampen haben eine
deutlich hohere Lebensdauer
als normale Glithlampen und
eine bessere Lichtausbeute
(Lumen/Watt) — wenn man ei-
nige Grundsitze beachtet:

Wihrend des Betriebs von Ha-
logenlampen laufen komplizier-
te physikalische und chemische
Vorgiinge ab. Unter- und Uber-
spannungen beeinflussen diese
Vorgiinge sehr stark. Schon ge-
ringe Spannungsianderungen
konnen die Lebensdauer einer
Lampe stark verringern.

Uber die Betriebszeit haben
Halogenlampen eine bessere
Lichtkonstanz, da durch den
Halogenkreisprozef3 eine
Schwirzung des Lampenkol-
bens verhindert wird. Dies wird
bei Nennspannung erreicht.
Wenn Halogenlampen gedimmt
werden, so kann das Dunkel-
werden des Glaskolbens nur
verhindert werden, wenn ab
und zu die Lampenspannung
wieder hochgefahren wird, so
daB3 die Ablagerungen wieder
wegbrennen.

Da die Steuerung der Lampen
im vorliegenden Fall durch
Pulsweitenmodulation erfolgt,
kann der HalogenkreisprozeB in
der Lampe voll stattfinden (im
Gegensatz zu Dimmen). Ergo:
Diese Halogenlampen leben
langer.

Lampen gibt es in verschiede-
nen Ausfiihrungen. Es sollte
hier immer eine Kaltlichtreflek-
torlampe 12 V= verwendet wer-

Bei Leuchtmitteln bis zu 20 Watt reichen kleine
handelsiibliche Kiihlkérper fiir die Leistungshalbleiter.

Die Innereien von Liisterklemmen machen sich als
Lampenfassung bestens.

ELRAD 1990, Heft 3
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SR 42 < v-le I—s von zwei Netzteilen. Dies er-
1‘;” co- = L LA fordert aber sehr hohe Gleich-
,—0:“ . :127— laufeigenschaften der beteilig-
21 2 . oo
2, © anl- ten Transformatoren. Hier kon-
Hr20 212 nen die Einspeisepunkte links
und rechts des Seilsystems er-
folgen.
den. Der maximale Durchmes- A it
ser, den diese Lampe haben o[ ke N PR L T
darf, ist 50 mm. Es konnte E] IS T3 E] NS (T iy Bit 7 F/ /a Bit / // // // /
natiirlich auch eine Lampe mit X s @ asfl—=has 4 Baf— —_ SN S R T,
. T S !
Kleineren Abmessungen Ver- sl i g / e g / / / / / /
wendung finden. Wichtig ist, 71 A TR AP .o L
daB die Art und Weise der An- o7 o arf 8l & a2 Bit0
schliisse mit den vorgesehenen —Sloe ~ anf? =] PR L
Liisterklemmen klarkommt. ﬁu« + 196 2
Die Wahl des Abstrahlwinkels =M=t En | .
. DIGIT E
hiingt von der Anwendung ab. S A
Lampen ohne Reflektor sollten " )
wegen der hohen Wirmeab- ok B 7
—0s 5 |
(2)
gz 5 |_Bits | I i +—Dsv
Ly T Bit3_ 17 1C9 I + L -
0z @ I_ULN_ZQU I I 220R
01 O D&
- c7 ce <
RE 4p? Lu? L
vi] 1C13 |vo
2 737 s s e s S
- . - B40 C1500
Bild 2¢. Optische Abteilung: T J_G“" I T I I T
Sieben-Segment-Anzeigen c1 c2 c3 c4 s co
1000 p 4p? L7 47 ap? 4u7

dokumentieren jede Steuer-
und Eingabeaktion.
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Bild 2b. Tastenaggregat und
Speicherraum. Ein Akku
sorgt fiir den Datenerhalit.

Das Netzteil

Da hier ein Rechnersystem in
den Dréhten hingt, ist es sinn-
voll, mit Gleichspannung als
Versorgungsspannung fiir
Rechner und Lampe zu arbei-
ten. Im wesentlichen be-
schrinkt sich das Netzteil auf
einen Trafo, einen Gleichrichter
und einen Siebelko, da die Ver-
sorgungsspannung  fiir  den
Rechnerteil des Empféangers auf
jeder Platine separat erzeugt
wird. So ist auch die Restwel-
ligkeit, die durch diese klassi-
sche Kombination entsteht,
nicht von Bedeutung.

Es sollte, wenn moglich, ein
Ringkerntransformator verwen-
det werden, da die Spannungs-
qualitit hier besser als beim Ei-
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senkerntrafo ist. Ferner ist zu
iiberlegen, ob bei einem Trans-
formator dieser Leistungsklasse
auf eine Einschaltstrombegren-
zung verzichtet werden kann.
Auf jeden Fall sollte am Sekun-
ddrausgang aber eine Sicherung
ausreichender Grofle lauern.
Man denke nur an ein verse-
hentliches Schaukeln des Lei-
tersystems und an ein Aneinan-
derprallen der Dréhte. Der hier
auftretende Funkenflug kann zu
einem Verschweiflen der Drihte
und zu Brandgefahr durch Fun-
kenflug fiihren. Tatséchlich ver-
wandelt sich die schone Licht-
anlage im Falle eines Kurz-
schlusses ohne weiteres in ein
leistungsfahiges  E-Schweil-
gerét.

Der oder die Gleichrichter sind
auf jeden Fall auf ein Kiihl-
blech zu montieren. Die Leitun-
gen von Gleichrichtung zu dem
oder den Elkos sind so kurz wie
nur moglich zu halten. Wem die
Beschaffung eines geeigneten
Gleichrichters Probleme berei-
tet, kann auch zwei parallel-
schalten. Ein zusétzlicher klei-
ner 12-V-Gleichstromliifter
wire auch keine schlechte Idee.

Lightstation Delta

Die Form der Platine ist unge-
wohnlich — namlich dreieckig.
Doch da die Platinen splitter-
nackt in den Seilen hingen,
macht die ausgefallene Form
sehr viel her. Auch ein Acryl-
gehiduse, durchsichtig oder ein-
gefdrbt, konnte das Design auf
positive Art und Weise betonen.

Wie Bild 1 zeigt, befindet sich
auf jeder dieser Platinen die
Prozessorschaltung um einen
Z80-Mikroprozessor mit seiner
gewohnten Umgebung von
RAM und ROM, Decodern und
einem quarzgesteuerten Taktge-
nerator. Der Z80STI (Serial
Timer Interrupt), ein Multi-
funktionsbaustein von MOST-
EK, fragt den DIL-Schalter ab,
stellt die serielle Schnittstelle,
erzeugt die Baudrate und regelt
den Interrupt-Verkehr. Ein
Latch steuert direkt einen Lei-
stungs-MOSFET an. Ein DAC
wird nicht benétigt, da die Lei-
stungssteuerung iiber Pulswei-
tenmodulation erfolgt. Ein klei-
nes Netzteil versorgt den Rech-
nerteil mit 5 Volt. Da der Emp-
fanger eben nur empfingt und

Tel. 06181/257035
Fax. 06181/257057
Adalbert-Stifter-Str. 14 - 6450 Hanau 1

Stratis Karam; amolls

Praxis der »
LASERTECHNIK

Band 1:
Grundlagen * Lasertypen © Zubehor

Laserstrahlen weisen gegenlber
dem naturlichen Licht Sonderei-
genschaften auf und machen
deswegen diese Strahlen fiir un-
zahlige Anwendungen beson-
ders geeignet. Das vorliegende
zweibandige Buch behandelt die
Lasertechnik ausfihrlich, wobei
Band | die angewandte Theorie
und Band Il die angewandte Pra-
xis zum Gegenstand hat. Eine
Lektlre, die auch fir Lehrzwecke
geeignet ist.

Praxis der Lasertechnik

Band I:

192 S., Gber 100 Abb., DM 34,
Band II:

134 S., iber 80 Abb., DM 26,—
Erscheint: Herbst 1989

Elektra Verlags-GmbH
Nibelungenstrasse 14,
8014 Neubiberg b. Miinchen,
Telefon 089/6 0113 56
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Lichttechnik

des emzyelﬁne Befehls-

Kluszeit variiert w

~ Hier blendet dle L
.ab. Die Zeit, die

em B;t -6- Schiilter auf 128 er-:'

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
I * A A A A A A 1. ByteAdreBbyte
0O M M W W W W W 2 ByteDatenbyte

A = Adrefbits
M = Modusbits

* = siehe Text
W = Wertbits

’kn'@“die Modusﬁits;folgende Bedeutung:

M

0 Dimmer

1 Blinker

0 Schweller
1 Blitz

> Wertbits W konnen 30 giiltige Stufen darstellen (1...1eh).

1s Datum 0 ist dabei nicht erlaubt und fiihrt zur Fehlfunktion.
‘Das Datum 1fh wird den Empfinger dazu bringen, daB er sich
 durch eine Art inverses Blitzen eindeutig als angesprochen zu er:
kennen gibt. Hier kann der Programmlerer erkennen, welcher
- unter vielen Empfangem der;emge ist, welchen er ansprechen
mochte. Es konnte ja der Fall sein, da} alle anderen Empfénger
gerade blmken oder blitzen.

; D|e M Odl
Dle Helhgkeltssteuerung (Modus 0)

fen ein. Es erscheinen auf den ersten Blick 30 Helhgkeltsabsm
fungen ein biichen wenig Doch in der Praxis hat sich erwies
daB schon 15 Stufen Vom juge kaum unterschieden werden ki

Der Dimmer stellt die Helligkeit der Lampe in 30 Helhgkeit%tu—

chen Ein- und Auszyk

streicht, kann mit
ist zu beachten,
betrdgt. Man wir
Zeiten?

Man stelle sich
vor. Jeder hat

oF

icht erlaubt. Das Datum 1 wird
pe w1rd aber weiterhin mit
izt. Die LED kann deswe-
nicht mehr.

de: Lampe mit glei-
leh kann diese Zy-

ungen auf und
gkeitsstufe ver-

oBem Erfol g auspro-

urch, daf eine feste
sich von auBen nicht
Pausenzeit zwischen
lampenschonend und
erden. Er eignet sich
Ausstellungen zum Hinwei-

kBd. Das Ubertra-
. Die Ubertragung

sturz oder dhnlichem nicht im
Dunkeln zu stehen, oder noch
schlimmer: die ganze Lichtan-
lage mufl abgeschaltet werden,
damit die Empfinger einen
Reset erzeugen konnen — ist
eine Watchdog-Schaltung auf
der Platine vorgesehen. Sie be-

nicht sendet, kann auf einen
TTL auf RS-232-Konverter
verzichtet werden. Es muf3 le-
diglich der RS-232-Pegel in ein
TTL-Signal umgewandelt wer-
den. Dies iibernimmt der 1489
(IC8).

Um bei einem Programmab-
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steht aus dem Dual-Monoflop
4098 (IC9). Der Eingang des
ersten  Monoflops MF1 wird
vom Latch Enable (Clock) des
Endstufen-Latches —andauernd
getriggert. Der invertierte Aus-
gang dieses MFs liegt also
immer auf Low. Wird aus ir-

gendeinem Grund das Trigger-
signal ausbleiben, so kippt das
MF und triggert iiber seinen
Ausgang den Eingang von
MF?2. Dieses wird in Abhéngig-
keit von R2 und C5 einen Re-
setimpuls erzeugen, welcher
tiber die Open-Collector-Puffer

ELRAD 1990, Heft 3



in IC3 (74LS06) mit dem Re-
setgenerator 555 (IC1) wired
OR verbunden ist.

Die Ausgangsstufe ist mit
einem Power-MOSFET Buz
10A aufgebaut. Hervorzuheben
ist, daB mit so einem verhéltnis-
malBig kleinen  Kiihlkdrper
50 W geschaltet werden kon-
nen. Dies liegt an dem sehr
kleinen Innenwiderstand des
MOSFETs von ca. 0,1 Q und
daran, daB dieser Transistor im
Schalterbetrieb arbeitet. Durch
die steilen Schaltflanken des
MOSFETs kann es zu Storun-
gen im Rundfunk und Fernse-
hen kommen. Abhilfe schafft
hier C3. Der Wert mul} experi-
mentell ermittelt werden. Er-
fahrungswerte  liegen  um
100 nF bis 470 nF (kleiner
Elko).

Fiir den quarzgenauen Takt
sorgt IC11. Die Spule von Pin 1
und 2 ist iiberhaupt nicht kri-
tisch. Es sollten so um die
100 uH sein.

Die Kabelenden der Verbin-
dungskabel zwischen Empfin-
ger und Leitersystem kann mit
I-mm-Einzeladern vorgenom-
men werden. Der Anschluf} ans
Leitersystem erfolgt mit Kroko-
klemmen.

Mit Hammer
und Zirkel

Vor dem Zusammenldten der
Platine muf der
Lampenausschnitt aus dersel-
ben herausgearbeitet werden.
Hier haben sich zwei mogliche
Vorgehensweisen bewdhrt:

1.Mit der Lochsdge von
Punkt M ein Loch mit ca.
27 mm Radius bohren und
mit der Laubsdge die Linien
A, B, C, D aussidgen.

2. Mit ‘ einem Zirkel um M
einen Kreis mit dem Radius
E oder F ziehen. Diesen
Kreis und die Linien A, B, C,
D aussdgen.

Die Lampe wird mit zweil
Schraubteilen einer entkleide-
ten Liisterklemme auf der Plati-
ne befestigt. Wenn die Schrau-
ben mit der Leiterbahn verlGtet
werden, so ergibt dies eine me-
chanisch und elektrisch solide
Verbindung.

Die Lampe wird nicht bis an
den Glassockel in die Klemmen
eingefiihrt, sondern mit etwa
einem Millimeter Abstand. Bei
Wirmeentwicklung an  der
Lampe kann es sonst zur Ab-
splitterung ~ der keramischen

VerguBmasse am Lampenkol-
ben kommen. Die Sicherung
auf der Platine ist nur fiir die
Endstufe. Sie muf} also dem
Lampenstrom angepalit wer-
den. Dies sind 2 A mt fiir 20 W
und 5 A mt fiir 50 W.

Den Kiihlkorper fiir die 50-W-
Version gibt’s nur von der
Marke Eigenbau. Hier miissen
die Armel uffgekrempelt wer-
den und mit Schraubstock und
Feile das eine oder andere
schweiBitreibende Viertelstiind-
chen zugebracht werden.

Wer einen gemeinsamen Kiihl-
korper fir den MOSFET und
den 7805 benutzt, mull eines
dieser Bauelemente mit einem
Glimmer und Isoliernippel ver-
sehen. Wer nur eine 20-W-Ver-
sion oder sogar noch weniger
aufbaut, kann auch kleine Stan-
dard-Einzelkiihlk6rper verwen-
den. Nur aufpassen, daf} sie
sich nicht beriihren. Die der
Lampe parallelgeschaltete
Leuchtdiode ist nicht unbedingt
erforderlich. Doch wer mehrere
Empfinger in den Leitungen
hdngen hat, ist froh, wenn er
auf einen Blick eine kaputte
Lampe von einer nicht ord-
nungsgemil funktionierenden
Platine unterscheiden kann.

Ferner tut die LED in der Auf-
bau- und Erprobungsphase
einen guten Dienst.

Check Up
Es sollte zuerst keine Lampe
angeschlossen werden. Alle

Bausteine miissen eingesteckt
werden, und der DIL-Schalter
muf3 auf 80h eingestellt sein.
Dies bedeutet: Schalter von
I/O7 (Pin35 des STI) muf
offen sein, alle anderen Schalter
geschlossen (auf Masse). Nach
Anlegen einer Spannung von
ca. 12 V = sollte die LED lang-
sam heller werden und auf
einer mittleren Helligkeitsstufe
noch zwei Sekunden verharren.
Wenn dies alles funktioniert, so
ist das interne Priifprogramm
schon abgelaufen und der Emp-
fanger ist empfangsbereit.

Dieses Anschwellen nach Anle-
gen der Betriebsspannung hat
auch den Vorteil, dafl erstens
das Netzteil nur langsam bela-
stet wird und zweitens der
Trafo mit dem Lichtschalter des
Raumes gekoppelt sein kann.
So hat man nach gewohntem
Einschalten sofort Licht im
Raum. Danach kann man die
einzelnen Szenen mit dem Con-
troller einstellen.

Technische Daten: EMCO FB-2
Max. Héhe zwischen Frastisch und

Technik zum

Uberzeugende
attraktiven Preis.

Sudetenstr. 10 - Postfach 1165
8227 Siegsdorf / Oberbayern
Tel. (08662) 7065 - Fax (08662) 12168

Anforderungscoupon:

Die billige Kopie aus Taiwan kann
langfristig sehr teuer werden.

und kurzfristige Liefertermine bei Zubehér und Ersatzteilen,
zeichnen EMCO - Maschinen besonders aus §

p =

Ausfiillen und schicken an: l
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Arbeitsspindel 370 mm EMCO Maier - 8227 Siegsdorf - Postfach 1165 - Tel. (08662) 666-0 Drehdurchmesser tber Support 118 mm
Ausladung der Spindel 163 mm | Bitte schicken Sie mir Informationsmaterial {iber: L1 EMCO Compact 8 < I Spindelnase  Werksnorm (&hnl. DIN 55021)
TischgréBe 630x150mm | LJEMCO FB-2 Morsekegel MK 3
Langshub des Fréstisches somm | I SpindeldurchlaB 20 mm
Querhub des Fréstisches 140mm Absender: | Abeitsspindel 100/250/350/500/
6 Drehzahlen 120/200/370/680/ I drehzahlen 850/1700 U/min
1100/2000 (50 Hz) U/min Vorschiibe
Fréskopf 360° dreh- und schwenkbar l Telefon: i*) iiber Leitspindel 0,09 und 0,18 mm/U
L

Technische Daten: EMCO Compact 8
Spitzenhéhe/Spitzenweite 105 mm/450 mm
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I

Maschinenabbildungen teilweise mit Zubehor.
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Der Controller

Der Controller ist ein etwa eu-
rokartengrofles Gerdt zur An-
steuerung der oben beschriebe-
nen Empfinger. Es konnen bis
zu 64 Empfianger individuell
angesprochen und in allen
Funktionen editiert werden.
Alle Einstellungen werden
unter einer Szenennummer in
einem nichtfliichtigen Speicher
abgelegt. Ein fiinfstelliges Dis-
play unterstiitzt den Program-
miervorgang.

Herz der Schaltung ist auch
hier der Z80A-Mikroprozessor
(IC 2). Der HC 138 (IC 7) tiber-
nimmt die Dekodierung von
ROM, RAM, STI und Latches
fiir die Anzeige. Der Z 80 STI
(IC 1) bietet sich fiir diesen
Zweck ebenso an wie in der
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Empfangerschaltung. Er be-
sorgt das serielle Verenden von
Daten und die Tastaturabfrage.
Eine Anordnung von HC 574
(IC 11) und LS 245 (IC 12) bil-
den fiir das LED-Display den
Segmenttreiber. Die Kombina-
tion von HC 574 (IC 10) und
ULN 2003 (IC9) als Darling-
ton Sink steuert die einzelnen
Digits an.

Ein Quarzgenerator um den
LS 321 (IC6) bildet die Takt-
quelle, und um den 555 (IC 5)
wird ein definierter Power-on-
Reset erzeugt. Wer mochte,
kann an die vorhandenen Lot-
ndgel einen Resettaster ansch-
lieBen.

Als Konverter fiir die seriellen
Daten des STI auf RS-232-For-
mat dient der MAX 232 (IC 8).

Auf dem Controller ist die seri-
elle Schnittstelle bidirektional.
Es konnten auch Daten von
einem Rechner empfangen wer-
den, wenn die Software etwas
verdndert wird. Im {brigen eig-
net sich die Controller-Platine
gerade wegen ihrer bidirektio-
nalen seriellen Schnittstelle,
den Tasten und dem Display fiir
den universellen Gebrauch.

Das 8-K-RAM vom Typ 6164
(IC 4) ist akkugestiitzt und wird
die Daten mit dem angegebe-
nen Akku sicher iiber ein Jahr
halten. Wenn ein anderer Akku
verwendet wird, muf der Lade-
widerstand R 10 angepalit wer-
den.

Der Anschluf} der Versorgungs-
spannung und der seriellen Lei-
tung am Leiternetz verdient be-

sondere Beachtung. Alle An-
schliisse werden iiber einen D-
25-Stecker gefiihrt. Die Pins 25
und 23 werden an die 12-V-
Versorgung angeschlossen. Die
Polaritit spielt wegen des nach-
geschalteten Gleichrichters G1
keine Rolle. Masse (Pin 7) muf3
an die Masse und TxD (Pin 2)
an die Sendeleitung des Leiter-
systems gelegt werden.

Die Widerstidnde Ra begrenzen
den Displaystrom. Die angege-
benen Werte gelten nur fiir die
in der Stiickliste angegebenen
LED-Anzeigen.

Soweit die Theorie zum Halo-
gen Light Organizer. Das Prak-
tikum folgt in der nichsten
ELRAD-Ausgabe, wenn in
Teil 2 die Platinenlayouts und
Bestiickungspldne  verdffent-
licht werden.

ELRAD 1990, Heft 3



9"-Power-PA

2 %< 600 W fiir die Bilthne

Anton Riedl

Hifi-Fans werden
angesichts dieser
Leistung die Hande
tiber ihrem Kopf
zusammenschlagen.
Alte PA-Hasen werden
sich die Hande reiben.
Endlich ein
Selbstbau-Amp, der
der Materialschlacht in
Deutschlands
Konzertsélen gerecht
wird.

A ber es ist nicht nur die ab-

gegebene Leistung, die eine
Hifi- von einer PA-Endstufe
unterscheidet. In einer aktiven
Mehrwege-PA sind vor allem
im BaBbereich hohe Leistungen
von 400 W Sinus und mehr an
der Tagesordnung. Auf der
Biihne beim Monitoring sind
ebenfalls hohe Leistungen ge-
fragt, die wiederum an geringe

Lastimpedanzen abgegeben
werden miissen.
PA-Endstufen zeichnen sich

durch iiberdimensionierte Kiih-
lung, starke Netzteile und dicke
Leiterbahnen aus. Dazu kom-
men Schutzschaltungen gegen
alle eventuell auftretenden Ex-
tremsituationen sowie ein robu-
stes Gehduse, das das empfind-
liche Innenleben des Gerites
vor dem rauen Biihnenalltag
wirkungsvoll schiitzt.
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Das Konzept:
Sicher ist sicher

Bei der Entwicklung der hier
vorgestellten Endstufe werden
die folgenden Gesichtspunkte
beriicksichtigt: Damit sich bei
einer  Stereoversion  beide
Kanile moglichst wenig gegen-
seitig beeinflussen, ist fiir jeden
Kanal ein eigenes Netzteil vor-
gesehen. Auf diese Weise ist
der Amp in der Lage, auf bei-
den Kanilen unterschiedlich-
stes Programmaterial zu verar-
beiten, ohne dafl zum Beispiel
ein BaBimpuls im linken Kanal
einen kurzzeitigen Einbruch
des Signals der anderen Seite
nach sich ziehen wiirde. Ein
weiterer Vorteil liegt darin, dal3
bei Ausfallen des einen Endstu-
fenkanals der zweite ohne Be-
eintrichtigung weiterlaufen
kann. Der Gig ist mit der Ein-

schrinkung gerettet, daB die
Musik nur noch in Mono abge-
strahlt werden kann.

Beim Betitigen des Netzschal-
ters laden sich die Elkos der
Netzteile auf. Dies fiihrt vor
allem im Zusammenhang mit
Ringkerntrafos zu einem sehr
hohen kurzzeitigen Stromstof.
Die Folge ist ein Ansprechen
der Haussicherung. Ein Begren-
zungswiderstand in der Netzlei-
tung zum Trafo begrenzt den
Einschaltstrom. Einige Sekun-
den danach wird der Wider-
stand mit Hilfe eines Relais
liberbriickt. Diese Einrichtung
schont nicht nur Sicherungen,
sondern ebenso Trafos, Gleich-
richter und Elkos.

Bis dahin haben sich auch alle
Spannungen innerhalb des Ver-
stirkers aufgebaut; der Arbeits-
punkt ist stabil, und die Relais

im Lautsprecherausgang wer-
den durchgeschaltet. Die Ein-
schaltverzégerung fiir die Laut-
sprecher verhindert so das
Knacken beim Einschalten des
Amps. Beim Ausschalten sorgt
die gleiche Schaltung fiir ein
schnelles Abfallen der Relais.

Pausenloser Einsatz bei voller
Leistung kann die Transistoren
der Endstufe ganz schon ins
Schwitzen bringen. Abhilfe
schafft da nur ein Liifter, der
fiir einen geniigenden Luftaus-
tausch am Kiihlkorper sorgt.
Andererseits gibt es Veranstal-
tungen, bei denen es nicht auf
Lautstiarke (Leistung) an-
kommt, sondern auf eine gute
Verstindlichkeit und ungetriib-
ten HorgenuB. Das Gerdusch
eines permanent laufenden Liif-
ters kann da recht storend sein.
Ein PTC-Sensor, der stindig
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Bild 1. Das Blockschaltbild
verschafft eine erste
Orientierung. Fiir eine
bessere Ubersicht ist nur
ein Kanal volistandig
dargestelit.

die Temperatur am Kiihlkorper
miBt, wird in dieser Endstufe
dazu benutzt, den Liifter erst ab
einer gewissen Temperatur iiber
ein weiteres Relais einzuschal-
ten. Ubersteigt der Wert sogar
die zulassige Hochsttemperatur,
so wird die Last (Lautsprecher)
von der Endstufe getrennt und
erst dann wieder zugeschaltet,

Durch einen
Zufall ist er
vor 17 Jah-
ren zu Sie-
mens ge-
kommen, ar-
beitet dort
heute in der
Qualitétssi-
cherung und
Anton Riedl entwickelt
ist 38 Jahre,  Priifprogram-
gelernter me fiir den
Kfz-Mechani- Analogbe-
ker mit dem reich. Sein
Hobby Elek-  Hauptinter-
tronik. Bei esse gilt der
der Bundes-  Analogtech-
wehr nutzte nik. In Musi-
er die Gele- kerkreisen
genheit, hat er sich
seine Elek- vor allem
tronikkennt- duch die
nisse mit Entwicklung
Hilfe von und den Auf-
Kursen und bau solider
Fortbildun- Endstufen
gen zu er- einen Namen
weitern. gemacht.
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wenn sich der Kiihlkorper auf
Normalwerte abgekiihlt hat.

Eine weitere Schutzschaltung
verhindert, daB eine Gleich-
spannung am Ausgang die
Lautsprecher zerstéren kann.
Dazu wird der Verstdrkeraus-
gang stindig auf DC-Spannun-
gen untersucht. Ubersteigt der
Gleichspannungsanteil des
Ausgangssignals einen  be-
stimmten Wert, so wird wieder-
um die Last von der Endstufe
getrennt.

Ein stindig in der Ubersteue-
rung betriebener  Verstérker
stellt eine groBe Gefahr fiir die
angeschlossenen Lautsprecher
dar. Deswegen gibt es eine so-
genannte Clipping-LED, die so-
fort zu leuchten beginnt, wenn
die Endstufe ihre Leistungs-
grenze erreicht hat. Optional
kann die PA-Endstufe mit
einem LED-VU-Meter ausgerii-
stet werden. Dies ermoglicht
die stindige Pegelkontolle der
Endstufe auch iiber groBere Di-
stanzen hinweg.

Den Uberblick gibt
ein Blockdiagramm

Die oben aufgefiihrten Funktio-
nen werden alle von der Elek-

tronik  der  Control-Platine
gesteuert oder tiber-
wacht. Das Blockdiagramm

(Bild 1) gibt einen Uberblick
iiber den Gesamtaufbau der
Endstufe. Zur besseren Uber-
sicht ist nur ein Kanal vollstidn-
dig dargestellt. Die Symme-
trier-Platine ermoglicht
storungsfreie symmetrische Si-
gnalfithrung. Die Pegelanpas-
sung des Eingangssignals an
die Endstufe 148t sich mit dem
Gain-Regler vornehmen. Die
Endstufe besteht aus der Trei-
berplatine und der Leistungs-

stufe. Die Endstufentransisto-
ren befinden sich auf einem ge-
meinsamen  Kiihlkdrper und
werden lose mit der Treiberpla-
tine verdrahtet. Der Verstirker-
ausgang fiihrt zur Ausgangspla-
tine, auf der sich das Lautspre-
cherschutzrelais befindet.

Fiir die Stromversorgung einer
Stereoversion der Endstufe sind
drei Transformatoren vorgese-
hen. Die Trafos fiir die Endstu-
fen verfiigen iiber eine Ein-
schaltstrombegrenzung,
wihrend der dritte, der Hilfstra-
fo, sofort nach dem Einschalten
voll am Netz liegt. Dieser ver-
sorgt die Control-Platine und
die optional vorgesehene LED-
Peak-Meter-Platine.

SYM.Input ASYM.Input

Symmetrie schiitzt
vor Stérungen

Bild 2 zeigt die Schaltung der
Eingangssymmetrierstufe  fiir
beide Kanile. Sie ist als einfa-
cher Differenzverstirker um
IC1 aufgebaut. Zur Unter-
driickung hoher Frequenzen lie-
gen in der Gegenkopplung je-
weils Kondensatoren. Die Qua-
litédt der Stufe hiingt im wesent-
lichen davon ab, daB die Wider-
stinde R2...R5 (R7...R10)
gleiche Werte besitzen. Metall-
filmwiderstande mit 1% Tole-
ranz diirften ausreichen. Die
680-Q-Widerstinde an den
Ausgingen verhindern, daff im
Falle eines Kurzschlusses ein
zu hoher Strom flieBen kann.
Uber die Potis P1, P2 lassen
sich die Eingangssignale an die
Endstufeneingénge  anpassen.
Sie werden auf die Frontplatte
des Gehéduses montiert und iiber
einfach abgeschirmtes Kabel
mit den Platinen verbunden.

Bewahrtes
Endstufenkonzept

Die Schaltung der Endstufe ba-
siert auf einem bewihrten Kon-
zept, das sich auch mit MOS-
FET-Transistoren realisieren
lieBe. Die Wahl fiel auf den bi-
polaren Motorola-Transistor
MJ15022 mit dem Komple-
mentirtypen MJ15023. Beide
lassen  Kollektorstrome  bis
16 A zu. Die maximale Verlust-

1 Messe 1 Masse 9.8V
2+ 2 % c1
3 - 3 Masse l_ o
XLR Buchse - 100pF - 1F
20— 10k 2
30 - 5
17 & Goin A
Input A 880R
< P1
SYM - Zu PA-A
©
2 0—— L Pt Zu PA'B
¢ R8
100 pF 10k
T GVO SYM
Bild 2. Die einfache Symme-
trierschaltung im Eingang Stiickliste
hilft Storsignale wirkungsvoll = =1
zu unterdriicken. Symmetrier-Platine
Widerstiinde,” Metallfilm,
- " AW Ak
+ oAkt R16 681R
ST ET | L o1 R2...5.7...10 = 10k
80 [Tyes | F1OER 0 P12 Gain 4Tklog
fo 3 RS ©2 Kondensatoren:
bo Fopiei——te Cl..4 100p, Styroflex
so Ip m-{:&-a3 Cs - 0,luf, 63V
¢1 Halbleiter:
RECES
4+ 73 c2 A+
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leistung betrdgt 250 W, und sie
vertragen  Kollektor/Emitter-
Spannungen bis 200 V.

Aus  Symmetriegriinden be-
schrinkt sich die folgende Be-
schreibung der Endstufe
(Bild 3) nur auf einen Kanal.
Der Einsatz eines Operations-
verstirkers in der Endstufe re-
duziert den Bauteileaufwand
erheblich; dadurch wird die Be-
triebssicherheit erhoht. Die RC-
Kombination im Eingang, be-
stehend aus R3, R4 und C3,-

Stickliste

Endstufe ,
Widerstinde, Metallfilm,
0,5 W ~
R1.2 3k3,5 W, Draht
R3 2k21
‘R4,16 2k1
R5.6,10 562R
R7.9 15k0
R8 1k
R11,12 150R, 1,1 W
Ri3 100R
R4 150R
RI15,18 10R 1,1 W
SIIR

680R, LIW
Teat



C17, hat die Aufgabe, die Sig-
nalbandbreite zu begrenzen.
Die Kondensatoren C6, C7, C8,
C10 sowie R13, C17 der Uber-
Alles-Gegenkopplung sind fiir
den linearen Frequenzgang ver-
antwortlich. Uber das Verhilt-
nis von R16 und R17 wird die
Verstirkung der Endstufe ein-
gestellt. Der Operationsverstir-
ker IC1 benoétigt eine Betriebs-
spannung von =+ 15V. Diese
wird mit Hilfe der Zenerdiode
D1 (D2) iiber R1 (R2) aus der
Endstufenbetriebsspannung er-
zeugt. C2 (C4) vermindert
Zenerrauschen.

Im folgenden wird nur der posi-
tive Zweig der Endstufe be-
schrieben, da der negative kom-
plementidr aufgebaut ist. Vom
OP-Ausgang gelangt das Signal
iiber RS zur Phasenumkehrstufe
T1 (T3). Der Transistor hat eine
hohe Stromverstirkung. Von
der Umkehrstufe wird der Trei-
ber T6 (T7) angesteuert. R15
(R10) stellt sicher, daB der DC-
Offset nicht davonlaufen kann,
sobald T4 (T5) offnet. R24 148t
einen Ruhestrom zwischen T6
und T7 flieBen. Als Basistreiber
T101 (T102) fiir die Endstufen-
transistoren T103...T107
(T108...T112) setzt man eben-
falls einen Leistungstransistor
ein, der auch bei ungiinstigen
Lastverhéltnissen geniigend
Strom liefern kann. Der Ruhe-
strom der Endstufe wird iiber
T3 geregelt und mittels P2 ein-
gestellt. Die Dioden D9...D12,
die sich auf einer kleinen Satel-
litenplatine direkt am Kiihlkor-
per befinden, bilden einen
Temperatursensor. Man nutzt
dabei die Temperaturabhingig-
keit der Diodenkennlinie fiir die
Temperaturkompensation  des
Ruhestroms aus.

Die Dioden D3, D4 beseitigen
Riicklaufspannungen, die durch
die Belastung des Verstirkers
mit komplexen Lasten (Laut-
sprecherkombination mit Fre-
quenzweiche) als Induktions-
spannungen auftreten konnen.
Damit die Endstufe auch bei
sehr hohen Frequenzen noch
belastet wird, sind der Wider-
stand R23 und der Kondensator
Cl16 vom Ausgang gegen
Masse gelegt.

Zwischen dem Relais der Aus-
gangsplatine und der Lautspre-
cherausgangsbuchse wird eine
Parallelschaltung des Wider-
stands R2 (R3) mit der Spule
L1 (L2) verdrahtet. Die Kombi-
nation verhindert, dafl selbst
komplexe Lasten, bestehend
aus Kapazititen und Indukti-
vitdten, nicht zu Instabilititen
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Bild 4. Die Control-Platine des Amps fiihren, und sorgt schlossenen Last (Lautspre-
ist gleich fiir eine Stereo- dafiir, da} Rechtecksignale un- cher) eine abgeglichene
version ausgelegt. Bei einer  verfiilscht iibertragen werden. Briicke. Bei Unterschreitung

Monoversion der Endstufe
IaB8t man den zweiten Kanal
unbestiickt.

Die Kombination aus R102,
R20 und D6 (R108, R21, D7)
bildet zusammen mit der ange-

der minimalen Last gerdt diese
aus dem Gleichgewicht. Die
Folge ist eine Begrenzung des
Ausgangssignals. Bei einem
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Stiickliste
Control-Platine E
Widerstéinde, Metallfilm,
0,5W:
R1,17,20,22,38 100k
R2,16,23,37,42 47k
R3,9,24.30 221k
R4.25 15k
R5,26 1k5
R6,10.27,31 1M
R7,11,18,21,28.32,39.40 1k8
R8,19,29 10k
R12,33 130R.
R13,34 3k6
R14,35 825R
R15.36 4k7
R41 27k

eventuellen Kurzschluf wird
der Spannungsabfall tiber R102
(R108) ausgewertet. Der Tran-
sistor T4 (T5) begrenzt die
Ausgangsspannung proportinal
zu der an seiner Basis anliegen-
den Spannung. Dieses Schal-
tungskonzept verhindert so wir-
kungsvoll ein Uberschreiten der
maximalen Verlustleistung der
Leistungstransistoren und des
Netzteils.

Zur Ansteuerung der Clipping-
LED wird das Signal am Aus-
gang des Eingangs-OPs iiber
R26 ausgekoppelt. Folgende
Betriebszustinde fiihren wegen
der Uber-Alles-Gegenkopplung
zur maximalen Aussteuerung
des OPs: Die Endstufe fihrt
ohne Last bei maximaler Ausla-
stung, der Ausgang ist kurzge-
schlossen oder die Verlustlei-
stungsbegrenzung setzt ein.

Kontrolle ist besser

Trotz des soliden Endstufen-
konzeptes kann nicht auf eine
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umfassende Funktionsiiberwa-
chung verzichtet werden. Auf
der Control-Platine (Bild 4) be-
findet sich die Elektronik aller
weiter oben geforderten Funk-
tionen fiir beide Kanile sowie
die Stromversorgung der Con-
trol-Platine und der optiona-
len LED-Peak-Meter-Platine.
Fiir einen Kanal werden die
Schaltungen im  folgenden
niher beschrieben.

Die Spannung fiir die DC-Pro-
tection wird am Ausgang der
Endstufe abgenommen. Da nur
der Gleichspannungsanteil des
Signals von Interesse ist, wer-
den alle Wechselspannungsan-
teile oberhalb von 0,007 Hz mit
Hilfe des Tiefpasses R1,C1 un-
terdriickt. Im Fall einer positi-
ven Spannung schaltet TI1
durch, fiir negative Spannungen
ist T2 zustédndig. Im Normalbe-
trieb liegt der nichtinvertieren-
de Eingang des OP tiber R3 auf
positivem Potential. Die Span-
nung am invertierenden Ein-
gang wird durch den Span-

nungsteiler R4, RS auf 1,5V
gesetzt. Die hohe Gegenkopp-
lung von R6 bewirkt ein volles
Durchschalten des Ausgangs
auf positives Potential. Uber
R47 wird T13 leitend, der dafiir
sorgt, dal das Ausgangs-Relais
anzieht und die Last am Ver-
stiarkerausgang anliegt.

Ist der DC-Anteil am Ausgang
groBer als 0,7 V, entsprechend
der Durchbruchspannung der
Transistoren T1, T2, so sinkt
der Wert der Spannung am
nichtinvertierenden  Eingang
des OP auf einen Wert unter-
halb von 1,5V ab. Die Aus-
gangsspannung des OPs geht
auf Null zuriick, woraufhin T13
sperrt und die Protect-LED zu
leuchten beginnt. Der Wider-
stand R2 sorgt dafiir, da} sich
Cl wieder entlddt, sobald der
Gleichspannungsanteil wieder
verschwunden ist.

Die Schaltung zur Ansteuerung
der Clipp-LED ist bis auf den
fehlenden TiefpaB mit der obi-
gen identisch und wird deswe-
gen nicht weiter beschrieben.

Zur Messung der Kiihlkorper-
temperatur kommt wegen der
hoheren Genauigkeit gegeniiber
einem NTC- ein PTC-Wider-
stand zum Einsatz. Bei Tempe-
raturen unterhalb von
circa 55 °C ist der PTC nieder-
ohmig. Es fillt nur eine geringe
Spannung ab. Der Ausgang des
OPs von IC2a liegt auf niedri-
gem Potential. TS zur Ansteue-
rung des Liifter-Relais sperrt.
Oberhalb dieses Temperatur-
wertes, wenn am PTC eine
Spannung von circa 0,4 V ab-
fallt, schaltet der OP auf high,
T5 schaltet durch und betitigt
das Liifter-Relais. Steigt die
Temperatur auf Werte oberhalb
von 95 °C, entsprechend einem
Spannungsabfall von mehr als
12,3 V iiber dem PTC, wird der
Ausgang des IC3b auf Null-Po-
tential gelegt. Die Temperatur-
LED beginnt zu leuchten.
Gleichzeitig wird aber auch der
nichtinvertierende Eingang des
ICla iiber die Diode D2 auf
niedriges Potential gebracht.
Das hat zur Folge, daf} in oben
beschriebener Weise die Last
von der Endstufe getrennt wird,
damit sie entlastet wird und die
Leistungstransistoren  wieder
einen kiihlen Kopf bekommen
konnen.

Als letztes befindet sich noch

die Stromversorgung mit der
Schaltung fiir die Einschalt-

strombegrenzung auf dieser
Platine. Nach der Betitigung
des Netzschalters ist TI12

durchgeschaltet, da der Basis-

widerstand R46 iiber das Netz-
Relais positive Spannung be-
kommt. Dadurch liegt der
nichtinvertierende Eingang des
OPs von ICla auf niedrigem
Potential. Als Folge bleibt das
Ausgangs-Relais zundchst im
stromlosen Zustand, und die
Protect-LED leuchtet.

Der Kondensator C4 wird iiber
R22 mit einer Zeitkonstanten
von circa2s aufgeladen, bis
die Spannung ausreicht, daf die
Zenerdiode D8 Strom durch-
146t. Ist der Transistor T11 lei-
tend, schaltet er das Netzrelais.
Damit wird der Widerstand zur
Begrenzung des Einschalt-
stroms auf der Netz-Platine
tiberbriickt. Nun sperrt T12,
und das Ausgangs-Relais wird
durchgeschaltet.

Uber D7 wird vom Hilfstrafo
Trl eine zusitzliche negative
Hilfsspannung erzeugt, die fiir
ein negatives Potential an der
Basis von T10 sorgt. Der Tran-
sistor sperrt nun, bis die End-
stufe wieder abgeschaltet wird.
Da sich die positive Versor-
gungsspannung nach dem Ab-
schalten wegen des groflen
Siebelkos C7 linger hilt als die
negative Hilfsspannung, wird
T10 jetzt leitend und entladt C4
iiber R44 gegen Masse. Die
Folge ist, dal TI11 sperrt und
das Netz- wie auch das Aus-
gangs-Relais schnell abfallen.

Drei Netzteile
iibernehmen die
Versorgung

Die Beschaltung der Netzplati-
ne sowie der Ausgangsplatine
zeigt Bild 5. Nach der Betiiti-
gung des Schalters S1 gelangt
die Netzspannung ohne Ein-
schaltstrombegrenzung  direkt
zum Hilfstrafo Trl. Die Versor-
gung fiir die Endstufen-Platinen
lauft zundchst nur iiber den
Widerstand R1 der Netzplati-
ne und die beiden Sicherungen
F2, F3 zu den beiden Ringkern-
trafos Tr2 und Tr3. Das Relais
Rell zur Uberbriickung von R1
wird, wie oben beschrieben,
erst nach wenigen Augen-
blicken zugeschaltet. Auch das
Relais Rel2 des Liifters wird
von der Control-Platine in oben
beschriebener Weise angesteu-
ert. Der Kondensator C5 unter-
driickt Knackgerdusche, die
durch den Schaltvorgang verur-
sacht werden. Die Dioden D1,
D2, die parallel zu den Relais-
Spulen liegen, schlieBen Induk-
tionsspannungen kurz, die beim
Schalten auftreten.
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Hinter den Leistungstransfor-
matoren Trl und Tr2 sitzen je-
weils die Gleichrichter und die
Siebelkos fiir die Stromversor-
gung der Endstufenplatinen.

Auf der Ausgangs-Platine be-
finden sich die Lautsprecher-
schutzrelais Rel3 und Rel4 fiir
beide Kanile einschlieBlich der
Freilaufdioden D3, D4. Zwi-
schen den Relais und den Laut-
sprecherausgangsbuchsen wird
jeweils eine Parallelschaltung
der Spule L1 (L2) mit dem Wi-
derstand R2 (R3) lose verdrah-
tet. Die Spulen bestehen jeweils
aus 10 Windungen Kupferdraht
mit 1,5 mm Durchmesser, die
auf einen Plastikspulenkorper
mit 15 mm Kerndurchmesser
gewickelt werden.

Als Option ein
LED-Peak-Meter

Mit den bisher vorgestellten
Platinen 148t sich schon die
komplette PA-Endstufe aufbau-
en. Fiir denjenigen, der nicht
auf den Komfort einer groBzii-
gigen LED-Kette zur Pegelan-
zeige verzichten mochte, sei
hier die optionale LED-Peak-
Meter-Platine  erldutert. Die
Schaltung (Bild 6) ist auf-
grund der Verwendung der inte-
grierten LED-Treiber LM 3915,
die eine logarithmische Abstu-
fung in 3-dB-Schritten besitzen,
sehr einfach gehalten. Uber
R27 und RV 4Bt sich das Ein-
gangssignal, das am Eingang
der Treiberplatine abgegriffen
wird, im Pegel an den folgen-
den Gleichrichter anpassen.
Dieser ist um den OP IC1 mit
den Dioden D1 und D2 als akti-
ver Einweggleichrichter aufge-
baut. Uber R5 und C4 wird das
Signal nur kurz integriert und
gelangt von dort auf die Kaska-
denschaltung der beiden LED-
Treiber-ICs.

Der Aufbau

Zunidchst muB3 man sich dariiber
im klaren sein, was fiir eine
Endstufe man aufbauen will.
Soll es gleich eine Stereoversi-
on fiir den PA-Einsatz sein oder
reicht ein Monoblock zum Bei-
spiel fiir eine BaBanlage? Auch
die Leistung ist bisher noch
nicht festgelegt. Das Konzept
erlaubt den Einsatz von Trans-
formatoren mit einer
Sekundérspannung  zwischen
+ 33V und £ 60 V. Man erhilt
so eine Endstufe mit geringerer
Ausgangsleistung. Von der hier
vorgestellten 600-W-PA unter-
scheidet sie sich dann nur durch
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einen anderen Abgleich der
oberen Verlustleistungsgrenze.

Und nun von der Theorie zur
Praxis. Es empfiehlt sich, bei
der Beschaffung der Bauteile
darauf zu achten, da man nur
Teile erster Wahl bekommt. Da
die Ringkerntrafos keine geson-
derte  Kiihlung bekommen,
miissen sie fiir Temperaturen
bis minimal 70 °C ausgelegt
sein. Der Wert fiir die Kapazitit

der Endstufennetzteilelkos darf
die angegebenen 10 000 puF
gerne um den Faktor zwei bis
drei Uberschreiten. Vorausset-
zung sind natiirlich Kondensa-
toren erster Wahl. Die Platinen
sollten sorgfiltig hergestellt
und von robuster Qualitit sein.
Auch beim Liifter lohnt es sich
nicht zu sparen. Billige Geblase
entwickeln oft schon nach kur-
zer Betriebsdauer storende
Laufgerdusche.
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Stiickliste
Netzteile- und :
Ausgangsplatine :
Widerstiinde: E i 2
Rl “47R, 11 W, Draht
R23 2.2R, 4 W, Draht
Kondensatoren:
Sz(‘eh % 3,§n1=,‘ 250 V AC
_1,2 (siehe Text)
Halbleiter; o i
L 1N4002
Sonstiges:
Trl,2 Trafo 220 V
2*60 V, 10 A
(24-60 V je nach
Leis_mpg)
Tr3 Trafo 220 V
2¢¥18V, 1A
. (0.5 A ohne LED VU)
Gl1,2 250V, 25 A
Cl..4  10000uF, 100 V
_ stehend
mit Schraubanschluf
Rell...4 E Relais
24-V-Spule, 30G6672
LLufer 20V
1 Netzschalter
F1..3 Sicherungs-
halter 46G611
Fl Sicherung, 1 AT
225 Sicherung 6,3 AT

Da es sich bei dieser PA-Enstu-
fe um ein sehr flexibles Kon-
zept handelt, wird auf konkrete
Angaben iiber die MaBe des
Gehiuses, die Dimension von
Kiihlkorpern oder die Plazie-
rung der Leistungstransistoren
auf den Kiihlflichen bewuft
verzichtet. Die Losung dieser
Aufgaben bleibt dem Bauherrn
iiberlassen. Die Linge der An-
schlufidriahte zwischen der Trei-
berplatine und den Leistungs-
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transistoren ist unkritisch und
braucht bei der Planung weni-
ger beriicksichtigt werden. Bei
der Bestiickung der Treiberpla-
tine 16tet man fir die Wider-
stinde R20 und R21 zunichst
eine  Serienanordnung eines
2.2-kQ-Widerstands mit einem
25-kQ-Trimmer ein. Diese wird
nach dem Abgleich durch Fest-
widerstinde ausgetauscht. Zu
beachten ist weiter, da3 sowohl
die Transistoren T1...T3 und
T6, T7 der gleichen Platine als
auch die Leistungstransistoren
T101...T112 durch Glimmer-
scheiben isoliert mit Hilfe des
iiblichen Befestigungsmaterials
an den Kiihlwinkel beziehungs-
weise die Kiihlprofile montiert
werden. Es lohnt sich nicht,
dabei an Wirmeleitpaste zu
sparen. Anschliefend tiberpriife
man fiir jeden einzelnen Transi-
stor, daB kein KurzschluB3 zwi-
schen Gehduse beziehungswei-
se Kollektor und Kiihlkorper
vorliegt. Die Emitterwiderstén-
de lassen sich direkt an die
Transistoren 16ten.

Zwei Aluminiumbleche werden
jeweils so zu U-Profilen gebo-
gen, daB sie sich zusammen mit
den Kiihlprofilen zu einem
Tunnel zusammenmontieren
lassen, siehe Bild 7. Den
Liifter schraubt man vorzugs-
weise an die hintere Stirnfldche
des Tunnels und umwickelt ihn
zur besseren Gerduschddm-
mung mit einer Lage harten
Schaumstoffs.

Die Treiber-Platinen befestigt
man mit Hilfe eines zweiten
Winkels an der Seite des Kiihl-
tunnels (Bild 7) und verdrah-
tet daraufhin die Leistungstran-
sistoren mit den entsprechen-
den Lotpunkten auf den Plati-
nen. Auf diese Weise entsteht
eine Endstufeneinheit, die sich
als Ganzes am Boden des 19"-
Gehduses festschrauben und je-
derzeit zu Abgleich- oder
MeBzwecken leicht wieder her-
ausnehmen l4aBt. Damit im Tun-
nel geniigend Durchzug entste-
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hen kann, werden in der Front-
platte und der Riickwand des
Gehiuses an den entsprechen-
den Stellen groBe Offnungen
ausgespart und mit Schutzgit-
tern versehen.

Als néchster Schritt werden die
drei, bei einer Monoversion die
zwei Netzteile einschlieflich
der Netz- und der Ausgangspla-
tine aufgebaut und gleich mit
massivem Montagematerial im
Gehiduse befestigt. Bild 8
zeigt der Ubersichtlichkeit hal-
ber nur den Aufbau einer Mo-
noendstufenversion in einem
19"-Gehéduse mit drei Hohen-
einheiten. Fiir eine Stereoversi-
on nimmt man ein Gehduse mit
vier Hoheneinheiten. Dann las-
sen sich die Ringkerntrafos ver-
tikal an den Seitenblechen befe-
stigen, der Kiihltunnel wird
dann weiter in die Mitte ver-
schoben. Fiir die Verdrahtung
der Leistungsnetzteile und fiir

L
@0 in

0010 -O0+0

die Zuleitungen zu den Endstu-
fen werden nur Kabel mit
groem Leiterquerschnitt ver-
wendet. Besonderen Wert muf3
man auf eine moglichst stern-
formige Massefiihrung legen,
da man sich sonst sehr schnell
Arger mit Brummschleifen und
sonstigen Storungen einhandeln
kann. Im Bild 8 ist ein Stern-
punkt zwischen den beiden
Elkos zu erkennen.

Nach der Kontrolle
folgt der Abgleich

Vor der ersten Inbetriebnahme
der Endstufe ist es ratsam,
zunichst die Control-Platine se-
parat auf ihre Funktionstiichtig-
keit zu tberpriifen. Ist alles in
Ordnung, 146t sie sich mit den
entsprechenden Baugruppen
verdrahten. Den PTC sowie die
Platine mit dem Diodenarray
schraubt man an den Kiihlkor-

Bild 6. Optional ist eine LED-
Kette mit Peak-
Charakteristik zur
Pegelanzeige vorgesehen.
Die Verwendung der
integrierten LED-Treiber
vereinfacht die Beschaltung.

Stiickliste
LED-Peak-Meter
Widerstiinde, Metallfilm:

R1 1k2
R2 2k2
R3 22k
R4 100k
R5,7...26 680R
R6 27k
R27 120k
Kondensatoren:

12 4,7UF, Tantal
Cc4 1UF, Perle
C5 10pF, Perle
Halbleiter:

LEDI...20 5%4.5 mm
1.2 IN4148
IC1.2 LM3915
IC3 TLO71

per. Die LEDs konnen zunichst
direkt auf die Platine gelotet
werden. R43 muf} auf die Un-
terseite der Platine gelotet wer-
den

Als nidchstes kann man es
wagen, das Leistungsnetzteil
tiber die Einschaltstrombegren-
zung in Betrieb zu nehmen.
Hoffentlich sind die Elkos rich-
tig gepolt! An dieser Stelle sei
darauf hingewiesen, daf} das
Netzteil eine Spannung von
+ 60 V abgibt. Die Spannungs-
differenz betrigt also insgesamt
120 V. Spannung und Leistung
reichen aus, um einen amerika-

Bild 7. Die beiden Kiihl-
korper lassen sich mit Hilfe
zweier U-Profil-Alubleche
zu einem Tunnel zusammen-
montieren. Der Lifter wird
an eine der Stirnseiten
geschraubt.
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Bild 8. In einem 19”-Gehéuse mit drei Hoheneinheiten
findet eine 600-W-Monoversion spielend Platz. Zur Vermei-
dung von Brummschleifen und anderen Stérungen ist eine
sternférmige Massefiihrung erforderlich.

Technische Daten

Sinusdauerleistung
mit Trafo 2 x 60 V/10 A

Leistungsbandbreite an 4 Q

Klirrfaktor bei 570 W/4 Q

ca. 670 W/4 Q

5 Hz...150 kHz £3 dB
15 Hz...25 kHz 0,1 dB
0,02 %

P L

A £

nischen Toaster zu betreiben.
Mit anderen Worten, die Ver-
sorgungsspannung verdient den
notigen Respekt und Abstand.

Nun wird die Endstufe iiber ge-
eignete Strommeflgerite ange-
schlossen. Zuvor wird P2 in
Maximalposition gebracht. Der
Ruhestrom wird mit P2 nach
langerer Beriebsdauer auf circa
250 mA eingestellt. Die nichste
Prozedur befaflt sich mit der
Verlustleistungsregelung. Die
MefBgerite werden durch feste
Zuleitungen ersetzt. Wiinscht
man, daf} die Endstufe an eine
4-Q-Last maximal etwa 600 W
abgibt, so berechnet sich fiir die
Ausgangsspannung ein  Wert
von circa 50 V. Die Einstellung
des Einsatzes der Verlustlei-
stungsregelung auf diesen Wert
wird mit Hilfe der Trimmer, die
anstelle von R20 und R21 ein-
gesetzt wurden, vorgenommen.
Man schlieBt einen Lastwider-
stand der oben angegebenen
GroBe an den Ausgang an. Es
mulf sichergestellt sein, dal die
angeschlossene Last, zum Bei-
spiel ein Dummiwiderstand, fiir
die Zeit des Abgleichs die volle
Leistung verarbeiten kann. Nun
legt man an den Eingang der
Endstufe ein Sinussignal mit

/ N

einer Frequenz von 1 kHz. Die
Eingangspannung wird soweit
erhoht, bis am Ausgang der ge-
forderte Wert von etwa 50V
anliegt. Die positive (negative)
Halbwelle wird nun mit den
Trimmern von R20 (R21) so-
weit eingestellt, bis sie zu be-
grenzen beginnt. Danach mift
man beide Widerstandskombi-
nationen aus und ersetzt sie
durch Festwiderstinde.

Hat man keinen Lastwiderstand
zur Verfiigung, der eine solche
Belastung auf Dauer aushilt, so
bleibt noch der Ausweg iiber
die Verwendung kurzer Signal-
bursts als  Eingangssignal.
Durch die Verkleinerung des
Verhélnisses von Burst- zu Pau-
senzeit auf 1:10 1aBt sich ent-
sprechend die Belastung der an-
geschlossenen Last verringern.

In gleicher Weise verfidhrt man
beim Abgleich des zweiten Ka-
nals, falls ein solcher vorgese-
hen ist. Sind bis hierher keine
Fehler aufgetaucht, so kann die
gesamte Elektronik, einschlie3-
lich aller Buchsen, Potis und
LEDs sowie der vieleicht vor-
gesehenen LED-Kette, endgiil-
tig im Gehéduse eingebaut wer-
den.

E N

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise
sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die
Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Aussteverungskontrolle  045-413/1 2,35 Schnellader 075-432 10,25 Autopilot 037-548 3,75 MIDi-Interface fiir C64 (ds.) 127-608 13,20
MOSFET-PA Ansteuerung Analog 045-413/2 12,65 Video Effektgerat Eingang / 6,70 Sweep-Generator — HP 037-551 14,50 Bit-Muster-Detektor 127-609 7,45
Hall-Digital 1 055-418 36,65 Video Effcktgerat AD/DA-Wandler 5,95 Sweep-Generator — NT 037-552 8,30 Sprachausgabe fur C64 127-610 6,95
Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 17,65 Video Effektgerat Ausgang 13,55 DNR-System 037-553 9,75 Schrittmotorsteuerung
Hall-Digital 11 065-422 49,05 Impuls-Metalldetektor 9,30 Lautsprecher-Schutzschaltung 047-555 15,85 — Busplatine 127-611 13,25
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 6,35 Perpetuum Pendulum* 105-444 2,50 Widerstandsflote 047-556 0,80 — MUX-Karte 127-612 6,00
Camping-Kiihlschrank 065-424 13,40 Combo-Verstirker 1 016-458 7,45 Digital-Sampler 047-557 32,00 — Verdrahtungsplatine 127-614 33,00
De-Voicer 065-425 1,75 ZF-Verstirker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 14,30 Midi-Logik 047-559 15,50 Audio-Verstarker mit NT 127-615 4,85
Lineares Ohmmeter 065-426 5,65 Combo-Verstiarker 2 026-462 11,10 Midi-Anzeige 047-560 3,40

Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 10,50

111 Solange Vorrat reicht !!!!

Kraftpaket / Einschaltverzogerung
elSat 2 PLL/Video
elSat 3 Ton-Decoder

026-464/2 6,00
026-465 20,65
036-470 8,70

elSat 3 Netzteil 036-471 7,20
Combo-Verstdrker 3/Netzteil 036-472 8,25
elSat 4 Stromversorgung 046-476 1,50
elSat 4 LNA (Teflon) 046-477 9,90
Netzblitz 056-482 7,15
clSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 21,55
Drehzahisteller 076-495 3,60
Spannungsreferenz 106-510 4,60
Schlagzeug — Mutter 106-511 40,00

116-520 18,70
116-522 3,90

Impulsgenerator
Flurlichtautomat

Netzgerat 260 V/2A 126-525 9,85
Multiboard 126-527 14,95
Hygrometer 017-530 9,90
C-Meter — Hauptplatine 017-532 6,70

C-Meter — Quarz-Zeitbasis 1,65
Limiter L6000 3,70
Oszi-Speicher 13,80
Stereo-Simulator 4,80

HF-Baukasten-Mutter
-NF-Verstirker
-Netzteil

057-561 24,50
057-562 3,75
057-563 330

HF-Baukasten — Mixer 3,30
Leistungsschaltwandler 5,00
Spannungsreferenz 4,00
Video-PLL 1,10
Video-FM 2,30
Wedding Piper 2,75

HF-Baukasten-AM-Demodulator 077-579 3,00
Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz) 077-580 8,00
Remixer (Satz) 077-585 41,00
Testkopf-Verstdrker 097-588 2,10
Wechselschalter 097-589 2,50
Maiuse-Klavier 097-590 31,50
Midi-Keyboard 107-594 15,00

Mini-Sampler 107-595 4,40
u-Pegelschreiber-NT 117-597 12,90

-Interface 117-598 29,40
Schrittmotorensteuerung-HP 117-599 19,25

117-601 0,85
127-604 9,95

Impedanzwandler
Sinusspannungswandler

Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrien Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, tiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland mubB stets eine

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61

Aauskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295
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Regelungs-GAE

Drei Simulationsprogramme fiir den Entwurf von Regelungssystemen

Hans-Jiirgen Vo8B

Wie in so vielen
Bereichen hat sich der
Personalcomputer
auch in der Rege-
lungstechnik etabliert.
Dies gilt nicht nur fiir
Randgebiete wie bei
der Dokumentation
(Text- und Zeichen-
programme) oder bei
der eigentlichen
Arbeit, der
Realisierung von
Regelsystemen,
sondern zunehmend
auch im Bereich der
rechnergestiitzten
Entwicklung und
Parametrierung von
Regelungssystemen.
Drei Vertreter dieser
Spezialsoftware
wurden naher
untersucht.

ELRAD 1990, Heft 3
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In erster Linie denkt man
beim Wort ‘Regelungstechnik’
an technische Anwendungsge-
biete, wie zum Beispiel bei der
Verfahrenstechnik in der Che-
mie, in der Elektrotechnik oder
im Maschinenbau. Es sei aber
erwihnt, daf die Regelungs-
technik ebenfalls auf andere dy-
namische Prozesse wie biologi-
sche, okonomische oder dkolo-
gische Vorginge anzuwenden
ist. Diese Prozesse sind ge-
kennzeichnet durch GroBen, die
zeitlich verinderbar sind. Sie
konnen vollig unterschiedlicher
Art sein, wie zum Beispiel Ge-
schwindigkeit, Temperatur,
Kraft oder Feuchtegrad. Ver-
schiedene GroBen héngen in-
nerhalb eines Systems vonein-
ander ab.

Die  Regelungstechnik  be-
schreibt einen Sonderfall: Sie
setzt einen Regelkreis mit Reg-
ler und Regelstrecke voraus.
Mit Hilfe des Reglers und einer
MeBeinrichtung soll dabei der
Regelstrecke ein gewiinschtes
dynamisches und statisches
Verhalten aufgezwungen wer-
den. Zur Festlegung der Regler

sind unterschiedliche Kriterien
wie Regelabweichungen,
Storeinfliisse oder Uberschwin-
gen zu beriicksichtigen.

Fiir — insbesondere — lineare
Systeme gibt es umfangreiche
Theorien, die die Strukturbe-
stimmung und das Parametrie-
ren erleichtern. Es existieren je-
doch auch Bereiche — zum Bei-
spiel nichtlineare Vorginge —
wo diese Hilfen versagen.

In solchen Fillen kann man
eventuell im realen Prozel
durch Probieren die richtigen
Parameter ermitteln. Oft ist je-
doch auch die ‘praktische’ Me-
thode der Entwicklung nicht
anwendbar, wobei dies die un-
terschiedlichsten Ursachen
haben kann. Es kann daran lie-
gen, daf} die Versuche zu teuer
sind, daB sie in Echtzeit zu
langsam oder zu schnell sind
oder daB sie aus Sicherheits-

griinden nicht durchfiihrbar
sind.

Simulation

In diesen Fillen kann eine
moglichst exakte Simulation

der Vorginge eine grofle Hilfe
sein. Man erstellt von dem rea-
len Prozef} ein mathematisches
Modell. Dies sind bei kontinu-
ierlichen Vorgingen Differen-
tialgleichungen, bei diskreten
Vorgingen Differenzenglei-
chungen. Auch ein System mit
beiden Strukturen ist denkbar,
man denke nur an eine (konti-
nuierlich arbeitende) elektri-
sche Maschine, deren Drehzahl
mit Hilfe eines Rechners gere-
gelt wird.

Sollen kontinuierliche Vorgin-
ge durch einen Computer simu-
liert werden, kann das Modell
nie ganz genau sein. Denn ein
Rechner ermittelt alle Zu-
standswerte nur in einem
bestimmten zeitlichen Zyklus,
der Abtastzeit. Durch ein Ver-
kleinern dieser Zeit erhht man
zwar die Genauigkeit, leider je-
doch auch die Rechenzeit, so
daB ein Kompromil} gesucht
werden muf. Ziel ist dabei, daf
die Zustandsgrofen des Mo-
dells zumindest in den Abtast-
zeitpunkten mit dem realen Sy-
stem iibereinstimmen. Speziell
bei Integratoren, die bei Zu-
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Test

standsregelungen eine wichtige
Rolle spielen, ist in dieser Be-
ziehung Sorgfalt angebracht.
Diskrete Integratoren in der
Rechnertechnik sollen analogen
Integratoren moglichst dhnlich
sein. Im einfachsten Fall ge-
schieht dies durch eine mit der
Integrationszeit ~ gewichteten
Summenbildung, der Werte aus
dem aktuellen und letzten Ab-
tastzyklus zugrunde liegen. In

jedoch zu einem instabilen Ver-
halten fiihren, so daB andere
Verfahren notwendig werden,
bei denen auch Werte aus
friiheren Zyklen einbezogen
werden.

Mdoglichkeiten
des CAE

Im folgenden gilt es festzuhal-
ten, an welchen Stellen eine

von Regelkreisen eingesetzt
werden kann. Die Hilfen lassen
sich einteilen in Programme
fiir:
—die
lung,
— den Regelsystementwurf,
— die Regelsystemerprobung.
Unter  ProzeBmodellentwick-
lung versteht man das Umset-
zen eines realen Prozesses in

ProzeBmodellentwick-

ungiinstigen Fillen kann dies rechnergestiitzte Entwicklung ein Modell. Kennt man die phy-
; Ubertragungs- Realisierungs-
Clied siftabiol funktion beispiel
Ry
V-
P F(s) = V lue(t) Ry lua(t)
o o)
1 M)
I F(s) = —! L lu(t)
T.s —T
Ty !
o———4—0
D T, F(s) = Tys
R
o }4—o
¢ F(s) E
PT -
1 4 T s+1 iue(t) e lua(t)
o 0
1
" =
t F(s) = e~ Tis Fﬂ—jl lua(t)
n SRIE SRR
L R
PT. V. v
2 -
F)= “zzznmer l“e(t C l“a(t)
o 1 —0

Eine Ubersicht der wichtigsten Regelstrukturen, ihrer Ubertragungsfunktionen und
einfache Realisierugsmoglichkeiten aus dem Gebiet der Elektrotechnik.
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sikalischen ~ Zusammenhinge,
so ist eine direkte Umsetzung
in ein Programm moglich. Bei
komplexeren System bietet sich
eine Zusammensetzung  aus
Teilmodellen an. Ist das Verhal-
ten der Strecke nicht genau be-
kannt, so ist vorher eine Pro-
zeBidentifikation erforderlich.
Durch Messungen am realen
ProzeB und Simulation des Pro-
zeBverhaltens am Modell ver-
sucht man, das Modell dem
Realprozef3 anzugleichen.
Dafiir sind reproduzierbare Ver-
suchsbedingungen erforderlich.

Der Regelsystementwurf stellt
eine weitere Entwicklungsstufe
fiir einen funktionierenden Re-
gelkreis dar.

Nachdem der Reglertyp festge-
legt ist, gilt es die optimalen
Parameter zu bestimmen, das
Regelsystem mul} erprobt wer-
den. Eine Moglichkeit fiir eine
Beurteilung stellen simulierte
Signalverldufe dar, und hier
insbesondere das Fiihrungs-
und StorgroBenverhalten. Sollte
dies nicht zu dem gewiinschten
Ergebnis fiihren, sind eventuell
ein nochmaliger Entwurf und
eine Erprobung notwendig.

Die Entscheidung, ob der Reg-
ler seine gewiinschte Funktion
erfiillt, wird mit Hilfe von Gii-
tekriterien  festgelegt.  Das
konnte zum Beispiel eine Beur-
teilung der Einschwingdauer,
eine minimale Regelfiche, An-
zahl und Stidrke der Uber-
schwinger oder die Robustheit
des Systems sein. Zur Bestim-
mung der Giite sind definierte
Anregungsfunktionen notwen-
dig, im einfachsten Fall ein Im-
puls, ein Sprung oder eine
Rampe. Bei speziellen Proble-
men kann eine besondere
selbstdefinierte Anregung er-
forderlich sein. Diese ist dann
durch geeignete mathematische
Funktionen oder Tabellen zu
definieren.

Es kann durchaus moglich sein,
die Optimierung mit Hilfe einer
Simulation zu automatisieren.
Zusitzlich zum ProzeB werden
die Prozefdaten mit einem ma-
thematischen Giitekriterium be-
wertet und als Folge daraus die
Parameter so lange automatisch
veriandert, bis das Giitekriteri-
um den Anspriichen geniigt.
Dabei wird natiirlich vorausge-
setzt, daBl diese Anspriiche
tiberhaupt zu erfiillen sind.

Unterscheiden mufl man bei der
Erprobung zwischen einer voll-
stindigen Simulation des Re-
gelkreises und einer Simulati-
on, bei der die ganze oder ein
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Teil der Regelstrecke real mit
eingebunden wird. An die letzte
Version werden besondere An-
spriiche gestellt. So muf die
Restsimulation  echtzeitfihig
sein und mittels MeBaufnehmer
und Steller in den Prozef ein-
gebunden werden.

Fiir diese Anwendungen gibt es
eine Reihe von Produkten mit
sehr  unterschiedlichen Lei-
stungsmerkmalen. So existieren
Programmpakete, die eine Sy-
stemanalyse insbesondere
durch mathematische Hilfen er-
leichtern. Als Gebiete sind
Gleichungssysteme, Matrizen-
rechnung und Differentialglei-
chungen zu nennen.

Weiterhin existieren verschie-
dene Analyseverfahren, das Bo-
dediagramm und Nyquistkrite-
rium gehoren zu den bekannte-
sten. Ebenso konnen Program-
me die Reglersynthese, das
heiBt die Auswahl der Reglerart
und Parametrierung, unterstiit-
zen.

Fiir die ProzeBidentifikation
gibt es Werkzeuge, die den An-
wender bei der Modellerzeu-
gung unterstiitzen. Zusitzlich
zum Vergleich im Zeitbereich
sind Frequenzginge, Pole und
Nullstellen interessant. Sind die
Modelle von sehr komplexer
Art, so gibt es Programme, die
Modelle vereinfachen konnen.
Viele der aufgezidhlten Mog-
lichkeiten sind jedoch auf Son-
derfille zugeschnitten.

Auswahl

In diesem Test mufite eine Aus-
wahl der am Markt angebote-
nen Regelungssimulatoren ge-
troffen werden, die einen Ver-
gleich zuldBt und eine Vielzahl
von Regelproblemen l6sen
hilft. Die anschaulichste, am
meisten angewandte Unterstiit-
zung ist die Simulation und Be-
urteilung des Zeitverhaltens
und deshalb die Basis fiir den
folgenden Test.

Es wurden die Programme
SIREG in der EGA-Version
ohne Coprozessorunterstiitzung
aus dem Hause Incam (Preis
682 Mark), die niederldndische
Entwicklung PSI (run module)
von Boza automatesering zu
950 Mark und Prosign public
(DM 2763,-) von Linssen &
Beese in Starnberg ausgewdihlt.
Die Begutachtung der Program-
me erfolgte insbesondere im
Hinblick auf die Regelsystem-
erprobung. Datfiir ist eine Mo-
dellerstellung des zu simulie-
renden Prozesses notwendig.
Dies geschieht bei allen gete-
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Funktionen méglich

angekiindigt

object module

g?lttellwllersteller SIREG (run [r’nsoldule) Pﬁ)(l}lsylli?)N
Eigenschaften
ls’i?liﬁl;rrl]r;%igﬁa e Hard%g;f;s,(i’hlotter Verbindungsliste tiber Gglgal\f/;?lc\/tlletafile
Iél?jﬁggg:;austeine “ - 59
Benutzer-definierte nein, aber nein, nur im nein, aber in

der PC-Version |

binir, dig., anal.,

Diskette, Festplatte

Festpl. empf.

Festpl. empf.

Datentypen REAL REAL Vektor, Sequenz
Integrations-
verfahren ! 3 .
Hardware-
voraussetzungen
Grafik Hercules und EGA CGA, Hercules, EGA | CGA, Hercules, EGA
RAM 256 KB 512 KB 640 KB
1 Laufwerk, 1 Laufwerk 2 Disk-Lw. oder

1 Lw. und Festpl.

Preis fiir Universititen

15% Rabatt

Arithmetikproz.- ja 'a o

unterstiitzung (SIREG 87) J J

Alats: ; 3-Tasten-Maus nein 2-Tasten-Maus

unterstiitzung

Drucker, EPSON RX 80 EPSON FX 80 KA

Plotter HP-Plotter IBM-Proprinter o
Software- GEM,
voraussetzungen gl ab DOS 2.1 ab DOS 3.1
Implementierung Turbo-Pascal 3.0 Fortran Pascal
Kopierschutz nein nein ja
Handbuch deutsch englisch deutsch
Preis (allgemein) 682 DM 950 DM 2763 DM

40% Rabatt (3 Install.)

10 000 DM (10 Install.)

Ubersicht der wichtigsten
Eigenschaften und Soft-
und Hardware-Vorausset-
zungen der getesteten
Programme.

steten Programmen durch das
Zusammensetzen vorhandener
Funktionsbausteine zu einem
Gesamtmodell.

Die Ergebnisse der Simulatio-
nen im Zeitbereich sind bei
allen Programmen sowohl gra-
fisch als auch tabellarisch dar-
stellbar. Parameter einzelner
Blocke lassen lassen sich fiir
die Testdurchldufe verdndern.

Alle Programme wurden mit
einem kompatiblen AT getestet,
der, wenn empfohlen, mit Nu-
merikprozessor sowie einer
Festplatte ausgestattet war.

SIREG ist schnell installiert.
Sofern man eine Festplatte hat,
geniigt ein einfaches Kopieren
aller Dateien des gewiinschten
Unterverzeichnisses in einen
selbstgewidhlten Ordner der
Platte. Vor dem Programmauf-
ruf muB fiir eine Mausunterstiit-
zung der Maustreiber und
auBerdem der mitgelieferte
Bildschirmtreiber geladen wer-
den.

Zunichst lief das Programm
nicht, weil in der Datei CON-
FIG.SYS die Anzahl der zu 6ff-
nenden Dateien nicht grof3
genug war. Bedauerlicherweise
stand nirgendwo, wie viele er-
forderlich sind. Mit der Angabe
FILES=24 war dem Bedarf des
Programms jedenfalls Geniige
getan.

Das
sich

Softwarepaket PSI 1Bt
ebenfalls frei in ein

gewiinschtes Unterverzeichnis
kopieren. Nach dem erstmali-
gen Start des Programms muf}
noch die Grafikkarte gewihlt
werden.

Bei Prosign ist eine GEM-Be-
dienoberfliche Systemvoraus-
setzung, die entsprechenden
Disketten gehoren zum Liefer-
umfang. Durch die grofie An-
zahl der Disketten ist die Instal-
lation etwas langwieriger, aber
trotzdem leicht durchzufiihren.
Vor einer Benutzung des Pro-
gramms ist noch der ‘Dongel’
(Hardware-Kopierschutz)  an
die Druckerschnittstelle anzu-
schlieBen, sonst geht gar nichts.

Modellerstellung

Bei allen Programmen ist es
moglich, mit Hilfe vorgegebe-
ner Funktionsbausteine Model-
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le von Regelungen zu erstellen.
Dabei werden die wichtigen
Grundbausteine der Regelungs-
technik durch mathematische
Funktionen erginzt. Fiir die Be-
urteilung des Zeitverhaltens
werden Bausteine zur Anre-
gung der Regelsysteme
bendtigt, diese konnen die iibli-
chen Formen von Spriingen
oder Rampen oder auch selbst-
definierte Kurvenverliufe
haben. SIREG bietet hier
deutsch bezeichnete Bausteine,
wie man sie aus regeltechni-
schen Lehrbiichern kennt.
PSI-Bausteine sind englisch be-
nannt, wie auch das gesamte
Handbuch in englisch geschrie-
ben ist. Sie werden erginzt
durch Elemente der Elektro-
technik, Elemente zur Bond-
Graph-Darstellung und als Be-
sonderheit durch Elemente zur
Optimierung von Regelkreisen
nach verschiedenen Kriterien.
Bei Prosign sind digitale, ab-
laufsteuernde Funktionen sowie
Anzeigebausteine zur Darstel-
lung von Werten in den Block-
modellen als Besonderheit her-
vorzuheben. Grundelemente
der Regelungstechnik wie bei-
spielsweise PT1-Glied oder PI-
Regler sind leider stiefmiitter-

lich behandelt, lassen sich aber
aus anderen Grundbausteinen
zusammensetzen und als Bi-
bliothekselemente  weiterver-
wenden. Gegen einen Aufpreis
von 175 DM kann man diese
Bibliothek auch erwerben. Das
Handbuch ist in deutsch ge-
schrieben, die Bausteinbezeich-
nungen sind englisch.
Unabhiingig von der jeweiligen
Eingabeart konnen diese Mo-
dellstrukturen in Dateien ge-
speichert und bei Bedarf wieder
eingelesen werden.

Eingabe der
Regelstrukturen

Die drei Programme nutzen
verschiedene Eingabemoglich-
keiten. Die wohl komfortabel-
ste ist die Modelleingabe mit
einem Grafik-Editor. Dafiir hat
man auf dem Bildschirm ein
Arbeitsblatt, auf dem mit Tasta-
tur oder Maus angebotene Sym-
bole auswihlt werden konnen
und die dann an gewiinschten
Positionen plaziert werden. Da-
nach werden die eventuell not-
wendigen Parameter der Bau-
steine festgelegt. Diese Art der
Eingabe verwenden SIREG und
Prosign.

Einlesen
Rbspeﬁchr:‘l!
Regelgl ieder “
Losche Glied |l
Verbindung |
Lische Verd. |

—. |Ersetzan

v+ Uerschisben

iKopieren
18]

— |Korriglieren |

R/L = Rechts
~|Seite = 1,1
Parameter |
Meuauf bau
Modell
|Hardcopy

Eine anderes Verfahren benutzt
PSI: Die Eingabe iiber eine
Verbindungsliste. Man zeichnet
sich vor Anwendung des Pro-
gramms die Regelstruktur auf,
benennt die Blocke und gibt
dann eine Liste mit den Bau-
steinnamen, der Bausteinart,
den Parametern und den Ver-
kniipfungen untereinander ein.

Editier-Funktionen wie loschen,
verschieben, korrigieren von
Funktionsbausteinen sollten
selbstverstindlich  sein  und
werden von allen getesteten
Programmen auch geboten.

Im Detail: SIREG...

SIREG erlaubt eine objektori-
entierte, grafische Eingabe mit
den dafiir notwendigen Befeh-
len. Obwohl die Bedienober-
fliche mit einem Arbeitsblatt,
einer Meniispalte am rechten
Bildschirmrand und einem
Hilfsbereich am unteren Rand
benutzerfreundlich gestaltet ist,
konnte das Programm bei der
Modelleingabe nicht zufrieden-
stellen. Die vorliegende Pro-
grammversion war fiir eine
Drei-Tasten-Maus vorgesehen,
mit der vorhandenen Zwei-Ta-
sten-Maus klappte das Editie-

SIREG gestattet eine grafi-
sche Eingabe. Die ge-
wiinschte Operation wird
aus der rechten Meniispalte
ausgewdbhilt. In der unteren
Hilfszeile erleichtern Hinwei-
se die Bedienung. Die Re-
gelblécke skizzieren, sofern
es maglich ist, die Sprung-
antwort. Fiillt ein Modell
mehr als eine Arbeitsblatt-
seite, so ist ein Blattern auf
eine andere Seite mdglich.

Die grafische Ausgabe des
Simulationsergebnisses der
Kaskadenregelung. Bei
SIREG ist sie erst mdglich,
nachdem die Simulation
komplett vorher berechnet
wurde. Positive Konsequenz
ist dabei, daB der Wertebe-
reich der y-Achse optimal
angepaBt wird. Negativ ist
der zusitzliche Arbeits-
schritt zu bewerten. AuBer-
dem sind ungiinstige Para-
metrierungen nicht vor Ab-
lauf der kompletten Simula-
tion zu erfassen und
ggegebenenfalls
abzubrechen.

ren nur teilweise. Weiterhin
sind uniibliche Tastenbelegun-
gen gewdhlt worden, die zu An-
fang des ofteren einen Blick ins
Handbuch erfordern.

So muB bei Bewegungen des
Cursors mit Hilfe des Pfeilta-
stenblocks die Numlock-Taste
gedriickt sein. Die Taste Back-
space dient als Ersatz fiir die
mittlere Maustaste.

Nach der Eingabe der ersten
Blécke sollten die notwendigen
Verbindungslinien gezogen
werden. Dabei war es zunichst
nicht mdglich, die Ein- und
Ausgénge zu treffen. Erst durch
das Verringern der Schrittweite
des Cursors mit der Minustaste
war das moglich. Wie ich
meine eine édrgerliche und nicht
notwendige Grundeinstellung.

Bei bestimmten Aktionen ver-
schwindet das Hilfsmenii, baut
sich allerdings nach einem
ESC-Befehl wieder auf. Leider
funktionierten des oOfteren Be-
fehle wie das Anklicken von
Bausteinen oder das Verschie-
ben nicht.

Geht man von der Modelleinga-
be in das Simulationsmenii,
mull man vorher den Menii-
punkt Modellerzeugung an-
wihlen. Es wire besser, wenn
dies beim Wechsel automatisch
geschehen wiirde, denn man
vergift es doch hin und wieder.
Ist die Eingabe geschafft, kann
man die Simulation ablaufen
lassen. Dazu miissen als erstes
im Simulationsmenii die Werte
berechnet werden, bevor man
sie danach — im Ausgabemenii
— zum Beispiel als Funktion
tiber der Zeit auf dem Bild-
schirm darstellen kann.

Bei den verwendeten Beispie-
len arbeitete die Simulation ein-
wandfrei und stellte die erwar-
tete Hilfe in der Bewertung der
Regelkreise dar. Die Ausgabe
auf meinem Drucker (Siemens
PT88) brachte nicht den ge-
wiinschten Erfolg, erst ein NEC
P7 machte eine Hardcopy-Aus-
gabe moglich. Hier sollte man
also testen, ob der -eigene
Drucker die passenden Befehls-
sequenzen beherrscht.

Auch hitte mir einige
Demo-Dateien zur spieleri-
schen Einarbeitung gewiinscht.
Die Beispiele im Handbuch
sind fiir eine problemlose Ein-
arbeitung zu knapp beschrie-
ben.

ich

...PSI...

PSI fillt dagegen durch eine
nach dem Aufruf ablaufende

ELRAD 1990, Heft 3
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Die Modelleingabe mit PSI geschieht mit Hilfe einer Tabelle.
In der ersten Spalte stehen die Variablenbezeichnungen des
nachfolgend genannten Funktionsblocks. Es folgen die
festgelegten Blockbezeichnungen: INF ist ein Verzége-
rungsglied erster Ordnung, PIC ein Pl-Regler. In der dritten
Spalte stehen die EingangsgrdBen, es folgen die Parameter

der einzelnen Blocke.

Demo auf. Ist man ihrer iiber-
driissig, kann die dafiir verant-
wortliche Batch-Datei geldscht
werden.

Die Modelleingabe ist um-
standlich und erinnert an die
Eingabekonventionen des Ana-
log-Schaltungssimulators
SPICE. Man muf} sich vorher
mit Papier und Bleistift ein Mo-
dell zeichnen und dann die
Blocke sowie Ein- und Ausgin-
ge benennen. Danach gibt man
diese Modellparameter in tabel-
larischer Form ein. Dieses Ein-
gabeverfahren ist gewdhnungs-
bediirftig, funktionierte aber
einwandfrei. Trotzdem 148t der
Komfort gemessen an den
heute iiblichen Mdoglichkeiten
zu wiinschen iibrig. Man muf
immerhin circa 100 Kurzfor-
men von Bedienkommandos
und weitere 60 fiir die Block-
strukturen kennen, also nicht
gerade wenig. Sie sind aller-
dings aus dem vollen engli-
schen Ausdruck abgeleitet (bei-
spielsweise EM fiir Edit Model)
und pragen sich im Laufe der
Zeit ein. AuBerdem wird ein
Teil der Kommandos nur fiir
sehr spezielle Anwendungen
benotigt.

Die Simulation verlief auch
hier ohne Probleme. Bei der
Bedienung des Programms kam
es zu keinem Rechnerabsturz,
was fiir eine gewisse Reife
spricht.

Es ist eine grafische Darstel-
lung iiber der Zeit und iiber Zu-
standsgroflen moglich. Weiter-

ELRAD 1990, Heft 3

hin kann man den Bildschirm
in Fenster unterteilen und Si-
gnale einzeln in diesen Bild-
schirmausschnitten darstellen.
Die  Farbunterstiitzung  im
EGA-Modus erlaubt eine iiber-
sichtliche Darstellung. Ein Aus-
drucken der grafischen Simula-
tionsergebnisse (auch nur Hard-
copy-Qualitit) ist moglich, eine
grafische Modellbeschreibung
leider nicht.

...Prosign

Ein ganz anderes Eingabever-
fahren bietet Prosign, es be-
nutzt die verbreitete GEM-
Oberflache. Sie besteht aus
einem am oberen Bildschirm-
rand professionell gestalteten
Menii mit der Untergliederung
in Datei-Operationen, Editier-,
Simulations-, Trendanzeige-
und Optionsfunktionen. Beim
Anwihlen mit dem Maus-Cur-
sor erscheint eine Liste der er-
laubten weiteren Befehle. Nicht
zuldssige ~ Punkte werden
schwicher dargestellt und vom
Anwihlen ausgeschlossen.

Durch die umfangreichen Mog-
lichkeiten des Programms ist
das Handbuch zu Beginn der
Arbeit mit Prosign dringend er-
forderlich. Leider ist es fiir An-
fanger nicht besonders gut ge-
staltet. Es fehlt ein Abschnitt,
in dem vom Erstellen eines
neuen Modells bis zum Testen
die notwendigen Schritte er-
klart werden. Weiterhin habe
ich eine kurze Befehlsiibersicht
vermifit. So sind die verschie-

Die Ausgabe mit PSI erfolgt fortlaufend mit der Simulation,
einzelne Kurven werden zusétzlich durch Symbole gekenn-
zeichnet. Hier ist der Sprung zweimal ausgegeben und mit
Dreieck und Recheckt markiert. Positiv zu bemerken ist die,
auch bei der Simulation vorhandene, Kommandozeile oben
links. So kann man neue Parameter eingeben, ohne die

Darstellung zu verlassen.

denen Kombinationen von Cirl,
Shift, Alt und den Maustasten
kaum zu behalten.

Rechnerabstiirze — bei mir
waren es insgesamt drei — tra-
ten mit zunehmender Einarbei-
tung nicht mehr auf. Dies 146t
wohl darauf schlieen, daB
noch nicht alle fehlerhaften
Eingaben abgefangen werden.
Es konnte auch sein, daB} die
Software Probleme mit einem
unkontrollierten Bewegen der
Maus hat.

Sind die ersten Hiirden ge-
schafft, erweist sich die Benut-
zerfiihrung als optimal. Oft
geniigt ein Nachsehen in den
Meniipunkten, um Vergessenes
wieder hervorzukramen. Auch
die Grundelemente werden in
Form einer Liste angeboten und
konnen im Edit-Modus nach
dem Anklicken aufs Arbeits-
blatt gesetzt werden. Hervorra-
gend ist die Moglichkeit des
hierarchischen Blockschalt-
bildaufbaus. Ist das Modell fer-
tig, kann man im Simulate-

Einen komfortablen Editor bietet Prosign mit der an GEM
angelehnten Bedienoberflache. Viele Funktionen sind liber
Menii oder Tasten zu erreichen. Angenehm auch, daB nicht
nur ein seitenweises Blattern moglich ist, sondern mit den
Leisten rechts und unten auch in kleineren Stufen der Blatt-
ausschnitt versetzt werden kann. Die Symbole sind
zunachst ungewohnt, insbesondere die Summierstellen.
Hervorragend ist die Moglichkeit, auch im Strukturbild An-
zeigen einzufligen, zu simulieren und Werte zu jedem Zeit-
punkt abzufragen und zu éndern.

N
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Sinulate: kask

Fiir die Ausgabe mit Prosign gibt es umfangreiche
Einstellungen. So ist es méglich, bis zu vier y-Achsen zu

skalieren.

Modus Parameter veridndern.
Mit speziellen Anzeigebaustei-
nen lassen sich sogar im Struk-
turbild  Simulationsergebnisse
anzeigen.

Als Besonderheit werden bini-
re, digitale, analoge und vekto-
rielle Signale unterstiitzt und in
der Schaltung auf Konsistenz
und damit auf Syntaxfehlerfrei-
heit {iberpriift.

Geschwindigkeit

Wie bei allen derartigen Pro-
grammen ist man auch hier an
einer schnellen Simulation in-
teressiert. Da keine gingigen
Benchmarks existieren, wurden
zwei Regelstrukturen mit den
drei Programmen erstellt und
simuliert.

Es handelte sich zum einen um
ein Verzogerungsglied erster

Ordnung und zum anderen um
eine zweistufige Kaskade mit
zwei Summationspunkten, zwei
PI-Reglern und drei PT1-Glie-
dern.

Eigentlich dachte ich, die Ge-
schwindigkeit miite im we-
sentlichen vom verwendeten
Rechner bestimmt werden und
ist dementsprechend nicht so
unterschiedlich. Das Ergebnis
iiberraschte dann doch. Spitzen-
reiter war PSI, das die Kaska-
denregelung mit 6000 Zyklen
in 30 Sekunden bewiltigte.
SIREG bendtigte das Siebenfa-
che der Zeit. Hier ist allerdings
zu beriicksichtigen, daf die
Programmversion ohne Mathe-
Coprozessorunterstiitzung gete-
stet wurde, die 80x87er-Version
diirfte den Unterschied deutlich
verringern. Vollig abgeschla-
gen war Prosign, das fiir die
Kaskade trotz Coprozessor fast
300 Sekunden und damit das
Zehnfache der PSI-Zeit
benotigte.

Die Ursache fiir diese Ge-
schwindigkeitsdiskrepanzen ist
nicht ganz klar. Eine Idee, es
lige an der Verwaltung der
hierarchischen Struktur, muBte
verworfen werden, da Modelle

in einer Ebene #hnliche Ergeb-
nisse brachten. Zudem war die
Zahl der Iterationsschritte zwi-
schen zwei Zyklen minimiert,
und auch auf eine Stabilitits-
iiberpriifung wihrend der Si-
mulation wurde verzichtet.

Ein Sprecher des Prosign-An-
bieters Linssen und Beesen
machte den Grafik-Overhead
fiir die mangelnde Geschwin-
digkeit verantwortlich. Da er
konstant is,t wiirde sein ‘Zeit-
verbrauch’ bei komplexeren Si-
mulationen kaum noch ins Ge-
wicht fallen.

Bei einfachen, stabilen Regel-
kreisen hatten alle Programme
bei der Berechnung wiihrend
der Simulation keine Probleme.
Bei komplexeren Regelstruktu-
ren erweist sich jedoch das Ein-
setzen von anderen Integrati-
onsverfahren als notwendig, um
stabile System zu erhalten. Dies
wird nur von PSI und Prosign
angeboten, wobei letzteres noch
liber Iterationsschritte zwischen
den Zyklen verfiigt und die Sta-
bilitét iiberpriifen kann.

Nach einem Vergleich der gete-
steten Versionen fillt das Pro-
gramm SIREG wegen der
ungiinstigen Bedienbarkeit ge-
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geniiber den anderen ab. PSI
macht einen sehr ausgereiften
Eindruck, es mangelt jedoch an
der Eingabe und Schaltungsdo-
kumentation. Prosign hat eine
sehr gute Bedienoberfliche, die
nicht ganz fehlerfrei war.

Allerdings stellt sich die Frage,
ob man bei Prosign nicht mit
Kanonen auf Spatzen schieBt,
wenn man nur Simulationen
benotigt. Es bietet mit digital-
technischen Funktionen, Si-
gnalgeneratoren, Vektoropera-
tionen und Protokollméglich-
keiten weitaus mehr. Erwihnt
werden muf} auch noch der Sig-
naltyp Sequenzen fiir Ablauf-
steuerungen. Das Verdndern
von Variablen ist wihrend eines
Simulationslaufes moglich. Ne-
gativ schlagen der hohere Preis
und die relative Geméchlichkeit
des Programms zu Buche.

Nach dieser Betrachtung favo-
risiere ich PSI und Prosign, ob-
wohl die Programme sehr un-
terschiedlich konzipiert sind
und unterschiedliche Reifegra-
de und Preise aufweisen. So-
bald man aber regelungstechni-
sche Strukturen simulieren will
oder muf}, kommen alle Pro-
gramme in Betracht und die

Wahl kann getrost auf das
preisgiinstige SIREG fallen.

Wiihrend der Preis fiir private
Anwendungen doch recht hoch
ist, diirfte sich die Ausgabe bei
beruflicher Anwendung schnell
rentieren.

Selbst mit den beschriebenen
Mingeln ist es meist nicht
moglich, eine dhnlich umfang-
reiche Software zu einem giin-
stigeren Preis selbst zu erstel-
len, man denke nur an die Be-
dienoberfliche zur beliebigen
Modellzusammensetzung oder
die Grafikausgabe.

Neue Versionen

Gespannt sein darf man auf die
weitere Entwicklung der Pro-
gramme. So haben die Ent-
wickler von SIREG offenbar
schon die hier beschriebenen
Mingel bemerkt und kiindigen
fiir das 1. Halbjahr 1990 eine
neue Version mit Verbesserun-
gen an, unter anderem Konfigu-
rationsmoglichkeiten fiir Grafik
und Peripherie. Auch sollen
dann die Zwei-Tasten-Maus
und verschiedene Integrations-
verfahren unterstiitzt werden.
Besonders interessant auch die

Darstellung von Frequenzgin-
gen und Ortskurven. AuBerdem
soll es Stabilitédtskriterien und
Optimierungsmoglichkeiten
geben.

Bei PSI bleibt es bei den bishe-
rigen Editiermoglichkeiten. Ge-
testet wurde das PSI/e-runmo-
dule, erwihnenswert ist noch
die auch erhiltliche Object Ver-
sion, die einige Leistungserwei-
terungen beinhaltet. So ist mit
Hilfe von DRW-Blocks eine
bildhafte Darstellung des Pro-
zesses moglich (zum Beispiel
Behilterfiillstandsanzeige,
Thermometer). Eine Option ist
die Verkniipfung mit dem rea-
len ProzeB. Durch D/A- und
A/D-Wandler-Bausteine  sind
tiber eine entsprechende Hard-
ware Ein- und Ausgaben mog-
lich. Weiterhin kénnen Fortran-
Statements eingefiigt werden.
Der Preis fiir diese Version liegt
dann etwa bei 1520 Mark. Ein
‘Advanced User Guide’ fiir PSI
steht kurz vor der Vollendung.

Prosign wurde urspriinglich fiir
andere Rechnersysteme ent-
wickelt, eine Ubertragung auf
die PC-Umgebung findet zur
Zeit statt. So konnte nur Pro-
sign public getestet werden.

Die voll aufgeriistete Prosign-
Version kommt demnichst auf
den Markt und enthilt einige
Erweiterungen, ist aber noch
teurer. So ist auch hier eine Un-
terstiitzung von  Hardware-
Schnittstellen vorgesehen, und
es konnen benutzerdefinierte
Bausteine  erstellt  werden.
AuBerdem gibt es als Erweite-
rung PSL, die Prosign Simulati-
ons Language. Damit kann das
Simulationssystem Prosign in
seiner Funktionalitit und grafi-
schen Gestaltung angepal3t wer-
den. Das bisher mitgelieferte
Handbuch fiir Prosign public
wird iiberarbeitet.

Da auf dem Markt der Simula-
tionsprogramme noch viel in
Bewegung ist, sollte man beim
Kauf unbedingt giinstige Kon-
ditionen fiir eventuelle Updates
vereinbaren.
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SESAM Teil 4:

A/D-Karte

Hartmut Duwald

Mit dem vierten Teil
wird das DSP-
Entwicklungssystem
abgeschlossen. Und
SESAM hort damit auf,
womit seine Arbeit in
den meisten Fallen
anfangen durfte: mit
der A/D-Wandlung.
Zum Abschied also
SESAMs Ade-Karte,
die es auf sich hat.

Dem tiichtigsten digitalen

Signalprozessor ~ wird  der
schonste ProzeB in die Hose
gehen, wenn er nicht mit einem
ordentlich vorbereiteten Signal
beliefert wird. Fiir analoge Ein-

gangssignale  verfiigt daher
auch SESAM iiber eine lei-
stungsfahige Konfektionie-
rungsanlage: die A/D-Karte.
Wie aus dem Blockschaltbild

(Bild 1) ersichtlich, besteht die
Karte aus folgenden Funktions-
einheiten:

— HF-Buchse zum Anschluf
von abgeschirmten Signallei-
tungen

— 8-Kanal-Eingangsmultiplexer.
— Programmierbarer Instrumen-

tationsverstirker

48

— Einschaltbarer
Unterdriickung von Aliasing-
Effekten

— S&H mit 3 ps Einschwingzeit

— A/D-Wandler mit 12 Bit Ge-
nauigkeit und 5 pus Wandel-
zeit

— Programmierbare Abtastrate

— Interruptlogik

Neungang-
Schaltung

Die Schaltung 148t sich grob in
zwei Blocke aufgliedern: in
einen analogen und einen digi-
talen Teil. Bild 2 zeigt die ana-
loge Seite des Systems. Insge-
samt sind auf der Karte neun
verschiedene Eingangsquellen

Tiefpal zur

vorgesehen, die durch Rel2 in

zwei verschiedene Gruppen
aufgeteilt ~ werden:  einmal
schaltet es die HF-Buchse di-
rekt an den 50-Q-Eingang des
nachfolgenden Instrumentati-
onsverstirkers AD625, dessen
Differenzeingang durch die Di-
oden D9...12 gegen zerstoreri-
sche Uberspannungen geschiitzt
wird. Zum anderen verbindet es
den Verstirker mit dem Aus-
gang des Multiplexers IC1.

Mit Hilfe des CMOS-Bausteins
MPC 8D lassen sich acht ver-
schiedenene Differenzeinginge
verwalten, von denen jeweils
einer an den Differenzausgang
OUT A/B geschaltet wird. Die
Eingénge des MUX sind bereits
intern iiber Dioden gegen Uber-

spannung abgesichert, so dal}
hier zusitzliche Schutzdioden
entfallen konnen. Die Arbeits-
weise des IC1 ist recht einfach:
Solange das Freigabesignal EN
an Pin 18 anliegt, wird iiber die
Pins 15...17 ein Eingangskanal
ausgewihlt und zum ADG625
durchgeschaltet. Liegt das Frei-
gabesignal jedoch auf Nullpo-
tential, sind alle internen Schal-
ter gedffnet. Der Widerstand
zwischen den getffneten Schal-

terkontakten liegt in  der
GroBenordnung von 100 MQ,
bei geschlossenem Schalter

sinkt der Wert auf 1 k€2 ab.

Der Eingangskanal O wurde im
vorliegenden Fall mit einem zu-
schaltbaren Vorteiler ausgestat-
tet. Damit konnen auch grofere
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Differenzspannungen gemessen
werden. Mit Relais Rel3 kann
dartiber hinaus das symmetri-
sche Eingangssignal auf ein
festes Bezugspotential, ndmlich
die Signalmasse, gelegt wer-
den.

Der Instrumentationsverstéirker
AD625 von Analog Devices
verstiarkt die Differenzspan-
nung an seinem Eingang um
einen programmierbaren Fak-
tor. Die Ausgangsspannung
liegt jetzt jedoch nicht mehr als
Differenzsignal vor, sondern als
eine auf die Signalmasse bezo-
gene Spannung. Mit Hilfe des
Multiplexerbausteins  AD7502
wird der Verstarkungsfaktor
von IC2 extern eingestellt. Ab-
hingig von dem Bitmuster an
den Eingidngen AO und Al des
AD7502 lassen sich die vier
Verstarkungsfaktoren 1, 10, 100
und 1000 einstellen.

Nachdem das zu messende Sig-
nal den Instrumentationsver-
starker verlassen hat, kann es
tiber Relais Rel4 zu einem Tief-
paBfilter umgeleitet werden.
Aufgabe des Filters ist es, bei
der nachfolgenden Abtastung
des Signals Aliasing-Effekte zu
vermeiden, die unter Umstidn-
den die MeBergebnisse verfil-
schen konnen. Der Tiefpal} ist
auf der Karte zum einen aus
Platzmangel nicht vorgesehen.
Zum anderen ist die Auswahl
eines Filters mit den gewiinsch-
ten Eigenschaften sehr
schwierig. Aus diesen Griinden
wird das Filter auf eine Zusatz-
platine ausgelagert. So ist es je-
derzeit moglich, Filter einzu-
bauen, die dem jeweiligen An-
wendungszweck  entsprechen.
Im Layout ist fiir die Zusatzpla-
tine mit ST3 bereits ein Steck-
platz vorgesehen.

Das bis hierhin verstirkte und

Zeit an der
Uni Hanno-
ver Elektro-
technik mit
der Fach-
richtung
Nachrichten-
verarbei-
Geboren im tung. In
Jahre 1964 Elrad verof-
in einem fentlichte er
kleinen Ort-  neben prak-
chen in der tischen Ent-
Nahe von wicklungen
Hamburg, wie SESAM
studiert auch einige
Hartmut theoretische
Duwald zur Arbeiten.
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gefilterte Eingangssignal wird
an den invertierenden Eingang
des Sample&Hold-(S&H)-Ver-
stirkers ADS585 gefiihrt. Der
S&H verstirkt die Eingangs-
spannung, die hier noch in dem

Bereich von -2,5V...+25V
liegt, um den Faktor 1 und ver-
schiebt den Ausgangsspan-

nungsbereich in die Region von
0...5V. Unterstiitzt wird er
dabei durch die 5,25-V-Refe-
renzspannung, die IC9 freundli-
cherweise an Pin3 zur Verfii-
gung stellt. Die eigentliche
Aufgabe des S&H besteht je-
doch darin, das Eingangssignal
wihrend der Wandlungsphase
des A/D-Wandlers konstant zu
halten (Hold-Phase), nachdem
er es zuvor in der Sample-
Phase exakt kopiert hat.

Signal im Wandel

Beim IC9 handelt es sich um
einen 12-Bit-A/D-Wandler von
Analog Devices, der nach dem
Verfahren der sukzessiven Ap-
proximation arbeitet. Den Takt
zur Umwandlungsprozedur
schldgt der 2,5-MHz-Quarz.
Damit schafft der Chip eine
Konvertierungszeit von 5 s.
Zusammen mit den 3 us des
S&H betrigt die maximale Ab-
tastrate also 125 kHz und die
maximal erfaBBbare Frequenz
62,5 kHz.

Um eine Wandlung zu starten,
miissen die beiden Signale RD
und CS auf low gehen. Der
AD7572 signalisiert dem Sam-
ple&Hold-Verstirker daraufhin
per Hold-Leitung, daB3 er den
momentan anliegenden Span-
nungswert halten soll. Wihrend
der folgenden 5 us erledigt IC9
die eigentliche Digitalisierung
der Spannung. Zur gleichen
Zeit kann der zuletzt digitali-
sierte Wert aus dem Ausgangs-
register des AD7572 ausgele-
sen werden. Der in Koprodukti-
on AD7572/AD585 erzeugte
Code ist schematisch in Bild 3
dargestellt. Die beiden Register
IC10 und ICI1 speichern das
gewandelte Signal zwischen, so
daf} es bis zur nidchsten Umset-
zung fiir das verarbeitende Sy-
stem zugénglich ist.

Die zur Zeit nicht belegte 14-
polige IC-Fassung ermoglicht
den Einbau bitbreiterer A/D-
Wandler. Dort liegen die wich-
tigsten Signale an, die den Ein-
satz eines 16-Bit-Wandlers er-
moglichen sollten.

Masse massenweise

Es ist sicher schon aufgefallen,
dall drei verschieden Massen

HF
o—]
o— |
= +
o—
1A
. MUX |
. __O/"—‘ = |
. |
: l:P
© |
- |
|
12 O
7 A/D
o8
416
Status
-7
8253
Status
8-15
l AV I
PAL

'

Systembus

Bild 1. Das Blockschaltbild
zeigt die Funktionseinheiten
der A/D-Karte.

benutzt werden, die nur am
Pin3 des A/D-Wandlers mitein-
ander verbunden werden. Ana-
log- und Digitalteil besitzen ge-
trennte Massefiihrungen, um
Storungen  durch  digitale
Schaltvorgiinge  zu  unter-
driicken. Dariiber hinaus sind
diese beiden Sektionen auf der
Platine auch rdumlich vonein-
ander getrennt. Um eine weite-
re Unterdriickung von Storsig-
nalen zu erreichen, wird zusitz-
lich eine Signalmasse verwen-
det. Sehr augenscheinlich wird
die strikte Trennung der Masse-
leitungen bei der Leiterbahn-
filhrung an den Differenzein-
gingen des MPC 8D.

Bei A/D-Wandlern ist die Mas-
sefiihrung eine heikle Sache,
weil sehr schnell Masseschlei-
fen entstehen konnen, die die
Genauigkeit der Messungen
stark verschlechtern konnen.
Bei dem hier gewihlten Layout
werden die verschiedenen Mas-
sen beim A/D-Wandler zusam-
mengefiihrt. Deshalb diirfen im
Netzteil die analoge Masse und
die digitale Masse nicht mitein-
ander verbunden werden. An-
sonsten muf} die Zufiihrung der

digitalen Masse an Pin3 des
A/D-Wandlers aufgetrennt wer-
den.

Der S&H ADSS85 verfiigt be-
reits intern iiber einen Halte-
kondensator von 100 pF. Wer-
den jedoch sehr genaue Mes-
sungen verlangt, kann zwischen
Pin7 und Pin8 zusitzlich Cl1
eingebaut werden, der einen
groBeren Wert als der interne
Kondensator besitzen sollte.
Durch diese Kapazititserweite-
rung kann die Spannung im
Hold-Modus wesentlich genau-
er gehalten werden, weil sich
dadurch der Entladevorgang
verldngert und somit die Span-
nung innerhalb der Wandlungs-
zeit weniger stark abfillt. Lei-
der muB im Gegenzug die Ab-
tastrate verringert werden, weil
der S&H wegen der grofleren
Kapazitit wesentlich ldnger
braucht, den Kondensator nach
der Halte-Phase erneut umzula-
den.

Leckstrome, durch die der Kon-
densator entladen und die die
an ihm anliegende Spannung
reduziert wird, beeinflussen al-
lerdings die MefBgenauigkeit
des  A/D-Wandlers.  Daher
kommt fiir C11 nur ein dufBerst
leckstromarmer Kondensator in
Betracht. Layouttechnisch
wurde zur Verringerung der
Leckstrome ein sogenannter
Guard-Ring um den Haltekon-
densator gelegt.
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> Ein wichtiger Punkt bei der
z? o Analog/Digital-Wandlung  ist
die Generierung der Abtastim-
pulse. Viele Anwendungen
wiinschen sich die Abtastung in
dquidistanten  Zeitabschnitten.
Und je genauer diese eingehal-
ten werden konnen, um so ge-
nauer werden die MeBergebnis-
se. Daraus ergibt sich die For-
derung nach einem prizisen
Taktgenerator. Wie Bild 4 zeigt,
ist es in diesem Fall der pro-
grammierbare Zihler 8253, der
seinen  Eingangstakt  vom
CLOCK-Signal des Systembus
bezieht. Das mit 5 MHz (bei
der 20-MHz-Version der Sy-
stem-Karte) angelieferte Takt-
signal wird intern geteilt und
anschliefend iiber Pin10 an das
PAL gegeben, das es schlieB-
lich dem Monoflop IC14 zur
Verfiigung stellt. Das Monoflop
= erzeugt daraus einen Impuls,
2T INELNT der den A/D-Wandler zu einer
2 inneren Wandlung veranlaf3t.
> Ganz nebenbei wird mit der
steigenden Flanke das zuletzt
gewandelte Signal in die Regi-
ster IC10 und IC11 geschrie-
ben.
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Damit die A/D-Karte von wem

auch immer angesprochen wer-

den kann, benétigt sie eine An-

e bindung an den Systembus.
] Hier sitzen die zustidndigen
O o

-V

Drahtzieher in Gestalt der unte-
ren vier AdreBbits AO0...A3
nebst 1S-Signal, die zusammen
[~ den I/O-Bereich des Signalpro-
zessors managen. Der Dekoder-
L o2 baustein IC19 vergleicht das
| o= am HEX-Schalter S3 einge-
stellte Bitmuster mit der vom
a Systembus gelieferten 4-Bit-
Adresse und legt seinen Aus-
gang E nur auf low, wenn beide
Adressen iibereinstimmen und
IS aktiv ist. Dieses Enable-Si-
gnal weckt daraufthin die Le-
bensgeister der Karte via PAL
und die beiden Bustreiber IC20
und IC21.

Bevor das PAL nun obduziert
wird, ist vielleicht eine Be-
trachtung der von diesem Bau-
stein zu iibernehmenden Aufga-
ben ganz sinnvoll. Zunéchst die
Lesefunktionen: ~Wichtig ist
hier vor allen Dingen die Koor-
dination der geregelten A/D-
Daten-Auslese. Dafiir zeichnet
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Bild 2. Im Analogteil sorgen
getrennte Massefiihrungen
und Relais fiir einen
storungsfreien Signalweg.
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der hier gewahlten S&H-
A/D-Wandler-Beschaltung.

einen Impuls von der Trigger-
leitung des Systembusses ange-
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stoBen. Es lassen sich also meh-
rere. A/D-Karten parallel Zum * A/D-Karte belegt Portadresse PAI
gleichen Zeitpunkt von einer *
Triggerquelle aus ansteuern. LRLK AR1,>1000 * Adresse >1000 zur Zwischenspeicherung
* * der Daten in Register ARI
4. Der Zihlerbaustein 8253 er- L.ARP AR 1 * Indir. Adressierung bezieht sich auf
zeugt die Abtastimpulse fiir den | * ™ ARI
A/D-Wandler und ICgI Sie LALK >0088 * Akku mit A/D—Status laden
. e A i s SACL * * AkKku in >1000 speichern
tglelnchzemgsauf d'g Tﬂg»gu]])e"‘ ouT *LPAT * Wert bei >1000 tber Port ausgeben
ok Ce8 ajystembusses. Das LALK >3480 * Zahler 8253 initialisieren
Statusbit D3 (LOAD) muB hier- SACL < *
bei auf low und D4 (GATE) auf ouT * PA1 *
high liegen. LALK >F880 * Zshler mit Low Byte laden
SACL g *
Mit dem Statusbit INTEN (D2) ouT "4 PAT ol
kann die Interruptlogik im PAL LALK >0000 * High Byte laden und Bank wechseln
* *
eingeschaltet werden. Bei akti- SS(T:L * PA "
vierter Logik wird bei jeder LALK >3811 * Wandlung starten
A/D-Wandlung ein Interrupt SACL < *
auf dem Systembus ausgeldst, ouT *,PA1 *
der dem Signalprozessor an-

zeigt, da3 er ein neues Datum
von der A/D-Karte lesen kann.

Typisch A/D

Im Zusammenhang mit A/D-Wandlern tauchen hiufig Fachwr-
ter auf, die manchmal gar nicht, oft aber auch nur halb verstan-
den werden. Typische Begriffe werden daher im folgenden erliu-
tert.

Dynamikumfang

Oft wird von dem Dynamikumfang eines A/D-Wandlers gespro-
chen, aber man weif nicht so genau, welcher Zusammenhang
zwischen der Auflésung in Bit und der Dynamik in dB besteht.
Immerhin konnen verschieden ‘breite’ Wandler durchaus den
gleichen Spannungsbereich darstellen. Der groe Unterschied be-
steht jedoch in der Auflosung des Spannungsbereichs in ver-
schiedene digitale ‘Spannungs’-Werte.

Ein 8-Bit-Wandler beispielsweise kann nur 256 verschiedene
Ausgangswerte erzeugen, wihrend es bei 16 Bit bereits 65 536
Werte sind. Bei einem angenommenen Eingangsspannungsbe-
reich von 5 V betrigt damit der kleinste darstellbare Spannungs-
wert bei 8 Bit auch nur 2-8 X 5 Volt = 19,531 mV und bei 16 Bit
dementsprechend 76,2939 uV! Die Definition des Dynamikum-
fangs gibt nun genau das Verhiltnis von dem maximal darstellba-
ren zum minimal darstellbaren Spannungswert an:

Dynamikumfang (dB) = 20 * log MaXimaler Wert
minimaler Wert

Fiir A/D-Wandler mit der Auflésung n ergibt sich also die For-
mel:

Dynamikumfang (dB) = 20 * log 2n

(n = Auflosung in Bit)

Fiir verschiedene A/D-Wandler kann man folgende Werte ange-
ben:

8 Bit  48dB
12Bit  72dB
16 Bit  96db

Bei diesen Werten handelt es sich allerdings nur um den theore-
tisch maximal erreichbaren Dynamikumfang eines A/D-Wand-
lers. In der Praxis werden diese Werte fast nie erreicht, weil das
Rauschen, das in den A/D-Wandlern und in den Verstirkern auf-
tritt, oft groBer als der kleinste darstellbare Spannungswert ist.
Deshalb sind auch Datenblitter mit Vorsicht zu genieBen, die mit
16 Bit Auflosung glidnzen: Die Auflosung allein ist nicht das aus-
schlaggebende Argument fiir ein gutes Mefdatenerfassungssy-
stem. Nur durch spezielle Testverfahren lassen sich aussagekrif-
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Bild 5. Ein kleines Assemblerprogramm zur Initialisierung der A/D-Karte.

tige MeBwerte ermitteln, die gerade fiir den dynamischen Betrieb
entscheidend sind. Denn die meisten Daten, wie die Auflosung in
Bit, beziehen sich in der Regel nur auf statische Eingangssignale.

Abtastrate

Die maximale Abtastrate eines A/D-Systems ist nicht die im Da-
tenblatt angegebene Zeit, die der Chip benétigt, um einen di gita-
len Wert zu generieren. Beim SESAM-Projekt wiirde man so auf
eine Abtastrate von 200 kHz schlieBen. Schon wiir's. Leider
bendtigt der vorgeschaltete Sample&Hold-Verstirker nach dem
Verlassen des Hold-Modus auch noch eine gewisse Zeit, bis die
Ausgangsspannung den Wert der aktuellen Eingangsspannung er-
reicht. Diese Zeit, die eigentlich die Umladezeit des Haltekon-
densators ist, wird in der Literatur als Acquisition Time (Erfas-
sungszeit) bezeichnet. Die Acquisition Time betrigt fiir den
ADS85 3 pus. Mit den 5 us vom A/D-Wandler ergibt sich eine
maximale Abtastrate von 8 ys alias 125 kHz.

Aliasing

Bei der Abtastung von analogen Signalen besteht die Forderung,
dal die maximal im Eingangssignal auftretende Frequenz nicht
grofer als die Hilfte der Abtastfrequenz sein darf. Sie muB also
bandbegrenzt sein. Wird diese Bedingung nicht eingehalten, so
sind alle MeBergebnisse mit groBter Vorsicht zu genieBen.

Wird zum Beispiel bei einer Abtastrate von 125 kHz ein 100-
kHz-Signal analysiert, so besitzt das Ausgangsspektrum nur eine
Breite von 62,5 kHz. Frequenzen iiber dieser Marke werden nicht
korrekt dargestellt. Das 100-kHz-Signal erscheint nimlich im
Spektrum an der Stelle, wo ein 25-kHz-Signal erscheinen wiirde.
Der Anwender, der also die Beschriinkung auf bandbegrenzte
Signale nicht beachtet, vermutet irrtiimlicherweise im Eingangs-
signal eine Sinusschwingung von 25 kHz, die in Wahrheit gar
nicht existiert.

Um diese Fehlerursache auszuschlieBen, muB in den Signalweg
ein TiefpaBfilter eingeschleift werden. Dieses Antialiasing-Filter
mulB die Frequenzen oberhalb der halben Abtastfrequenz so stark
dimpfen, daB sie das Ausgangssignal des Wandlers nicht mehr
verfdlschen kénnen. Mit anderen Worten: Die Amplituden der
verbotenen Frequenzen miissen oberhalb der halben Abtastfre-
quenz so Klein sein, daB sie auBerhalb des Dynamikbereichs des
Wandlers liegen. Im Falle SESAM miite das Antialiasingfilter
damit eine Dampfung von >72 dB bei 62,5 kHz bewirken.
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Tabelle |. Die Bedeutung der Statusbits
DO Mode0 Model Mode0
D1 Model 0 0 A/D anhalten
0 1 Zihler — A/D und auf
Bus legen
1 0 Trigger extern iiber Bus
1 1 Einzelimpuls und auf
Bus legen
D2 INTEN 0 Interruptbehandlung aus
1 Interruptbehandlung ein
D3 Load 0 Zihler laden
1 Steuerwort laden
D4 Gate 0 Zihler nicht bereit
1 Zihler bereit
D5 A0 Instrumentations-
verstarker
D6 Al Al A0 Verstarkung
0 0 1 +2.5V
0 1 10 +250mV
1 0 100 +25mV
1 1 1000 +2.5mV
D7 BANK 0 Write: Statusbits D8..D15
Read: A/D-Wert
1 Write: Zihler D0..D7
Read: DIL-Schalter
(Wichtig! Der Wechsel auf die andere Bank erfolgt erst
beim niichsten Schreib/Lesezugriff.)
D8 KO Kanalwahl des MUX, dabei
Kanal 1 mit Vorteiler 10:1
D9 K1 K2 K1 KO0 Kanal
D10 K2 0 0 0 0
0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6
1 1 1 7
D11  Vor 0 Vorteiler KanalO ein 10:1
1 Vorteiler KanalO aus 1:1
D12 HF 0 HF-Buchse aus
1 HF-Buchse ein
D13 GND 0 Masse aus
1 Masse ein
D14 TP 0 Tiefpall aus
1 Tiefpall ein
D15 Enable 0 MUX aus
1 MUX ein

Mit den Bits D5 und D6 146t
sich die Verstirkung des Instru-
mentationsverstirkers  einstel-
len. Wird der MUX-Kanal 0
benutzt, so kann mit Bit
D11 (VOR) der Vorteiler einge-
schaltet werden.

Die Kanalauswahl des MUX
MPC 8D erfolgt mit den Bits
DS...10, wihrend iiber D15 der
MUX und mit D12 der HF-Ein-
gang ein- bzw. ausgeschaltet
werden kann.

Das Masserelais Rel2 und das
Relais Rel3 fiir das Tiefpalfil-
ter werden iiber die Bits D13
und D14 gesteuert.
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Die Anzeigenplatine ist durch
ein Flachbandkabel mit der
A/D-Karte verbunden und zeigt
den Zustand der Relais an,
sowie die eingestellte Verstdr-
kung und den ausgewihlten
MUX-Kanal.

Liaftung des Be-
triebsgeheimnisses

Wie das Ganze softwaretech-
nisch zusammenarbeitet, de-
monstriert das kleine Initialisie-
rungsprogramim fiir den
TMS32020 in Bild 5. Der erste
Befehl signalisiert dem Zihler,
daB beim nichsten Schreibzu-

mmmm 19”-Gehause

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

1 HE/44 mm Tiefe 2560 mm Typ ST012 53,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 2560 mm Typ ST022 62,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 360 mm Typ ST023 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 360 mm Typ ST033 85,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 87,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043 89,— DM
15 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM
6 HE/264 mm Tiefe 250 mm Typ ST062 98,— DM
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12,— DM
Chassisblech Tiefe 360 mm Typ CA036 15,— DM
Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19" Info anfordern.
GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER 79,— DM
19"-Gehéuse fiir Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79,— DM

Gehause- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere
Spezialitit. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.
Warenversand per NN, Héndleranfragen erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
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Gewerbegebiet Schwerte Ost, FAX-Nr.: 02304/451 80
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Macroassembler, Debugger, Editor, Disassembler
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Programmierer fiir Microcontroller 8748/49 . DM 399,00
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3200 Hildesheim, Schildweg 44, Tel. 05121/63307
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griff das Steuerwort fiir den
8253 geschrieben wird. Der
zweite Befehl initialisiert den
Zihler. Im dritten und vierten
Befehl wird der Zihler geladen,
und zwar zuerst mit dem LSB
und dann mit dem MSB, und
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das BANK-Signal schaltet
zurlick auf die Statusbits D8 bis
D15. Der letzte Befehl pro-
grammiert schlieBlich den Ver-
stirkungsfaktor, den Kanal und
gibt den Zihler frei. Dann er-
folgt alle 62us eine A/D-
Wandlung des Signals, das an
der HF-Buchse anliegt.

Beim Aufbau der A/D-Karte ist
grundsitzlich nichts besonderes
zu beachten. Es sollten auf
jeden Fall IC-Sockel verwendet
werden. Besondere Vorsicht ist
angebracht, falls am A/D-
Wandler etwas gemessen wer-
den soll oder muB: Eine (fiir
den Wandler) todliche Begeg-
nung kann es werden, wenn
Pin 22 (BUSY) durch die MeB-
spitze mit Pin 23 verbunden
wird. An diesem Pin liegen —15
Volt an, und das haut anschei-
nend den stirksten Busy-Pin
um. Bei der Entwicklung des
Systems zerstorte solch ein
KurzschluB8  jedenfalls regel-
méBig den AD7572.

Falls Sie die Karte komplett
aufgebaut haben, lassen Sie die
Analog-ICs vorsichtshalber
erstmal drauBen, und iiberprii-
fen Sie an den IC-Sockeln, ob

alle Spannungen korrekt anlie-
gen. Driicken Sie erst jetzt die
Analogen in ihre vorgesehenen
Fassungen. Um die Karte kali-
brieren zu kénnen, muB von der
Entwicklungssystem-Diskette
zuerst das Programm memlo-
ad.ttp mit dem Aufruf p 32768
fft.o gestartet werden. Danach
wird auf dem Atari das Pro-
gramm spec.ttp mit dem Aufruf
9 12288 gestartet, und der Sig-
nalprozessor und die A/D-Karte
werden initialisiert. Verlassen
Sie spec.ttp und starten Sie adt-
est.ttp mit 1 10 000, falls Sie
die A/D-Karte auf die Port-
Adresse 1 eingestellt haben.

Als erstes muBl am Ausgang des
Monoflops IC14 die Impuls-

Der Stecker, mit dem die
Anzeigeplatine mit der
Hauptplatine verbunden
wird, muB auf der Létseite
angebracht werden.

breite auf ca. 350 ns eingestellt
werden, der auch an den
Pins 20 und 21 des A/D-Wand-
lers gemessen werden konnen
muB. Danach wird der Offset-
Fehler korrigiert. Dazu wird an
die HF-Buchse eine Spannung
von 0,61 mV angelegt, das ent-
spricht 1/2 LSB. An den Potis
P14, P2 und P3 wird der Offset
so eingestellt, daB das Testpro-
gramm auf dem Atari ST einen
Wert zwischen $f7ff und $f7fe
anzeigt. Fiir die Einstellung des
Verstirkungsfaktors muB an
den Eingang eine Spannung
von +2,49817 V angelegt wer-
den. Mit P15 wird der Faktor so
verdndert, daf} der Ausgangsco-
de zwischen $f001 und $f000
‘flackert’. Zum AbschluB wird
mit P4 der Fehler bei groBen
Verstirkungen des Instrumenta-
tionsverstirkers minimiert.
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Grundlagen

’ Laborblatter

Magnetische
Tonaufzeichnung

Elektromagnetische Grundlagen,
Tonkopf, Magnetband

An der Entwicklung der magneti-
schen Aufzeichnung, die schon seit
etwa einhundert Jahren bekannt ist,
wurde erst in den 30er Jahren nach
Erfindung der Verstirkerrohre wei-
tergearbeitet. Der entscheidende
Durchbruch gelang angeblich 1941
durch einen Fehler in der Verdrah-
tung eines Versuchsaufbaus. Im Te-
lefunkenlabor  vertauschten die
Techniker von Braunmiihl und
Weber zwei Drihte, der Aufsprech-
verstirker geriet ins wilde Schwin-
gen und die HF-Vormagnetisierung
war erfunden. Danach ging es steil
bergauf.

Die Vorteile der magnetischen Auf-

volutionierten seinerzeit die Rund-
funk- und Musikproduktion. Nach
Einfiihrung der Mehrspuraufzeich-
nung muBten Musiker erstmals
nicht mehr gemeinsam zu einem
Aufnahmetermin erscheinen. Auf-
gezeichnete Berichte und Inter-
views konnten auf das Wesentliche
beschnitten werden. Auch das
Fernsehen lebt von der magneti-
schen Aufzeichnung von Bild- und
Tonsignalen. ~ SchlieBlich:  Jedes
Floppylaufwerk ist ein magneti-
sches Aufnahme- und Wiedergabe-
geriit, und die Diskette ist der ma-
gnetische Signalspeicher.

zeichnung — beliebige Reproduzier- Schallspeicher-
barkeit, Wiederverwendung des Verfahren
Tontrigers nach der Loschung,

Schneiden des Bandmaterials — re-

Magnetischer FluB

o

Ein Mikrofon wandelt die auf die
Membran treffenden Schallwellen
in elektrische Energie um, die zur
Speicherung wiederum in andere
Energieformen umgewandelt wird.

Verfahren (Nadelton), lichtoptische
Verfahren (Lichtton) und magneti-
sche Verfahren (Magnetophon).
Eine direkte elektrische Speiche-
rung kann digital nach A/D-Wand-
lung in einem (EP)ROM oder
RAM erfolgen.

Grundsitzlich mufl bei Nadelton-
verfahren und Magnetophon eine
Relativbewegung zwischen dem
Wandler (Tonkopf, Tonabnehmer)
und dem Speichermedium (Ton-
band oder Schallplatte) vorhanden
sein. Jede Signalfrequenz wird
durch diese Geschwindigkeit defi-
niert. Deshalb muB bei Aufnahme
und Wiedergabe dieselbe Relativ-
geschwindigkeit eingehalten wer-
den, um das gespeicherte Signal
genau zu reproduzieren.

Der magnetische
Kreis

Die GroBen und das GroBensystem
der physikalischen Disziplin ‘Ma-
gnetismus’ sind Elektronikern im
allgemeinen wenig bekannt. Die
zwischen Magnetismus und Elek-
trizitit bestehenden Analogien er-
leichtern jedoch den Umgang mit
den magnetischen GroBen; Tabelle
1 zeigt diese Analogien von elekiri-
schem und magnetischem Kreis. In
Bild 1 ist ein magnetischer Kreis
am Beispiel eines Elektromagneten

Die Hystereseschleife (Bild 2) ist
die grafische Darstellung der Ma-
gnetisierungseigenschaften  eines
Stoffes. Geht man davon aus, daf
sich in einer Spule ein nicht ma-
gnetisierter Eisenkern befindet und
an der Spule eine Gleichstromquel-
le liegt, deren Strom, von Null aus-
gehend, ansteigt, so baut sich ein
magnetisches Feld auf, dessen
Feldstirke und magnetische FluB-
dichte in Abhiingigkeit zur Strom-
stirke stehen. Mit ansteigendem
Strom richten sich die Elementar-
magnete des Kerns aus, der Kern
wird magnetisch. Bei weiterem Er-
hohen der Stromstiirke tritt die Si-
tuation ein, daB sich alle Element-
armagnete ausgerichtet haben; die
magnetische Sittigung ist erreicht.

Verringert man nun den Strom
durch die Spule, dann nimmt die
magnetische Feldstirke wieder ab.
Erreicht die Stromstirke den Wert
Null, so ist auch keine magnetische
Feldstirke mehr vorhanden. Im
Kern haben jedoch nicht alle Ele-
mentarmagnete ihre urspriingliche
Lage wieder erreicht, vielmehr ist
ein gewisser Restmagnetismus vor-
handen, die Remanenz. Um den
Kern restlos zu entmagnetisieren
(FluBdichte B = 0), muf die Strom-
quelle umgepolt werden; bei anstei-
gendem Strom baut sich das ma-
gnetische Feld in umgekehrter
Richtung auf. Bei einer gewissen

; e - e Man unterscheidet mechanische angegeben. Feldstirke hat die magnetische
o= | == -]
! |
T ]( Luftspalt
! Vergleichs | Benennung Formel- | Einheit Benennung Formel- | Einheit
o | groBe zeichen } zeichen
| G —
Ursache Elektrische Spannung U ‘ Vv Magnetische Spannung ‘ Vv A
7 - Durchflutung [ A
mittlere Feldlinienldange A N e =
Bild 1 Elektrische Stromstérke I A Magnetischer Flu (€] Wb
1 N
I Wirk St ich | _A : isc ichte A
Spule mit Ringkern, Luftspalt. irkung romdichte J = Magnetische FluBdichte B ‘ T
j=1 =%
@ A | A
2 magnetische Sattigung — =1 — — —
5 T Elektrischer Widerstand R Q Magnetischer Widerstand | Ry, A
2 | Wb
T R = Ry, =——
Y-A LA
e <
v S mit- Elektrische Leitfhigkeit Y m Permeabilitit [ u Wb
g eq:) bestimmend Q.mm? ‘ Am
& Elektrischer Leitwert G | 8 Magnetischer Leitwert A Wb
; | &
—
He Feldstarke H G= L [\:l—
) R Rﬂ\
Koerzitiv- L S—
feldstdrk
S Ohmsches =Y 0=2
Gesetz R Ri
) Ry =Ry + Ry + Rz +
magnetische Sattigun Reihen- R=R|+Ry+R3+.. V=V1i+V2+Vit..
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Bild 2. Die Hystereseschleife (statische Magnetisie-

rungskurve). Die Neukurve zeigt das Verhalten bei der

ersten Magnetisierung.
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Tabelle 1. Zur Analogie elektrischer und magnetischer Grofien.
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FluBdichte den Nullpunkt erreicht.
Der Kern erscheint nach auBen hin
unmagnetisch, die Elementarma-
gnete haben ihre urspriingliche
Lage wieder erreicht.

Die zum Erreichen dieses Zustan-
des erforderliche Feldstirke nennt
man Koerzitivfeldstirke. LiBt man
den Strom durch die Spule weiter
ansteigen, so erhoht sich wieder die
FluBdichte, bis die Sittigung auch
in dieser Richtung erreicht ist. Der
Strom wird wieder soweit verrin-
gert, bis keine magnetische Feld-
stirke mehr vorhanden ist. Im Kern
ist jedoch wieder ein nunmehr um-
gepolter Restmagnetismus vorhan-
den. Polt man die Stromquelle er-
neut um, steigt die Feldstirke. Ist
die Koerzitivfeldstirke erreicht,
wird der Kern wieder unmagne-
tisch. Die Stromstirke kann nun
wieder bis zur Sittigung erhoht
werden; die Hystereseschleife ist
geschlossen.

Der unmagnetische Zustand des Ei-
senkerns bei Feldstirke Null wird
also nicht mehr erreicht. FlieBt
durch dieselbe Spule mit Eisenkern
ein Wechselstrom, so wird die Hy-
stereseschleife in jeder Periode ein-
mal durchlaufen (Bild 3). Um nun
den Kern vollig zu entmagnetisie-
ren, kann man die Wechselstrom-
stirke kontinuierlich verringern,
womit die  Hystereseschleifen
immer kleiner werden, bis der un-
magnetische Zustand bei B =0 er-
reicht ist. Dieselbe Wirkung erzielt
man, wenn der Kern langsam aus
dem Wechselfeld der Spule entfernt
wird (Bild 4).

Jedes ferromagnetische Material
hat seine spezifische Hysteresekur-
ve. Man unterscheidet hier zwi-
schen magnetisch harten oder wei-
chen Werkstoffen (Bild 5). Da die
von der Hystereseschleife um-
schlossene Fliche ein MaB des
Energieaufwandes zur Ummagneti-
sierung ist, wihlt man dort, wo eine
Wechselmagnetisierung  erforder-
lich ist (Ubertrager, Tonkopfe), ma-
gnetisch weiche Stoffe. Tonbinder
sollen vor allem eine hohe Rema-
nenz aufweisen, um die Informati-
on sicher zu speichern. Deshalb ist
das Bandmaterial mit magnetisch
harten Stoffen beschichtet.

Der Tonkopf

Jeder elektrische Leiter ist nach
Bild 6 von einem Magnetfeld um-
geben. Wickelt man diesen Leiter
zu einer Spule, so entsteht ein ma-
gnetisches Feld, das dem eines
Stabmagneten dhnelt (Bild 7). Bil-
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Bild 4. Verlauf der
Hystereschleifen bei der
Entmagnetisierung.
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Bild 3. Bei Wechselstrommagnetisierung
(hier: Sinus) wird die Hystereseschleife

in jeder Periode einmal durchlaufen.

L+ —>

Bild 7. Magnetfeld einer Spule.

det man nach Bild 8 aus dieser
Spule einen Ring, so entsteht im
Inneren ein nahezu homogenes
Feld; das @uBlere Feld verschwin-
det. Bringt man in die Ringspule
einen Kern, dann veriindert sich das
magnetische Feld in seiner Form
nicht, aber die magnetische FlufB-
dichte ist stirker geworden.

Zur Herstellung von Tonkopfen
wird zur Vermeidung von Wirbel-
stromverlusten fein lamelliertes
MU-Metall mit circa 0,2 mm
Blechstirke eingesetzt. Bei diesem
Material sind die Ummagnetisie-
rungsverluste ebenfalls gering. Die
Entwicklung von immer besserem
Ferritmaterial hat dazu gefiihrt, da

Bild 5. Magnetisch
weicher Werkstoff
(links),
magnetisch harter.

Bild 6. Magnetfeld eines
stromdurchflossenen

+

1
|

Bild 8. Ringspule, homoge-
nes Magnetfeld.

neuerdings auch Ferritkerne in
Tonkdopfen zu finden sind.

Damit der magnetische FluB auf
das Band wirken kann, ist, wie Bild
9 zeigt, ein Kopfspalt im Ringkern
eingebracht, an dessen Stelle sich
der Kern gleichzeitig verjiingt. Der
Spalt ist aus magnetischen und me-
chanischen Griinden mit einem
nichtmagnetischen Material, zum
Beispiel Glimmer, Glas oder Kup-
ferberyllium gefiillt.

Die Beriihrungsfliche zwischen
Kopf und Band ist aufgrund des
notwendigen engen Kontaktes ge-
schliffen. Diese Stelle nennt man
Kopfspiegel. Bei hochwertigen
Bandgeriten findet man 3 verschie-

Leiters.

Spalt

Spiegel

Bild 9. Typischer Aufbau
eines Tonkopfes.

dene Kopfe, um eine Hinterband-
kontrolle wiihrend der Aufnahme
zu ermoglichen.

Der Sprech- bzw. Aufnahmekopf
besitzt zwei Spalten im Kern (Bild
10). Der Arbeitsspalt in der Mitte
des Spiegels erzeugt das Magnet-
feld zur Magnetisierung des Ban-
des. Mit 10...18 um Spaltbreite er-
reicht man eine Magnetisierung der
gesamten magnetischen Schicht;
dies ermoglicht eine optimale Aus-
nutzung der Dynamik des Magnet-
bandes.

Der zweite Spalt befindet sich auf
der Riickseite des Kopfes. Er ist
mit circa 500 um relativ breit und
bestimmt die magnetischen Eigen-
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schaften des Kopfes. Er kompen-
siert ebenfalls Anderungen der ma-
gnetischen  Eigenschaften,  die
durch unterschiedlich engen Band-
kontakt entstehen. Eine auftretende
wesentliche Remanenz durch nicht
vermeidbare stirkere StromstoRe
wird ebenfalls vermieden.

Der Sprechkopf wird in Leistungs-
anpassung betrieben, um den aus
dem induktiven Blindwiderstand
resultierenden Frequenzgang zu
korrigieren. Deshalb ist seine Im-
pedanz niederohmig. Dieser Zu-
sammenhang wird spiter niher er-
lautert.

Der Horkopf ist genauso aufgebaut
wie der Sprechkopf. Es fehlt ledig-
lich der zweite Spalt, um den Wir-
kungsgrad zu erhdhen; der Arbeits-
spalt ist zur besseren Abtastung
von hoheren Frequenzen —mit
3...8 um sehr schmal. Dies erfor-
dert zwangslidufig eine hohe me-
chanische Prizision. Um die Ein-
wirkung von Fremdfeldern zu redu-
zieren, ist eine gute Abschirmung
erforderlich. Kapazitive Verluste
auf der Zuleitung zum Wiedergabe-
verstirker werden durch die niedri-
ge Impedanz des Horkopfes ver-
mieden.

Bei Tonbandgeriten der Konsum-
elektronik und Kassettenrecordern
sind Kombikopfe eingesetzt, die
iiber einen Umschalter entweder als
Sprech- oder Horkopf arbeiten. Das
Ergebnis ist ein Kompromil zwi-
schen Hor- und Sprecheigenschaf-
ten, da die Ubertragungseigen-
schaft in beiden Betriebsfillen den
Anforderungen entsprechen mubB.
Eine Hinterbandkontrolle ist bei
diesen Geriten wihrend der Auf-
nahme nicht moglich.

Zum Loschen der aufgezeichneten
Information dient der Loschkopf.
Sein Arbeitsspalt ist  mit
100...400 um sehr breit, damit das
Loschfeld die gesamte magnetische
Bandschicht  durchdringt.  Die
Kopfkerne werden aus Ferrit herge-
stellt, um einen hohen Wirkungs-
grad zu erreichen. Um die
Loschwirkung zu erhdhen, sind
auch Loschkopfe mit zwei in der
Breite unterschiedlichen Arbeits-
spalten iiblich.

Der Aufsprech-
vorgang

Liegt an der Wicklung des Sprech-
kopfes eine Wechselspannung, so
entsteht zwischen den Polschuhen
des Kerns am Arbeitsspalt ein ma-
gnetisches Wechselfeld (Bild 11).
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Bild 11. Feldausbildung am Arbeitsspalt

- / .
+
crspalt
Soherspa des Sprechkopfes.
Bild 10. Sprechkopf, Arbeits- und Scherspalt
(siehe Text). B,

B, L

of Ne N

el
t

Bild 12. Der nichtlineare Verlauf der Rema-

nenzkurve verursacht Verzerrungen.

Gegen die hohe magnetische Leit-
fihigkeit des Kerns (Permeabilitit)
stellt der Arbeitsspalt mit seiner ge-
ringen Permeabilitit einen hohen
magnetischen Widerstand dar, an
dem sich ein starkes magnetisches
Feld aufbaut. (Auch beim elektri-
schen Stromkreis ldBt sich Span-
nung nur an einem stromdurchflos-
senen Widerstand messen.) Auf-
grund der Verjiingung der Polschu-
he am Spalt treten Feldlinien auch
aus dem Spalt heraus und dringen
in die Magnetschicht des vorbei-
gleitenden Bandes ein.

Aus der zuvor besprochenen Hyste-
resekurve eines magnetischen Ma-
terials 148t sich die Remanenzkurve
ableiten; das Verfahren soll hier
nicht dargestellt werden. Wihrend
die Hysteresekurve die GroBe der
Magnetisierung angibt, die das Ma-
terial unter Einwirkung des magne-
tischen Feldes aufweist (statische
Kennlinie), zeigt die Remanenzkur-
ve die im Material verbleibende
Magnetisierung, wenn das Feld

Remanenzkurve
e = Br1
+
4=
1 1 t
R
| 1 |H(bzw1) BnE
—- |7 e -
| | Br2
| |
[
byl
L —
::
—
— D H
THypeHE C——— "HF
1 ——
== ——————— — — —
HNF H1
t

Aufsprechvorgang mit HF-Vormag netisierung

Bnp =

remanente Induktion der

Tonfrequenz (T)

Br1,2

= Einhillende der aus NF und HF

zusammengesetzten Induktion

Bild 13. Linearisierung durch HF-Vormagnetisierung.

Eine umfassende theoretische Beschreibung ist bisher
noch nicht gelungen.

nicht mehr einwirkt (dynamische
Kennlinie).

Bild 12 zeigt im oberen linken
Teil eine typische Remanenzkurve.
Nimmt man einen sinusférmigen
Strom als Aufsprechsignal an, so
wird rasch deutlich, an welchem
Grundproblem die Entwickler zu
Anfang scheitern muften. Wihrend
jeder Periode wird die Hysterese-
kurve zwar einmal durchlaufen,
aber jeweils im Nulldurchgang des
Sinus verzerrt die Remanenzkurve
die Signalform. Auch im Scheitel-
punkt, wo die Kurve stark ge-
kriimmt ist, kommt es zu Verzer-
rungen.

Diese Nichtlinearitit zwischen Ein-
gangs- und Ausgangsgrofie macht
das direkte Aufsprechen der Modu-
lation unmdglich. Schon friih
wandte man zur Kompensation die-
ser Verzerrungen eine Vormagneti-
sierung an, um den Arbeitspunkt
des Tontrigers in den linearen Be-
reich der Remanenzkurve zu brin-
gen. Mit einem konstanten Gleich-

strom wurde die Vormagnetisierung
eingestellt, jedoch waren die daraus
resultierenden Nachteile zu groB.
Die Nutzdynamik war gering, und
aufgrund der prinzipiell inhomoge-
nen Beschichtung des Tontriigers in
Verbindung mit dem starken
GleichfluB kam es in Modulations-
pausen zu storendem Bandrau-
schen. Aus diesen Griinden wird
die Gleichstromvormagnetisierung
nicht angewandt.

Die HF-Vor-
magnetisierung

Eine vollstindige theoretische Be-
schreibung des Aufnahmeverfah-
rens mit HF-Vormagnetisierung,
das einer Linearisierung der Rema-
nenzkurve entspricht, ist bisher
noch nicht gelungen; die Wirkungs-
weise ldBt sich jedoch modellhaft
erkldren.

Dem NF-Signal ist ein sinusformi-
ger HF-Strom iiberlagert; Bild 13
zeigt unten die beiden Signale und
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Bild 14. Im empfohlenen
Arbeitspunkt Iy, haben der
Modulationsrauschabstand MR
und der Klirrfaktor

(3. Harmonische) die besten Werte.
Mit Iy ist der HF-Vormagnetisie-
rungsstrom bezeichnet.

ihre Summe. Es entsteht eine hoch-
frequente Schwingung, deren Hiill-
kurve das Nutzsignal reprisentiert.
Beim Aufsprechen wird zwar die
HF verzerrt, die NF jedoch, die
durch die Vormagnetisierung in den
linearen Bereich der Kurve ver-
schoben ist, bleibt unverzerrt. Da
sich bei der Wiedergabe wegen der
geringen Wellenlinge der genaue
Verlauf der HF-Modulation nicht
abtasten laBt, wird ein Mittelwert
der beiden Umhiillenden gebildet,
der symmetrisch zum Nullpunkt
der Remanenzkurve liegt. Damit
liegt die resultierende abgetastete
Modulation zwar im Bereich der
grofiten Nichtlinearitit der Rema-
nenzkurve, die beiden Umbhiillen-
den, aus denen der Mittelwert ent-
steht, liegen jedoch im linearen Be-
reich.

Die Qualitidt der magnetischen Auf-
zeichnung ist von der Frequenz und
der genauen Einstellung des HF-
Vormagnetisierungsstromes abhéin-
gig. Fiir hochwertige Aufzeichnun-
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Bild 16. Vergleich der Magnetisierungskurven.

v -Eisenoxyd Chromdioxyd
Koerzitivkraft H, (A/cm) 240 390
Siittigungsremanenz Mg (mT) 110 160
Sittigungs- Mg (mT) 135 178
magnetisierung
Richtfaktor Mg/Mg =0,8 209
Tabelle 2.

Wichtige magnetische Eigenschaften von Eisen- und Chromdioxyd.

gen sollte die Frequenz im Bereich
80...150 kHz liegen. Da bei sol-
chen Frequenzen der Aufwand zur
Kompensation der Verluste an
Sprech- und Loschkopf relativ
hoch wird, arbeiten Geriite der
Konsumelektronik mit nur
40...60 kHz.

Ublicherweise wird der Vormagne-
tisierungsstrom bei der Aufzeich-
nung von 10 kHz (20 dB unter dem
Sollpegel) eingestellt, indem man
ihn so weit ansteigen 14Bt, bis sich
bei der Hinterbandkontrolle ein
maximaler Ausgangspegel ergibt.
Dann wird der Strom noch so weit
erhoht, bis sich der Pegel, je nach
Bandmaterial und Bandgeschwin-
digkeit, um 2...6 dB verringert hat.

Bild 14 verdeutlicht den Zweck
dieser Vorgehensweise. Mit der
Amplitude der Hochfrequenz ver-
andert sich die Arbeitskennlinie des
Tontriigers (Remanenzkurve) und
damit auch die Qualitit der Auf-
zeichnung. Die elektroakustischen
‘Daten’ in Bild 14 zeigen:

Der Modulationsrauschspannungs-
abstand ist am groften, wenn die
Ausgangsspannung ihr Maximum
tiberschritten hat; der Klirrfaktor
der 3. Harmonischen hat in diesem
Punkt sein Minimum.

Die Hohe des Vormagnetierungs-
stromes muf} entsprechend den fiir
das Bandmaterial charakteristi-
schen elektroakustischen Daten
eingestellt werden. Die genauen
Werte finden sich in den Serviceun-
terlagen der Geritehersteller und in
den Datenblittern des verwendeten
Bandmaterials.

Das Bandmaterial

Magnettonbinder  bestehen  aus
einem 8...40 um dicken Kunst-
stofftriiger, der mit einer Schicht
aus kleinsten Teilchen magnetisier-
baren Materials versehen ist (Bild
15). Die Teilchen sind in ein Binde-
mittel eingebettet und stellen circa
30% der Beschichtung dar. Die
Dicke der Magnetschicht betriigt

4...15 um, wobei hoch aussteuer-
bare Studiobiinder sogar mit 25 pm
beschichtet sind.

Als Triagermaterial werden
hauptsichlich PVC und PE (Poly-
ester) verwendet. Beide Materialien
haben eine hohe Festigkeit, womit
Bandrissen und Dehnungen vorge-
beugt wird.

Als magnetisches Material dient
meistens Eisenoxyd. Bei niedrigen
Bandgeschwindigkeiten, insbeson-
dere bei Tonbandkassetten, hat sich
Chromdioxyd als vorteilhaft erwie-
sen; es besitzt eine  grofe
Koerzitivkraft und erlaubt eine
gleichmiBigere Beschichtung. Ton-
bandkassetten und -binder fiir ge-
ringere Bandgeschwindigkeiten
sind im {ibrigen mit einer diinneren
Beschichtung versehen als Stu-
diobdnder fiir 38 cm/s. Bild 16
zeigt die Magnetisierungskurven
von Eisenoxyd und Chromdioxyd.

Zur Erhohung der Aussteuerbarkeit
werden die Binder mit magneti-
scher Vorzugsrichtung hergestellt.
Nach der Beschichtung bringt man
das Band bei noch weichem Lack
in ein starkes magnetisches Gleich-
feld. Die Richtung des Feldes ent-
spricht der Richtung der spiteren
Aufzeichnung (Lidngsrichtung). Die
Remanenz des Bandes in Lings-
richtung ist dann nahezu doppelt so
gro} wie in Querrichtung.

Der Wiedergabe-
vorgang

Die Qualitit des Magnetbandes
mift sich an den wesentlichen elek-
troakustischen Eigenschaften; dies
sind  Aussteuerbarkeit,  Ruhe-
gerduschabstand und Kopierddmp-
fung. Hier sind Kompromisse er-
forderlich; legt der Hersteller einen
dieser Parameter besser aus, so
wird damit meistens einer der an-
deren schlechter.

Besprochene Magnettonbinder
sind vor magnetischen Feldern zu
schiitzen. Sie vertragen auch keine
extremen Temperaturen, Feuchtig-
keit und heftige mechanische Er-
schiitterungen. Um die Qualitit zu
erhalten, lagern zum Beispiel die
Rundfunkanstalten ihre Binder in
vollklimatisierten =~ Riumen  bei
Temperaturen unter 20°C und
einer Luftfeuchtigkeit von
40...60%.

Bewegt man einen Leiter in einem
Magnetfeld quer zur Feldrichtung,
so wird in ihm eine elektrische
Spannung induziert. Die Spannung

ELRAD 1990, Heft 3



Grundiagen

Laborblatter

b I T A |

| |

\ |

[\
‘)V
VAR

Bild 17. Feldverteilung auf einem besprochenen Band. Die Felder induzieren im Horkopf Wechselspannungen.

Bild 19.
HF-Entmagnetisierung
beim Loschen.

Bild 18. Horkopfspannung in Abhingigkeit von der
Signalfrequenz (gestrichelt: tatsdchlicher Verlauf).

Loschkopf
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-

L
5 DEOXQ

Horkopf

Abwickelteller

Aufwickelteller

Tonband

Andruckrolle

Wiedergabe -
verstdrker

—_—
Bandlaufrichtung

Bild 20. Anordnung der Kopfe.

entsteht im ruhenden Leiter auch
dann, wenn er einem wechselnden
Magnetfeld ausgesetzt ist. Die in-
duzierte Spannung ist proportional
zur Anderung des magnetischen
Flusses.

Das besprochene Band wird eng
am Horkopf vorbeigefiihrt. Von der
Oberfliche des Bandes treten ma-
gnetische Feldlinien aus. Da der
Kern des Kopfes eine hohe magne-
tische Leitfihigkeit besitzt, werden
die Feldlinien in ihm geschlossen.
Es entsteht ein magnetischer FluB,
der sich, je nach der magnetischen
Feldstirke, die vom Band ausgeht,
entsprechend verindert. Diese Ver-
dnderung des magnetischen Flusses
in der Tonkopfspule induziert in ihr
eine Spannung, die der aufgespro-
chenen Modulation entspricht.

Hier ist ein Stichwort gefallen, das
spiter im elektronischen Teil wie-
der erscheinen wird: Der Tonkopf
ist eine Spule und hat somit einen
frequenzabhingigen induktiven
Widerstand. Es ist unerheblich fiir
das Frequenzverhalten einer Spule,
ob die Spannung von auflen ange-
legt wird oder durch ein Magnet-
feld in ihr induziert wird. Es gilt
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Bild 21. Allgemeiner Aufbau einer Tonbandmaschine.

immer der Zusammenhang:
X=2-mf-L

Bei einem fiir alle Frequenzen kon-
stanten WechselfluB auf dem Band
steigt die Ausgangsspannung des
Horkopfes proportional mit der
Frequenz. Dies gilt insbesondere
bei niedrigen und mittleren Fre-
quenzen. Zu hoheren Frequenzen
hin steigt die Ausgangsspannung
langsamer und nimmt ab einer be-
stimmten Frequenz sogar wieder
ab. Die Ursachen hierfiir liegen in
den Abstandsverlusten, den Spalt-
verlusten und den Entmagnetisie-
rungsverlusten des Bandes. Aus
diesem Frequenzverhalten resultiert
die erforderliche Entzerrung der
Aufsprech- und Wiedergabeverstar-
ker einer Tonbandmaschine.

Der Léschvorgang

Der HF-Vormagnetisierungsstrom
wird nicht nur auf den Sprechkopf,
sondern auch auf den Loschkopf
geschaltet. Bezogen auf die Bewe-
gung des Bandes ist der Loschkopf
vor dem Aufnahmekopf angeord-
net. Das heifit, vor der Aufnahme
wird jedes Band — auch ein vdllig

neues — zundchst geloscht.

Wiihrend das Band am Loschkopf
vorbeigleitet, wird es bis zur Sitti-
gung magnetisiert. AnschlieBend
entfernt sich das Band stetig aus
dem Wechselfeld des Kopfes, was
eine Entmagnetisierung der magne-
tischen Schicht zur Folge hat. Das
Band ist zur Neuaufnahme bereit.
Dieser Vorgang ist sehr wichtig,
denn  ungeniigende  Loschung
macht sich im Signal-Rauschab-
stand bemerkbar. Die geforderte
Loschdimpfung bei 1kHz sollte
bei Studiomaschinen iiber 78 dB
betragen.

Die einzelnen Tonkopfe befinden
sich gemeinsam auf einem Kopftré-
ger. Bei hochwertigen Bandmaschi-
nen ist dieser Kopftriiger ein fein-
mechanisches Meisterstiick. Alle
Teile bestehen aus nicht magneti-
sierbarem Material. Die einzelnen
Kopfe sind in MU-Metallkapseln
eingebaut und zumeist dreipunkt-
gelagert, um die genaue Position
zum Band zu justieren. Diverse
Fiihrungsrollen gewiihrleisten eine
optimale Bandfiihrung zwischen
den Kopfen. Nach Einlegen des
Bandes lassen sich die meisten Trii-
ger noch mit einer Klappe ver-
schlieBen. Dies dient der zusitzli-
chen Abschirmung.
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Elektrotechnik Fachstufe 2, Hiib-
scher u.a., Westermann Verlag
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Schule fiir Rundfunktechnik, K.G.
Saur Verlag

Die hier besprochenen Grundlagen der magnetischen Schallaufzeich-
nung mit analogen Bandmaschinen sind von aktueller Bedeutung, weil
typische Digitalgerite (DAT) mit professionellem Anspruch aus Ko-
stengriinden nur sehr langsam Boden gewinnen. Sogar in die Tonstu-
dios der Rundfunkanstalten hilt das digitale Modulationsprocessing
nur zogernd Einzug. Im iibrigen gelten zahlreiche der hier vermittelten
Informationen auch fiir die Aufzeichnung etwa mit PCM-Geriten.

Der folgende zweite Teil beschiiftigt sich mit der geritetypischen
Schaltungstechnik. Als Beitrag zur Audio-Meftechnik ist die Projekt-
beschreibung eines Filters vorgesehen, das die Messung von Fremd-
und Geriuschspannungsabstand sowie Uber- und Nebensprechen nach
DIN bzw. Tonstudio-Standard erlaubt.
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Thermoelemente

und die Anwendung in einem
universellen Heizregler (Thermostat)

Am Anfang dieses Beitrags stehen
tabellarische Ubersichten und all-
gemeine Grundlagen der Tempera-
turmessung mit Thermoelementen.
Dann wird am Beispiel eines NiCr-
Ni-  (NickelChrom-Nickel)-Ther-
mopaares (oder -Thermoelementes)
die Funktion und Anwendung in
einem erprobten Regelkreis be-
schrieben.*) Der Regler selbst ist
ein  netzfrequenz-synchronisierter
Pulsbreitenregler mit PID-iihnli-
chem Verhalten. Diese Losung er-
moglicht die Ansteuerung von
Triacs, von Festkorper- oder
Halbleiter-Relais, aber auch von
Leistungstransistoren in  Gleich-
strom-Heizkreisen.

Thermoelektrische
Spannungsreihe

Thermoelemente liefern bekannt-
lich eine temperaturabhiingige, gut
reproduzierbare und gut erfaB8bare
Gleichspannung. Ein Thermoele-

ment besteht aus zwei Drihten ver-
schiedener Metalle, die an dem
“Temperaturfithlpunkt’ verschweiBt
(innig verbunden) sind. Frei be-
wegliche Elektronen kénnen von
dem Metall mit niedriger Austritts-
arbeit in das andere iibertreten; es
entsteht eine temperaturabhingige
Beriihrungsspannung, ein  Ther-
mostrom kann fliefen. Abhingig
ist dieser thermoelektrische Effekt,
auch ‘Seebeck-Effekt’ genannt,
von den verwendeten Materialien
des Thermopaares und von der
Temperaturdifferenz zwischen dem
Fiihlpunkt der Temperatur und dem
MeBanschluf des Thermoelemen-
tes.

Entwickler der Schaltung ist Dieter

Schwarzenberg, Cremlingen.
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Simtliche Metalle liegen in einer
thermoelektrischen ~Spannungsrei-
he, die auf Kupfer bezogen ist und
fir eine Temperaturdifferenz AT
von 100 °C gilt. Nicht alle Metalle
sind jedoch fiir die Verwendung als
Thermoelement geeignet.

Tabelle 1 gibt einige wichtige Me-
talle in der Spannungsreihe wieder.
Die Thermospannung zwischen
zwei Metallen 146t sich durch Dif-
ferenzbildung ermitteln. Die Pola-
ritit der Thermospannung ist un-
mittelbar ersichtlich, daraus resul-
tiert auch die Stromrichtung in
einem Thermoelement.

Bild 1 zeigt das Thermoelement in
einem Stromkreis. Konstruktive
Vorbedingung fiir eine Temperatur-
messung ist der Anschlu beider
Drihte des Thermoelementes an
die beiden elektrisch isolierten,
aber thermisch gekoppelten Teile
eines gut wirmeleitenden Metall-
blocks, der in Bild 1 mit Cu (Kup-
fer) bezeichnet ist.

Bild 1. Grundschaltung fiir
ein Thermoelement. Mit
Cu ist ein zweiteiliger,
elektrisch isolierter, aber
thermisch gekoppelter
Kupferblock bezeichnet.

Tabelle 2 enthilt eine Ubersicht der
gebriuchlichsten Thermopaare
nach DIN 43710 mit ihren Ther-
mospannungen, bezogen auf 0 °C,
einschlieBlich der Toleranzen nach
DIN.

Thermopaare,
Normen, Metalle,
Legierungen

Die Grundwertreihen der Ther-
mospannungen fiir Thermopaare
sind heute international identisch,
zum Beispiel: DIN 43710/1985,
(DIN) IEC584, ANSI MC 96.1-
1982 und NCF 42-321. Allerdings
weisen die zugehorigen Normen
unterschiedliche Toleranzen
(Grenzabweichungen) auf.

Metall Chemisches Uy, [mV/100 °C]
Zeichen
Tellur Te +49.,0
Silizium Si +44,0
Antimon Sb +4,0
Chromnickel CrNi + 145
Eisen Fe +1.08
Molybdin Mo + 0,45
Messing Ms + 0,35
Kadmium Cd +0,15
Wolfram w + 0,05
V,A-Stahl StV,HA + 0,05
Kupfer Cu 0
Silber Ag -0,05
Gold Au -0,05
Zink Zn - 0,05
Iridium Ir -0,09
Rhodium Rh -0,10
Blei Pb -0,31
Zinn Sn -0,33
Tantal Ta -0,34
Aluminium Al -0,36
Graphit ) -0,53
Quecksilber Hg -0,75
Platin Pt =0.75
Thorium Th -0,85
Natrium Na -0,95
Palladium Pd - 1,25
Nickel Ni =225
Kobalt Co -245
Konstantan - —-4.05
Wismut Bi -7.25

Tabelle 1. Metalle und Legierungen in der thermoelektrischen

Spannungsreihe.

Tempera-NiCr + | Cu+ Fet NiCr + PtRh +
tur ['C] [Const.—-| Const.— | Const. - Ni- Pt-

0 -0,2 0 0 0 0
100 5,3 425 10,3 5,37 104 4,04 £0,3 0.64
200 12,5 9,20 £0,3 | 10,95 +0,4 8,14 +0,3 1,44
300 20,0 14,89 0,4 | 16,55 +0.4 | 12,24 +0,3 2,32
400 27,0 20,99 +0,4 | 22,15 +0,4 | 16,38 +0,3 3,26
500 36,0 2740 04 | 27,84 +0.4 | 20,64 10,3 4,22
600 44,0 34,30 0,6 | 33,66 +0,4 | 24,94 +0.4 5,23
700 52,0 - 39,72 0,8 | 29,15 10,4 6,27
800 60,0 - 46,23 0,8 | 33,27 +0.4 7,34
900 68,0 — 53,15 0,8 | 37,32 +0.4 8,45

1000 - - - 41,32 +04 9,60
100 - - = 4522 40,6 | 10,77
200 - = = 49,02 +0,6 | 11,97
300 | - = = - 13,17
400 - . - - 14,38
500 - = - - 15,58
1600 - IS 2 3 16,76

Tabelle 2. Thermospannungen einiger typischer Thermopaare sowie
Toleranzgrenzen in mV (nach DIN 43710). Toleranzangaben fiir
NiCr—Konstantan fehlen. Fiir PtRh-Pt gilt eine Toleranz von 0,05 mV im
gesamten Temperaturbereich.

ELRAD 1990, Heft 3
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Thermopaar Temperatur-Bereich nicht geeignet bei:

Cu-Const. —200 °C ... 600 °C -

Fe-Const. —200 °C ... 800 °C Sauerstoff

NiCr—Ni 0°C... 1200 °C Schwefel

PtRh-Pt 0°C... 1200°C Metalldimpfe wie
Phosphor, Silizium,
Germanium

Tabelle 3. Einige genormte Thermopaare.
Thermopaar Kurzzeichen Temperatur-
Bereich

GoldEisen-NickelChrom | AuFe— NiCr -270°C ... 0°C

NickelChrom-Konstantan | NiCr — Const. 0°C ... 1000 °C

Pallaplat PtRh—AuPdPt —100°C ... 1300 °C

EL 18 PtRh 70/30 — PtRh 94/6 0°C... 1800 °C

Wolfram Rhenium 3/25 | WRe 97/3 — WRe 75/25 0°C ... 2400 °C

Wolfram Rhenium 5/26 | WRe 95/5 — WRe 74/26 0°C...2500°C

Tabelle 4. Weitere Thermopaare und deren Temperaturbereiche.

Ausgdnge

Utp x 100

Fuhlerbruch-

Tabelle 5.
Thermo- ANSI-Typ Temperatur- ANSI-Symbole
paar Bereich (ANSI) zu genormten
NiCr-Const. E 0...900 °C oder gebriuchli-
Fe—Const. J 0...750 °C paaren.
Cu—Const. i 0...350 °C
NiCr-Ni K 0...1250 °C
WRe5/26 C 0...2300 °C
PtRhI3-Pt R
PtRh10-Pt S 0...1450 °C
EL18 B 870 ... 1700 °C
NiCr NiCr
T To=0°C

Referenzelement

Bild 2. Zwei Thermopaare fiir Absolutmessung in °C.

sicherung l

Temp.-
Anzeige

Null-
Indikator

Einschaltzeit -
begrenzung

Last-
schalter

Kompensation

X
j%truhierer

Verstdarker

Addierer

JULY | Schalter-

steuerung

==

w

Istwert-
korrektur

Sollwert-
Vorgabe

Bild 3. Funktionsgruppen fiir einen Thermostaten mit einigen Optionen.

In Tabelle 3 sind einige genormte
Thermopaare nach DIN
43710/1985 mit Temperaturberei-
chen und Angaben iiber nicht ge-
eignete  Umgebungsbedingungen
aufgefiihrt. Weitere Thermopaare
und deren Temperaturbereiche ent-
hilt die Tabelle 4.

AuBer Reinmetallen werden auch
Legierungen verwendet. Konstan-
tan ist eine Nickellegierung
Cu 55-Ni 45; PlatinRhodium ist
eine Platinlegierung, die zum Bei-
spiel mit Pt 70-Rh 30 aufgebaut
sein kann. WolframRhenium ist
hidufig in der Zusammensetzung
W 97-Re 3 legiert.

Tabelle 5 zeigt die ANSI-Kurzbe-
zeichnungen von genormten oder
iiblichen Thermopaaren.

Potente Hersteller von Werkstoffen
fiir Thermopaare betreiben in der
Regel eine Kalibrierstelle im deut-
schen Kalibrierdienst, deren MeB-
normale gesetzlichen Wiederho-

ELRAD 1990, Heft 3

lungspriifungen durch die Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt in
Braunschweig (PTB) unterliegen.

Thermoelemente werden in einer
Vielzahl von Ausfiihrungen herge-
stellt. Sehr gebrauchlich ist die Ein-
bettung des Thermopaares mit Ma-
gnesiumoxyd (MgO) in einem ver-
schlossenen  Edelstahlrohr.  Am
oberen Rohrende ist das Thermo-
paar an eine flexible, beliebig lange
Ausgleichsleitung oder Thermolei-
tung angeschlossen. Diese Art
Thermoelemente bekommt man bis
unter 0,5 mm Durchmesser.

Ausgleichsleitung,
Eispunkt

Fiir die elektrische Verbindung der
offenen Thermoelement-Enden mit
der Vergleichsstelle, also dem elek-
trischen MeBanschlufl, werden
Thermoleitungen bendtigt. Dieses
sind elektrische Leiter, die die glei-

Sdgezahn-
generator

che chemische Zusammensetzung
haben wie das zugehorige Thermo-
paar. Sie erfiillen jedoch die Werte
der Spannungsreihe nur bis zu
einer bestimmten Temperatur, etwa
200 °C.

Verbreiteter sind die sogenannten
Ausgleichsleitungen. Diese Leitun-
gen haben die gleiche Temperatur-
Thermospannungs-Charakteristik
wie das zugehorige Thermopaar,
wiederum nur bis zu einer be-
stimmten Temperatur. Die Legie-
rung ist jedoch von grundsitzlich
anderer chemischer Zusammenset-
zung als das zugehorige Thermo-
paar.

Fiir Absolutmessungen werden
zwei gleiche Thermoelemente ver-
wendet, das eine fiir die zu messen-
de Temperatur, das zweite als Refe-
renzbezug auf einer Temperatur
von 0°C, dem Eispunkt. Bild 2
zeigt diese MeBanordnung; der
Strom I ist das Mab fiir die Tempe-
ratur in °C.

Am Beispiel eines NiCr-Ni-Ther-
mopaares wird in der folgenden
Schaltungsbeschreibung das Refe-
renzelement durch eine einfache,
aber wirkungsvolle Kompensati-
onsschaltung ersetzt, die auch als
elektronischer Eispunkt bezeichnet
werden kann.

Thermoelemente und ihre oben be-
schriebene Beschaltung zur Abso-
luttemperatur-Messung  sind  sehr
oft Bestandteil von Thermostaten.
In solchen Temperaturkonstantern
bilden das MeBelement, ein Soll-
wertgeber und ein Heizelement
einen vollstindigen Regelkreis.

Universeller
Thermostat mit
elektronischem

Eispunkt

Die Blockschaltung Bild 3 zeigt
einen Thermostaten mit zahlrei-
chen Erweiterungen, die nach Be-
darf vorgesehen werden konnen.
Das Thermoelement ist elektro-
nisch kompensiert; der Ausgang
Uy, stellt eine zur Temperatur in °C
proportionale Mefspannung bereit.
Der Ausgang des Verstirkers (Fak-
tor 100) ist fiir MeB- oder Priif-
zwecke ebenfalls herausgefiihrt.
Der Subtrahierer bildet die Diffe-
renz zwischen den beiden Span-
nungen, die Soll- und Istwert repré-
sentieren (Regelabweichung).

Der Addierer verarbeitet mit der
‘Istwertkorrektur’  eine  weitere
Spannung, die die thermischen Ver-
luste der Heizung beriicksichtigt
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und dem Thermostaten ein PID-
dhnliches Regelverhalten gibt. Zur
Einstellung dieser Spannung ist der
Nullindikator (Anzeige der Regel-
abweichung) sehr hilfreich. Die
Heizung arbeitet impulsgesteuert;
der Addierer ermittelt mit Hilfe
eines Sdgezahngenerators aus den
ihm zugefiihrten Spannungen die
Impulsdauer.

Mit den Optionen ‘Fiihlerbruchsi-
cherung’ und ‘Einschaltzeitbegren-
zung’ erfolgt ggf. die Zwangsab-
schaltung der Heizung. Insgesamt
bietet diese Thermostatschaltung
also umfassende Ausstattungsmog-
lichkeiten; sie 1dBt sich selbstver-
stindlich auch auf eine reine
Mefschaltung reduzieren.

Bild 4 erklirt die Wirkungsweise
des Addierers. Bei einer Tempera-
turabsenkung bis ca. 50 °C vom
Sollwert wirkt der EinfluB des Si-
gezahnes. Dariiber hinaus wird die
volle Heizleistung geschaltet.

Solange die Regelabweichung
W-X groBer ist als die Sigezahn-
Spitzenamplitude, arbeitet die Hei-
zung stetig (Steuersignal von
T3="1", linker Teil des Bildes).
Wird die Spitzenamplitude des Si-
gezahns unterschritten, so geht der
Addiererausgang dann auf ‘0’,

wenn die momentane  Sige-
zahnspannung die Spannung W-X
iibersteigt. ~ Bei  abnehmender

Regelabweichung werden die Ein-
schaltzeiten wihrend der
Sigezahnperioden immer Kiirzer.
Rechts im Bild erreicht die Tempe-
ratur den Sollwert (Ist = Soll). Die
Heizung wird jedoch weiterhin pe-
riodisch eingeschaltet; die Istwert-
Korrekturspannung und damit die
Einschaltdauer ist so bemessen,
da} die thermischen Verluste der
Heizung ausgeglichen werden.

Schaltungs-
design und
Dimensionierung

Das Thermoelement oder die Aus-
gleichsleitung ist an den elektrisch
isolierten, thermisch gekoppelten
Kupferblock angeschlossen. Zu-
sitzlich thermisch gekoppelt wird
ein temperaturabhiingiger Wider-
stand als MeBfiihler, in Bild 5 ein
KTY 10. Fiir die weitere Dimensio-
nierung der MefBschaltung stehen
damit zwei Konstanten zur Verfii-
gung:

1. Die EMK des NiCr-Ni-Thermo-

62

U
Sagezahnspannung
/W—X,Ausgang 0oP2 t=200ms
—1 =10Netzperioden
o [ 20+
o
ol 15
S| 10 |
=
al 05+ — — — — —— 1 ——— g ————1T>r7-
ey == ] [ <~
| i | II 2 L l l I ast=sotl || dwert-
| | | o II I I I I | korrektur-
1 + I 'L ; | , l | ; | IF’_ | spannung
7 7 7 Z 6 7
‘A 1/ A y
/) / _J // / g v
e e va S ik VA
Steuersignal von T3 1

Bild 4. Mit Hilfe einer Sigezahnspannung bestimmt der Addierer aus Regelabweichung und Istwertkorrektur

die Einschaltzeit der Heizung.

elementes betrigt im Temperatur-
bereich 0...40 °C 0,04 mV/°C.

2. Der Widerstand des KTY 10 bei
einer Temperatur von 25 °C betrigt
2000 Q. Fiir die Widerstandsiinde-
rung gilt:

AR = 14,5 Q/°C

Daraus folgt: Damit sich der Span-
nungsabfall iiber dem Widerstand
des KTY 10 pro Grad Celsius
ebenfalls um 0,04 mV #ndern kann,
muB ein Kompensationsstrom I

von
0,04 - 10-3v/°C

14,5 Q/°C
=2,8-106A
=28 uA

durch KTY 10 flieBen.

Iy =

Iy wird von einer 1,2-V-Bandgapdi-
ode DI abgeleitet und iiber RV1

o#12v Uih

und R33 an den KTY 10 und das
negative Ende des Thermopaares
angeschlossen. Liegt der zweite
AnschluB des KTY 10 an Masse,
bewirkt Iy iiber diesem einen Span-
nungsabfall von ca. 5,6 mV. Ent-
scheidend ist jedoch zunichst, daB
sich diese, der Thermospannung
hinzugefiigte Spannung, ebenfalls
um 0,04 mV/°C iéndert.

Jede Anderung der EMK des Ther-
moelementes ist bei Temperaturin-
derungen an dem vereinbarten An-
schluf}, dem ‘Kupferblock’, mit
dieser MaBinahme kompensiert, je-
doch ist die gemessene EMK ent-
sprechend der zu messenden Tem-
peratur in bezug auf 0 °C falsch.
Fdlglich wird der zweite AnschluB
des KTY 10 nicht auf Masse, son-
dern auf eine negative Spannung
von ca. —5,6 mV gegen Masse ge-

Ausginge
Uth x100

g S

S1

RV1
N R33 200k
NiCr=Ni
390k

52 (Tkomp)
KTY10
LM 385(82‘12)
Bandgap1,2V
OOk
RV?2
10R

m 385(5212)
Bandgap12V

R6
2k2
{J3—o0-12Vv

Bild 5. MeB- und Anzeigeschaltung (Auszug der Gesamtschaltung)

legt; dazu dient das Netzwerk D2,
R5, R6 und RV2.

Zum Abgleich wird der Fiihlpunkt
des Thermopaares in Eiswasser auf
0 °C gebracht und die kompensier-
te EMK am vereinbarten MeBpunkt
gegen Masse auf 0 V abgeglichen.
Der Kompensationsstrom I ist
genau eingestellt, wenn jede Tem-
peraturinderung des Kupferblocks,
also der Umgebungstemperatur, die
kbmpensierte EMK nicht verin-
dert.

Die weiteren Schaltungseinheiten
sowie Sigezahngenerator, Soll-
wert- und Istwertkorrekturgeber,
Netzteil, Leistungsteil mit Triac,
Einschaltzeitbegrenzung und der
Schaltungsabgleich werden in der
nidchsten Ausgabe besprochen.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 4/90

(Temp-Anzeige)

0..50uA
(in®C)

-12v

12 TL 082

10k
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Impuls-Metalldetcktor 1,70 Batlerietesier 118-681 15,00 — Spaltentreiber (ds.) 099-746 23,00
Perpetuum Pendulum® 19,90 C64-Sampler 118-682 12,00 — Zeilentreiber (ds.) 099-747 33,00
Keyboard-Interfac 26,40 EVU-Modem 118683 35,00 — Interface 099-748 32,00
Keyboard-Interface/Einbauplat 14,90 Mafnahme-Hauptplatine 128-684 48,00 — Matrixplatine (ds.) 099-753 70,00
Doppelnetzieil 50 V 127-610 13,90 3er Karte 128-685 35,00 SMD-Pulsfuhler 099-749 13,00
Combo-Verstarker | Schrittmotorsteuerung SMD-Lotstation 099750 32,00
ZF-Verstirker 1. EISat (doppelsg 127-611 26,50 ST-Steucrkarte 128-686 65,00 Bicrzelt-Stabilisator 099-751 32,00
Comibo-Verstarker 2 127-612 12 — ST-Treiberkarie 128-687 0B 65,00 MIDI-Kanalumsetzer 199.752 10,00
Kraftpaket / Einschalivery 127614 66,00 100 W-PPP (Satz . | Kanal) 128-688 100,00 Data-Rekorder
elSar 2 PLL/Video wer mit NT 127-615 9,70 Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 Hauptplatine (ds.) 109-754
LED-Analoguhr (Sg» dk.) 8610 146 19,00 TV-Maodulator 128-691 7,00 — Anzeigeplatine (ds.) 755 ] 129,00
Znner (Epromer) 018-616 30,00 Universelle getaktete — Schalterplatine (ds.) X
ren-Stimmgerat 018-617 14,00 DC-Motorsteuerutig 128-692 15,00 Rohrenklangsteller (ds.) X
fegelschreiber-Ausgangsverstarker  018-618 40,00 SMD-Logiktester 019-693 3,00 Federhall 5
Schrittmotorsieuerur Schweiliplatine 019-694 35,00 Aufmacher (ds.) 109-759
Handstcuer-Tnterface 018-619 15,60 IEEE488-PC inkl. GAI 019-695 73,00 Display-ST-Interface
— Mini-Paddle 018-620 1,50 Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — ST-Platine (ds.) 109-760
SMD-Konstantstromquelle 018-621 4,00 Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — Display-Platine (ds.) 109-761
Verstarker 2 x S0 W (Satz) 018-622 64,00 ELISE-(Satz) mit $ Platinen 029-698 199,00 — RAM-Platine (ds.) 109.762 32,00
RMS-DC-Konverter 028-623 10,50 ELISE-Trenn/Treiber einzeln 029-699 25,00 (Mengenrabatte {. Display-Platinen auf Anfrage)
-Maller-Zahler 028-624 9,50 ELISE-Speicherwandler einzeln 029-699/1 26,00 MIDI-MODE (Platinen, Manual,
Schnittstelle RS232 > RS422 028-625 16,50 Hybrid-Sinusgenerator 029-700 16,00 Software) komplett 119763 128,00
— Anzeige 096-500 5 Schaitistelle RS232 > RS$232C1 028-626 16,50 Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 SESAM-Systemkartc 119-765 64,00
— Kalendg 096-501 12,30 E.M.M.A. Hauptplatine 028-627 59,00 Spannungswachter 039-702 7,00 U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766 78,00
) 096-502 15,20 Netz; t 0—16V/20A 038-628 33,00 z-Modulationsadaptes 039-703 3,00 DCF-77-Echtzeituhr (ds.) 129-767 28,00
096-503 11,40 Vorgesctzter (VVI. Black Devil™) 038-629 38,00 Frequenz-Synthesizer (ds.) 039-704 30,00 SESAM-Interface (ds.) 129-768 58,00
106-510 9.20 E.M.M.A -Tastaturplatine 038-631 18,00 Audio-Cockpit — HP 039-705 69,00 Leuchtlaufschrift
106-511 80,00 Schrittmotorsieuerung 4'5-stelliges Pancimeter (ds.) 039-707 40,00 LED-Platine (ds.) 128,00
25,00 — Treibplatine ds. dk 038:632 19,00 DSP-Systemkarte 32010 039-708 64,00 — Tastatur/Prozessor (Satz) 5
116-5 37,40 DCF-77-Empfanger 11 048-638 9.50 Byte-Logger (ds.) 039-709 64,00 Dynamic Limiter
116-5 12,90 7-Segment-BCD-Decoder (48-639 7.00 SMD-Puffer 039-710 16,00 UMA — C64 (ds.)
Flurlichtautomat 116 7.80 Anpaliverstarker 048-640 36,50 Autoranging Multimeter 49711 64,00 NF-Scanner — Netzteil
Netzgerat 260 V/2 A 19,70 Studio-Mixer Breitbandverstarker ELISE — Erweiterungsplatine (ds.)
Multiboard 2 Ausgangsverstarker REM.642 20,00 — Einbauversion 049.712 — CPU-Adapter 010-775
CD-Kompressor 2, - Mikrofon-Vorverstarker REM-643 8,00 Tastkopfversion 049-713 Antennenmischer (ds.) 010-776
Hygrometer 19,80 — Universal-Vorverstarker REM-644 5,00 Antennen-Verteiler 049-714 NF-Scanner — Frontplat 010-777
Hygro Eprom 25,00 - Overload REM-645 1,00 Metronom 049-715 — Vorpegel 010-778
C-Meter — Hauptplatine 017 13,40 — Klangfilter REM-646 10,00 DSP-Speicherkarie 049-716 — Dig. Ubersteuerungs
C-Meter — Quarz-Zeitbasis 017 .30 — Pan-Pot REM-647 4.00 AD-DA-Wandlerkarte 049-717 anzeige (ds.) 010-779 36,00
Limiter L6000 RE 7,40 — Summe mit Limiter REM-648 9.00 Erw ungskarte 049718 64,00 Datenlogger 535 (ds)) 010-780 64,00
Oszi-Speicher 27,60 MIDI-Monitor Universeller MeBverstarker 049719 64,00 RIAA direkt (ds.) 010-781 18,00
Sterco-Simulator 027 9,60 Hauprplatine 058-649 15,00 iver Alarm LADECENTER
Autopilot 037 7,50 Tastaturplatine 058-650 18,00 9,00 — Steuerplatine 020-783A
Sweep-Generator — HP 037 29,00 Passiv-IR-Detekior 058-651 18,00 10,00 — Leistungsplatine 020-7838
Sweep-Generator — NT 037 16,60 SMD-VU-M 058-65 3,00 Car Devil — Netzteil 020-783C  nur als
DNR-Syst 037 19,50 E.M.M.A-V24-Interface 038-653 6,00 — Wandler (70p Cu) 40,00 — Schalterplatine (ds.) 020-783D  kpl. Satz 100,00
Lautsprecher-Schutzschaltung 047 31,70 Schallverzogerung Limiter 38,00 020-783EF
Widerstandsflote 047 Digitalteil 068-654 35,00 PAL-Alarm 10,00
Digital-Sampler [t 7 Filterteil 068-635 35,00 Kuhlschrank-Thermostat 069-725 15,00 020-7 6.00
Midi-Logik 047-559 Markisensteuerung 068-656 18,00 Encrgiemesser (2 Platinen) 069-726 33,00 020 52,00
Midi-Anzeige 047-560) Milli-Ohm-Meter 068-637 24,00 Szintillations-Detektor 020-786 28.00
HF-Baukasten-Mutt 057-561 x/t-Schreiber ds 178-658 98,00 — Hauptplatine (ds.) 069-727 0B 34.00 AUTOSCOPE
NE-Verstarker 057-562 Drum-to-MIDI-Schiagwandler 078:659 40,00 DC/DC-Wandler 069-728 16,00 VA-Modul 020-787 32,00
Netzteil 057-563 Stereo-1R-Kopfhorer Audio-Cockpit I'Z-Modul 020-788 10,00
D.AM.E. Eprom — Empfanger 078660 22,00 Cargo 069-729 22,00 — HA-Modul 020-789 32,00
HF-Baukasten Mixer — Sender 078-661 22,00 — Anpassung 069-730 18,00 B-Modul 020-790 32,00
Leistungsschaltwandler niversal-Netzgerat DSP-Backplane (10 Platze) 8805132MBE 138,00 NF-SCANNER
Spannungsreferenz Netzteil 662 45,00 DSP-Backplane (5 Platze) 8805133 MBE 88,00 Audio-Bus (ds.) 020-791 81,00
Video-PLL DVM-Platine 663 30,00 Audio Cockpit Line-Unit (ds.) 20-792 44,00
Video-FM Dig. Temperatur-Mefisystem ds 664 35,00 — 5 x LED Anzeig 079-731 40,00 Kopfhorerverstarker (ds.) 020
Wedding Piper IR-Taster ds 665 42,00 Noise-Gate-Frontplatine 079-732 Kanalanzeige 020
HF-Baukasten-AM-Demodulator X NDFL-Mono-Hauptplatine 666 48,00 Noise-Gate-Basisplatine 079-733 Line-Filter (ds.) 020
Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz) 077-580 16,00 ezt 8-667 27,00 C 64 Relasplatine 079-734 — Kopfhorer-Zwischenverstarker (ds. ) 020-7
Remixer (Satz) 077-585 82,00 2m-Empfanger -668 20,00 C 64 Ubecrwachung 079-735 — Eingangsstufe (ds.) 020
u-Pegelschreiber-Generator-Karte 097-586 38,50 E.M.M.A_-1EC-Bus 669 16,00 SMD-McBwertgeber (ds.) 079-736 0B
Midi-V-Box 097587 18,20 LCD-Panclmeter (ds.) -670 13,00 HEX-Display 079-737
Testkopf-Verstarker 097-588 4,20 Makrovision-Killer R-67 ) 15,00 Universelles Klein-Netzteil 079.73%
Wechselschalter 097-589 5,00 Saftladen 098-672 26.00 Rotren Verstarker
So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt bei eMedia bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, tiberweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3,— fir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muf stets eine
Uberweisung in DM erfolgen.
Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)
eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61
Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Audio-Prozessor APU 2400 T

'Programmierbarer digitaler Echizeit-DSP

Der Signalprozessor
APU 2400 T verarbeitet
Signale, die vom
Audio-A/D-Wandler
ADC 2300 E
digitalisiert wurden.
Beide ICs sind von ITT,
sie bilden zusammen
ein vollstiandiges
digitales Prozessor-
system zur
Verarbeitung von
Stereo-Audio-Signalen.
Nordmende setzt das
System im Tonteil
seines digitalen
Fernsehchassis F15
ein.

Bild I zeigt, wie die bei-

den ICs zusammenwirken. Die
Grundfunktionen des 2400 sind
in einem maskenprogrammier-
ten ROM enthalten. Sie lassen
sich aber durch Signale am IM-
Bus-Eingang modifizieren. Da-
durch kann das IC nicht nur das
deutsche Zweitrdger-Fernseh-
stereoton-Verfahren,  sondern
auch die Kodierungsverfahren
anderer Fernsehnormen
verarbeiten.

Der APU2400T ist in N-
Kanal-MOS-Technik hergestellt
und in einem DIL-Kunststoff-
Gehduse mit 24 Anschliissen

64

untergebracht. Bild 2 zeigt die
AnschluBbelegung, Bild 3 den
funktionellen Aufbau.

Durch entsprechende Software-
Steuerung kann das IC folgende
Funktionen fiir zwei unter-
schiedliche Audio-Signale (ste-
reo oder bilingual) ausfiihren:

— Konvertierung des pulsdauer-
modulierten Eingangssignals
in parallele Daten mit der ge-
wihlten Abtastrate

— Gleichspannungsoffset-Unter-
driickung

—Dekodierung der TV-Ton-
kanile

— Dekodierung der AUX-Ton-
kanile

—BaB-
sung

— VergroBerung der Stereo-Ba-
sisbreite

— Pseudo-Stereo-Effekt

— Balance-Einstellung

— Lautstirkeeinstellung

—Konvertierung  der  auf-
bereiteten digitalen Audio-
Signale in pulsbreitenmodu-

und Hohenbeeinflus-

nach einfacher TiefpaBfilte-
rung zur Ansteuerung von
Leistungsverstirkern geeignet
sind.

— Automatische Erkennung der
Signalart (Mono, Stereo oder
Bilingual) vom digitalisierten
Identifikationssignal

Beispiel fiir die
digitale Signal-
verarbeitung

Die Hauptaufgabe der digita-

— Preemphasis lierte  Ausgangssignale, die len  Signalverarbeitung im
Aux in Analog out oM
i]i “11 Bild 1. Blockschaltbild eines
A it ¢ Stereoton-Signalprozessor-Systems
udiol [ ————1L . =
0 L mit dem Audio-A/D-Wandler
augion | ADC2300E APU2400T | Audio Out ADC 2300 E und dem
e POMT aox 2t Audio-Prozessor APU 2400 T.
i f——>2R
ReseiT @
M Bus DataOut M Bus
l Ref. C t inp. [1] ~ 24] Analog Ground, 0
ReF2 Ref. Current Inp. nalog Ground, - "
Digital Ground, 0 [z] 23] TV Audio Output 1R Bild 2. Gehéuse und
’ uaio utpu
oo AnschluBbelegung des APU 2400 T.
IM Bus Data In/0Out E Z] TV Audio Output 1L
IM Bus Ident Input E 2__1] lpgFo Ref. Current inp.
IM Bus Clock Input E Z_Q] AUX Audio Output 2R
leave vacant E E AUX Audio Output 2L
Supply Voltage, +5 V E E Supply Voltage, +5V
leave vacant E El PDM 1 Digital Input (L)
leave vacant E E PDM I Digital Input(R)
Vgg Bias Voltage Pin E E leave vacant Blld 3' SOﬂware'BIOCks und Hard-'
FaSeE. mpu [l 2] CL Buffer Supply, +5 v ware-Interfaces des A_PU 24_00 T. Die
o Hardware-Interfaces sind mit
igital Ground, 0 E EI @M Main Clock Input . - .
einem * markiert.
|_ APU 24007 |
* Pre- Stereo Pseudo | | Balance PWM1*|IR |
I L empha is| | RPLoudness Tons: [ Basis Stereo vol 1 [] voisi IH Vol 2 _.IZ__?O
| DC Offset t Dematrix t t 1 TV*Chcnnel t
Suppress |
I - Pre- L Stereo Pseudo _Bclunce 13 PwM1™® IL
L T _I phasis| "] [*|Loudness|| Tone g i Stereo vorr [1V'3 M vat2 '|2;°
l DC Offset I I I 1 IREF1
l Deci Suppress
mation
| Filters #2rl
Mono R Vol 4 PWM2 F——0
l Stereo '20
Bilingual
Dematrix 1 AUX Channel t1 I
I *laL |
I L Vol & PWM2 —’—OI‘g
| I i T Ty
Signal I
—>{ Identi - IM Bus Interface l
fication 5V +5V DM Reset +5V IReF2 IREF1
|PDMII PDMI

17 16

—= I

o

S
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APU 2400 T ist die Filterung
der Audio-Signale. Das Prinzip
soll an einem einfachen Digital-
filter erster Ordnung verdeut-
licht werden. Die Filterstruktur
ist in Bild 4 dargestellt. Das
Eingangssignal ist ein zeitdis-
kretes Signal, das durch Abta-
stung (sampling) aus einem
kontinuierlichen Signal gewon-
nen wurde.

Das Ausgangssignal Y(nT) be-

rechnet sich aus:

Y (T)=a-X(T)+b-X (nT-T)
+c-Y (nT-T) [1]

Die Z-Transformation ergibt:

a+b.z-1

H
@ 1-cez-1

Der hieraus abgeleitete Fre-
quenzgang lautet:

a=2,189147

b=1,510422

¢ =0,3212748
Den Frequenzgang dieser Fil-
terstruktur zeigt Bild 5. Wie

a2 + b2 + 2ab - cos 2n i)

H®|=

S

£
1 +¢c2—2c-cos (2m —)

Annahme: Abtastfrequenz
fs = 34,629 kHz; entspricht der
Abtastzeit T, = 28,9 us. Filter-
koeffizienten:

fs

man aus Gleichung 1 sieht, sind
selbst bei dieser einfachen
Struktur drei Multiplikationen
und eine Addition aus drei Wer-

3

ten erforderlich, um die Aus-
gangssequenz zu berechnen.
Die Grundoperationen solcher
Systeme sind Multiplikation
und Addition/Subtraktion.

Fiir den vorliegenden Fall sind
drei solcher Operationen und
der zugehorige Datentransfer
innerhalb der Abtastdauer von
28 us durchzufiihren. Fiir das
gesamte Audio-Verarbeitungs-
system werden etwa 100 derar-
tige Operationen benétigt. Das
bedeutet, daf} eine Grundopera-
tion in weniger als 280 ns aus-
gefiihrt werden muBl. Um diese
hohen Verarbeitungsgeschwin-

Bild 4. Struktur eines = e e e e d—" e s e
. - . Dat gent [Clock ~ APU 2400T
einfachen Digital-Filters. | o N VgL Pwmz || Aux
———O0 2R
Data | DATI I——O: Loigers
an( 1 | =it A
; M Bus g . PWM 1 |22“'T’v
I Interface FRATalon Volume 2 =
23
Bild 5. Frequenzgang des | Ao U ﬁ%;‘] |
Digital-Filters nach Bild ' e )
12 I Coeff. Arithmetic Data % |
[dB] I 22::/ : unit :: RAM z |
10 | = I
H L I
8 A | l
pd | ADR =il
Program ROM Digital Decim
6 ‘/ Progr Counter 2 Camtrol I Filters I
A IOM Reset I
, / L POMI FOMT
G T ] ]
4
/ . "
g 7 Bild 6. Interne Architektur des APU 2400 T.
0 —
0 2 3 45 7 1 2 3 45 7 10 [kH2) Bild 7. C-ROM-Koeffizienten. D7 ist das héchstwertige Bit.
f ———
Adresse A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Dezimalwert Bedeutung
co o 1 X 1 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0O 0 0 o0 +0,0
Cl1 o 1 X 1 0 0 0 0 1 I 0 0 0 0o 0 0 0 -1,0 128 Loudness, Identification
C2 o 1 X 1 0 0 0 1 0 0O 0 0 0 0 0 0 0,0
Cc3 o 1 X 1 0 0 0 1 1 0o 1 1 1 1 | 1 1 +0,9921875 127 Loudness,Basewidth,
Pseudo Stereo, Identific.
C4 o 1 X 1 0 0 1 0 0 0O 0 0 0 0 1 0 +0,015625 2 DC Offset
CS5s o 1 X 1 0 0 1 0 1 0O 0 0 0 0O 0 0 1 +0,0078125 1 DC Offset
Ceé6 0o 1 X 1 0 0 1 1 0 1 0 1 | I 1 1 1 -0,5078125 191 DC Offset
Cc7 o 1 X 1 0 0 1 1 1
C8 o 1 X 1 0 1 0 0 O 1 0 0 0 0O 0 1 0 —0,9921875 129 Loudness
CcH9 o 1 X 1 0 1 0 0 1
C10 o 1 X 1 0 1 0 1 0 0o 0 0 0 0o 1 0 1 + 0,0390625 5 Identification
C11 o 1 X 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 —-0,2890625 219 Identification
C12 0 1 X 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0O 1 0 1 —-0,9609375 133 Identification
C13 0o 1 X 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 I 1 0 0 +0,71875 92 Output, Identification
Cl14 0O 1 X 1 0 1 I 1 0 0 1 1 1 I 1 1 0 +0,984375 126 Identification
C15 0O 1 X 1 0 1 1 | |
Cl16 o 1 X 1 1 0 0 0 0 0 I 0 0O 0 0 0 +0,25 32 Identification
C17 0 1 X 1 1 0 0 0 1
C18 o 1 X 1 1 0 0 1 0 0O 1 0 0 0O 0 0 o0 +0,5 64 Basewidth
C19 o 1 X 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 -0,5 192 Basewidth
C20 o 1 X 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 +0,953125 122 Basewidth
C21 0 1 X 1 1 0 1 0 1 0O 0 1 o0 1 1 I 1 +0,3671875 47 Basewidth
C22 0o 1 X 1 I 0 1 1 0 0O 0 1 o0 1 1 1 | +0,3671875 47 Basewidth
Cc23 0 1 X 1 1 0 1 1 1 0O 0 1 1 1 I 0 0 + 0,46875 60 Basewidth
C24 0o 1 X 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 —0,9453125 135 APD
C25 0 1 X 1 1 I 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 +0,9921875 127 APD
C26 0 1 X 1 1 I 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 +0,953125 122 APD
C27 0 1 X 1 1 1 0 1 1
C28 0 1 X 1 1 | I 0 0
C29 0 1 X 1 1 1 1 0 1
C30 0 1 X 1 1 1 1 1 0 | | 1 1 1 1 1 | -0,0078125 255 Loudness
C31 0o 1 X 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 0O 0 0 O -0,125 240 Loudness
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Schaltungstechnik aktuell

Adresse | Koeffizient Bedeutung

63 - transmission mode (stereo, mono, bilingual)
64 kg balance « volume 1, right channel
65 ky balance « volume 1, left channel
66 ko volume 3 (max. + 12 dB overmodulation)
67 k3 not used

68 kg bass level correction

69 ks loudness

70 kg AUX volume

71 k7 treble

72 kg treble

73 kg treble

74 k1o bass

75 k11 bass

76 k12 bass

77 ki3 DC offset suppression

78 k14 dematrix TV channel

79 kys dematrix TV channel

80 kig dematrix TV channel

81 ki7 dematrix TV channel

82 kig dematrix TV channel

83 kg dematrix AUX channel

84 kop dematrix AUX channel

85 ko dematrix AUX channel

86 koo dematrix AUX channel

87 ko3 preemphasis

88 Koy preemphasis

89 kos basewidth enlargement, pseudo stereo
90 kog basewidth enlargement, on/off
91 ko7 identification signal decoding
92 kog identification signal decoding
93 kog identification signal decoding
94 k3g identification signal decoding
95 k31 mono/stereo (software)

96 k3o standard selection ADC

97 k33 standard selection APU

98 k34 volume 2 (analog)

Bild 8. C-RAM-
Koeffizienten, zusatzliche
Funktionen und
zugeordnete Adressen.

digkeiten zu erreichen, ist spe-
zielle Hardware erforderlich.
Die Architektur des
APU 2400 T ist in Bild 6 dar-
gestellt.

Programmierung

Der Grundbefehl zur Program-
mierung lautet

RAM ¢« DATA . C + (ACCU)
und wird wie folgt interpretiert:
‘Ein Datenwort aus einer
Daten-RAM-Adresse wird mit
dem Koeffizienten C vom C-
RAM oder dem C-ROM multi-
pliziert und zum augenblickli-
chen Akkumulatorinhalt ad-
diert. Das Ergebnis wird in
einer anderen RAM-Adresse
abgelegt.’

Die Tabelle in Bild 7 zeigt die
Anordnung der im ROM ge-
speicherten Koeffizienten. Die
Tabelle in Bild 8 vermittelt
eine Ubersicht iiber die zusitz-
lichen Funktionen, die durch
die entsprechenden Koeffizien-
ten in den ihnen zugeordneten
Adressen erreicht werden.

Bild 9 zeigt eine vollstdndige
Applikation mit Taktgenerator
MCU 2632, A/D-Wandler
ADC 2300 E und APU 2400 T.

Typenspektrum

Wihrend der Fertigstellung die-
ses Beitrags teilte ITT mit, dafl
die besprochenen IC-Typen
zwar noch geliefert werden,
aber nicht fiir Neuentwicklun-
gen eingesetzt werden sollen.
Die Nachfolger heilen
APU 2471 und ADC 2301
(2311). Die Funktionen dieser
beiden ICs sind in der Ein-
Chip-Kombination ACP 2371
(Foto) zusammengefalit, die ab
Frithjahr 1990 lieferbar sein
soll.

Bild 10. Die Ein-Chip-
Kombination ACP 2371.
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elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Bestel-
lungen innerhalb von acht Tagen nach
AbschluB schriftlich beim Verlag
Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu
widerrufen. Zur Wahrung der Frist
geniigt die rechtzeitige Absendung.

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je
Heft: DM 6,80.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
‘elrad-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199__

Bemerkungen
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DemoSkop

TTL-Monitor als GroBhild-0szi

H. Weidner

Die kleine
Vorsatzplatine
ermoglicht, daB diese
Bildschirme auBer fiir
Anwendungen im
Computerbereich auch
als Demonstrations-
Oszilloskop geeignet
sind.

Mit diesem Vorsatz kon-

nen TTL-Monitore, wie sie oft
giinstig als Chassis angeboten
werden, zu einem GroBbild-Os-
zilloskop aufgeriistet werden.
In so manchem Labor diirfte
noch ein ausgedienter BAS-
Monitor in einer verstaubten
Ecke herumstehen, der sich fiir
diese Zwecke bestens wieder
zum Leben erwecken 1dt. Die
feste  Zeilenfrequenz  gibt
gleichzeitig die Zeitablenkung
vor;  Signalfrequenzen von
500 Hz konnen noch gut wie-
dergegeben werden. Der gleich-
spannungsgekoppelte Eingang
ermoglicht auch die Darstel-
lung sehr niederfrequenter Vor-
ginge ohne Probleme. Eine be-
sonders interessante Anwen-
dung ergibt sich, wenn man
noch die Speichervorsatzplatine
DF-55 (siehe Elrad Heft 3/85)
hinzuschaltet. Dann steht ein
preiswertes Speicheroszillo-
skop zur Verfiigung, das zu De-
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bestens

monstrationszwecken
geeignet ist.

Die Steuersignale

Ein TTL-Monitor benétigt zur
Darstellung des Analogsignals
drei Informationen. Bild 1
zeigt das Zeitverhalten der
Rechteckspannungen fiir die
Horizontal- und die Vertikal-
synchronisation. Die Perioden-
linge ty des Horizontalsignals
legt die Zeit vom Start einer
Zeile bis zum Beginn der nich-
sten fest. Sie betrdgt typischer-
weise 63,5 pus. Die Pulslange tp
liegt im Bereich 4 ps...40 ps.
Die Frequenz der Vertikalsyn-
chronisation bestimmt die Bild-
folge. Fiir die Periodendauer ty
gilt ein Wert von 20 ms, fiir tp
gilt das Intervall
150 ps...1,28 ms. Die Monitore
konnen sich darin unterschei-
den, ob sie invertierte oder
nicht invertierte Impulse
benotigen.

Das dritte Signal beinhaltet die
eigentliche Information iiber
das Analogsignal. Es handelt
sich dabei um einen circa 1 s
langen Impuls, der in der aktu-
ellen Zeile auf dem Bildschirm

in Abhidngigkeit zur momenta-
nen Signalamplitude einen
Leuchtpunkt erzeugt. Die zeitli-
che Positionierung des Impul-
ses innerhalb der Periode des
Horizontalsignals  {ibernimmt
ein Komparator. Dieser ver-
gleicht das Eingangsignal mit
einem Sdgezahn, der mit der
Zeilenrechteckspannung  syn-
chron lduft.

Das Bild des Analogsignals,
beispielsweise  eines  Sinus,
wird wie beim Fernseher zei-
lenweise aufgebaut. Das fiihrt
dazu, daB der Sinus nicht, wie
man es vom normalen Oszillo-
skop her kennt, von links nach

oben nach unten. Wer zu der
gewohnten Darstellungsweise
kommen mochte, kann dies
durch eine 90°-Drehung der
XY-Ablenkung direkt an der
Bildrohre erreichen.

Die Schaltung

Bild 2 zeigt die Schaltung. Der
Feldeffekttransistor T 1 in der
Eingangsstufe sorgt dafiir, daB
trotz der asymmetrischen Be-
triecbsspannung auch negative

Eingangssignale verarbeitet
werden konnen. Bei 0V am

Gate liegt der Source-Anschlufl
auf etwa +2 V. Somit darf das

rechts verlduft, sondern von Eingangssignal auch negative
Horizontal - Synchronisation
u
B =8 ]y
—tp —»]
- Bild 1.
Zeitverhalten der
Vertikal - Synchronisation Rechtecksignale
u b i _— -] I . »
1 : fiir die Horizon-
T tal und Vertikal-
-{:i-f I | synchronisation
eines
t TTL-Monitors.
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variiert bei jeder Bildzeile in
Abhingigkeit der Anderung des
darzustellenden Signals.

Das Komparatorsignal am Kol-
lektor von T3 steuert iiber T5
und ICI1d die mit IClc und T6
aufgebaute monostabile Kipp-
stufe an; diese erzeugt einen
etwa | Us langen Impuls, der
liber das Ausgangsgatter ICla
auf dem Bildschirm in der gera-
de aktuellen Zeile einen hellen
Punkt erzeugt.

Der Aufbau und die
Inbetriebnahme

Bild 3 zeigt den Bestiickungs-
und Anschlufiplan. Der Ein-
gang fiir die Lageverschiebung

Bild 4. Mit Hiife
dieser kleinen
Zusatzschaltung
lassen sich die drei
Rechteckspannun-
gen zu einem
Videosignal
zusammenfassen.

ist mit L bezeichnet. Im Schalt-
bild ist das der linke AnschluB
von R4. Das Potentiometer P1
sowie der Widerstand R7 befin-
den sich nicht auf der Platine.
Sie werden extern verdrahtet.
Der Signaleingang ist mit
einem Y gekennzeichnet. Die
Spannug darf maximal 2 V be-
tragen. Da der Anschlufl sehr
brummempfindlich ist, emp-
fiehlt es sich, abgeschirmtes
Kabel zu benutzen. Punkt S
kann iiber das Potentiometer
von 500kQ an positive Be-
tricbsspannung  (+5 V) gelegt
werden. Damit 148t sich eine
Synchronisation von Signalfre-
quenz und Bildschirm vorneh-
men. So erzeugen auch Fre-
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quenzen, die nicht ein ganzzah-
liges Vielfaches der Vertikalfre-
quenz sind, ein stehendes Bild.

Der Monitor bekommt seine
Verbindung iiber die Anschliis-
se H, V, B und Masse zur Plati-
ne. Mit P1 146t sich die Lage
des Signals auf dem Bildschirm
positionieren. Ist das Bild ver-
zerrt, so verringert man den
Eingangspegel, bis das Signal
auf dem Bildschirm oder am
Kollektor von T2 in Ordnung
ist. Lauft das Bild trotz der Ver-
wendung des Synchronisations-

Gravity
Referenced

Measures:
Slope, Tilt
‘ Angle, Pitch

|37 Years Experience

potentiometers, so kann es sein,
daB Qer Eingangspegel zu ge-
ring ist, um an der Basis von
T10 einen Impuls zu erzeugen.

Verfiigt der Monitor nicht iiber
getrennte Anschliisse fiir die
drei Signale, sondern nur {iber
einen Videoeingang, dann las-
sen sich die drei Signale zu
einem zusammensetzen. Bild 4
zeigt die einfache Schaltung,
die sich schnell auf einer klei-
nen Zusatzplatine aufbauen
1aBt.

Electrolytic Tilt SENSORS

Features

Small, compact, easily mounted. Rugged in hostile
environments. Single or double axis. Low cost.
Excellent repeatability and stability. Ranges to 120°.
Resolutions to <1 arc second.
Electrolytic gravity sensors offer an excellent

C| AG

solution to systems that require a gravity
reference or tilt indication. These trans-
ducers will meet your specs for the most
difficult applications. Write or call

for our catalogue.
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Michael Oberesch

Die bei biirstenlosen
Gleichstrommotoren

EMK, die in der jeweils gerade

die drei Gegentakt-Ausgangs-
stufen an, von denen die obere
ausfiihrlich dargestellt ist. Je-
der Ausgang (MOT1...3)
kann einen Strom bis zu
600 mA liefern und ist durch ei-

gler fiir DC-Motoren

mit Vollwellenkommutierung

lich ist, an ihm die in der zuge-

die ndchste Kommutierung be-
stimmt. Die Verzdgerung zwi-
schen diesen beiden Vorgangen
ist unter anderem sowohl vom
Motortyp als auch von seiner
Belastung abhingig und muB

stimmt die Frequenz des Start-
Oszillators. Dieser Schaltungs-
teil ist notwendig, da der Motor
im Stillstand und in der An-
laufphase keine oder eine zu ge-
ringe EMK liefert, so da3 noch
keine selbsttiatige Kommutie-
rung stattfinden kann. Auch
der Wert dieses Kondensators
bemift sich nach den Daten des
verwendeten Motors. Der Start-
Oszillator wird automatisch au-
Ber Betrieb gesetzt, wenn die
ersten auswertbaren Nulldurch-

stromlosen Ankerwicklung des  hoérigen Wicklung induzierte

Motors induziert wird. Durch  EMK zu detektieren.

diese Detektionsart ist die Ver- - 9] o
2 wendung einfacher und preis- vom L1 L] G
E werter Motoren moglich. Kommutierung TesT [2] [17] moro
= Diese Aufgabe iibernehmen woz2 [ 1] woms
2 Treiberstufen drei Komparatoren. Sie stellen wwor [4] [15] aweout
= den Zeitpunkt des Nulldurch- eoin [5] Toasisor [1] —ampin
= Bild 1 zeigt die Innenschaltung  gangs der entsprechenden EMK vorrc [5] [73] v
= des ICs mit der eigentlichen fest und leiten die Information anoz [7] [72] cae.m
» Kommutierungslogik als zen- an die Logikschaltung weiter, w 3] mir

trale Schaltstelle. Diese steuert die daraus den Zeitpunkt fir = ) car oc

AnschluBbelegung der
DIL-18-Gehé&useausfiihrung.

ublicherweise verwen- ne interne Strombegrenzung deshalb beim Schaltungsdesign wori 1] Us ieer
dete Halbwellensteue-  gegen Uberlastung geschiitzt.  vorgegeben werden. Das ge- rest[Z] 5] woro
rung lé@Bt eine volle Zwei F]ybacl;Dioden schiitzen  schieht durch die Bemessung we[d] ] e
& das IC vor den hohen Induk- zweier Kondensatoren an den
f;ss?:::gg:::egn?ee; tionsspannungen der Anker- Pins 9,10 CAP-DC und CAP- eré g“on
e gty s 2 wicklungen. CD, die zusammen mit je einer WOTLEL asar O
prln__2|p|ell .nICht Zu- In allen sechs moglichen Aus- Stromquelle die Zeitkonstanten renle] El
Dariuiber hinaus be- p . innerhalb des Schaltungsblocks roir 7] [12] eame 1w
N gangszustdnden, die im Nor- | : - :
wirkt der Halbwellen- mialbetfieh: vorkomtiien kon- Adapuve Commutation Delay anoz 3] 3] car-mi
betrieb ein erhdhtes nen, sind jeweils zwei Ausgin- bilden. ve [9] [
Motorengerdausch. Der g aktiv — einer als Stromquel- cap.ct [1o ]jsrioc

Einsatz des neuen
Regler-ICs TDA 5140,
das als erster Drei-
phasen-Motorregler
mit Vollwellenansteue-
rung arbeitet, vermei-
det diese Nachteile.

1"
START-UP
CAP-ST
OSCILLATOR S LS:;;‘::;L(L
l z kl_{; Dy
10 | '
CAP-DC ADAPTIVE )) ' e
” COMMUTATION il
. DELAY DL DRIVER
é STAGE
as Motorregler-1C 1 ‘

le, der andere als Stromsenke.
Der dritte Ausgang ist dabei
stromlos und weist eine hohe
Impedanz auf, so daf} es mog-

AMP OUT

Anlaufhilfe

Eine weitere extern zu beschal-
tende Kapazitit CAP-ST be-

VMOT

AnschluBbelegung
der SOT 163 A-(S020-)
Ausfiihrung.

15

+AMP IN

—~AMP IN

13
N

TRANS-
CONDUCTANCE
AMPLIFIER

2 THERMAL
PROTECTION

TDA 5140 von Valvo ist ein
spezieller Baustein fiir die Voll- SouTaTION i

. — o 3
wellensteuerung von kleinen PO i & & H OUTRUT DRIVER STAGE [
biirstenlosen  Gleichstrommo- ==

. . . . P or
toren, wie sie zum Beispiel hdu- welrs—t® ROTATION A

b s POSITION
fig in Videorecordern oder an- ::j OUTPUT DRIVER STAGE j L
3

TEST TIMING

MoT2

SPEED &
DETECTOR

MOT3

deren Geréten Verwendung fin- oot [ [reson
den. Der Motor, der sowohl in STAGE DETECTOR
Stern- als auch in Dreieckschal- & oM

/A
tung betrieben werden kann, Bild 1. Die T “]‘:| i g —
benotigt dabei nicht die sonst Innenschaltung o
iiblichen Hall-Sensoren, die des TDA 5140 <H
Auskunft iiber die aktuelle Ro- als Block- TDAS140P “
torposition geben. Die Stellung diagramm. Die . con;\‘nnons 7 Mere
des Laufers erkennt eine IC-in- Pinbelegung Tl Te &
terne Kommutierungslogik aus gilt fiir die —T l’ I"’
den  Nulldurchgingen der DIL 18-Version. PGIN GNDZ Vp  GNDI
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gange der Anker-EMK detek-
tiert werden.

Ablaufsteuerung

Viertes und letztes externes
Bauelement ist der Kondensa-
tor CAP-T1, dessen Wert die
Frequenz des Timers bestimmt.
Der Timer bestimmt den Sy-
stemtakt des ICs und damit die
Abfolge der internen Schalt-
schritte innerhalb einer Kom-
mutierungsperiode. Gleichzei-
tig iibernimmt er dabei eine
Watchdog-Funktion.

Ein Watchdog-Timer hat die
Aufgabe, zu iiberwachen, ob
ein bestimmtes Ereignis inner-
halb eines vorgegebenen Zeitin-
tervalls stattfindet. Im vorlie-
genden Fall geht es um den
Zeitraum, in dem die Anker-
EMK nach einem negativen Im-
puls wieder auf einen positiven

Wert ansteigt (oder umge-
kehrt).
Bild 2 zeigt den typischen

Spannungsverlauf an der Wick-
lung eines im Normalbetrieb
laufenden Motors und die zu-
gehorige Spannung am Kon-
densator CAP-TI. Normaler-
weise erholt sich die EMK in-
nerhalb sehr kurzer Zeit. Wenn
der Motor stillsteht oder in die
falsche Richtung lauft, ist die
Zeit hingegen sehr viel ldnger.
Das Watchdog-Intervall (und
damit der Kondensator CAP-
71 mul} zwar groB3 genug be-
messen sein, um den Lauf des
Motors in jeder verniinftigen
Betriebssituation zu gewihrlei-
sten, andererseits aber klein ge-
nug, um eine verkehrte Dreh-
richtung sicher zu erkennen.

Anwendungen

Bild 3 zeigt eine praktische
Schaltungsausfithrung mit dem
TDA 5140. AuBer den vier er-
wihnten Kondensatoren ent-
hélt die Applikation lediglich
noch einen Elko zur Entkopp-
lung der Versorgungsspan-
nung, die zwischen 4 und
18 Volt liegen darf, sowie drei
RC-Dampfungsglieder iiber
den Ankerwicklungen.

Diese Dampfungsglieder sind
unverzichtbar, denn sie sorgen
fur die notwendige Hf-Entsto-
rung des Motors und reduzie-
ren dariiber hinaus auch noch
seine Laufgerdusche. Anderer-
seits bringen die RC-Glieder ei-
nige Nachteile mit sich. So er-
hohen sie nicht nur die Strom-
aufnahme der gesamten Schal-
tung, sondern sie bilden auch
zusammen mit der Wicklungs-
induktivitit einen Schwing-
kreis. Eventuell hier auftreten-
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voltage on CAP-T1 /\ /\ /\ /\ /\ J\

de Schwingungen miissen also
kritsch oder iiberkritisch ge-
dampft werden, da sie die Aus-
wertung der in den Wicklungen
induzierten EMK behindern
wiirden. Eine kritische Damp-
fung liegt vor, wenn die Bedin-
gung

RZx C=4L
erfiillt ist.
Zusatzfunktionen

Die Schaltung nach Bild 3 stellt
eine Minimalversion dar und
schopft noch nicht alle Mog-
lichkeiten aus, die das Regler-
IC zu bieten hat. So enthélt der
Chip noch einen zusétzlichen,
unbeschalteten OTA (Opera-
tional Transconductance Am-
plifier), der dem Anwender zur
freien Verfiigung steht. Der
OTA liefert einen Ausgangs-
strom bis zu 40 mA und 148t
sich vorteilhaft als Steuerver-

Bild 2. Spannungsverlauf am Ausgang
MOT 1 (oben) und am Kondensator
CAP-T1 (unten).

m

1t
r
3
L

nF
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TDAS140

3 4 5 8 7 8 ®

18nF =2

b—Vp

L4 [
PGIN  PG/FG -

VMOT 4— .

S10uF

-

7223100.1

Bild 3. Das TDA 5140 in seiner Grundschaltung ohne

zusatzliche Funktionen.

steuerten Systemen hingegen
bietet sich der OTA als Pegel-
wandler an. Der Schaltungs-
ausschnitt Bild 5 zeigt ein Bei-
spiel fiir eine Pegelumsetzung
von § auf 14 Volt.

Bild 4 zeigt weiterhin, daB die
Rotation des Videokopfes iiber
eine Aufnehmerspule kontrol-
liert wird. Thr Signal wird dem

Eingang PG IN (Pin 5) zuge-
fihrt und in Kombination mit
einer aus der EMK gewonnenen
Rechteckspannung am Aus-
gang PG/FG (Pin 6) bereitge-
stellt. Die hier erscheinende Im-
pulsfolge reprédsentiert damit
die Geschwindigkeit und die
Position des Rotors und kann
von einem Mikroprozessor ver-

BD434

390

10k

—i—

47 of L

i

arbeitet werden.

Bild 4. Ohne groBen
Schaltungsaufwand
1aBt sich mit dem

;:rz 15 13 4 = TDA 5140 ein
@ > ) kompletter
L J = Videokopfantrieb
e stanT_or 3 realisieren.
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BoF | }’I y
m VE 5
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7

stdrker fiir die Motorspannung
einsetzen.

Bild 4 zeigt eine entsprechende
Anwendung fiir die Regelung
eines Videokopf-Antriebs. Der
OTA erhilt sein Steuersignal
von einem prozessorgesteuer-
ten DA-Wandler und steuert
seinerseits einen externen Lei-
stungstransistor, der den Mo-
torstrom liefert. In PWM-ge-

L4

Bild 5. Der zusatzlich

integrierte OTA eignet sich
auch als Pegelwandler fiir
eine PWM-Motorsteuerung.
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Hannover Messe CeBIT '90:

Sonderschau zur beruflichen
Aus- und Weiterbildung

Ein hoher Standard
der Informations-
technik und zahlreiche
neue elektronische
Medien erleichtern
heute den Erwerb von
Wissen; das hohe
Tempo der
Veranderungen stellt
dabei eine groBe
Herausforderung dar.
Diesen Themen
widmet sich die
Sonderausstellung
‘Chancen 2000’ im
Rahmen der
diesjahrigen
CeBIT-Messe.
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Die Moglichkeiten der be-

ruflichen Aus- und Weiterbil-
dung, die mit Hilfe neuer elek-
tronischer ~ Kommunikations-
techniken und Medien geschaf-
fen wurden, sind iiberaus zahl-
reich und damit auch oft nur
schwer iiberschaubar. Informa-
tion und Hilfestellung auf die-
sem Gebiet will die Sonderau-
stellung “‘Chancen 2000° geben,
die im Rahmen der Hannover
Messe CeBIT 90 vom 21. bis
28. Mirz in Halle 22 stattfindet.

Die stindigen Aussteller dieser
Sonderschau bieten dabei nicht
nur Exponate zur Ansicht, son-
dern stehen dem Besucher auch
zu Einzelgesprichen zur Verfii-
gung, in denen insbesondere
Anforderungen und Leistungen
in bezug auf die berufliche
Aus- und Weiterbildung erortert
werden sollen.

Eine zweite grofe Orientie-
rungshilfe zum Bereich ‘Bil-
dung, Beruf, Karriere' bietet
das  Forumsprogramm  der
CeBIT, das sich in der Wahl
seiner Tagesthemen auf die
diesjdhrigen Messeschwer-
punkte bezieht. Hier nehmen
Experten aus Wirtschaft, Wis-
senschaft und Politik zu aktuel-
len und kritischen Thesen der
jeweiligen Themenbereiche
Stellung. So wird zum Beispiel
unter dem Oberbegriff ‘Tele-
kommunikation im Beruf’ der
Einsatz von Kommunikations-
diensten erortert, aber auch die
Frage gestellt, auf welche
Weise der betriebliche
Fiihrungsstil durch die Technik
beeinfluBt und geprigt wird.

Um berufliche Auswirkungen
aus der geplanten Einigung Eu-
ropas geht es am Wochenende:

‘Europa '92 — Konsequenzen
fir Bildung und Beschifti-
gung’.

Auflockerung erfahren diese
Diskussions- und Expertenrun-
den durch zwischengeschaltete
‘action-lines’, in denen Compu-
teranimationen aus den Berei-
chen Kunst, Grafik und Musik
geboten werden. Neben zahlrei-

chen namhaften Computer-
kiinstlern sind in den ‘action-
lines’ auch Literaten zu horen,
die unter der Leitlinie ‘Traum-
jobs fiir Ausgebuffte’ Berufe
fiir das Jahr 2000 prasentieren.

Interessante Diskussionen ver-
spricht auch der Samstag mit
dem Themenschwerpunkt
‘Frauen in der Informations-
technik’. Hier soll zunichst der
Zugang der Frauen zum Com-
puter unter die Lupe genommen
werden. In der ‘Kontrovers’-
Runde am Nachmittag debattie-
ren die Besucher dann die
Chancen und Risiken neuer
Technologien fiir Frauen. Der
aktuelle Gast dieser Runde
nimmt dabei Stellung zur ge-

schlechtsspezifischen — Kreati-
vitit. Motto: ‘Eros im Ab-
wind?’

Bekannte und kompetente Dis-
Kussionspartner garantieren
auch in der zweiten Halbzeit
der CeBIT '90 weitere interes-
sante Tage im Forum. So lautet
das  hochaktuelle Montags-
Motto:

‘Informationstechnik im Dienst
der Umwelt’. Auch das Thema
‘Technologischer Wandel in
den Medien’, das anhand von
Beispielen aus Literatur und
Musik dargestellt werden soll,
gehort zu den heiBumstrittenen
dieser Zeit.

HANNOVER F;IESSE
(IGeBIT'90

21. - 28. MARZ 1"99}0
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|
)
WEST2 ////’/ /%)
A

[p]
west 1 \3

ELRAD 1990, Heft 3



= S

Die VDE-Zentralstelle
Tagungen, Frankfurt, nimmt

zu folgenden Fachtagungen
Anmeldungen entgegen:

25.04.-27.04.90
Schwibisch Gmiind
‘Heterostruktur-Bauelemente’

In ihrem Schulungszentrum
in Neu-lsenburg bietet die
Racal-Milgo GmbH Kurse
und Seminare an. Die
Veranstaltungen kosten
jeweils DM 1490,- zzgl.
MwsSt. und beginnen um
10.30 Uhr.

20.-23.03.90
Grundlagen der
Datenkommunikation

06.-09.03.90
X.25-Datenpaketvermittlung
und Datex-P

Seminare im Valvo Design
Zentrum in Hamburg:

05.-09.03.90
16-Bit-Microcontroller-Familie
90C100 (MC/16);

DM 1800,—

12.03.-16.03.90

= Sei= 1.

18.06.-22.06.90
Analog/Digitale ASICs (A4)
DM 1800,

23.04.-25.04.90
25.06.-27.06.90

C in der
Projektprogrammierung (CP/1);
DM 1350,

Die Ubernationale
Vereinigung fiir
Kommunikationsforschung
‘Miinchner Kreis’ ladt zu
einem KongreB im
Europdischen Patentamt in
Miinchen ein:

12./13.03.90
KongreB: ‘Benutzerfreundliche
Kommunikation’ DM 640,—

Die EMV’90,

2. Internationale
Fachmesse und KongreB fiir
Elektromagnetische
Vertraglichkeit findet 1990
in Karlsruhe statt:

13.-15.03.90

Die Advanced Micro Device
GmbH, Miinchen,

veranstaltet Seminare zu
den Themen
‘Programmierbare

Gate Arrays (LCA)’ und ‘Pro-
grammierbare Logik (PAL)’:

27.03.-29.03. Hannover
08.05.—10.05. Miinchen
11.06.—13.06. Hannover
26.06.-20.06. Stuttgart LCA
1,2,3; Grundkurs, Aufbaukurs,
Design Implementation

24.04.-26.04. Miinchen
15.05.—17.05. Hannover
19.06.-21.06. Stuttgart PAL
1,2,3; Grundkurs, Aufbaukurs,
Design-for-Testability

Die Hanauer Firma Heraeus
bietet Seminare zum Thema
‘Dickfilmtechnik’ an. Die
viertdgigen Schulungen
beinhalten sowohl
theoretische Grundlagen als
auch praktische

Ubungen:

03.04.-06.04.90
03.07.-06.07.90

In ihrem European Training
Center in Fiirstenfeldbruck
veranstaltet die National
Semiconductor GmbH
folgende Kurse und
Seminare (Kurssprache Eng-
lisch):

Das Arbeitsplatzsystem in 19-Zoll-Technik nach MaB

PHYWE ist der Begriff flir ergonomische Losungen aller Arbeitsplatzprobleme
in technischer Ausbildung, Entwicklung und Produktion.

Auf Wunsch planen und fertigen wir fiir Sie das auf Sie personlich zugeschnittene

19-Zoll-Arbeitsplatzsystem.

Bitte fordern Sie noch heute aufiihrliches Informationsmaterial an.

ELRAD 1990, Heft 3

03.04.-06.04.90
COP888 — 8-Bit-Microcontrol-
ler

12.03.-16.03.90
07.05.-11.05.90

HPC — 16083/164 Hard/Soft-
ware

12.03.-16.03.90
18.06.-22.06.90
HPC — 16400 Hard/Software

19.03.-22.03.90
14.05.-17.05.90
HPC — Programming in *C’

20./21.03.90

29./30.05.90

Advanced Digital Products —
Data Communications

02.04.-05.04.90
07.05.-10.05.90
18.06.-21.06.90
ASIC — CMOS-Workshop

06.03.-08.03.90
29.05.-31.05.90
ASIC - Bipolar-Workshop

Lehrgénge und Seminare
vom Deutschen Institut fiir
Normung e.V. (DIN):

13.03.90 Bielefeld
24.04.90 Karlsruhe
CAD-Schnittstellen

PHYWE SYSTEME GMBH

Robert-Bosch-Breite 10
Postfach 30 62
D-3400 Géttingen - W.-Germany

Telefon (05 51) 6.04-0

Telex 9 6 808 phywe d

Teletex (17) 551 81 11 PHYWE
Telefax (05 51) 60 41 15

77



=
=
=
=}
7]
e
=
]
-
N
o
5

Professionelles MD!III‘I!iﬂ!IIIﬂSB-USZ“|‘llS|ﬂl|l (2)

Rolf Badenhausen

Der erste Teil dieser
Projektbeschreibung
wurde etwas abrupt
zwischen Bedien- und
Steuermodul
unterbrochen. An
dieser Stelle setzt die
vorliegende
Schaltungs-
beschreibung nahtlos
an. Ferner enthélt sie
aus aktuellem AnlaB
eine Erlauterung zu
den fast in
Vergessenheit
geratenen Hersteller-
codes fiir Kathoden-
strahlrohren sowie
Einstell- und Aufbau-
hinweise zum
eigentlichen Projekt.
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Das in Bild 11 dargestellte

C-Modul versorgt die Horizon-
tal- und Vertikalablenkschaltun-

gen mit den erforderlichen
Triggersignalen (IC 1/Pin
11...14) und den Werten fiir die
y-Ablenkung (IC 1/Pin 1...10,
15; IC 4/Pin 6...9). Ferner sind
mit P 3 und P 4 auch die Trim-
mer fiir die ZeitmaBstibe auf
diesem Modul untergebracht.
An diesem Baustein wird auch
das hiufig als Time-Variable
bezeichnete Potentiometer P 1-
HA angeschlossen. Es gehort
eigentlich zum Bestiickungs-
umfang des HA-Moduls.

IC 3 liefert die notwendige Im-
pulsaufbereitung fiir die vom
Motor abgenommenen Ziind-
signale. R 13/C 6 und R 8/C5
dienen zur Anpassung des Zeit-
versatzes ihrer Impulsverliufe,
denn zwischen dem iiber die
Klemme 1 der Ziindspule ge-
schalteten Ziindauslésebeginn
und dem nachfolgenden Hoch-
spannungsaufbau bis zum Fun-
keniiberschlag an der Ziindker-
ze entsteht eine hauptsichlich
von den im Hochspannungsbe-
reich wirksamen parasitiren
Kapazititen verursachte Ver-
zugszeit von circa
40 us...120 pus bei Transistor-

und Unterbrecherkontakt-Ziind-
anlagen.

Der AnschluB 1° fiihrt mit zu-
sitzlicher Masseverbindung un-
mittelbar zur Ziindspule. An
AnschluB 2° wird eine iiber das
Ziindkabel des ersten Zylinders
anzulegende Induktiv-Trigger-
zange — abnehmbar von im
Handel preiswert angebotenen
Ziindblitzlampen — angeschlos-
sen. P5 dient zur Anpassung
der Induktivitdt einer solchen
Zange an die Schaltung; es
kann in vielen Fillen zur zuver-
ldssigen Triggerung der Ziind-
spannungen ratsam sein, P35
auszulagern und zusitzlich auf
der Frontplatte anzuordnen.

Mit der Darstellung des auf die
Ziindnadel folgenden Funken-
brennspannungsverlaufs be-
ginnt im Mehrkanalbetrieb das
Einzeloszillogramm von Zylin-
der 1, dabei werden nach Mo-
torziindfolge die Hochspan-
nungsverldufe an den iibrigen
Zylindern von oben nach unten
geschrieben. Im Einklang mit
dieser von der Industrie ange-
wendeten Triggerung befindet
sich also die zum Brennspan-
nungsverlauf zugehorige Ziind-
nadel am rechtsseitigen Ende
des vorangegangenen Bild-

strahldurchlaufs. Die Reihen-
bildwiedergabe endet stets mit
der Abbildung der Ziindnadel
vom ersten Zylinder. Bild 14
zeigt am Beispiel eines Achtzy-
lindermotors das Zeitverhalten
der zum Mehrkanalbetrieb er-
forderlichen Impulsverldufe an
IC 2.

Aufbauhinweise

Gleichrichter und Siebkonden-
satoren fiir die symmetrischen
Versorgungsspannungen  sind
auf einer gesonderten Leiter-
platte (Bild 16) untergebracht,
ihre Schaltung zeigt Bild 15.
Als Netztransformator kommen
nur Ringkerntypen mit 2 X
12 V/75 VA...100 VA in Be-
tracht. Das fiir den Betrieb der
Bildrohre erforderliche Hoch-
spannungsnetzteil zeigt Bild 17.

Die Helligkeits- beziehungs-
weise Kontraststeuerung ge-
schieht tiber das Gitter 1, die
Dunkeltastung der Rohre er-
folgt bei durchgeschaltetem
Transistor T 3. Die Gitter 2 und
4 werden mit circa 300 V be-
aufschlagt, dagegen betriigt die
Kathodenspannung  ungefihr
68 V. Zwar ist eine gesonderte
Fokussierung der Rohre A31-
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120W nicht unbedingt erforder-
lich, dennoch wird mit Bild 19
eine entsprechende Moglichkeit
beschrieben.

Von durchaus groflerer Bedeu-
tung ist jedoch die Moglichkeit,
erforderlichenfalls die Bildgeo-
metrie weitgehend linearisieren
zu konnen. Dazu besitzen die
Ablenkeinheiten zumeist eine
bestimmte, iiber ihre Umfinge
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verteilte Anzahl scheiben- oder
stabférmiger Magnete, welche
auch noch nachtriglich verstellt
werden konnen. Dies ist in der
Regel bei den Ausfiihrungen
der Fall, die in TV-Geriten von
verschiedenen  Kooperations-
beziehungsweise Herstellerfir-
men zusammen mit dem
Hochspannungstransformator
TR 1 H eingebaut sind. Fern-
sehtechniker werden erkennen,
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Bild 11. Das C-Modul setzt die Steuercodes in entsprechen-
de Signalzuteilungen fiir die Ablenkschaltungen um.

Stiickliste
Das C-Modul
Widerstiinde
R1 5k6
R2 15k
R3 100k

OOOOO

cmL ou T

N

wl

Bild 12. Die relevanten Verbindungen zwischen B- und C-Modul sind so ausgelegt, daB
beide Platinen - Létseite an Loétseite - als kompakte Bedien- und Steuereinheit aufgebaut

werden kénnen.
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R4 82k

RS 680R
R6.8,13 1k

R7 22k

R9 330R

R10 150R

RI11 82R

RI2 33k

R14 3k3.,1%
RIS 3k9,1%
R16 4k7.1%
R17 6k2,1%
R18 8k66.1%
RI19 13k7,1%
R20 29k4,1%
R21 270R

Potis, Trimmer:

Pl 5k Trimmer
P23 50k Trimmer
P4 100k Trimmer
P 1k Trimmer
P6 10k lin Poti
Kondensatoren

Gl 100/u35 V
2 100p
C345 100n

C6 47p

& 33n
€812 10p

Ci3 2n2

Cl4 220p
Halbleiter:

D1,2 1 N 4002
D3...10 1N 4148
T1,2 BC547B
T3 BC 557 B
IC1 CD 4053
1C2 CD 4017 B
1C3 74 LS 221

j (@) CD 4066
IC5 7805

IC6 7905
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*Die Impulsabnahme von diesem Ausgang ist nicht erforderlich

dal im Prinzip fast alle Aus-
fithrungen von tragbaren 12-V-
TV-Empfingern eingesetzt
werden konnen.

Es ist sehr zu empfehlen, das
Hochspannungsmodul  bereits
vorgepriift in die Gesamtschal-
tung des Geriites einzusetzen.
Noch vor Anlegen der 12-V-

Bild 15. Die sich an die hier
dargestellte
Gleichrichtung/Siebung
anschlieBenden Regler
befinden sich auf dem
VA-Modul.

10 mF

Versorgungsspannung ist der
Schleifer von P 1 H in Mitten-
stellung zu bringen und der An-
odenanschluf3 mit vier in Reihe
geschalteten Widerstdnden von
je 10 MQ/1 W zur Schaltungs-
masse beriihrungssicher abzu-
schlieBen. Nachfolgend wird
mit P1H am MeBanschlufl
MP 1 eine Spannung von circa
320 V eingestellt und die Span-
nung von Z'l am
Modulkontakt 8 tiberpriift
(62 V...70 V). Fiir diesen Ab-
gleich kann auf den Anschluf3
von P2-H (Kontrast-/Hellig-
keitsregler) verzichtet werden.
Nach der endgiiltigen Inbetrieb-
nahme sollte die G 2-Spannung
nochmals iiberpriift und gege-
benenfalls nachgestellt werden.

Bild 14. Impulsverldufe an
IC 2 am Beispiel eines
Achtzylindermotors.

Zur Vermeidung von Einstrah-
lungen in die Ablenkeinheit
sollte TR 1 H mit einer Ab-
schirmung versehen werden —
auf einen geniigenden Abstand
zur Gleichrichterdiode TV 13-
03 ist jedoch zu achten. Die an-
dernfalls ohne Schirmung ent-
stehenden Spikes auf dem Ab-
lenkstrahl diirften verschiedent-
lich noch toleriert werden kon-
nen.

Bild 20 zeigt den Gesamtver-
drahtungsplan des  Oszillo-
skops. Fiir den praktischen
Aufbau sollte die dieser Dar-
stellung entnehmbare rdumliche
Anordnung der Schaltungen
beibehalten werden. Bisweilen
miissen abgeschirmte Leitun-
gen verlegt werden, dabei kon-
nen die von den HSP-, HA- und
VA-Leiterplatten  abgehenden
Leitungen auch in Kabelbdu-
men  beziehungsweise  als
Flachbandleitungen verlegt
werden. Der Netztransformator
kann zwecks Minimierung von
Brummeinstrahlungen auch
wahlweise an geeigneter Stelle
auf der Bodenplatte befestigt
werden.

Die zum Buchsenanschluf
‘Kl. 1’ fiihrende abgeschirmte
Leitung muB eine Spannungsfe-
stigkeit von mindestens
600 V¢ aufweisen. Die vom
VA-Modul zur Ablenkeinheit
fiihrenden Leitungen weisen
einen Querschnitt von 1,0 mm?2

+

80

e.L°
e3°
1 o
1= L3
c1 e1°

Gl

P
=

-8
e
w e
~ e
(S8
a8
e
@ ®

auf. Dieses Leitermal} gilt auch
fiir die Kabelverbindungen vom
NT- zum VT-Modul.

Fiir den Anschlu} der fiir die
Ziindimpulsabnahme am Hoch-
spannungskabel des ersten Mo-
torzylinders erforderlichen
Triggerzange ist unter Verwen-
dung einer 50-Q-Koaxiallei-
tung eine 6,3-mm-Klinken-
steckverbindung vorgesehen.

Die kapazitive Hochspannungs-
abnahme (4 C) wird am Fahr-
zeug an der Verbindungsleitung
von der Ziindspule zum Hoch-
spannungsverteiler vorgenom-
men — Bild 21 zeigt den erfor-
derlichen MeBclip zur Einlage
der Hochspannungsleitung —
und fiihrt iiber ein 50-Q-Koaxi-
alkabel auf eine PL-An-
schluBBverbindung. C 6 V (5-%-
Toleranz) wird unmittelbar an
die AnschluBbuchse gelotet.
Fiir die dreipoligen Steckver-
bindungen werden XLR-Ein-
baubuchsen in Stiftausfiihrung
verwendet.

Es ist zweckmiBig, sich zwei
verschiedene MeBleitungen fiir
den 2,5 V/25 V...1 kV-MeBein-
gang anzufertigen. Dadurch
kann problemlos auf koaxiale
MeBleitungen mit Innenleiter
libergegangen werden, und die
Isolation des jeweils anderen
MeBeingangs ist sichergestellt.
Zur  Unterscheidung  beider
MeBbereiche ist eine farbliche
Zuordnung der auf dem
Schirmraster befindlichen Be-
reichsangaben zu den MeBlei-
tungen, Anschluklemmen oder
-kupplungen sehr zu empfeh-
len.

Durch AnschlieBen der KI. 1-
Triggerung an den Spannungs-
mefeingang ist auch der Induk-
tionsspannungsverlauf  iiber-
priifbar. Fiir Messungen am
Fahrzeug sind im allgemeinen
etwa 3,5 m lange AnschluBlei-
tungen ausreichend.

Bevor die Sicherungen auf den
beiden Leiterplatten eingesetzt
werden, sind mit den Trimmwi-
derstinden P 1 Vund P2V die

Stiickliste
Netzteil

Ci2 10 000p/16V

Gll - B 40 C 5000C3200
Ringkerntrafo, 2 X 12V,
75...100VA

Sicherung: 0,63A(T)...1A(T)
Netzschalter, Netzkabel

Bild 16. Der Bestiickungs-
plan des NT-Moduls.
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Bei einer zu grolen Zeitkon-
stante des Wicklungssystems
bilden sich sogenannte Riick-
lauffahnen in einem kleinen
Bereich in der linken Bildhalf-
te aus, welche aber unter Um-
standen noch mit sorgfiltigen
Anpassungen von R 58 und
C 16 reduziert, ansonsten aber
auch toleriert werden konnen.

Der die Endstufenaussteue-
rung mitbestimmende Shunt
R 55 sollte ungefihr den 0,2fa-
chen Wert des Gleichstrom-
Wicklungswiderstandes besit-
zen, so daf} im Normalfall mit
R 47 im nichtsynchronisierten
Betrieb die Bildbreite bei un-
belegten Eingéngen auf etwa
1,1fache  Gesamtrasterbreite
festgelegt werden kann. Die
Angaben im Schaltbild bezie-
hen sich auf die urspriinglich
in Osteuropa hergestellte Ab-
lenkeinheit AE 11
(1.33.003451.0/00) mit
Lg=30mHund R=15Q.

Fiir eine andere Ablenkeinheit
mit Lg=8mH und R=5Q
wurde bei R 55 =1 Q fiir den
Widerstand R 47 ein Wert von
circa 360 Q gefunden. Zwar
unterscheiden  sich  beide
Einheiten hinsichtlich ihrer
Zeitkonstanten nur um den
Faktor 1,25, jedoch konnte
iiber die Verringerung der
Endstufenaussteuerung durch
R 47 die Strahlriicklaufzeit
noch um ungefahr 60 % redu-
ziert werden. Damit wurde
auch die proportional angepal3-
te Verringerung der Discharge-
Hold-Zeit tiber R 31 als zeitbe-
stimmendes Bauteil an IC 2
moglich, Dies kommt letztlich
einer zeitlichen Erweiterung
der Bildinformationen in den
motorisch getriggerten MeBbe-
reichen zugute.

A31-120W: Um welche Ka-
thodenstrahlréhre handelt es
sich?

Die seit 1963 von vielen
Bildrohrenherstellern verwen-
dete Kennzeichnung besteht in
der Regel aus einem Buchta-
ben, zwei Zahlen und — nach
einem Bindestrich — einer wei-
teren Zahlen-Buchstabengrup-
pe.

Der erste Buchstabe klassifi-
ziert die Art der Rohre bezie-
hungsweise deren Anwen-
dung:

A — TV-Bildréhre

D — Oszilloskoprohre

E — Mehrstrahl-Oszilloskop-
rohre

F — Radar-Bildréhre

L — Bildspeicherrohre

M — TV-Bildréhre fiir Spezial-
anwendungen

P — Projektionsbildrohre

Q - Lichtpunkt-Abtastrohre
Die darauffolgende Zahlenan-
gabe gibt die nutzbare Schirm-
diagonale in Zentimeter an.
Die nach dem Bindestrich fol-
gende bis zu dreistellige Zah-
lenkombination  dient  zur

Kennzeichnung der speziellen
technischen Ausfiilhrung nach
dem Produktionsstand mit
einer Laufzahl; die fiinf wich-
tigsten Unterscheidungsmerk-
male lauten:

— Ablenkwinkel, Rohrenlidnge

— Strahlablenkung: magnetisch
oder elektrostatisch

— geometrische und elektrische
Eigenschaften des Elektroden-
systems

—  Sockelausfiihrung,
Heizspannung, -strom
— Bildschirmgeometrie (Rund-
schirm, Durchmesser; Schirm-
breite zu Hohe, Kanten- und
Schirmwdolbungsmal)

Eine Zuordnungsmoglichkeit
des Zahlenschliissels besteht
hier leider nicht. Dafiir wird
nachfolgend mit maximal zwei
weiteren Buchstaben nicht nur
die Nachleuchtdauer gekenn-
zeichnet, sondern auch noch
zwischen den charakteristi-
schen Farben ‘Fluoreszenz’

auch:

Aus dem
Fernsehen
direkt ins
AutoScope:
Die
A31-120W

Buchstabe(n)  Fluoreszenz
BA purpurblau
BE blau

BF blau

BG blau

GB purpurblau
GE griin

GH griin

GJ gelblich-griin
GK gelblich-griin
GL gelblich-griin
GM purpurblau
GP bliulich-griin
LB orange

LC orange

LD orange

YA gelblich-orange
w weiBlich

Phosphoreszenz Nachleuchtdauer
sehr kurz
blau mittelkurz
mittelkurz
blau mittelkurz
gelblich-griin lang
griin kurz
griin mittelkurz
gelblich-griin mittel
gelblich-griin mittel
gelblich-griin mittelkurz
gelblich-griin lang
griin mittelkurz
orange lang
orange sehr lang
orange sehr lang
gelblich-orange mittel
weiBlich mittel

und Nachleuchtfarben ‘Phos-
phoreszenz’ unterschieden:

Die Tabelle erhebt keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit.
Noch weitere Buchstabenkom-
binationen sind insbesondere
fir die Kennzeichnung von
Color-TV-Bildréhren ge-
briuchlich, zum  Beispiel:
In groBeren Stiickzahlen fiir
TV-Gerdte produzierte und
wahlweise einsetzbare
Bildrohren sind — bei identi-
scher Schirm-Kolbengeome-
trie, Heizung und Sockelbe-
schaltung — die Versionen
A31-510W und E 2127.

Nach durchgefiihrten Untersu-
chungen an Einzelexemplaren
besitzen diese Ausfiihrungen
gegeniiber den mit besonders
guten Kontrast- und Rand-
scharfe-Eigenschaften aufwar-
tenden 120-W-Versionen er-
kennbar  giinstigere = Nach-
leuchtzeiten fiir die 1-s-Zeitba-
sis. Die fir die Rohre
A31-510W erforderliche G 2-
Spannung von circa 200V
wird bei identischer Sockelbe-
schaltung jedoch am HSP-Mo-
dulanschluf Nr.5 abgenom-
men. Fir die Bildrohren
A31-410W gelten jedoch die
fiir die Versionen A31-120W
ausgewiesenen Arbeitspunkte.

Zum Vergleich:

Im normalen TV-Betrieb steht
spitestens nach Ablauf der auf
die letzte (Halb-) Bildzeile fol-
genden  Vertikalsynchronim-
pulse — mit Vor- und Nachtra-
banten nach insgesamt 0,48 ms
— der zuvor erzeugte Impuls
zur Strahlablenkung vom unte-
ren zum oberen Bildrand an.
Ab diesem Zeitpunkt vergehen
noch 12,5 Zeilen (darin enthal-
ten sind auch die Zeilen fiir
Priifzeichen und Videotextin-
formationen) bis zum Beginn
der ersten, ab dem oberen
Bildrand zu schreibenden
Bildzeile. Der Ablenkung steht
also dieser Zeitbereich, das
sind 0,8 ms, fiir den Strahl-
riicklauf iiber die gesamte
Bildschirmhoéhe zur Verfii-
gung.

Selbst bei Verwendung der
vergleichsweise noch ‘langsa-
men’ AE 11 wird diese Zeit-
spanne mit einer dreimal so
schnellen, auf die Bildbreite
bezogenen Strahlriicklaufge-
schwindigkeit klar unterboten.
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symmetrischen Ausgangsspan-
nungen von +12,0 V einzustel-
len!

Die Mechanik

Die optimalen Gehiduseabmes-
sungen und Modulabstinde zei-
gen die Bilder 22a und b. Auf
der Frontplatte dient die 13-
mm-Bohrung zur Aufnahme
des Netzschalters (8-mm-Boh-
rung: 6,3-mm-Klinkenbuchse;
16-mm-Bohrung: PL-Buchse).
Durch Ubertragung der sich aus
dem Layout des B-Moduls er-
gebenden Mafle sind die nicht
eingezeichneten  Ausschnitte
und Bohrungen fiir das Tasten-
feld, Modulbefestigung und fiir
die Achse von P 1 B noch an-
zufertigen.

Das Modul fiir die interne Trig-
gerung (TZ) kann mittels geeig-
neter Konstruktion rechtwinklig

82

an das C-Modul im Bereich der
oberen Kontaktleiste ange-
schraubt werden. Vier weitere,
bereits eingezeichnete Bohrun-
gen dienen zur Befestigung der
Bildschirm-Abdeckscheibe mit
den angebrachten Raster-Mar-
kierungen. Diese Abdeckschei-
be im DIN-A4-Format ist unter
Verwendung von Filz- oder
Kunststoff-Unterlegscheiben
mit selbstschneidenden Gewin-
deschrauben zu befestigen. Thr

G2

2M?2
G4

470k

Bild 19. Die ‘Fokussier-
Zusatzschaltung’ ist nicht
unbedingt erforderlich.

12,5cm x 20cm-Raster ist fiir
eine fotochemische Ubertra-
gung zum Siebdruck im MaB-
stab 1 : 1 in Bild 23 abgebildet.
Auf zusitzliche SchlieBwinkel-
teilungen kann verzichtet wer-
den; die Skalierungen im Grad-
maB fiir 4-, 5-, 6- und 8-Zylin-
dermotoren wiren der Uber-
sichtlichkeit schon abtriglich.
Die im Handel erhiltliche Folie
kann gegebenenfalls auch di-
rekt Verwendung finden.

Ohnehin diirfte durch den im
wesentlichen bereits vollzoge-
nen Ubergang auf die werkssei-
tige Motorenausstattung —mit
elektronischen  Ziindanlagen
nur noch selten Anla zu ent-
sprechenden Messungen beste-
hen. Dennoch sind Schliewin-
kelmessungen {iber Hochspan-
nungsoszillogramme im Pro-
zentmal} problemlos mdglich,
wenn iiber die Zehnerteilungen

Bild 18. Bei der Bestiickung
des HSP-Moduls solite man
mit der Briicke unter IC1
beginnen!

Stiickliste

HSP-Modul

Widerstinde:

RI 1k5

R2 1k2

R3 2k7

R4 56R/5W

RS 33R

R6 27R

R7 8k2

R8 68k

R9 39k

R10 68R

R11 10k

R12 47k

Pl 10k Trimmer

P2 100k lin

Kondensatoren:

Cl 10w

Cc2 6.8n

C3 100n

C4 470n

C5 = 1000

C6 56n/250V

€7 47/100V

C8 22n/400V

Halbleiter:

Z1 ZY 68

72 ZY 100

Z3 ZY 200

D1,2,3 1N 4148

D4 BYX 55/350

D5,6,7 1 N 4007

Tl BC 327-40

T2 BU 109

T3 BC 639

ICI NE 555

Sonstiges:

SIl 1A(T) mit Fassung

RO1 A 31-120W mit
Ablenkeinheit
AE 11 und Sockel

TR1 ZTR 55/70 mit
GL.TV13-03 und
AnodenanschluBlei-
tung
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Bild 20. Der Gesamt-Verdrahtungsplan.
fir das ZeitmaB ‘100 ms’ ab anzubringen. Einen zweck- bindung, zum Beispiel durch

der rechten Rasterbegrenzung
(MeBbereich | ) nach links
hochgezihlt wird.

Zusitzlich sind nach Bild 24 an
den Gehiuseteilen noch festzu-
legende Bohrungen fiir die
Bildrohrenhalterung aus belast-
baren, schwarz gefirbten Me-
tallwinkeln auszufiihren. Das
Anbringen von stabilen Trage-
griffen an den Seitenteilen des
Gehduses ist natiirlich sehr zu
empfehlen. Zur Gewihrleistung
der erforderlichen Elektroden-
kapazitit fiir die Anode ist auf
dem Rohrentubus der in dieser
Abbildung dargestellte Masse-
anschlul (Aufspannung einer
Cu-Litzenleitung mit Hilfe
zweier Stahlfedern) unbedingt

ELRAD 1990, Heft 3

miBigen AnschluBpunkt stellt
dafiir der Heizfaden-Massean-
schluf iiber Kontakt4 des
Hochspannungsmoduls dar.

Der Abgleich des Oszilloskops
ist anhand der in den Bildern 25
und 26 angegebenen Schaltun-
gen durchfiihrbar. Fiir die erste
Inbetriebnahme ist die interne
Triggerung abzuschalten. Fiir
nachfolgende Messungen an
Kraftfahrzeugen noch die fol-
genden Hinweise:

Das An- und Abklemmen sdmt-
licher MeBleitungen  sollte
grundsitzlich nur bei stillste-
hendem Motor (Ziindung aus-
geschaltet) erfolgen. Das zufil-
lige Beriihren einer schadhaften
oder losen Hochspannungsver-

Anlegen der kapazitiven Hoch-
spannungsabnahme, sowie auch
ein unbeabsichtigter Hautkon-
takt mit KI. 1 der Ziindspule
konnen durch Elektrisierung
Reflexbewegungen in Richtung

Zangenklemme

Leitungslange
ca.3,5

Keilriemenscheibe, Ventilator-
fligel oder heiBem Auspuff-
kriimmer hervorrufen — die Pra-
xis lehrt, daf} in solchen Fillen
oft erhebliche Verletzungen
auftreten konnen.

Verletzungsgefahr besteht aber
auch, wenn MefBleitungen so
ungiinstig verlegt werden, daf}
sie letztlich in den Wirkungsbe-
reich von rotierenden Motortei-
len gelangen.

Der Eingangswiderstand des
Oszilloskops ist im Bereich
25V — 1000V mit entspre-
chenden 25kQ — 1 MQ ver-
gleichsweise niedrig, erfah-
rungsgemil liegt aber fiir die
iberwiegend niederohmig aus-
gelegten Sensoren und Schalt-
kreise eine vernachlidssigbare
Belastung vor.

Einmessen des
Oszilloskops

Beginn: circa 20 min nach In-
betriebnahme der Elektronen-
strahlrohre

1. Abgleich des y-Verstirkers
1. 1000-V-Bereich

a) Uber Tastenfeld ‘V’-Bereich
wihlen, interne Triggerung
(gelbe LED) abschalten.

b) P1C und P2 C (C-Modul)
in Mittenstellung bringen.

¢) Mit P 1 B auf 1000-V-Mef-
bereich regeln (Anschlag/LED-
Anzeige).

d)  Schaltungsaufbau  nach
Bild 25 vornehmen und auf den
Eingang -V- beriihrungssicher
die MeBspannung MP 1 legen,
MP 2 erhilt Schaltungsmasse.

e) R 22 VA so bestimmen, daf}
der abgebildete Spitze-Spitze-
Wert der 2.,82fachen Effekti-
vanzeige des Voltmeters ent-
spricht; dieser Widerstand soll-
te jedoch 330 Q nicht unter-
schreiten und 470 € nicht iiber-
steigen, andernfalls:

f) R 24 VA veridndern, dabei
diirfte dieser Shunt zwischen

50 Ohm-Coaxialleitung

cam

‘ Befestigung mit M3-Senkkopfschrauben

Bild 21. Nur der Innenleiter der Koax-Leitung darf mit der

Zange verbunden sein.
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Bild 22a und b. Bohrplan fiir die Front- und Riickseite.

0,05 Q und 0,2 Q liegen; in die-
sem Fall betrigt R 22 VA
390 Q. R22 VA und R 23 VA
weisen stets den gleichen Wi-
derstand auf.

g) Nach durchgefiihrtem Ab-
gleich die nach Bild 25 beste-
hende Anordnung wieder vom
Netz trennen.

II. 25-V-Bereich

a) Mit P 1 B auf 25-V-MeBbe-
reich stellen (gegeniiberliegen-

50 kV
51

=l | W
e

-

4

o O YT TN Y IR I

der Potentiometeranschlag/
LED-Anzeige).

b) Auf den Eingang -V- eine
circa +12 V betragende Gleich-
spannung geben; diese Span-
nung mit dem Voltmeter priifen
und den Bildstrahl auf den ge-
messenen Wert mit P 2 C einju-
stieren. Bei einem Strahlsprung
zum unteren Bildrand die An-
schliisse der Vertikal-Ablenk-
wicklung umgekehrt anklem-

-
1

10
100

T ETET R P e 0T

Bild 23. Die EndmaBe der Overlay-Folie sind 200 x 125 mm.
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men; dazu ist das Gerit abzu-
schalten.
II1. 2,5-V-Bereich

a)  Schaltungsaufbau
Bild 26 herstellen.

b) Mit dem 1-kQ-Potentiometer
eine  Effektivspannung  von
0,5 V am Voltmeter einstellen.
c¢) Diese Spannung dem 2,5-V-
MefBeingang zufithren und bei
angeschlossenem Voltmeter die
Bildamplitude auf 1,4 Vg mit
P 1 C einstellen. Der Anschlufl
MP 4 darf nicht verwendet wer-
den!

IV. kV-Bereich

a) Den 4,7-kQ-Widerstand aus
der Schaltung nach Bild 26 ent-
fernen und durch eine Draht-
briicke ersetzen.

b) Mit dem 1-kQ-Potentiometer
circa zwei Drittel der maximal
moglichen Ausgangsspannung
an MP6 einstellen. Diesen
MeBpunkt (die Schaltungsmas-
se MP 5 ist mitanzulegen) mit
dem Eingang 4 C (PL-Buchse)
verbinden.

nach

c¢) Die vom Voltmeter angezeig-
te Effektivspannung mit dem
Faktor 1,2 multiplizieren, das
Ergebnis mit der Einheit ‘kV.’
versehen und Bildamplitude
mit dem Trimmer P3V auf
diesen  Wert  einregulieren,
dabei die MaBstabteilung des
angezeigten  kV-MeBbereichs
beachten.

2. Zeitablenkung
I. 1-s-Zeitbasis

Wird P 1 HA im Uhrzeigersinn
auf Rechtsanschlag gestellt, er-
gibt sich mit ausreichender Ge-
nauigkeit (C I5SHA in 5-%-
Ausfiihrung) die entsprechende
Ablenkgeschwindigkeit; an-
dernfalls wire dieser Konden-
sator anzupassen.

I1. 100-ms-Zeitbasis

a) P1 HA (=Time Variable I)
auf  Linksanschlag stellen,
MP6 und MPS5 aus Bild 26
dem 2,5-V-Eingang zufiihren
(der 4,7-k-Widerstand ist zuvor
gegen die Drahtbriicke auszu-
tauschen, also wiedereinzuset-
zen!).

b) Bei eingeschalteter interner

Triggerung  (Verstellmoglich-
keit:
P1TZ- und 50-Hz-Netzfre-

quenz mit P4 C auf exakt fiinf
Schwingungen innerhalb der
Gesamtrasterbreite (20 cm) ab-
gleichen.

II1. 10-ms-Zeitbasis
a) Dem 25-V-Eingang die am
Punkt MP 3/4 anliegende Span-

nung zufithren. P 1 HA und
P 6 C (= Time Variable II) auf

Bild 24. Achtung! Beim Ein-
bau der Bildréhre besteht
Implosionsgefahr!

Gewinde (nach Aufsetzen des Gehduse-Oberteils verschrauben)

e Seitenteil

Gehause-Unterteil

||}——
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Bild 25 und Bild 26 zeigen die fiir den Abgleich
bendtigten Hilfsschaltungen.

50mA

Linksanschlag bringen und in-
terne Triggerung verwenden.

b) Mit P 3 C so abgleichen, daf3
sich eine Halbwelle exakt liber
die  Gesamtrasterbreite  er-
streckt; erforderlichenfalls von
der Amplitudenregelung P 1 B
Gebrauch machen.

IV. 1-ms-Zeitbasis

Aufgrund der Dimensionierung
von RI11HA und R27HA
liegt dieser Bereich fiir P 1 HA
auf Links- und P6C auf
Rechtsanschlag  bereits  fest.
Anderungen dieser Widerstin-
de sind zuldssig.

Fiir genaue Zeitmessungen bei
interner Triggerung den Bild-
strahlbeginn an der M -Markie-
rung mit dem entsprechenden
Bildregler einstellen. Insbeson-
dere wird das Ablenksystem
‘AE 11’ in diesem Bereich an
der Grenze seiner horizontalen
und vertikalen Ubertragungsei-
genschaften betrieben, anderer-
seits konnen aber dennoch Zeit-
beziehungsweise Frequenzmes-
sungen von Impulsen mit aus-
reichender Genauigkeit durch-
gefiihrt werden.

Anmerkungen:

Nur bei motorischer Triggerung
— hierfiir ist zunidchst der

Die Fotos zeigen Beispiele
fiir die parallele und serielle
Darstellung.

R 24 VA

Voltmeter

MFP§
—0

Voltmster

L

[mc] Abschnitt 1

4x1N4002

- |

Q]

0,2 —

015 - /
R4THA T
0,1 1k — /

/

/

y- Ablenkung

1 4
R58% 22k
0,05 500 — /[R55:012Rz’
i 100

x- Ablenkung
10[)151
400

L 300

- 200

50

05 1

2 Q1

Bild 27. Das Diagramm stellt eine wertvolle Unterstiitzung
fur die Abschatzung der x- und y-Betriebsparameter der

Leistungsendstufen dar.

10-ms-Bereich  zu  wihlen
(P 5 C befindet sich in Schlei-
ferstellung ‘2/3-Max.”) — im V-
MeBbereich fiir genaue Zeit-
messungen bei diesem Zeit-
mafstab den Bildstrahlbeginn
auf " (bei circa 0,3 ms fiir
AE 11) einstellen.

Die Linearitidt der Bildrohre ist
strenggenommen auch  von
ihrem Arbeitspunkt abhingig,
daher stets mit einem mittleren
Bildkontrast abgleichen. Eine
spezielle Dimensionierung des
Kompensationsgliedes R 15/
C5 im y-Vorverstirker in Ab-

hingigkeit des verwendeten
Ablenksystems ist in der Regel
nicht erforderlich.

Die Grafik in Bild 27 ist ein
Hilfsmittel zur Dimensionie-
rung der Endstufenwiderstinde
R 24 VA, R47HA, R55HA
und der optimalen Discharge-
Hold-Zeit am Ausgang von
IC 2 HA. Auch fiir den Wider-
stand R 58 wird eine Dimensio-
nierungs-Richtlinie  gegeben.

Lediglich die Gleichstromwi-
derstinde Ry (Wicklung fiir
Zeitablenkung) und R, (Wick-
lung fiir y-Ablenkung) miissen

durch sorgfiltiges Nachmessen
ermittelt werden.

Berichtigung

In die Zeichnungen und Stiick-
listen der ersten Folge haben
sich einige Fehler eingeschli-
chen. Der Widerstand R 11 aus
Bild 2 muB, wie in der Stiickli-
ste richtig angegeben, einen
Wert von 680 € aufweisen.

D 1...5 sind hier, wie auch
D 1...7 aus Bild7, 1 N 4148-
Typen. Die Stiickliste VA-

Modul muf3 ferner um die im
Schaltbild angegebenen Z-Di-
oden Z 1...4 erweitert werden.
Die Anschliisse 7...10 (Bild 2)
und 1° (Bild 7) miissen mit
einem Erdungssymbol gekenn-
zeichnet werden. Da im Bild 5
der untere, negative Bezugspe-
gel als Masse eingezeichnet
wurde, entstanden einige zeich-
nerische Kurzschliisse zu den
0-V-Punkten. Diese sollten mit
einem Erdungssymbol gekenn-
zeichnet sein. Es handelt sich
dabei um die folgenden Punkte:
Anode C 10 und C 14, Emitter
T 1 und T 13 sowie die Wider-
stinde R 1, R47, R54, R55
und R 59 und der Modulan-
schluf} 4. Die Spannung am An-
schluB3 5 ist —12 V.

In Bild 9 ist D9 verpolt, ihre
Anode ist mit der Basis von T4
zu verbinden. Die Kathode von
D7 ist mit der Kathode von D5
zu verbinden und nicht mit D3
und D6. Ferner ist T9 mit ver-
tauschten Emitter- und Kollek-
tor-Anschliissen dargestellt.
Der letzte Fehler steckt im Lay-
out des HA-Moduls: Kollektor-
und Basisanschliisse von T 16
sind vertauscht. Da T 17 und
T 16 wie beschrieben auf einen
Kiihlkorper zu montieren sind,
ist ein Vertauschen der An-
schliisse bei der Verdrahtung zu
beachten. Die Verbindung zu
Punkt 4 vom TZ-Modul ist
schaltungsrelevant!
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10-Kanal-Audio-Control- und -Display-Genter

Teil 4: Die Kontrollstufen

Ingolf John

Die vierte und letzte
Folge dieser Reihe
beschaftigt sich mit
den noch fehlenden
Steuer- und Kontroll-
stufen. Dem
modularen Konzept
folgend, sind auch
hier die Platinen fir
den Betrieb in einer
Busplatine
vorgesehen. Es sind
die zu jedem Stereo-
Eingangskanal
gehodrenden
Kontrolistufen sowie
die alles
beherrschende
Scanner-Platine, der
Kontroll-Bus und die
Remote-Einheit.

86

Die direkt mit den Ein-

gangsstufen in Verbindung ste-
henden Module sind, wie be-
reits angedeutet, die Kontroll-
stufen. Sie liefern ‘ihren’ Vor-
verstirkern die Lautstirke-In-

formationen: Dies sind die
Steuerspannungen fiir die in der
letzten Folge beschriebenen
Kopfhorer- und Line-VCAs.

Der PFL-Spannungsteiler aus
Bild 5, Folge 2, erhilt im Nor-
malfall seine positive Versor-
gung iiber den Anschlu8punkt
‘Remote off’. Im Remote-
Modus dagegen wird die Steu-
erspannung von der Fernbedie-
nung erzeugt und iiber den
Punkt RKM eingespeist. Der
um IC 2 aufgebaute Fenster-
komparator erhilt die auf die
eine oder andere Art gewonne-
ne Spannung iiber den An-
schlufl KM.

Mit Hilfe der Spannungsteiler
R51...53 (Bild 1) entstehen an
den invertierenden Eingingen
der beiden Operationsverstirker
A1 und A 2 die wiederum ka-
nalspezifischen Referenzspan-
nungen. Hier sind drei Fille zu

unterscheiden: Ist die Ein-
gangsspannung kleiner als die
untere Referenz, so liefern
beide OPs ein negatives Aus-
gangssignal, die Dioden D 4,
D 5 sperren und C 4 bleibt ent-
laden. Liegt der Eingang dage-
gen zwischen den fest einge-
stellten Werten, wird C 4 iiber
die nun leitende D 5 und R 54
auf positives Potential gezogen.
Im dritten Fall, das heifit
Ugm > Ug 5 , leitet der Transi-
stor T 3. Somit wird C4 wie-
derum entladen. Die Pufferung
der so generierten Kontrollwer-
te tibernehmen die OPs in IC 3.

Fiir die Dekodierung des aktu-
ellen Line-Kanals findet ein in
gleicher Weise mit IC 3, A 3,
A 4 aufgebauter Fensterkompa-
rator Verwendung. Bevor die
mit IC 4 gepufferten Line-Kon-
trollspannungen zu den Vorver-
stairkern gelangen, miissen sie
jedoch noch mit den im folgen-
den beschriebenen Stufen bear-
beitet werden.

Zunichst wird das an den Au-

diovorstufen ausgekoppelte
Testsignal mit dem OP IC 1

A 1 um den Faktor 34 verstarkt
und dann dem als Komparator
beschalteten OP A 2 zugefiihrt.
Hier steht eine positive Span-
nung, wenn das Testsignal
grofer als etwa 13 mV ist. Die-
ser Zustand signalisiert das
Vorhandensein einer Signal-
quelle und 16st zwei verschie-
dene Aktionen im Gerit aus:

Die positive Kennung gelangt
tiber D 2 auf die SI-Leitung und
steuert den zu der Kanalanzei-
ge-Platine gehorenden T 10
durch, in dessen Emitterkreis
die dann leuchtenden Dezimal-
punkte des Kanal-Displays lie-
gen.

Gleichzeitig schaltet der Transi-
stor T 2, der iiber die Strecke
D1, T1, D3 und den Inverter
A 3 eine negative Basisspan-
nung erhdlt, durch. Falls der
zuvor beschriebene Komparator
sein High an OP A 4 liefert, lie-
gen nun auch die Punkte S und
F anndhernd auf der positiven
Betriebsspannung. Die direkte
Folge in der Kontrollstufe ist
das Sperren von T 8; C 7 wird
iiber die mit IC 6 eingestellte
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g <% o Kontrolleinheiten
L a tragen einen
wesentlichen Teil
— zur Erkennung des
ob o | 28 Betriebszustandes
“zg bei.

Zeitkonstante geladen. Beim
Ausblenden des Kanals fillt die
Speisung von IC 6 aus, C 7 ent-
ladt sich iiber die mit IC 8
gewihlten Widerstinde
(R 39...42) sowie den dann lei-
tenden T 8. Die Auswahl der
beiden Zeitkonstanten erfolgt
mit den ebenfalls als Kompara-
toren beschalteten ICs 5 und 7:
Sie dekodieren die mit den

Fader-Up- und Fader-Down-
Schaltern eingestellten  Teil-
spannungen.

Der iiber die Dioden D 11...14
entkoppelte  Silent-Mute-Ein-
gang schlieBlich sorgt fiir eine
Stummschaltung der Line-Aus-
ginge, wenn der mit Mute be-
zeichnete Taster auf der Front-
platte betitigt wird.

Die Scanner-Unit ...

... ist in Bild 3 dargestellt. Das
eigentliche Herz der Schaltung
bildet der bekannte Dezi-
malzdhler/Counter  CD 4017.
Seine Funktion soll kurz darge-
stellt werden: Solange der
Clock-Enable-Eingang auf
Masse liegt, schalten die Aus-
ginge 0...9 mit jeder steigen-
den Clock-Flanke weiter. Ein
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[ -— l—[]’“ e ruo[] D14
, o3 ©opic 1 81.DIL
es| ] 3.|
T xldl)e 3
T’ IC8 1y R1
L — P - _ch e 2
e mm 2 S
*R10 RE8 R35 C’!T &2 . g 8 S N0 gue
ot — S} Ee g’ ekre gor Fda
eR23 IC3 DZO O D
R66 _R67 -:l-Raz R9 T
g5 . . ;2 g 0 L 154 @
-"-na-ﬂ R55 Bild 4. Die ——D3 0, ™, a 0o
i T o Bestiickung der  R10}| / 1.5 pouge Stftleiste
cslt o Scanner-Platine. RIS RAB: 17
1 b IC1 | - ‘l‘l
| S : . Stiickliste R 51/58 52/59 53/60
Al el | Kanal
D177 - N, *¥R58..R62 Scanner-Steuerung 1 22k 1k2 1k2
1 X 31 polige’ Stifileiste RS2 — 'RS? .- | i z Iy
g o Widerstéinde: 3 18k k2 4k3
R1,2 100K 4 18k 1k2  5k6
» gi ig‘z‘ 5 16k 1k2  7k5
Bild 2. Auch die direkt zu positiver Reset setzt den Zihler RS 33K 6 15k k2 9kl
den Audio-Stufen filhrenden  wieder auf 0. Der Ubertrag- R6.9.16.27 1k T 13k 1k2 10k
Steuerleitungen werden Ausgang stellt eine Oder-Ver- R7.8 390k 8 11k 120 19k
zunéachst auf den Bus kniipfung der Ausginge 0...4 51?31 ?glss 9 10k I2E - 13k
f { E
gefiihrt. dar. RI2]15.17.33 e Pﬁﬁs 8k2 k2 15k
Den i . T : R13:30 2k7
en internen Scanner: a.kl er R14.20.34 %3 RVI 100K
zeugt der als Rechteck-Genera- R18.38 39 RV2 1k
tor beschaltete OP IC 1. Seine RI9O 470k Kondensatoren:
. Frequenz 1dBt sich mit RV 1 R20 270R cl 1,5u/25V
Stiickliste den gewiinschten Verhiltnissen s C23 D16V
anpassen. Die so erzeugten R32 630K Cc4 4,7W/12V
Kontroll- und Steuerstufe Pulse gelangen iiber D 1 an den R3536 2k2 €5 In
Clock-Eingang des CD 4017. R37 390k Halbleiter:
Widerstinde: Zusiitzlich steuern sie die Takt- gig llgz%i ]I?ll-..l‘l 1?54{;3
RI 100k LED (LD 36 auf der Frontplati- icl a1
R2 10k ne). Ic2 4017
R3,66,68,73,74 330k Sorishees:
R4,7,12,16,26...29, onstiges:
39...43,45,47.48 49, IC-Fassungen:
56.62 27k A 5 +12y sk 1 x Dil 16,
RS,10 12k | & 7% S 1 x Dil 8, 8fach-Dil-Schalter
R6 470R “l:. D3 1 x Stiftleiste 31pol.,gewinkelt
R8,46,50 18k RV2 c3
R9 47R 1K d?pFI
R11 1k c2 R9 R10
R13 68k T 22uF 1k 39k
R14 10k L RLO
R17,30 20 AL =
RI18...21,31...34 1k8 toch oiLseratte] \ \ |
R22...25,35...38 33k Sl L _J'
R44,57,63 22k *f 11T
R54 56k
R55,64 680k
R61 8k2
R69,70 560k
R71.72,65.67 M
Kondensatoren:
C12 1/12V
C3 100n
c4 10p/12V 30
C5.6,7 4716y "N
c8 4,7u/12V
Halbleiter:
DE.S25 1IN 4148
T1,3,4,5,6.7.8 BC237B
T2 BC252B
IC1,2,5.7 TL 074
1C3 LM 358
IC4 TL 072
1C6.8 CD 4016
Sonstiges:
IC-Fassungen:
6 x Dill4 ; Bild 3. Die
2 x Dil8 Suchautomatik
1 X Stiftleiste 31pol., gewinkelt 5 D1... DIL=1N 4149 besteht aus
s6o—peg einem CD 4017.
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P1...

Bild 7. ... und die
Bestiickung der

Remote-Einheit
L £
T T
i = —
s o e e e i

Die Dioden D 2 und D 3 bilden
eine Wired-Or-Verkniipfung fiir
den Clock-Enable-Eingang.
Wie zuvor beschrieben, bedeu-
tet F=High, daB eine Quelle
eingeblendet ist; falls dagegen
MAN =High ist, wird die
Suchautomatik nicht benétigt,
da offensichtlich die manuelle
Programmwahl  eingeschaltet
beziehungsweise der Remote-
Modus aktiv ist. In diesen Fil-

ELRAD 1990, Heft 3

AnschiuBbelegung X1A/B siehe Froniplatie

P

14 =47k lin.Drehpot)

420R

PS5

P7 P8 P9

N

len schlieBt T 1 die von den
Teilern R 11, 12, 13 bis R 37,
38, 39 eingestellte Ausgangs-
spannung kurz. Die Kanalwahl
kann jetzt iiber die Manuell-
oder die Remote-Einheit erfol-
gen. Falls in einer dieser Be-
triebsarten die Automatik kurz-
fristig wieder aktiviert werden
soll, 146t sich die eben beschrie-
bene Sperrung mit einem Druck
auf die Reset-Taste (Anschluf3-

220R  220R 220R  220R 220R 220R

N
LED? \t

punkt SRR) auer Kraft setzen.
Der Achtfach-Dil-Schalter S 1
ermoglicht ferner eine Begren-
zung der Kanalzahl, falls der
NF-Scanner nicht voll aufge-
baut werden soll.

Nach dem Autbau ist am Scan-
ner nur noch eine Einstellung
vorzunehmen: Mit RV 2 ist die
Betriebsspannung des ICs so
einzustellen, da an dem akti-
ven Ausgang 9 Volt anliegen.

220R

N A g et
w0 Stiickliste
1 A A A 4 A 4 T A e Controlboard
x12/1 x12/2 X12/3 X244 X12/5 X12/6 %3247 Xx12/8 x12/9 x12/10] 12 X BUChSCnlCiStE 8 31P°l,
Rle s 9 g 2 B B B & B x5 Printmont,
(é: g B 5 E o B c § 5 m; Buchsenleiste, RM2,5, trennbar
S & 3 3 3 3 B i : ol 11 x Léatstiitzpunkte
L scm |2 Riickseite
= o ° S g 3 5 3 2 s 160pol. Stiftleiste, RM2.5, ge-
o S 3 o s rade
o (o] o . . .
o o pet o0 pi % e 5 5 ;gk %ilggr{:tgge Cmchbugt;sei% ok
3| 1 N 1 x Feinsicherungshalter
O} ¢ .
= ] N N N q N § ! 4 = ca. 5 m Sadr. Flachbandleitung
h L = B t 1,5m Euro-Netzkabel incl.
L oL | Einbaubuchse
Bild 5. Auf dieser P
Bus-Platine finden - .
das Netzteil, der LA M Phone
Scanner sowie die s
bis zu zehn Kon- _tA
trolleinheiten —_— X
Platz. ,_] <1A1 ?m
2k2
o — 7 X1.A 23pol. Stifil.
ch; o: 0_?J X1.B 25 pol. S-D. 'isz -
L Phone’
(o8]
LTuF —— lq] .
\L 3o
INLILB
I D2 R2
INLILE 2k2
Bild 6. Die o
22uF
SCha“ung o I P1 P2 P3 PL P5 Pe P7 P8 ) P10 P11 P12 P13 P14
C4
P1...P10=47k lin Schieberegler ]

220R 220R 520R

,1n Funktior

Stiickliste
Schieberegler-Mischeinheit
Widerstéinde:
Ri2 2k2
R3 1k2
R4 520R
R5...13 220R
R14 420R
Potis:
Bl; 10 47k lin,
58 mm Schiebeweg
P11.12,13,14 47k lin,
4-mm-Achse
Kondensatoren:
C1 47p/12V
€2 22u/12V
3 10p/12V
c4 10n
Halbleiter:
LEDI 3 mm, rot
D1,2 1IN 4148
Sonstiges:
Sl Drehschalter, 1 x 10
523 Taster, RM5
Bul,2 6,3 mm Klinke,
Stereo
1 x Stiftleiste 1 x 23pol,
RM2.5

89



REaprouo | | LINE-OUT
NF-Eingang 2.10 | ROL *?_U)
- ['TL _
Kopfhorer-BU
Froniplatie
oo 0 ¢oed r——p——I
o OUTR O out Ro— | {
o 10— 10—
o L o— — =
o ou1l o— ouT L o—
+ Oy 1 B
K10 o—— | [ONEI Kopfh] S
r—-omm x38
"Ciio Audioboard 4 R s
(i § dn wals &
— 5 cdriges Bandkabel
—_——————— e —— — — | ——— — OGKR
%’I"(T°— r 1 H4-OGLR Lo+
{F-IN O—d [ TS e v 18V O &
G KL O K2 K9 I 0 GKL 40 12V -
6LL o—rd v [Kig “ecLL —
| ho—osm +s  [SCAN
s2..53 10 O— oSC
sMo O MAN
5103 e e N e e e e e KM Oy SRR =2
T | Oy —OP Yy
Conirolboard o o— "
1 S| O—
‘ H
zym Netz-
Schalter
J) ———52.8 1
6 [ 6 ﬁ & r
\:H i Olo o oodo o0 olo st
N . = Frontboard $1 S253SL 6. S S8 S95°0
220V . ol q  —2 VA SWE F
zum X2/A00 KM x5/4 ~ 9 o
LT e— 4 " XS/A + o o——— 10
@ X3/A00 L o-n2v MANO— 7!

_-2adriges Bandkabel

— 2 odriges Bandkabel

2adriges Bandkabel

Bild 8. Der Gesamt-Verdrahtungsplan.

Auch fiir den Aufbau der Kon-
troll- und Scanner-Stufen sollte
eine Busplatine Verwendung
finden. Bild5 zeigt eine Lo-
sung hierzu.

Die Remote-Einheit

Die Art und Weise der Steue-
rungsiibernahme wurde bereits
bei der Beschreibung der ein-
zelnen Stufen erldutert. Aller-
dings verdient ein Unterschied
zu der Scanner- oder manuellen ¥
Steuerung besondere Erwih-
nung: Wihrend in diesen Be-

AT

L S S

« v v

-
sssvsseveeveve ¥

triecbsarten nur ein Kanal zu
dem Line-Modul  durchge-
schleift ~wird, besteht im
Remote-Modus die Moglich-
keit, beliebige Quellen zu mi-
schen. Dazu werden die mit den
Schiebepotis P 1...10 einge-
stellten Spannungen direkt an
die Steuereinginge S der Kon-
trolleinheiten gelegt. Sie fiihren
so zu einer der Potistellung pro-
portionalen Aussteuerung der
Eingangsverstirker-VCAs. Die
tibrigen Potis P 11...14 erzeu-
gen die Steuerspannungen fiir
die beiden Stereo-Summenver-
starker.

Zum Abschluf} zeigt Bild 8 den
Verdrahtungsplan des gesamten
NF-Scanners.

90

Die Scanner-Einheit (links)
ist eines der zum Kontroll-
Bus (oben) gehérenden
Module.

Berichtigung

Der zweite Teil der Beschrei-
bung des NF-Scanners wies ei-
nige Fehler auf. Diese betreffen
die Bilder3 und 9. In Bild 3
fehlen die Verbindungen IC 2
Pin 14 nach IC5 Pin | sowie
IC2 Pin 11 nach IC5 Pin7.
Dafiir entfillt die (Lot-)Verbin-
dung IC 5 Pin 5 nach D 10. In
Bild 9 sind die Leuchtdioden
LED 32 und 35 ‘invers’ darge-
stellt.
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Rundfunk,
Film und Schaliplatte

5. Aufiage

Tonstudiotechnik

Im vergangenen Jahr ist
die fiinfte Auflage von
Webers Tonstudiotech-
nik erschienen. Wer das
Buch kennt, wei3: Es
gibt kaum ein umfassen-
deres Werk, das sich in
deutscher Sprache so
ausfiihrlich  mit  der
Technik professioneller
Tonstudios auseinander-
setzt.

Erweitert wurde die
neue Auflage einerseits
um die Beschreibung
technischer Neuerungen
der Analogtechnik wie
Dolby-SR  und Laser-
Beam-Lichttonaufzeich-
nung. Andererseits er-
fuhr der Abschnitt iiber
die Moglichkeiten digi-
taler  Tonaufzeichnung
eine Aktualisierung um
die Systeme R-DAT und
S-DAT.

Besondere Aufmerk-
samkeit verdient das Ka-
pitel iiber das ‘bandlose
Studio’, in dem es um
die digitale Nachbear-
beitung von Audiopro-
grammen mit Hilfe mo-
derner Computertechnik
geht.

Obwohl der Schwer-
punkt auf der theoreti-
schen Abhandlung der
Themen liegt und nur
wenig praktisches
Know-how  vermittelt,
gehort das Buch nach
wie vor in das Hand-
gepick eines jeden, der
ernsthaft oder gar pro-
fessionell im Studiobe-
reich tétig ist.

PEN

Johannes Webers
Tonstudiotechnik
Miinchen 1989
Franzis-Verlag

DM 120,—

ISBN 3-7723-5525-2

ELRAD 1990, Heft 3

LTS PRECHT

von michaei gaedtke /i noul
o

Lautsprecher
Jahrbuch 1989

Was Lautsprecherspezia-
list und Autor Michael
Gaedtke in seinem Jahr-
buch ’89 zusammenge-
tragen hat, behilt seinen
Wert auch noch in die-
sem Jahr, zumal sein
ndchstes Werk  wohl
nicht vor 91 erscheinen
wird.

Kernstiick des Buches
bildet eine mehr als 200
Seiten starke, ausfiihrli-
che Datensammlung der
auf dem Markt befindli-
chen aktuellen Lautspre-
chertypen. Dal es dem,
der sich nach diesen Ta-
bellen seine Systeme
auswihlt, auch gelingt,
damit eine prima Box zu
schneidern, dazu verhel-
fen die restlichen 500
Seiten: Die verstiandli-
che Erlduterung der
Thiele-Small-Parameter,
die neutral ausgewogene
Darstellung aller Schall-
fithrungsprinzipien und
das Kapitel iiber Fre-

quenzweichen.
Wer nach all dieser
Theorie noch Praxis

bendtigt, findet sie in
Form von Bauvorschli-
gen. Doch Vorsicht:
Diese sind so kompakt
gehalten, dafl ein Anfén-
ger damit tiberfordert ist.
Doch wer das Buch ge-
lesen und verstanden
hat, ist eigentlich kein
Anfénger mehr.

ob

Michael Gaedtke
Lautsprecher Jahrbuch
1989

Miinster 1989
Hifisound LSV

512 Seiten

DM 20—

ISBN 3-9801310-1-7

Helmut Meyer LIN@are
Spannungsregler
und ihre Anwendung

o miil g
g o

=/ Pflaum Verlag Miinchen

Lineare
Spannungsregler
und ihre
Anwendung

Das vorliegende Buch
von Helmut Meyer hiilt,
was die Kurzbeschrei-
bung auf dem Einband
verspricht. Es ist dem
Autor wirklich gelun-
gen, ein praxistaugliches
Nachschlagewerk zu
schaffen, dal sowohl
dem Elektronikantfénger
als auch dem ‘alten
Hasen” ein wertvoller
Helfer sein kann. Im er-
sten Kapitel werden die
Bedeutungen von Daten-
blattangaben und die
Grundlagen von Gleich-
richterschaltungen erléu-
tert. Weiterhin  findet
man hier Angaben iiber
Gehdusebauformen und
Kiihlung.

Bei der Beschreibung
der einzelnen Regler
und Reglergruppen be-
schrinkt sich der Autor
auf das, was zur Anwen-
dung wirklich notwen-
dig ist. Auf endlose For-
melreihen und seitenlan-
ge Abhandlungen iiber
die Auslegung einzelner
Bauteile wurde génzlich
verzichtet.

Alles in allem kann man
dieses Buch jedem Prak-
tiker und besonders
jedem Einsteiger emp-
fehlen.

Gl

Helmut Meyer

Lineare Spannungsreg-
ler und ihre Anwendun-
gen

Miinchen 1989

Pflaum Verlag

111 Seiten

DM 34—

ISBN 3-7905-0560-9
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Kamprath-Reihe

Strom-
versorgungen fiir
die Praxis

Schon das erste fliichti-
ge Durchblittern  1aBt
vermuten, was man bei

eingehender  Betrach-
tung dann auch bestitigt
findet: Das  Thema

Stromversorgung  wird
auf anspruchsvollem Ni-
veau abgehandelt.

Aber auch der technisch
versierte Laie kann mit
diesem Buch durchaus
zurechtkommen, da der
Autor sein Werk klar ge-
gliedert und systema-
tisch aufgebaut hat. An-
gefangen mit den physi-
kalischen  Grundlagen
von Trafoblechen, fiihrt
die Beschreibung iiber
einfache  Gleichrichter
und Siebglieder, Fest-
spannungsregler und
komplexe  Transistor-
schaltungen bis hin zu
professionellen  Schalt-
netzteilen. Fir die be-
schriebenen Schaltungen
sind detaillierte  und
konsequent durchge-
fiihrte Berechnungen
sowie umfangreiche Di-
mensionierungsangaben
vorhanden, die durch
zahlreiche Schaltbilder,
Tabellen und Diagram-
me erginzt werden. Das
Buch ermoglicht jedem
Anwender, geeignete
Netzteile zu entwerfen
und zu dimensionieren

e

Hans-Jiirgen Meyer
Stromversorgungen  fiir
die Praxis

Wiirzburg 1989

Vogel Verlag

135 Seiten

DM 35—

ISBN 3-8023-0265-6

Rentzsch
Fachwdrter der

Kommunikations-

-
.

Q75
nm’/ é ] )
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Fachwirter der
Kommunikations-
technik

Siegfried B. Rentzsch,
ein bekannter Autor von
Begriffsworterbiichern,
erklirt hier iiber 400 ak-
tuelle Begriffe — vom
Abtasttheorem iiber Bur-
rus-Diode, ISDN, Mo-
nomodefaser, SCART-
Stecker bis ZVEI. Selbst
wer als Fachredakteur
sich tdglich durch Pres-
seinformationen und
Zeitschriften kampft,
kennt sie nicht alle; doch
auch mit ‘bekannten’
Begriffen verbinden sich
leider allzu oft nur vage
Vorstellungen, die sich
mit dem neuen Rentzsch
in  Griffweite schnell
konkretisieren lassen.

Ein solches Worterbuch
mit ‘redaktionellem’
Wert ist gewill auch fiir
Techniker, Auszubilden-
de und Studenten niitz-
lich, zumal der Autor
die Begriffe so erklirt,
daBl sie auch fiir den
Nichttechniker, der sich
mit  Kommunikations-
technik befaft, verstind-
lich sind. Der praktische
Nutzen ist ebenfalls be-
achtlich;  insbesondere
die zahlreichen Tabellen
und grafischen Darstel-
lungen sowie die iiber
30 Seiten mit Bran-
chenadressen geben dem

Buch den typischen
Charakter eines Nach-
schlagewerkes.

fb

Siegfried B. Rentzsch
Fachworter der Kom-
munikationstechnik
Schondorf 1990
Kriebel Verlag

ca. 200 Seiten

DM 28—

ISBN 3-927617-01-6
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Eulersche Funktionen

Als letzte der im Rahmen dieser Serie vorge-

stellten Funktionen soll in den niachsten Bei-

tragen die Gruppe der transzendent irrationa-
len Funktionen ndher untersucht werden. Da-
bei interessieren in der Elektrotechnik insbe-

sondere die nach dem Schweizer Mathemati-

ker Leonhard Euler (1707. . .1783) benannten
‘Eulerschen Funktionen’ und die trigonometri-
schen Funktionen.

Zunichst sollen die Eulerschen Funktionen — auch e-Funktionen ge-
nannt — betrachtet werden. Fast alle natiirlich ablaufenden Vorginge
folgen einer e-Funktion. Abgesehen von vielen Vorgéngen in der Elek-
trotechnik seien als Beispiele der radioaktive Zerfall bestimmter Sub-
stanzen und der zeitliche Verlauf von Erwirmungs- und Abkiihlungs-
vorgéngen genannt. Auch das Anheizen und Abkiihlen des allgegen-
wartigen Lotkolbens verlduft nach einer e-Funktion.

Als e-Funktion werden alle Exponentialfunktionen mit der Basis e be-
zeichnet, z.B.:

y=¢

y=a-e*
_a

y=b-e*

Dabei ist e eine Konstante; sie gehort ebenso wie die Zahl 7 zu den
irrationalen Zahlen, die bekanntlich nur ndherungsweise als Bruch an-
gegeben werden konnen. Steht weder eine Zahlentabelle noch ein Ta-
schenrechner mit wissenschaftlichen Funktionen zur Verfiigung, kann
die Zahl e mit Hilfe einer Reihenentwicklung bestimmt werden. Es
gilt:

1 1 1 1
C=EFZE+F+E+...+;

Das Ausrufezeichen heifit dabei ‘Fakultit’. Es gilt:

0! =1 (festgelegt)

1!=1 (gesprochen: eins Fakultdt gleich eins)

2!=1-2=2 (gesprochen: zwei Fakultit gleich ein mal zwei gleich zwei)
31=1-2-3=6

4!1=1-2-3-4=24

usw.

Bei der Fakultdt handelt es sich also um eine abkiirzende Schreibweise
fir Produkte. Da es nicht moglich ist, alle Glieder der Summe bis
zum unendlichen Glied zu berechnen, miissen wir uns mit einer Néhe-
rung begniigen. Wird die Reihe nach dem Term mit der Fakultit 8 im
Nenner abgebrochen, kommt man der Zahl e schon recht nahe:

8
e = E % = 2,71828

n=0

Niherungsweise kann fiir die Zahl e ein Bruch angegeben werden. Mit
dem Programm aus Folge 1 erhélt man beispielsweise bei einer Ge-
nauigkeit von drei Stellen hinter dem Komma

23
=222 = 2,7187
e =23 875

92

Die Zahl e ist iibrigens auch die Basis des bereits in Folge 3 angespro-
chenen natiirlichen Logarithmensystems:

X

y=e¢e
x = logey
x=Iny

Der natiirliche Logarithmus und die e-Funktion gehoren also unmittel-
bar zusammen und kénnen durch einfaches Umstellen der Gleichung
in die jeweils andere Form gebracht werden. In Bild 1 ist der Verlauf
der e-Funktion im kartesischen Koordinatensystem dargestellt. Die
durchgezogene Kurve gilt dabei beispielhaft fiir e-Funktionen mit po-
sitivem Exponenten. Weist die e-Funktion einen negativen Exponenten
auf, ist der Verlauf entsprechend der gestrichelten Kurve in Bild 1.

y=\e" ’ y=e*
o
\\ o
\ 6
\ s
\ ¢
\\ 5 ]
N
/ \\~
i 3 22 B A 3 A X
=

Bild 1. Graphischer Verlauf zweier e-Funktionen.

In der Technik interessiert der Kurvenverlauf hdufig nur fiir den Defi-
nitionsbereich

0=x=1

Zahllose Vorgédnge in der Impulstechnik lassen sich mit der e-Funk-
tion beschreiben. Eine einfache e-Funktion liegt zum Beispiel immer
dann vor, wenn das Eingangssignal einer Schaltung eine Rechteck-
funktion ist und in der Schaltung nicht mehr als ein Energiespeicher
vorkommt. Mit Energiespeicher sind in der Elektrotechnik Induktivi-
tdten und Kapazititen (Spulen und Kondensatoren) gemeint.

Eine Rechteckfunktion kann mit Einschrinkungen auch bei einem
Einschaltvorgang als Eingangssignal angenommen werden. Damit gilt
der Kurvenverlauf nach einer einfachen e-Funktion auch fiir viele Ein-
schaltvorgdnge. Ein moglicher Ansatz, der meistens sehr schnell zum
Ziel fihrt und den Verlauf der Spannung oder des Stromes als Funk-
tion der Zeit wiedergibt, lautet

u() = u(e) ~ (u(=e) —u () - € ’

Gesamtgnderung

Endwert

Dieser Ansatz fiir ‘Einspeicherprobleme’ ist allgemeingiiltig. Anstelle
der Spannung u kénnte natiirlich auch ein Strom i oder eine nicht-
elektrische GrofBe eingesetzt werden. Es miissen nur noch die Konstan-
ten bestimmt werden. Mit der Konstanten

u(0) u an der Stellet = 0

ist dabei der Anfangs- oder Startwert gemeint. Die Konstante

u(ee) u an der Stellet = oo

steht stellvertretend fiir den Endwert, der im eingeschwungenen, sta-
tiondren Zustand erreicht wird.
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Bild 2. Laden eines
Kondensators an einer
Spannungsquelle.

Spannungsquelle

Wie schnell die Anderung von Start- auf Endwert vonstatten geht, ist
durch die Zeitkonstante festgelegt. Als Beispiel sei der Aufladevor-
gang eines Kondensators an einer Spannungsquelle nach Bild 2 ge-
nannt. Schliet man den Kondensator an die Quelle an, ist die Span-
nung am Kondensator im ersten Augenblick gleich Null. Damit steht
der Startwert fest: u(0)=0 V. Nach geniigend langer Zeit erreicht die
Hohe der Kondensatorspannung den Wert der Quelle. Folglich gilt fiir
den Endwert:

u(o) = Uy = 4,5V

Als letzte Konstante ist noch die Zeitkonstante 7 (sprich: tau) zu be-
stimmen. In unserem Fall ergibt sich diese zu

T = R;*C

Die Bestimmung der Zeitkonstanten wird erleichtert, wenn man be-
denkt, daf sich alle Einheiten, die im Exponenten der e-Funktion ste-
hen, aufheben miissen. Da die Zeit t mit der Einheit Sekunden (s) im
Zihler des Exponenten steht, muf} die Einheit des Nenners ebenfalls
Sekunden sein. Mit

_Q-As_V-As

A V.  A-V

erhilt man Sekunden als Einheit, womit die eben erwiahnte Bedingung

C
o

Bild 3. Verlauf der Kondensatorspannung (Ordinate) in
Abhéangigkeit von der Zeit (Abszisse) fiur die in Bild 2
dargestellte Schaltung.

Information

+ Wissen

HEISE  \erlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
I’ Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

erfiillt ist. Damit sind alle Konstanten der Funktion bestimmt. Es gilt:

7=Ri-C=1-10°0Q-4,7-103F = 4,75
L

Ue (t) = U\'\_ U\) ' ei}

und mit den Werten eingesetzt:

t

uc (t) = 4,5V—-45V - e_i.fs

Dies ist die Funktion der Kondensatorspannung in Abhangigkeit von
der Zeit: uc=f(t). Fiir jeden beliebigen Zeitpunkt kann nun die zuge-
horige Kondensatorspannung berechnet und angegeben werden. Der
graphische Verlauf der Funktion ist in Bild 3 dargestellt.

Soll die Zeit errechnet werden, nach deren Ablauf eine bestimmte
Spannung am Kondensator anliegt, muf} die Gleichung umgestellt wer-
den:

t

) = Up—Us-€ 7

5
AN
|

=
clz
—
I
N’
Il
|
Sl

—r - In (1 ——“b("> ~ ¢

Wie nicht anders zu erwarten war, hilft in diesem Fall der natiirliche
Logarithmus weiter. Fiir die Zeit t, nach deren Ablauf die halbe Quel-
lenspannung erreicht ist, gilt:

t=—7-In(1-0,5)

-
Il

—4,75 - In 0,5
t=-—4,7s - (—0,693)

t = 3,26s

Dieses Ergebnis hatte man auch gleich aus der Kurve in Bild 3 ablesen
konnen.

In der nichsten Folge werden zu diesem Thema beispielhaft noch eini-
ge interessante Anwendungen in der Elektrotechnik vorgestellt. O
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ab 32 St.

IHR SPEZIALIST FURHIGH-END-
BAUSATZE UND BAUELEMENTE

In Kiirze: 30-poliger Stufenschalter als Lautstirkesteller mit
Tantal-Nitrid-SMD-Chip-Widerstédnden.
Metallfiimwiderstande Reihe E 96 + 1% e Styroflex-Polypropylen-
kondensatoren von Siemens, Roederstein ® Roederstein-Elkos e
»High-End-Elkos Sikorel 105“ von Siemens e High-End-Relais von
SDS e Alps-Potis ® extrem klangneutrale Shizuki-Koppel-C's ® extrem

2K#8 ‘CD—PRDZESSDREN :

4164-100  64K¥L  3.48|6116-LP2 AL L LR
4164-120  GAK¥L 3.38|6264-LP10  8K¥§ 6.4B| S JAHRE GARAWTIE
41256-60 256K¥1 9.48|43256-80  32K¥8 21.95| 8087-SHHZ

41256-70 256K*1  6.98|43256-100 32K%8 18.95| 8087-3HHZ

41256-80  256K*L 5,98|62256-120 32K%8 18.50| 8087-10MHZ
41256-100 256K*1 5.48|43256-LFP12 32Kk%3 19.50| 80287-6MHZ
41256-120 256K*1 4,98 |2764-250 8K¥8  5.18| 80287-8HHZ
41464-30  GdK*{  7.98|27C64-150  8K¥8  5.78| 80287-10WHZ
41464-100 6dK¥4 5.9 27!:54-25[! aK%8 4,98/ 80387-20MKZ
41464-120 64K¥d4  5.48(27128-250 16K¥8 6.98| IIT 2C87-8
511000-70  iM¥i 19.50|27C128-150 i6K¥8 7,98 IIT 2l:87 m
511000-80  1M¥1 18.95|27Ci28-250 16K¥8 7.4B| 2=

rauscharme Tantalwiderstdnde e professionelle Vishay-Widerstande
als Sonderanfertigung.
Alle Elektor Audio-Projekte, auch mit selektierten Bauelementen,

511000-100 iM%1 13.50(27256-250 37K*8 7.28 SI"[]NS lieferbar.

514256-70 256K*4 19.95(270256-120 32K¥8 7.98 ; i :

514756-80 256K*d 19,50 |27C256-150 32K¥8 7.48 ELECTRONIC GMBH Vertrieb Schweiz: - Y Vertrieb Osterreich:
514256-100 256k¥4 13.95|270256-250 32K*G  5.3B| oo SEEEE O TR PGS = - RH Fa. Audio-Hearing
SIM-B0  256K¥9 69.30|27C512-150 GdK¥§ 12,95| 5012 BEDBIRG s LHIE lect e oo Gusen
S~ 70 1M%9 199.00|27C512-750 64K¥8 10,95( TEL: 02272/81619 8102 Oberengs 4222t Georgena.d. Gu
SIPP-70 1M%9 204.50|27011-200 128K¥8 44.30 0227275980 et diatyd ELeCLroNIC | gy
SINN-70 1M%B 195.00 | nmcrnaureversano +s.50 on rorto | FAX: D2272/6159 WaldstraBe 10 - 8510 Fiirth - Telefon (09 11) 705395 und 7097 02

elrad 1990, Heft 3 95



ELEKTRONIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

.Q.mega electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsiatze

¢

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. EbertstralBe 1—3

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubehsr
Frankfurter Str. 302 = 0641/25177

6300 Giessen

5800 Hagen 1
Eiberfelder StraBe 89

ELECTRONIC HANDELS GMBH  Tel.: 02331/21408

balii

electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co. KG
2000 Hamburg 1 - BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof
Telefon (040) 330396 + 330935
Telefax (040) 336070

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

2000 Hamburg 70
Wandsbek, Wendemuthstr. 1—3
Tel. (040) 6523458

Cenfer

Elektronische Bavelemente - HiFi -

Goseriede 10- 12 Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267
Computer: Modoelibay- V\{edaeug 38(5)7)nf'loennover 1 Electronic-Bauteile zu
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0511/327841 glinstigen Preisen

P

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/44 3629

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

3000 Hannover 91
Ihme-Fachmarktzentrum,
Ihmeplatz 8¢

Tel. (0511) 449542

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

Kaiserslautern

HRK-Elektronik

Bausitze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel.: (06 31) 60211

ELECTRONMIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

7500 Karlsruhe 1
Fritz-Erler-Str. 11/Kronenplatz
Tel. (0721) 377380

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
3500 Kassel

Komgstor 52
Tel. (0561) 779363

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)

g

96

BAUELEMENTEDI PFH ELEKTRONIK
Jorg Bpa;s:?'\.borg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

5000 Kéln 51
Radertal, Bonner Str. 180
Tel. (0221) 372598

Lippstadt

4780 Lippstadt
Erwitter StraBe 4
Tel.: 02941/17940

ELECTRONIC HANDELS GMBH

ELM/oioctronic ]
%% sHO/BERG

0%%%%
4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

ELECTRQNIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

6800 Mannheim

L138 3—4, Schrag gegeniiber dem
Hauptbahnhof

Tel. (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC

$6, 37

6800 MANNHEIM 1

Monchengladbach

Brunenberg Elektronik KG

Lirriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2

Telefon 02166/4204 06
ELRAD 1990, Heft 3



BENKLER Elektronik-Versand Vertieb elektronischer Gerite und Bauelemente

Ringkerntransformatoren | Mos-Fet witachi| 19”-Gehduse |Elkos NKO | Liifter
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 52,80 DM | 2 SJ 49 2 SK 134 10,50 DM | 1HE 250 mm 49,60 DM | 10000.F 70/80V 16,50 DM 220 Volt:
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 62,80 DM | 2 SJ 50 2 SK 135 10,50 DM | 2HE 250 mm 60,60 DM | 10000.F 80/90V 17,00DM | gox80x25 21,70
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 66,80 DM | 2 SJ 55 2 SK 175 18,50 DM | 2HE 360 mm 69,60 DM | 125004F 70/80V 17,50DM | 80x80x38 23,70
330 VA 2x12/15/18/30 Volt 72,80 DM | 2 SJ 56 2 SK 176 19,50 DM 3HE 250 mm 4759,60 Dm 125004F 80/90V 18,00DM | 9ox92x25 22.70
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 94,80 DM Andere Japantypen Eife?ggrmﬁﬁ bis Sglﬁio P VAVO Elkos. Typ: ECO 120x120. 24,50
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 107,50 DM liefern wir auf Anfrage 250 u 360 mni Tiete 1000uF 100Volt 14,70 DM 12 Volt:
560 VA 2x56 Volt 120,80 DM ¥ s 2200uF 100Volt 21,20 DM | 60x60x25 27,70
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,80 DM -T-TU- TS IEI TN FE-Te I (TR P-1 73 TN - F-YTT 53 [ 1Y 4700uF 100Volt 31,80 DM | 80x80x25 29,70

1100 VA 2x50/60 Volt iYL I kostenlos anfordern R PN N AWk JeloX-1- M0 10000uF 100Volt 56,90 DM | Gitter auf Anfrage

BENKLER Elektronik-Versand - Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. -

Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089 - Btx 06321/30089

® ROHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER ® STUDIOTECHNIK ®

HiFi-Bausatze

alle Teile mit Platinen und Gehause aus elrad 7-8/89
Netzteilbausatz, alls Teile mit Platinen und Gehause
Einzeltele, Malenaisatze und Piatinen siehe Lageriste.
und U 9
Entwickiung und Fertigung.
Alle Materiaisatze werden nur in bester Industriequalitat gelefert Widersind 1% Melalschicht. Epanypiainen
B 0 um Cu verannt. Rastpotis, Metalloxid:

fir Studlo- und Rohren-HiFi-Geriite aus eigener

DM 1980.—

DM 1100 — Vorverstirker ,,Réhrling“

Entzerrer
Line-Verstarker
Kopfhérerverstarker
Ausgangsverstarker

DM 100,—
DM 120,—
DM 140,—
DM 150,—
DM 150,—

tig gebehrt mit L
widerstande. usw
Studio Eingangsibertrager Mu-h
Studio Eingangsabertrager M
Studio Line-Ubertrager 1-1
Studio Line-Split-Ubertrager 1:1+1
Parallul Push-Pull Staranamisluie aus elran 12/68 und 1189 mit hervorragen-
und mechani-
. DM 2500,—

schan Bauteile einschlieBlich Chassis, vsrhmone Version .

EXPERIENCE electromcs e

Weststrafle 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318

all geschirmt 1:1+41
all geschirmt 1:2+42

Bauteile. Spezialtratos und Ubertrager sind in der Lageriste enthalten Die Datenbiattmappe Ausgabe J
aber Spezialtrafos, Ubertrager. Drosseln und: Audiomodulen ist gegen eine Schutzgebishr von DM 10.
DM 2. Versandiasten in Breimarken o. Uberweisung auf Postscheckionta Stutigart 2056 79-702 er

Osterr. Hobbyelektroniker!
Fordern Sie unsere kostenlose Sonderliste 1/90
mit vielen glinstigen Angeboten an.

(Gilt nur fur Kunden in Osterreich.)

Drau Electronic A-9503 Villach, Postfach 16
= (04242) 23774, Wilhelm-Eich-StraBe 2

Schuro Elektronik ...

Vertrieb

Untere Konigsstr. 46A — 3500 Kassel
Der ideale Partner far EnMIeklung. Forschung und Fertigung!

@ Seit Jahren fir terming g

oL Lager an U i wiez.B. S T
Motorola, RCA, LTC, Texas Instruments, Intersil .

@ Lieferbar Aktiv, Passiv, und SMD-B:

® Llafevung schon ab 50,00 DM Warenwert
®cC i

g — sofortige Preis- und Lieferzeitangabe
durch UPDATE-Service
= Staffel 100—499 — autom. Rabatt bei gréBerer Abnahme)

L Kaulog mit
(""" = Staffel 5—9, ,.%

Transi 2 5K 135 171 CA3I30E 218 ToAGRMSY
a0 48" 1024 STCK 1043 CA3140E 29" TDA 200¢ 48
C 160-10/161-10 48" 4001/11/12/23/25 )33 CA 3161 £ 24 10 200v 36
C 264 700 4013/27/30/49/50 43 CA 3162 E 23 DA 259 %9
C 327/37/3825  10,19%  4015/29/47/51/53 )65°  CA 3240 81 TL 0BUTI7T2B1B2 . 0.74°
C 516 28°  4016/66/85/9 44°  CA 3280 E 406 L 074/084 98"
C 517 26°  4017/20/21/22/43 62°  ICL 7106/06R/07 99 TG 271 CP 19
C 5468/48C/568 69% 4 1 83°  ICL 7109735 1907 TLC 272 Cp KR

'92%  4040/41/60/63/94 71 ICL7U726%6 799 ULN 2003004 AN 062"
C 547C/578/580 169% 4067 ' 65° 7660 SCPA 375  ULN 2803/2804 AN 1.25
133° 4068/B9/70/71/72 33 ICM L4 2154 uA 723 DIL 55"
D 137/38/30/40-10  0,37*  4073/75/77/81/82 33 BIPL 6776 uA 733 CN 33
D 435439 570 451 Br 1M 7568 IPh 8 A Ta O 37
DV 648/658 77t 4518/20/38/41/56 700 L 296 12,79 55°
DV BAC/G5C 650 74LS 00/04/08/32 280 L 297 10,94 uA mmsnzns 58"
F199 17" 74LS 02/05/09/20 33 L 298 12,60 7905/12 50"
F 244 AB 78 74LS 14741132 42°  LF 355/356/357 35 uA ToL0e/ 075 58"
F 245 AIBIC 80° 7415 21/30 '33°  LF 411 ON 30 2206 CP 69
62°  74LS 83/85/157 '59° LM 12C1K-103 59, b 338 P 78
F 2568/256 59" 74l 13&/139 520 LM 311 N8 A8°  ZNA 234E 312
F 422 ,29* 741 Bl Ll 7T 95 ZN 425E-8 10,23
F 459/871/872 ,63° 74L. ¥ u 4N 41 IN 426 E-8 61
F 460/70/71/72 S TS Sdsiadiss b LM 325 N 1305 ZN427EB 2181
F 494/495 17° 7418 247 00" (M 336 2.2, 28° 7N 428 E8 1231
¥ £ fnme iF WS M8H R
76" > 56 :
Uz 11 95+ 74LS 841/642 . LM 833 N 68" Gleichrichter + Dioden 14
4 o jech b WMams 88 BenR® Y i
93" c 15:83 ; \
Uz 71 A 200 74HC 138/139 /84° LT 1037 CN8 128 ZDOBTVOOH. . S.a%
UZ 73 A 197 T4HC 2441373074 92; A 232 CP i, e A
ALLE BUZ-TYPEN LIEFERBAR! 117 41T Na07 ‘
TAHCT Ooioaioazz2 04k MG 1488/0d9 P 7 ,30%
74HCT 42/151/174.  0,96°  MC 145026 P ;2 OB (10-24) 52

IRF 540 5T°  74HCT 73/157/158 . 0.87° MG 145027 P 60 Thyristoren + Triac's

IRF 632 T3° 74HCT 7411381 68" MF 10 CON 1046 TIC 106 M 110"
RF 9620 45" 74HCT 931240 03" 5537 N/5534 N 4s*  TIC 206 M 108"
J 2501 61° 74HCT 1237393 06° DRSS 222 TC2%M 199"
M 2050 S8 T4t gaa s o NEss o 34" 17

1 53¢ 74 44/ /374 03 7 DN-8 26
J 15003 MOTOROLA 7,98 74HCT 2 28" O 27/37 GN-8 19 gpg}',g‘gz}g"‘":'o’_m 188
) 15004 MOTOROLA 849+  74HCT saviarwsr  Lad-  Op 18, B 20 papn 2y 1
1P 140/141/145 98" 74HCT 4060 ‘44°  OPA 27/37 GP w0 PAPRIG24 148

TIP 142/146/147 ,13° RC 4136 45" LED 3/5 ’5 t Val 11.86%

2N 1613 55 Inllxvlme Schaltungen RC 4558 P .73° bt Veve 53+

2N 22194 45 POCTC ™ 244 Ska 1027 57 2

2N 2222W/2N 29074 0,34 40 SDA 4212 56 Spascmmaummm

2N 2648 e AD s i S0 42 P ST 2078,

2N 3055 STM™ 3 AD Teri kN 2707 TCA 785 25 5.06"

25150 12, ADC 0804 LON 840  TCA 965 457 mzssao A

1024 STCK 10,98  ADC 0816 CCN 4973 TOA 1524 A 591 SIP-M. IM-9-70ns 23786

HERSTELLER/PRODUKTUBERSICHT KOSTENLOS. LIEFERPROGRAMM MIT SMD-BAUELEMENTEN
NUR GEGEN SCHUTZGEBUHR VON 2.40 DM IN BRIEFMARKEN (UBER 200 SEITEN)

A

Relaisplatine Vorderband

HiFi-Endstufe ,,Black Devil*

50-W-Endstufe ,,Black Devil/,,Car Devil

Stereo-Netzteil ohne Netztrafo

Netztrafo NTT-2

Line-Vorverstarker , Vorgesetzter

Steckernetzteil dazu, fertig montiert DM 38—

Originalplatinen bitte extra bestellen, sind nicht im Bausatzpreis enthalten.
erliste mil Bausatzen, Spezialtollen, FRAKO-Elkos, Metallband-, Metalloxid-Widerstanden,

selektiertan ualnlmam unu mmzen ur Serie ,Classic™, Prospekt MPAS uber das EXPERIENCE
gegen DM 2,— Rickporto in Brisfmarken.

oM 79—
DM 127, —
DM 85—
DM 175,—

Geschaftszeiten
Montag bis Dennerstag 9.00 bis 16 00 Unr
Freitag 8.00 bis 14.00 Unr

werds
Bitte angeben, ob Pmsuzkv MPAS uewmsrm wird,

<Kostenlos
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055

oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschifte abholen.
Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (0 7221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (0721) 377171

NEU! Unsere Computer-
abteilung stellt sich vor:

Festplatten MFM Seagate:
Einbaurahmen fiir 3v:"

ST125:0 21MB 40ms MFM 3
ST125-1 21MB 28ms MFM 3+
ST138.0 32MB 40ms MFM 3%
ST1381 32MB 28ms MFM 3v4
STI51  43MB 24ms MFM 3:
512251 20MB 85ms MFM 5v4
$7251-1 43MB 28ms MFM 5v4
ST4096 BAMB 2Bms MFM 5v4

Festplatten ALL Seagate:

Formschone Gerate-Gehause

2828

& 2S328288 288288288

Formschone. stabile und dennoch preiswerte Schalen
Gehause fur den Aufoau von Netzteilen, Transvertern, End
stufen usw.

T s o
Sr:mse s ome KL 3 o Ausfiihrung: Gehauseschalen aus 1 mm Stahlblech; Oberfla
ST138R1 32MB 40ms RLL 3/ 578, 9
Sps’nn 43MB 4Dms ELL 3 628, che genarbte, olivarune Kunststoffbeschichtung, Frontplatte
g‘r;;;‘ ;33‘; ;gﬁ Rﬁ 3 h % und Rickwand aus 1,5 mm starkem Aluminium (ieichte Be
ST238R 32MB 40ms ALL 54 458 arbeitung!). Montagewinkel und Chassis ebenfalls aus Alu
SRI7AD G5B We RLL Sk Lo minium (siehe Zubehr]. Verbindungsstreben verzinktes
STIZEND 31 MB 40 e e Stanlblech
s SCSI 314 578, i

g 1;2;«3 %ug ag ggg‘ g X gg,g Gehduse: Abmessungen = AuBenmaRe in mm
Tt 49 40ms SC 3 x : . P y
ST296N B0MB 40ms SCSI 54 ;‘;‘8’ an(a;(t)e Tl';'; H‘g:; 35’3‘3
Controller: ) '
0C2 Interl, 1:1, 2HD/4FDD 208,00 201 200 175 125 42,00
L%ar 0 K s ‘3:.% 228 200 250 80 45,00

ontrolier 0. Kabel 3

RLL CTRL XT ST11R 124,00 202 200 250 125 48,00
HDO/FDD RLL 2 HOD2 FOD 358,00 318 300 175 80 49,00
HFDC 101 Interieave 2:1, 2x HDD/2x FOD 189.00 301 300 175 125 51.00
HFDC 103 Interleave 1.1, 2x HDOZ2x FOD 259,00 ¢
SCS| Hostadaptor STO1 59,00 328 300 250 80 54,00
SCS! Hostadaptor ST02 FOD 98,00 302 300 250 125 56,00

Preisliste gegen DM 1,— Riickporto!

0561/ 16415 y/

elrad 1990, Heft 3
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. GUT 3 <)
LOTBARE ”

an “Y'
GEHAUSE

Japanische ZF-Filter 7x7 aus 0,5 mm WeiBblech NEU: Jetzt auch in Messing!

Stick: 1—9 ab 10

Deckel Hohe 30 | Hohe 50 Hohe 30 | Hone 50
222 tﬁ; 3"2% g}g }:: Lange x Breite oM oM oM oM
455 kHz, schwarz 2,10 1,85 g; x 3‘7‘ ggg ggg ;gg ;.90
10,7 MHz, orange 2,00 1,80 " g )
3 ” 37 x 111 4,10 4.60 9,00 10,50
10.7 MHz, gran 200 180 | 57, ia8 460 5.25 10.00 11,50
Neosid-Fertigfilter 55,5 x 74 3,90 4.75 9.00 10,50
55.5 x 111 5.20 5.75 12,00 13,50
BV 5016 3,60 BV 5056 3,60 555 148 850 6.95 14,50 16.00
BV 5023 3,60 BV 5061 3,60 74 x 7-‘1 sgg 5.75 10, gg 11,50
74 x 111 6. 7.00 14, 15.50
gz ggﬁ : gg g& g?gg ggg 74 x 148 7,50 8.30 16.00 17.50
8 ) 162 x 102 1200 13.00 —— —=
BV 5049 3,60 BV 5163 3,60 1. Europakarte
BV 5034 . 3,60 BV 5231 3,60
Diese Gehéuse eignen sich ideal zum Einbau von Leichte Bearbeit

Weitere Typen sowie Spulenbausatze
ab Lager lieferbar.

Toko-Filter

Piatinen, Bauteile und Befestigungsteile kdnnen angeldtet werden.

LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.3012.30 Uhr,
14.30-17.00 Uhr, Samstag 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormitiags!

KACSK 1769 5,50

KACSK 3893 5,50

KACSK 586 5,50 An ’s Funkladen
HF-Bauteilekatalog NEU AdmiralstraBe 119, Abteilung D15, 2800 Bremen 1

gegen DM 2,50 in Briefmarken Telefax: 0421/37 2714, Telefon 0421/353060
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-, NURNBERG- &
‘6 ELECTRONIC- 05

VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /32221

RADIO-RIM GmbH

l BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

5 U U I O
|

Elektronische Bauelemente - HiFi - gﬁn ter
Computer - Modellbau - Werkzeug 88607;\5525\2:2

Meftechnik - Funk - Fachliteratur 089/5921 28
-

Niirnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeBgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Oldenburg

e o o e ek ek e e e e o ok ok e ok e ok o T o o ok ok ok ok o

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
*hhhh kA Kk Ak hA KKK Ak KAk hhkk

3 3 o 2 2 3 b % % % 4
54 3 3 2 0 5 3 b b % 3 % b b

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

Elektronische Bauelemente « HiFi - Echenﬂ'es?r
Computer - Modellbau - Werkzeug 7'8056"; tufetgarfl
Mefitechnik - Funk - Fachliteratur 0711/2369821

[T I T TIT
I I

Elektronische Bauelemente « HiFi - Cen'er

Computer - Modellbau - Werkzeug ~ Leonhardsir. 3

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 8500Niimberg 70
0911/ 29 ;2 ﬁg

il i S |

VERZINNTE KUPFERHOHLNIETEN zum Kontaktie-
ren 2-seitiger Platinen. Mussen nicht vernietet wer-
den. Leiterbahndurchfiihrung rm 2.54 méglich sehr
gut |6tbar. Typ A innen & 0.6, auBen @ 0.8. Typ B
0.8/1.0 Lange 2 mm, 1000 St. 30 DM, 2000:55, 5000
St. 110 DM incl. Versand. OSSIP GROTH ELEKTRO-
NIK, Méllers Park 3, 2000 Wedel, 0 41 03/8 74 85.
NEU HARTMETALLBOHRER 3.175/38mm 0.6. ..
2.5mm, 0.1-Schritte. 1=4,50, 5=20,—, 10=38,—
belieb. gemischt. @

WIR ENTWICKELN HARDWARE FUR DIE BEREI-
CHE MEB- + REGELTECHNIK UND SONSTIGE AN-
WENDUNGEN. WIR ERSTELLEN MUSTERPLATI-
NEN UND INSTALLIEREN DIESE AUF WUNSCH.
COMPUTERGESTEUERTE MESSPLATZE MIT
PRUFADAPTER FUR IHRE ANWENDUNGEN ZU-
GESCHNITTEN. K&H ELECTRONIC, EICHENWEG
7, 6968 WALLDURN. TEL. 0 62 82/72 75. @

8051 CrossAssembler fiir IBM, PC u. kompatible. In-
tegrierte Umgebung aus Assembler, Editor u. Termi-
nalprogramm. Online-Hilfe u. deutsches Handbuch.
DM 89,—. Fa. L-Tech, 0 54 05/25 21. @l

Kroha-Verstéarker, Module bis 800 Watt, teilw. Rest-
posten zum Sonderpreis. Tel. 071 45/72 93 bzw.
07191/53582 ab 18 Uhr. @

OSTERREICH! Bauteile - Bausatze - Computer - Zu-
behér - Fachliteratur - Sonderangebote! Katalog gra-
tis! JK-Elektronik, Ing. Kloiber, D 3, Postfach 1 87,
1110 Wien. )

Ginstige generaliib.holte MeBgeréte. 0 95 45/75 23.
@]

Worch
&= lektronik ambH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1

Telefon (07 11) 281546 . Telex 721429 penny

ELEK NIK-EINKAUFSVERZEICHNIS

ELECTRON

NOLKNER

DER FACHMARKT

000 Stuttgart 1
Iiaure‘ chlagerstt. 5/

Konigstr.)
80
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Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT
ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0.44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

3ok 2k 2 2 3 04 2k 2 2 2 0 2 3 b % %

% 3 3 e v o e e e o i e ok e ok o ok ok o e ok ok ook

5810 Witten, BahnhofstraBe 71
Tel. 02302/553 31

uppertal

5600 Wuppertal-Barmen
Hohne 33 - Rolingswerth 11
Tel.: 0202/599429

ELECTRONIC HANDELS GMBH

A N 2 B

srrarrrrrrerres RESTPOSTEN ### %+t essnsans
Stereo Endstufenplatine, 2x50 W sin. mit Netzteil
komplett aufgebaut nur 49,50 DM; PC-Netzteil im Ge-
hause mit kl. Fehlern nur 17,10 DM; Hercules Karte
mit Printerport nur 30,00 DM. Bitte beachten Sie un-
sere Anzeige in Heft 2/90. Sonderliste anfordern! Vol-
ker Roman Electronic, SchiitzenstraBe 7, 5468 St.
Katharinen, Tel.: 026 45/4992 = Nur solange Vorrat /
zuzlgl. Porto u. Verp. * el

AnzeigenschluB fur

5/90

ist am
15. Marz 1990

+ + 80535 + + + EPROM's + + + Sonstiges + +
Mini 80535 PC/AT Crossassembler 98,—. SourceC.
ist erhaltlich. Andere auf Anfrage. Programmiere
EPROM’s 0,68—/KB + EPROM. Bestellung bitte
schriftlich. Siegfried Schrader, COMPUTER HARD &
SOFTWARE, Zum Homb. 5, 2805 Stuhr. @l

L. GG B N

Lautsprecher, PA-Boxen, PA's, Scheinwerfer fiir
Biihne u. Disco, Steuergeréate, Discozubehdr, . . .
Preisliste gg. 2,— in Briefm. bei Musik- & Lichtan-
lagen, Raimund Rotzer, Wengertsteige 31, 7038
Holzgerlingen. [l

Studio-Verstérker Siem. V276 DM 50,— each Hall-
feder 2x2 Hammond Type IV DM 40,—. Telef.
0 45 42/71 50 oder 0 48 21/7 64 53 abends.

Elektronik-Restposten An- und Verkauf. Heinz P.
Schulte, Elektronik-Versand, Postfach 21 14/E, 4936
Augustdorf. Liste gratis! [G]

Verk. 25 MHz Oszilloskop 2-Kenal f. 650,— DM. Tel.
0 76 33/5 07 85.

SATELLITENRECEIVER als BAUSATZ ab DM
398,—. LNC, 11 GHz ab DM 290,—. Ideal fiir die
DDR! Informationsmaterial anfordern: Dirk
Beckesch, Satellitentechnik, Noésnerland 28, 5276
Wiehl 3. Gl
Trafo 2000VA 2.50V-20A VI150 100,—. Netztrafo
30W-PPP Rohre 125VA 40,—. Tel. 0 72 22/8 16 35.

Orig. Boardstar/Routstar Layout System inkl. DXF
Konv. NP 1300,— VB 400,—; EASYPLOT Ver. 2.1
(Plotter Sim.) 150,—. Tel. 09 11/65 17 40 oder
0 92 70/55 95.

Atzmaschine Bungard BEL 10 VB 1800,— DM. Ta-
felschere Bungard WK 600 VB 2200,— DM. Leiter-
plattenbohrmaschine VB 950,— DM. XY Vorschub
mit Handrad Z. Frasen VB 650,— DM. UV Belich-
tungsgerdt VB 550,— DM + Ammoniakrohre VB
200,— DM. Tel. 0 30/6 06 29 14.

98
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ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD -Pr

ot h

wir uns

Best. Nr Datentrager Preis
S018-616A EPROMmer 1/88 T (Brennroutine, Kapierrauting
eren, String suchen, Gem
35— OM
S018-616M EPROMmer 1/88 DOS (Brennroutine, Kopierroutine

Display-Treiber

Data-Rekorder Erfassung
(Source GF 35— DM
U/A-DIA Wandlerkarte
1 19 (Source) 28— DM
35— DM
25—
cklungssystem) 98— OM
ELRAD -Programmierte Bausteine
EPROM Preis
5x7-Punk!-Mattix 25 DM
Atomuhr
Digitaler S
Digitales

M4
SIMMONS HITOM

SDRUM HIGH
BASSDRUM HEAVY
BASSDRUM GATED
CONGA
TIMBALE
SNARE HIGH1
SNARE HIGH2
SNARE HIGH3 2
SNARE HIGH4 25
SNARE HIGHS 25
RIMSHOT 25
RIMSHOT vOL2 25
SNARE REGGAE
SNARE GATED
SNARE HE

[
o
=

Eine Kurzbeschreibung de
erhalten sie gegen 2us
sierten Freiumschlages.

erschiedenen Klange
g eines ruckadres-

Hygrometer
MIDI DRUM
DAME
jPegelschreiber 25— DM
EMMA m, Mini-Editor
Be sanleitung — oM
EMMA De — DM
MIDI-Manitor - DM
f hifte Sin/Cos-Generator — DM
— DM
IEC-Konverter oM
Betriebssystem mit Update aus 1/90 DM
Controller 25— DM
PROM Typ 1 (Kleine Aust.) 5 — DM

10/89
11/89

5. — DM

PROM Typ 2 (groBe Ausf )
siehe Paketangebot Platinenanzeige

12/89

1730
PAL Preis
5/89 25— OM
erface 12/89 2 Stuck (Satz) 70— DM

So konnen Sie bestellen:

Um unnatige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fugen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck uber die Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fur Porto und Verpackung) bei oder tiber-
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingeldst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg. da in Einzelfdl-
len langere Lieferzeiten auftreten konnen

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61

elrad 1990, Heft 3
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Vertrieb elektronischer Bauelemente

TENNERT-
ELEKTRONIK

BKL

Kabel auf Spulen
auch mit Verkaufshilfe,
fiir den Fachhandel

Ing. grad. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-74HCTxx
DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
 KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM.
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS -REED-PRINT-KARTEN
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP+WIPP+DIP
SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV
SOLID-STATE-RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA
TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSxx
WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 240 SEITEN
SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN)

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 - Ziegeleisir. 16

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

R o o o e o S o S S S

BKL-Electronic Kreimendahl GmbH
TalstraBe 91 - 5880 Lidenscheid
Telefon (02351) 24300

Telefax (02351) 39142

Telex 826 963 bkl d

SUB 20 - Entwickelt fiur den stereoplay—
Subwoofer, die universelle aktive Frequenzweiche
(Heft 6-7/88) @ mit regelbarer SubbaBanhebung 20 Hz
von 0 bis 6 dB @ mit regelbarem TiefpaBfilter 50-150 Hz
und 12/24 dB @ mit Subsonicfilter 18 dB/15 Hz
und...und...und...

SUB 20 - Das Fertiggerit fiir hdchste Anspriiche

. )// v bleibt )//f/ ‘

durch rein DC-gekoppelte Electronic

DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-
Leistungsverstérker mit sym. Eingang vervollstandi-
gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs fiir den Selbstbau Ihrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage ® DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstarker mit 1-Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber @ DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
starker @ Aktive Frequenzweichen — variabel und
steckbar @ Gehause aus Acryl, Alu und Stahl—auch
Ur hochprofessionelle 19"-Doppel-Mono-Bldcke
® Power-Pack-Netzteile bis 440000 uF @ 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.
Ausfiihrliche Infos DM 10,-(Briefmarken/Schein),
Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vor-
behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oder Vorkasse.

albs-Alltronic

B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel.07041/27 47 - Tx 7263738 albs
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Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. Gl

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
oden, praz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier. Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geréte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc., u.v.m. gebr. u. preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre Wiin-
sche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRONICS,
Haslerstr. 27, 8500 Niirnberg 70, Tel. 09 11/42 18 40,

Telex 6 22 173 mic — kein Katalogversand. [
PLATINEN => ilko + Tel. 4343 + ab 3 Pficm? dpl.
9,5, Miihlenweg 20 + 6589 BRUCKEN. Gl

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 753 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste
gratis. [@l

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,

Audax, Visaton. PA-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 0 61 52/3 96 15. =)

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausitze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei.)
Héndleranfragen erwiinscht. Tannle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10. @l

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.Zédhler + ab 399,— DM + Netzgerite jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwlinscht + Bachmeier elctronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 042 98/
49 80. Gl

8. _ 2 B

+ + GENERALUBERHOLTE MESSGERATE + +
Oszilloscope, Pulsgeneratoren, Farbgeneratoren,
Multimeter, etc. Bitte Liste anfordern. K. KROL, Sand-
weg 29, 4970 Bad Oeynhausen, 0 57 31/4 01 75 ab
16.30 h. [G]

NEU — Jetzt auch im Rhein-Siegkreis — NEU Be-
stlicken und Loéten von Elektronik-Bauteilen nach
Schaltplan-Bestlickungsdruck oder Muster. Bruno
Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172, Telefon:
0 22 41/40 11 93. Auch nach 17.00 Uhr. [G

+ + + + + Platinenbestiickung + + + + + Wir be-
stiicken ihre Platinen schnell und preiswert. Fur Indu-
strie und Hobby. Angebot anfordern bei -AS- Elektro-
nik, Rémerstr. 12, 7057 Winnenden 5, Tel.: 0 71 95/
60 12, Preise auf Anfrage. G

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-Marx-
Str. 83, 5500 Trier. T. 06 51/4 82 51. Gl

drehen und frasen, Lautsprecherbausétze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehause. Info von
Stubinger, Sonderham 3, 8380 LANDAU/ISAR,
099 51/67 97. @l

Satelliten-Antennen ab DM 999. T. 0 56 07/71 90.[Gl

NEUHEIT Solar-Akku-Ladegerat fir Mignon und
Babyzellen. Ladung erfolgt auch bei difusem Licht.
Ladekontrolle durch LED. Durch GroBeinkauf nur 20
DM. Mignon 3 DM pro Stiick, Babyzellen-Akku 8,50
DM. Tel. 04 21/50 60 52. Weiterhin sténdig Solarzel-
len zu Niedrigpreisen. (€]

LEITERPLATTENSERVICE! Wir fertigen Leiterpl.
nach Layoutvorlage bis 320 x 200. Preisliste bei K&S
Elektronik, Postfach 11 75, 6907 NUSSLOCH. [G]

GERBI-PLOT, Gerber Dateien von CAD-Prg. auf
24-Nadeldruckern mit 360 dpi plotten. DM 55 incl. NN
+ Porto. ST oder PC bitte angeben. DKS, Rob.-
Mayer-Str. 33, 6000 Frankf. 90. 6l

NEU: EinpreBwerkzeug fir Lotstifte (vom Elrad-
Labor getestet) Spez.-Dorn z. Umbérdeln v. Hohlnie-
ten Prosp. von MeBtechnik Walter Schmidt, Wohlt-
bergstr. 18, D-3180 Wolfsburg 1, Tel.
053 61/3 51 68. (]

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behalter. Akt. Liste anfordern:

LAE-Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1.
Gl

METALLSUCHGERATE der absoluten Spitzen-
klasse im Selbstbau!!! Elektron. Bausitze ab DM
129,—. HD-SICHERHEITSTECHNIK, Postfach
30 02, 3160 Lehrte 3, TELEFON 0 51 75/76 60. (G|

BaBverbesserung bei jeder HiFi-Anlage méglich.
Unser SOUND-PROCESSOR Iost die meisten
TiefbaB- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und
preiswert. Kostenlose Musterlieferung 14 Tage zur
Ansicht. Unkomplizierter AnschluB an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage. Verkaufspreis 278 DM. In-
formationen kostenlos per Post. Dipl.-Ing. P. Goldt,
Bédekerstr. 43, 3000 Hannover 1, Telefon 05 11/
348 18 91. Gl

41256: anfragen, EPROM’s! 4164: 2,— DM, 4116 ab
0,40 DM, Computerbiicher ab 1,— DM, Ersatzteile
fur Sinclair-Computer, IBM-kompatible, Commodore,
Atari, usw. Spectrum-ROM-Buch 34,70 DM, ZX-81-
Bausatz 99,— DM, ULAs! MS-DOS 3.1: 70,— DM,
IBM-Text 4: ab 250,— DM, SCOUT: 278,— DM, 100
Usergroup-Disketten: 200,— DM. Katalog 9/89 gegen
DM 5,— in Briefmarken. Decker & Computer, PF.
10 09 23, 7000 Stgt. 10. ]

AUDIO-MILLIVOLTMETER SV12C Echt Effektivw.-
analog + digital. Zeigerinstr. m. linearer dB-Skala
Eingeb. Frequenzzahler b. 99,9 kHz. Jetzt als Fertig-
gerat lieferbar. DM 893,70 incl. MwSt. MeBtechnik,
Walter Schmidt, Wohltbergstr. 18, D-3180 Wolfsburg
1, Tel. 053 61/3 51 68. Gl

«sx++ INTERESSANTES VIDEO-ZUBEHOR *+=++«»
eovessessvsase BEI T.S. TRONIX svseseennnnes
z.B.: Video-Farb-/Negativprozessor FM 1 nur DM
498,—; Video-Effektmischer EM 40 nur DM 478, —;
S-VHS/RGB-Konverter ab DM 233,—; Audiovi-
sions-Umschalteinheit UM 45 m. Uberspielverstar-
ker u. Kopierdecoder nur DM 298,—; Kopier-
schutzdecoder ab DM 99,—; 3-D-Fernseh-Einbau-
platine (komplett m. 4 St. 3-D-Brillen) nur DM 15,20.
Vers. per NN. Info gratis. T.S. TRONIX (B. Thiel),

WELU-ELECTRONIC —

NEUHEIT — MC-GEE-AUDIOMODULE:

EINFUHRUNGSPREISE bis 1. 4. 90

AUDIOPRODUKT

— INH. Werner Luckemeier

Betriebsbereit auf Hochleistungskahlikdérper
Optimal far PA und Hifibetrieb
Ex.Daten durch Powermosfet
Bereits zig-tausendfach bewahrt in MC-Gee

Abt. E lll, Postfach 2244, 3550 Marburg.

Klirrf. 0,001
Gepr. Modul

PA-100 Mosfetmodul
110 W sin 4 Ohm—8 Ohm
Sym.Eing.Clip Anzeige

168,— DM

220 W sin 4 Ohm

Gepr. Modul

PA-200 Mosfetmodul

Sym.Eing.Clip Anzeige
Klirrf. 0,001 F-5-50 KHz

LS-Schutz fiir Stereoanwendung
Lautsprecher-Schutzschaltung mit Protect,
Softstart, DC-Schutz, Therm. Uberwachung.
Steckbar an: PA 100, PA 200, HIFI 150, HIFI 250.
Eigene Stromversg. 220 V, daher auch fir
Fremdg. und Nachristg.
Gepr. Modul

98,— DM

198,— DM

Gepr. Modul

PA-500 Mosfetmodul

DAS ARBEITSPFERD!!!
Sym.Eing.Softstart, DC-Schutz,
Protect, Clip, Therm. Uberwachung
500 Watt Sin 4 Ohm

360 Watt Sin 8 Ohm

478,— DM

NETZTEILE incl. RINGKERNTRAFO:
STEREOSATZ PA 100

Trafo 300 VA-Elkos-Gleichrichter
Komplettsatz

STEREOSATZ PA 200

Trafo 500 VA-Elkos-Gleichrichter
Komplettsatz

MONOSATZ fiir PA-500

Trafo 650 VA-Elkos-Gleichrichter
Monosatz

Passende Gehduseséatze auf Anfrage!

139,— DM

168,— DM

198,— DM

Fordern Sie unsere Sonderliste Mosfet-Module 1/90 an!!! Weitere Angebote:

Elkos:

10000 uF 70/80 V . ...........
Becher 5

10000 uF 80/90 V
12500 uF 70/80 V . ... ........
12500 uF 80/90 V .

12500 uF 100/110 V

Gedr. Schaltg. 2200 uF 80 V . SRR Al
BZOOUFSSV.”,,,A..,.. 4,50 DM
2200 uF 40 V 1,50 DM
2200 uF 16 V . 1,40 DM
Y000 uF '35V .. ..v s 1,— DM
1000 uF 16 V .. 0,90 DM

Mosfet SJ 100 und SK 344 je 12,50 DM Mosfet 2 SK 176 und 2 SJ 56 je 19,90 DM
Welii-Elektronik-Audio-Produkte, Inh. Werner Liickemeier - Villenstr. 10 - 6730 Neustadt/Wstr. -

Mosfet Hitachi: SK 134/35 und SJ 49/50 je Stck. 10,

19” Gehause VHE « oo coe i saw e s . 44— DM
Schwarze Frontpl. 2 HE . . 54— DM
290 mm tief 3 HE 65— DM
4HE ... 72,— DM

Ringkerntrafo nach VDE 550:
225 VAR 2T N o i s st in a3 wiis w3 wiere oo 570 00w 61,— DM
B00VA2X44V ... 69,— DM
SO0 VARRK A7 M, (v:c c20 rv vines o 500 0 ae o mimry ot rsg ovmze 91,— DM
6256 VASZiX BBV -cc o wraviass vis s 5 0 108,— DM
1000 VA 2 x 65 V oo 3 S S At ... 128,— DM
160 VA2x30V .. ... . 49— DM

IC — UAA 10031 .........

MK 4027P-3 .

CA 3089E ...

CD 4040 AE

TCA740..........
B 200 C 25 Amp.
B 600 C 35 Amp.
B 40 C 26 Amp.. 3
Kippschalter Mini 2 x UM

2 x Ein

Lafter 80 x 80 24 V—
Lifter 120 x 120 220 V~
Lifter B0x 80 220 V~ .

Tel. 06321133694 Fax 06321/86373
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Platinenangebot Platine . .Midi Kanalumsetzer 450 0M Elrad Bauteilesitze Bauteilesatz . . Unterwasserleuchte 2750 v WuBten Sie schon?
Platine DC Anpassung 7,20 DM Platine . FBAS-RGB Wandier 14,80 DM  Bauteilesatz . Energiemesser 44,90 DM Bauteilesatz . . Black-Devil-Bricke 62,50 DM Bei uns konnen Sie fast alle speziellen
Platine .DC Cargo 9,95 OM  Platine . Video Kopierschutzfilter 9,65 DM  Bauteilesatz . Anpassung. 10,65 DM Bauteilesatz . . Midi Kanalumsetzer 8,65 DM  Bauteile aus Elrad Bausitzen einzeln
Platine .. Kuhischrank Thermostat 6,85 DM  Platine . .|R-Sender. . 9.95DM Bauteilesatz = Car-Devil 2x30 W 65,50 DM Bauteilesatz . . Spannungskomperator 220 V . 249,50 DM bekommen.

Platine . Energiemesser 11,80 DM  Platine . . IR-Empfanger . 10.90 DM Bauteilesatz . - Spannungswandler 155,80 DM Bauteilesatz . - Federhall inkl i

Platine . .Car Devil Verstarker 12,65 DM  Platine . Rohrenverstarker Endstufe 31,60 DM  Bauteilesatz . Limiter 147,60 DM Accutronics Hallspirale . . 189,50 DM~ Wir haben unser Lieferprogramm er-
Platine __Limiter 15,90 DM Netzteil 12.95 DM  Bauteilesatz . Kapazitiver Alarm 39,95 DM Accutronics Hallspirale heblich erweitert, Ausfuhriicher Bau-
Platine . Wandler 15,50 DM Plating . - Halogendimmer 8,50 DM  Bauteilesatz - - Audiocockpit 98,50 DM 2x3 Federn .. per Stack 89,50 DM {eilekatalog Gber Halbleiter, Trafos
Platine . Alarmauswarter 5,25 DM  Piatine . .Unterwasserleuchte 6.95 DM  Bauteilesatz . .C-64-Sampler 29,30 DM Bauteilesatz . . Midi-Controlier lieferbar Basi I Rel | X
Platine . Alarmsens 4,40 DM Platine . Federhall 24,80 DM Bautellesatz . Netz-Modem 92,40 DM Bauteilesatz . - Limiter . ..7960DM Basismaterial, Relais usw. gegen
Platine . Audio-Cockpit 29,95 DM  Platine . Rohrenklangeinsteller 18.95 DM Bauteilesatz . IR-Sender inkl. Netzteil 51,80 DM  Bauteilesdtze und Platinen aus Februar lieferbar. 5 DM in Briefmarken. Bei einer Bestel-
Platine - .Metronom 12,75 DM Platine . Midi-Controller lieferbar  Bauteilesatz . IR-Empfanger 40,30 DM : lung wird der Katalog kostenlos mitge-
Platine . . Netz-Modem 17,30 DM Platine . Limiter : fica 17,50 DM Video Kopi 25,60 DM Unsere 13seitige Elrad Bausatzliste liefert,

Platine . Spannungsabfallkemperator 15,90 DM Ausfihrliche Elrad Platinenliste ab 1978 Bauteilesatz . Metronom . 34,50 DM mit Beschreibung kénnen Sie

Platine . SMD Pulsfuhler . 6,50 DM kostenlos auf Anforderung. Bauteilesatz . Eprom Brenner 63,70 DM kostenlos anfordern

Service-Center H. Eggemmann
4553 Neuenkirchen-Steinfeld - Jiwittsweg 13 - Telefon (054 67) 241

(Liegt jeder Bestellung bei.)

(Zu fast allen neuen Bauanleitungen
konnen wir ab Lager die Platinen
und Bauteilesatze liefern.)

Versand per Nachnahme, Vorkasse
oder im Abbuchungsverfahren. Kein
Mindestbesteliwert.
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Hef't 4/90 erscheint am 29. 3. 1990

VORSCHAU

Eine so gut wie
die Andere?

Bei einem, gleich von
zwei Institutionen wohl-
genormten Bussystem
wie dem IEC-625- bezie-
hungsweise IEEE-488-
Bus soliten eigentlich
keine Probleme beim Be-
trieb entsprechender In-
terface-Karten im PC auf-
treten. DaB es trotzdem
Ungereimtheiten zu
geben scheint, belegen
zahlreiche Anfragen bei
der Redaktion zu diesem
Thema. AnlaB fir die Re-
daktion, einige Controller
unter die Lupe zu neh-
men und die eingangs
gestellte Frage mit einem
Testbericht zu beantwor-
ten.

Energietransfer im
Gegentakt

Dank der auch bei Schaltnetz-
teil-ICs steigenden Integration
konnen diese friiher recht kriti-
schen Schaltungen inzwischen
leichter und sicherer dimensio-
niert werden. Mit nur wenigen
externen Bauteilen um das
Steuer- und Uberwachungs-1C
lassen sich grofle Leistungen
mit hohem Wirkungsgrad wan-
deln ... wenn sich nicht plotz-

lich einige nebensichlich er-
scheinende Details als echte
Probleme herausstellen wiirden.

Das Projekt beschreibt einen
DC/DC-Wandler 12V  nach
75...300 V mit einer Ausgangs-
leistung von 20 VA und einem
Wirkungsgrad von ca. 75%.
Die Anwendungen reichen vom
Rohrenverstarker iiber Blitz-
Elektronik bis zu Foto-Multi-
pliern, die Probleme sind
gelost ...

Programmgesteuerte Rauschunterdriickung

mit Exiter-Effekt

Schon zu Zeiten der Schellack-
schallplatten gab es Vorschlige,
die unbefriedigende Wiederga-
bequalitdt durch programmge-
steuerte Filter zu verbessern.
Integrierte Schaltkreise ermog-
lichen heute eine wirkungsvolle
Losung von Rauschproblemen
im PA- und Audio-Bereich.

Ein dynamisches Filter elimi-
niert in Verbindung mit einem
VCA wirkungsvoll Storgerdu-
sche in den Musikpausen. Alte
Tonbandaufnahmen, die durch
mehrmaliges Uberspielen matt
geworden sind, lassen sich
durch gezielte Addition von

102

Hohen, in Form eines Shelving-
Filters, auffrischen. Es entsteht
ein dem Exiter nicht unihnli-
cher Effekt.

Ein kréftiger OPA

Die nidchste Design-Corner
stellt einen prizisen Leistungs-
OpAmp vor, der beachtliche
Daten aufweist: Dauerstrom
5 A, Speisespannung bis 70 V.
Ob sich der OPA 541 fiir die
projektierte ~ Motorsteuerung,

fiir ein geplantes Netzteil oder
gar als Audio-Verstirker einset-
zen 1dBt, kann mit einer kleinen
Experimentierplatine
ermittelt werden.

schnell

AutoScope (3)

Zu dem Projekt

gibt es
zundchst ein niitzliches Modul:

den Vorverstérker/Vorteiler
(Foto). Der Vorsatz ermoglicht
im 25-V-Bereich auch die Mes-
sung an Quellen mit hohem In-
nenwiderstand. Infolge der
nicht unerheblichen Kabelkapa-
zitdit werden solche Signale
ohne diese Zusatzschaltung bis
zur Unkenntlichkeit verzerrt.
Seine Daten (R;=10MQ,
C; =10 pF; Eingangsempfind-
lichkeit 0,25, 1, 5, 25V)
sprechen fiir sich.

In Heft 5 folgt ein Projekt, das
stand-alone oder mit dem Au-
toScope gemeinsam betrieben
werden kann: eine Motorbe-
triebsdaten- und -parameter-Er-
fassung. Die Schaltung ist pra-
xiserprobt: Gerite mit eben die-
ser Schaltung werden zur ASU
eingesetzt.

Anderungen vorbehalten

Grenziiberschreitung

VDE-Verlag nun auch
im Ausland erfolreich

Die Uberschrift einer Mittei-
lung des Pressedienstes des
Verbandes Deutscher Elek-
trotechniker e.V. (VDE)
vom 23. Oktober 1989 lau-
tet:

“Erstmals Buch des VDE-
Verlags in Bayern als Lern-
mittel zugelassen”

Der weitere Text: “Das im
Oktober 1988 erschienene
Buch ‘Elektrotechnik und
Elektronik — Formeln und
Tabellen’ von Peter Volk-
mann, 34 DM, im handli-
chen Format DIN-AS-quer,
wurde vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Un-
terricht und Kultus mit
Schreiben Nr. I/11-S 1322-
V35-12/71 $23 als ‘Unter-
richtswerk zum Gebrauch
an Berufsschulen im Unter-
richtsfach — Elekirotechnik’
zugelassen. Der VDE-Ver-
lag, Tochter des VDE, wird
dem Wunsch entsprechen
und von diesem erfolgrei-
chen Buch schon 1990 eine
eigene Bayern-Ausgabe
herausbringen...”

Elrad gratuliert herzlich,
zumal die Redaktion weil3,
daB in allen anderen Bun-
desldndern gesonderte Léan-
derausgaben nicht erforder-
lich sind, da dieserorts eine
Darstellung von Formeln
und Gesetzen der
Elektrotechnik und Elektro-
nik nach international ver-
bindlichen Standards vollauf
geniigt.

Gespannt mag man auch
sein — sollte dieses Werk
dereinst vielleicht mal an
Schulen der DDR eingefiihrt
werden —, ob sich dann un-
sere Nachbarn im Osten fiir
die BRD-Fassung oder fiir
die weilblaue Extra-
weilwurst entscheiden wer-
den. Oder brauchten die
dann gar eine Zonie-Sonder-
banane? w

ELRAD 1990, Heft 3



Die HIFI VISIONEN-CDs: Eine auBergewoéhnliche Edition in

perfekter Klang-Qu

OLDIE-CD 4

1. Mr. Tambourine
Man
The Byrds
2. Young Girl
Gary Puckett & The
Union Gap
3. San Francisco
(Be Sure To
Wear Some
Flowers In Your
Hair)
Scott McKenzie
4. Turn! Turn!
Turn!
The Byrds
5. It Never Rains
In Southern
California
Albert Hammond
6. Hush
Billy Joe Royal
7.Ginny Come
Lately
Albert West
8. A Day Without
Love
The Love Affair
9. Girls, Girls,
Girls
Sailor
10. Suzanne
Leonard Cohen
11. Lady Willpower
The Union Ga
12. When Willl
You Again
The Three Degrees
13.Don’t Be Cruel
Billy Swan
14. Spinning Wheel
Blood, Sweat &
Tears
15. Unsquare
Dance
The Dave Brubeck
Quartet

1. Rainbow Valley
The Love Affair

2.The Ballad Of

Bonnie & Clyde
Georgie Fame

. Race With The

Devil

The Gun

I Can’t Quit Her

Blood, Sweat &

Tears

Eight Miles High
The Byrds

6. Para Los
Rumberos
Santana

7.Wasn‘t Born To
Follow
The Byrds

8.Lady Of The
Dawn
Mike Batt &
Friends

9. Everlasting

Love
The Love Affair
10. Hi-De-Ho
Blood, Sweat &
Tears
11. Thank You
(Falettin Me Be
Mice EIf Again)
Sly And The
Family Stone
12.Jingo
Santana
13. Take Five
The Dave Brubeck
Quartet

w

=

o

OLDIE-CD 6

1. Hold Tight

Dave Dee, Doz

Beaky, Mick & Tich
2. HidaawaYD

Dave Dee, Dozy,

Beaky, Mick & Tich
3. Last Night In

Soho

Dave Dee, Dozy,

Beaky, Mick & Tich
4. Legend Of

Xanadu

Dave Dee, Doz*

Beaky, Mick & Tich
5. Okay

Dave Dee, Dozy,

Beaky, Mick & Tich
6. Zabadak

Dave Dee, Dozy,

Beaky, Mick & Tich
7.Come On And

The%(attles
8. This Wheel’s On

Fire
Julie Driscoll With
The Brian Auger
Trini
9. The Sun Ain‘t

Gonna Shine
Anymore
The Walker
Brothers

10. Bus Stop
The Hollies

11. Stop Stop Stop
The Hollies

12. Carrie Anne
The Hollies

13.The Seeker
The Who

14. Sunshine Of
Your Love
Cream

15. White Room
Cream

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

17. Ezy Rider
Jimi Hendrix

OLDIE-CD 7

1. Pictures Of
Matchstick Men
Status Quo
2. Black Veils Of
Melancholy
Status Quo
3. Universal
Soldier
Donovan
4. Catch The Wind
Donovan

. Hey Gyp (Dig
The Slowness)
Donovan

6. Josie
Donovan

7. Ballad Of
Geraldine
Donovan

8. xnou Really Got

The Kinks
9.Till The End of

The Day
The Kinks

10. Nothin’ In The
World Can Stop
Me Worryin’
‘bout That Girl
The Kinks

11. Dedicated
Follower Of
Fashion
The Kinks

12. Mr. Pleasant
The Kinks

13. Dandy
The Kinks

14. A Well
Respected Man
The Kinks

15. Wonder Boy
The Kinks

16. Days
The Kinks

17.Plastic Man
The Kinks

18. The Israelites
Desmond Dekker

19.In The Summer-
time
Munﬂo Jerry

20.1'm A Writer,
Not A Fighter
Gilbert O"Sullivan

21.00h Bab:

i ‘Sullivan

22.Get Down
Gilbert O"Sullivan

23. Happiness Is Me

And You
Gilbert O'Sullivan

OLDIE-CD 8

1.Donna Donna
Donovan

2. Jersey
Thursday
Donovan

3. Colours
Donovan

4. Remember The
Alamo
Donovan

5. All Day And All
Of The Night
The Kinks

6. Tired Of Waiting
For You
The Kinks

7. Sitting On My
Sofa

The Kinks
8. Dead End Street
The Kinks
9. Sunny After-
noon
The Kinks
10. Waterloo
Sunset
The Kinks
11. Party Line
The Kinks
12.Village Green
The Kinks
13.Lola
The Kinks
14. Apeman
The Kinks
15.Death Of A
Clown
Dave Davies
16. Build Me Up
Buttercup
The Foundations
17. Night Of Fear
The Move
18.1Can Hear The
Grass Grow
The Move
19. Flowers In The
Rain
The Move
20.Curly
The Move
21. Alone Again
(Naturally)
Gil bert (o} Sulhvan

22. A Friend Of
Mi

ine
Gilbert O'Sullivan

23. Clair
Gilbert O'Sullivan

OLDIE-CD 9

1.Jumbo
Bee Gees
2.ldea
Bee Gees
3. Sir Geoffrey
Saved The
World
Bee Gees
4. Sinking Ships
Bee Gees
5. Hard To Love
You
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick & Tich
6.Bend It
Dave Dee, Do
Beaky, Mick & Tich
7.Don Juan
Dave Dee, Dozy,
Beaky, Mick & Tich
8. Touch Me,
Touch Me
Dave Dee, Doz¥_
Beaky, Mick & Tich
9. The Wreck Of
The Antoinette
Dave Dee, Doz¥_
Beaky, Mick & Tich
10. Save Me
Dave Dee, Do
Beaky, Mick & Tich
11. Johnny Guitar
The Spotniks
12. The Witch
The Rattles
13.Fire
The Crazy World
Of Arthur Brown
14. Long Before |
Was Born
The Savage Rose
15. Serenade ToA
Sweet La
Eric Burdon The
Animals
16. St. James
Infirmary
Eric Burdon & The
Animals
17. Sky Pilot
Eric Burdon & The
Animals
18. Anything
Eric Burdon & The
Animals
19. New York 1963
- Amerika 1968
Eric Burdon & The
Animals

OLDIE-CD 10

1.0n A Carousel
The Hollies

2. DearEloise
The Hollies

3. Jennifer Eccles
The Hollies

4. Sorry Suzanne
The Hollies

5. He Ain’t Heavy —
He’s My Brother
The Hollies

6.The Air That |
Breathe
The Hollies

BerrotOides . |

f“/ f"/J/;J/'L

7.Long Cool
Woman
The Hollies
8. Windmills Of
Your Min
Dusty Springfield
9.1Close My
And Count To
Ten
Dusty Springfield
10.Son Of A
Preacherman
Dusty Springfield
.Na Na Hey Hey
Kiss Him Good-
bye
Steam
12. Woo!ly Bully
Sam The Sham
And The Pharaos
13.Hey Joe
Jimi Hendrix
14. All Along The
Watchtower
Jimi Hendrix
15. Crosstown
Traffic
Jimi Hendrix
16. g:;n Franciscan
Enc Burdon & The
Animals
17.Good Times
Eric Burdon & The
Animals
18. River Deep,
Mountain High
Eric Burdon & The
Animals
19. We Love You Lil
Eric Burdon & The
Animals

OLDIE-CD 11

1. Summer In The
ity
The Lovin’
Spoonful
2. Daydream
The Lovin’

1

-

Tambourine
Lemon Pipers

4. Simon Says
1910 Fruitgum
Compan

5. Indian Giver
1910 Fruitgum
Company

Bitte liefern Sie mir folgende HIFI VISIONEN:

Oldie-CD 4
Oldie-CD 5
Oldie-CD 6
Oldie-CD7
Oldie-CD 8
Oldie-CD9
Oldie-CD 10
Oldie-CD 11
Oldie-CD 12
Oldie-CD 13

i

6. Special
Delivery
1910 Fruitgum
Company

7. Yummy,
Yummy, Yummy
Ohio Express

8. Chewy Chewy
Ohio Express

9. Merc
Ohio Express

10. Sweeter Than

Sugar

Ohio Express
11.0h anpy Day

The Edwin

Hawkins Singers
12.Lay Down

(Candles In The

Rain)
Melanie (With The
Edwin Hawkins
Singers)
13. The Rapper
The Jaggerz
14. Together
Three Man Army
15. Dear Mrs
Applebee
David Garrick
16. Shangri La
The Kinks
17. In My Chair
Status Quo
18. Gerdundula
Status Quo
19.Get ItOn
T. Rex
20.Hot Love
T. Rex

OLDIE-CD 12

1.1Can Hear
Music
The Beach Boys
2.Good
Vibrations
The Beach Boys
3.Barbara Ann
The Beach Boys
4. Woman
Peter And Gordon
5. Good Time
Music
The Lords
6. Glory Land
The Lords
7. Wild Thlng
TheT
8. With A |rI Like
You

0

TheTrog s
9.1Can’t Control

Myself

TheTro%
10. Super Girl
Graham Bonney
11.1f You Could
Read My Mind
The Spotnicks
12.Blowin’ In The

Wind
The Hollies

a DM 35,— =

13. Tonight Today

17.Burnin

20. Rin

12.Pre

alitat fl'ir verw6hnfe HiFi-GenieBer.

Dozy, Beaky, Mick
& Tich

14.Rollin’ And

Tumblin®
Canned Heat

15.0n The Road

Again
Canned Heat

16. Black Night

Deep Purple

Of The
Midnight Lamp
Jimi Hendrlx
Experience

18. Foxy Lady

Jimi Hendrix
Experience

19. The Immigrant
Lad

Eric Burdon &
The Animals
Of Fire
Eric Burdon &
The Animals

1. (The Lament Of
The Cherokee)
Indian
Reservation
Don Fardon

2.House Of The
Rising Sun
The Animals

3.When A Man
Loves A Woman
Percy Sledge

4. Spanish Harlem
Aretha Franklin

5. Albatross
Fleetwood Mac

6. Mellow Yellow
Donovan

7. Yesterday Man
Chris Andrews

8. King Of The
Road
Roger Miller

9. Famous Blue
Raincoat
Leonard Cohen

10. Blue Velvet

Bobby Vinton

11. Sunshine

Superman
Donovan
Belinda

Chris Andrews

13. Goo Goo

Barabajagal
(Love Is Hot)
Donovan With Jeff

Beck
14.Black Betty

Ram Jam

15. The Witch

Queen Of New
Orleans
Redbone

16. Mendocino

Sir Douglas
Quintet

a DM 35,—

n

a DM 35,—

a DM 35,—
a DM 35,—

a DM 35,—

a DM 35,—

a DM 35,—

a DM 35,—

a DM 35,— =

zuziiglich DM 3,— fiir Porto und Verpackung

Die Auslieferung von HIFI VISIONEN erfolgt nur gegen Zahlungsnachweis. Bitte fligen Sie
Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck (Euroscheck) oder den Einlieferungsschein einer

Bareinzahlung auf das Konto der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408, bei.

Vor- und Nachname

Stralle

PLZ, Ort

Datum

Unterschrift

Coupon an: eMedia GmbH,
Bissendorfer StralRe 8, 3000 Hannover 61
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sel-Eprom-UV-Léschgerét1 ......... DM 89~
W Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit

isel-19-Zoll

und

10-Zofl-Rahs

-Deckel, L 150 x B 56 mm, mit Schiebeverschiuf
Hschschiitz. L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fur Eproms
W UV-Loschiampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten
W Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Stant-Taster
& Intensive u, gleichzeitige UV-Loschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Léschger. 2 (0. Abb) ... DM 248~

W Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
W Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit SchiebeverschiuB
B Vier Loschschiitze, L * B 15 mm, mit

, 3HE, eloxiert ..
18-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert
18-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert ..
10-Zoll-Gehausa-Rahmen, 3 HE. mxleﬂ
18-Zoll-Gehéuse-Rahmen, 3 HE, eloxient
10-Zoll-Gehéusa, 3 HE, eloxiert . e
198-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert

Zubehdr filr 18-Zoll-Rahmen und Geh#use
1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxlert .

2-Zoli-Frontplatte, 3 HE, eloxjart .

4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert .

Fihrungsschiene (Kartentréger) . .

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

mit Griff ..

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

und Ti . DM 396.~
W Eloxiertes Alu-Gehause, L 550 x B 295 x H 145 mm
B Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 com
® Schaumwellenhahe stufenios regelbar
8 als Vorheizung und Trocknung
sistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar
W Fluxwagen {Ur Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45.—
for Ptatinen bis max. 180 % 180 mm

undL veer. DM 340~
B Eloxiertes Alu-Gehluss, L 260 x B 285 x H 145 mm

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzein.. DM 45.-
fiir Platinen bis max, 180 x 180 mm

isel-fotopositivbeschichtetes Basismaterial

B Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

W GleichmaBige u. saubere Fotoschichl, Starke ca. 6 ym

I Hohe Aufidsung dar Fotoschicht u. galv. mmmm
. stanz- v,

Partinax FR 2. 1seitig, 1,6 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100 x 160 DM 1.55 Pertinax 200 x 300 DM 5.80
Pertinax 160 x 233 DM 3.60 Pertinax 300 x 400 DM 11.65
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100160 DM295  Epaxyd200x300 DM 11.20
Epoxyd 160x233 DM 6.90 Epoxyd 300 x 400 DM 22.30
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolle
Epoxyd 100x 160 DM 3.55 Epoxyd 200 x 300 DM 13.30
Epoxyd 160%233 DMB25  Epoxyd300x400 DM 26.55
10 St. 10 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

tpd iterpl
ABS-Gerategrifl, Ra 88 mm, anthrazit .
ABS-Gerategrift, Ra 88 mm, silbergrau

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 1

] Superschmale Glaskivelte, H290x B260x T 30 mm
PVC ahmen mit K
W Spezialpumpe, 220V, mit Luftverteilrahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

B Superschmale Glaskuvetle, H290xB 430x T30 mm
W PVC-KL 1 mit K ne
.2 mit D

isel-UV-Belichtungsgerét1 .......... DM 215~

W Elox. Alu-Gehéuse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatis
Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm

W 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V

W Belichtungsfidche 245 x 175 mm (max. zwel Euro-Karten)

® Kurze u. gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét2 ......... DM 298~

W Elox. Alu-Gehduse, L 480 x B 320 x H 80 mm, mit Glasplatts

W Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
UV-Leuchtstoffiampen, 15 W/220 V

W Eloxiertes Aluminium-Gehéuse, L 165 x B 103 mm

W 2 Seitenteil-Profile, L 185 x H 42 oder H 56 mm

B 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm
I2Fmﬂ! bzw. Rickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm

29 mm, und 4

isel-Euro-|

LISSXBWSKHQme
isel-Euro-Gehduse 1............
L|55x8103xH42mm rmLmhblech
isel-Euro-Gehsuse 2. .
LYB&XB!(XSXHSGmm nm)\bdsckblseh

isel-Euro-Gehiuse 2. . .
L 165 x B 103 x H 58 mm, mit Lochblech

DM 180.-

W Heizslab, 100W/200V, regelbar. Thermometer
W Platinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurckarten

B Auffangwanne, L400xB150xH 20 mm

DM 225.-

W Heizstab, 200 W/220V, regelbar, Thermometer
-

v , max. 8
B Auffangwanne, L500x B 150x H20 mm

isel UV. 2
filr zweiseitige Belichtung .......... DM
lammm,unxuzs:mw.ﬂm

1138~

360:235
lvdtwnpunva 5 L/Min., maximal -0,5 bar

isel. UV

Belichtungsfidche 365 x 235 mm (max. vier Euro-Ki )
B Kurze u. gleichmaBige Belichtung fr Filme u. Platten

4mm

1
fiir einseitige Belichtung ............ DMB98.~

u. -1 1:.... DM56.80
W Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiBen

isel u-L en2 ... DM99.80
W Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit Gummifuen
B SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstotf
B Platinen-Haltevorrichtung mit 16 verstellb Haltefedern
W Drei Schienen mit 6
W Gleichzeitiges Besticken und Loten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frasgerat ......... DM 340,~
l Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm
mit Isel-L
I Versteilbarer Hub max 40 mm. mit Rackstellfeder
] hiag und Ti
8 Bonr- und Frasmaschine 220 V mit 3 mm Spannzange
B Feed-Back Drehzahiregelung von 2000—20000 U/min
B Hohe D und extrem hahe

isel-Bohr- und Frasstander
mit Hubvorrichtung, einzein . .

isel-Wal.

fir Verzinnungs- u. Lotanlage .... DM 498,-
W Eloxiertes Alu-Gehause L300 x 8400 xH 120 mm
B Spezial-Zinn-Auftragswalze, .2 40, L 190 mm
B Gleichstomgetriebemotor — Antrieb 24 V.
W Transportgeschwindigkeit stufenios regelbar
Arbeitsbreite max. 180 mm
W Gesamtgewicht 5,7 kg

isel-Prazisions-Handtrennsége .... DM 980,~

W Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch: 800 x500 mm

W Verfahrweg, 600 mm mit isel-Doppelspurvarschub

B Seitenanschlag mit Skala . verstelibarem Tiefenanschiag

W Alu-Block mit Niederhalter und Absaugvorrichtung

B Motor 220 V/710W. Leerlautdrahzahl 10000 U/min
Leichtmetall bis 8 mm, Kunststofl bis 6 mm Starke

W Option- Diamant-Trennscheibe oder Hartmetall-Sageblatt

Diamant-Trennscheibe, © 125mm . ... DM 340.—
Hartmetall-Ségeblatt, © 125mm...... DM 112~
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