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Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Grundlagen:
IBMs Mikrokanal

Projekte:
Entwicklung: EPROM-Simulator
via RS-232
Meßtechnik: Bereichsautomatik
zum Nachrusten

Labor: Ein etwas anderer"
Impulsgenerator
DSP: Die PC-Anschaltung

Schaltungstechnik:
Video-Kreuzschienenverteiler
mit MAX 456
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Analog-Oszilloskope
High Tech bis 60 MHz



Echtzeit-Oszilloskope von Hitachi.
Meßtechnik von einem
der größten Halbleiterhersteller der Welt.

Kompakt-Serie
Die besonderen Vorteile:

einfache Handhabung
geringes Gewicht

kompakte Außenmaße

integrierte Cursor-Messungen
Zeitbereichsautomatik

Darstellung der Einstell-Parameter
auf dem Oszilloskop-Bildschirm
Trigger-Lock-Funktion zur stabilen

Triggerung von komplexen Signalen
bei Zeitbereichsveränderungen

Hitachi ist im breiten Bereich der Elektronik international ein Begriff. Ein

führendes Unternehmen bei der Entwicklung von ICs, Speicherbausteinen,
Grafik-Prozessoren und anderen Halbleitern. Wir haben daher die beste

Basis, leistungsfähige Elektronik-Produkte wie Supercomputer oder hochwer-

tige Meßtechnik zu bauen. Als einer der bedeutendsten Technologie-Kon-
zerne ist Hitachi für seine Kunden eine sichere Größe. Und für die besondere
Innovationskraft sprechen mehr als 37.000 Patente.

Vor diesem Hintergrund des Hitachi-Konzerns dürfen Sie von unseren Oszil-

loskopen Spitzenleistungen zu günstigen Preisen erwarten. Von den Elektro-

nik-Komponenten bis zu den Bildröhren stellt Hitachi für seine Meßsysteme
Qualität und Know-how in der eigenen Produktion sicher. Unterstützt durch

Forschung und Entwicklung aus zahllosen Bereichen.

Selbstverständlich arbeiten unsere Meßtechniker mit Hitachi-Oszilloskopen.
An den Innovationen von morgen.

Die technischen Leistungen:
20-150 MHz Bandbreite

2 oder 4 Eingangskanäle
2 mV/cm Eingangsempfindlichkeit
Cursor-Messung, absolut und relativ

Integrierte DVM

Integrierte Frequenz- und Ereignis-
zähler

Leicht und kompakt:
6 kg, 130x275x360 mm
3 Jahre Hitachi-Garantie

Büro Süd/Südwest

Hans-Rudolf Koradi

Tel. 0 89/3 10 77 66

Büro Mitte/West
Thomas Vogel
Tel 06 11/40 06 37

Büro Mitte/Nord
Joachim Piper
Tel 0 61 06/1 30 27

HITACHI
Hitachi Denshi (Europa) GmbH
Weiskircher Straße 88, 6054 Rodgau 1

Tel. 0 61 06/1 30 27, Fax 0 61 06/1 69 06

Hitachi, einer der bedeutendsten Elektronik-Experten der Welt. Seit über 20 Jahren in Deutschland.



Merci vielmals!

Sie selbst, verehrte Leserin,
verehrter Leser, wissen am be-

sten, ob Sie diese Stelle, diese
Seite Elrad, schätzen oder nicht.
Diesmal können Sie gleich wei-

terblättern, Sie verpassen nicht

viel, falls Sie nicht Österreicher
oder Schweizer sind.

Wenn es um Zeitungen und
Zeitschriften geht, sind kleinere
Länder mit ihren geringen Ein-
wohnerzahlen grundsätzlich be-

nachteiligt, denn Druckerzeug-
nisse aller Art sind erst ab einer

Mindestauflage wirtschaftlich.
So bleibt das Angebot 'nationa-
ler' Titel vergleichsweise dünn,
der qualitätsfördernde Wettbe-
werb ist insbesondere bei Fach-
Zeitschriften schwach ausge-
prägt oder findet gar nicht erst

statt.

Relativ noch gut dran sind die
Holländer. Vom Ausland kann

nur Fremdsprachiges ins lese-

freudige Nederland kommen,
denn niemand sonst, außer halb

Belgien und ein paar verspreng-
ten Exkolonisierten, spricht die

Landessprache. Und so können
holländische Fachverleger ihre

Auflage locker mit 1,3 multipli-
zieren, wenn sie die Flamen
mitlesen lassen. Die Vallonen
orientieren sich offenbar an

französischer Literatur; uns ist

jedenfalls keine belgische Elek-
tronikzeitschrift bekannt.

Mehr noch als Belgien ist die
Schweiz vom Splitting-Problem
betroffen - die Leser dieses
nicht nur landschaftlich, son-

dem auch sprachlich stark zer-

klüfteten Landes sind eine po-
tentielle Beute französischer,
italienischer und deutscher Ver-

läge. Doch selbst im durchweg
deutschsprachigen Österreich
kann sich kaum ein Fachverle-

ger über Wasser halten - vor

allem wegen der teutonischen

Papierflut, die ständig ins Land

schwappt.

Es ist kein Geheimnis, sondern
ein rein marktwirtschaftlicher
Mechanismus, daß jeder, der in
Deutschland eine Zeitschrift

plant oder produziert, die Mark-

te Schweiz und Österreich in

der Kalkulation hat. Doch je
mehr sich hier ein Verleger dar-
über freuen kann, daß sein Pro-
dukt auch im deutschsprachigen
Ausland an den Kiosken abge-
holt und monatlich in vielen
tausend Exemplaren an Abon-
nenten mit dem A oder dem CH
vor der Postleitzahl geschickt
wird, desto mehr hat die Redak-
tion zu beachten, daß eine sol-
ehe Zeitschrift eben keine
rein innerdeutsche Angelegen-
heit ist, daß also auswärtige
Leser, die primär an Fachinfor-
mationen interessiert sind, nicht
über Gebühr mit Poblemen be-

helligt werden dürfen, die nur

im Mutterland der Zeitschrift
existieren.

Das aber ist in diesen bewegten
Zeiten nicht einfach. Waren bis-
her beispielsweise die unsäglich
restriktiven Bestimmungen der
Deutschen Bundespost bezüg-
lieh Funk und (Satelliten-)
Fernsehen typische, im Ausland
kaum verdauliche deutsche

Spezialitäten, die in Elrad eben
leider nicht nur in Kommenta-

ren, sondern auch im Hinblick
auf die Auswahl schaltungs-
technischer Informationen ihren

Niederschlag fanden, so wid-
men wir in dieser Zeit, vom

Vorwort bis zur 'DDR'-IC-Ver-

gleichsliste, den elektronischen

Aspekten der deutschen Wie-

dervereinigung so manche Sei-

te, die jenseits der (neuen) Lan-

desgrenzen den Informations-
wert eines unbeschriebenen
Blattes hat.

Vorübergehend ist Elrad also
stellenweise ein wenig 'nationa-
ler' als sonst. Gottlob haben
elektronische Gesetzmäßigkei-
ten und Bauelementedaten ei-

nen globalen, mehr noch, einen
universellen Gültigkeitsbereich,
der von irgendwelchen Lands-
leuten mit begrenztem Hori-

zont, ob sie nun Gesetze oder

Forschungsgelder locker oder
sonstwie Politik machen, nicht

eingeschränkt werden kann.
Somit bestehen gute Aussich-

ten, daß wir nicht in nationalen

Problemen, typischer Deutsch-
tümelei oder demnächst in

einem EG-Taumel versinken.

Dank vielfältiger Kontakte zu

Elektronikern zwischen Basel

und St. Moritz, zwischen Bre-

genz und Villach, gelegentlich
auch zu Lesern in Luxemburg,
im Umkreis von Malmedy in

Belgien und zu deutschsprachi-
gen Kosmopoliten in aller Welt
wissen wir, daß man uns in die-
ser Zeit des Umbruchs mit Ver-

ständnis und Toleranz begegnet.
Was Leser, Autoren und Redak-

tion, auch natürlich Inserenten

und Verlag miteinander verbin-
det - die gemeinsame Sprache
und die Elektronik - ist schon
eine ganze Menge. Wie schön,
daß es Momente wie diesen

gibt, in denen es etwas mehr
sein darf - ein Wort des Dankes
für Verständnis und Toleranz:

Merci vielmals!*

Manfred H. Kaisbach

Gehört in Murten, zwischen Bern und Lau-

sänne, Schweiz

ELRAD 1991, Heft 2



Kein eingebildeter Kranker, sondern vielmehr ein nützlicher
Helfer. Der universelle 32-K-Simulator belegt Sockel, die ei-

gentlich für EPOMs gedacht sind, mit einem RAM, ohne daß
darunterliegende Schaltungen wie Einplatinenrechner oder Mi-
krocontroller etwas davon merken. Damit entfällt der zeitauf-
wendige Zyklus Programmieren, Testen und Löschen von
EPROMs. Ein solches wird erst dann gebrannt, wenn alles
läuft.

Seite 39

Spezialisten für Präzision
Ihre Kenzeichen: hohe Eingangsimpedanz, Gleichtaktunter-
drückung, Geschwindigkeit und Linearität, niedrige Ausgangs-
impedanz, geringes Rauschen. Ihr Einsatzfeld: die Präzisions-
meßtechnik - Schnittstelle zwischen Sensor und A/D-Wandler.
Die Rede ist von Instrumentationverstärkern (IV), auch bekannt
als Meßverstärker. Das Angebot an IV ist mittlerweile so viel-
fältig, daß der Entwickler selbst für sehr spezielle Anwendun-
gen den richtigen Baustein finden dürfte.

Bussysteme

Mikrokanal...
...

ist die Bezeichnung des

IBM-Nachfolge-Bus für den
schon betagten 16-Bit-AT-
Slot, der die Leistungsfähig-
keit von 32-Bit-Prozessoren
unter anderem auch nach
außen tragen soll. Dieser

Asynchron-Bus glänzt mit
Standard-Datentransferraten
von 4,7 MByte/s. Einen er-

sten Eindruck über das

MCA-Konzept vermittelt der

Beitrag auf

Seite 28

Meßtechnik

In Eigenregie
In vielen professionellen Netz-

geraten findet man heutzutage
digitale Panelmeter. Generell
besitzen diese nur einen Meß-
bereich, um die Bedienbarkeit
des Gerätes einfach zu halten.
Grund genug, dort eine Verbes-

serung einzuführen: eine auto-

matische Meßbereichsumschal-

tung, die Schluß macht mit nur

einem Bereich. Sie ist so uni-
verseil und einfach, daß sie für
fast alle Meßanwendungen in

Frage kommt.

Seite 44
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Titelstory Inhaltsverzeichnis

Schwedischer
Impulskreisel
Impulse einmal anders: so

könnte man den 'Schweden-
Generator' kurz umschreiben.
Weder Impule der dritten Art
noch die Fähigkeit, mittels
neuester Logik von allein ent-

scheiden zu können, wann und
wo diese benötigt werden,
zeichnen ihn aus. Nichtsde-
stotrotz handelt es sich um

einen praktischen Helfer in der
Hand des Digitalelektronik-
Entwicklers, dessen Vorteil in
der genial einfachen Bedienung
liegt.

Seite 48

Audio-Grundlagen

Vorverstärker-Design
In diesem abschließenden Teil
seiner Artikelserie über den
Entwurf von Vorverstärkern be-
trachtet John Linsley Hood die
Techniken zur Verstärkungsein-
Stellung, die Eingangsumschal-
tung sowie die Ausführung von

Stromversorgungsteilen.

Seite 81

Analog-Oszilloskope
Oszilloskope sind -

fast unnötig, das
noch zu sagen -

die wohl wichtig-
sten Meßgeräte auf
dem Arbeitstisch ei-
nes jeden Tech-
nikers und Entwick-

lungsingenieurs.
Heutzutage kann
man sich kaum
noch daran erin-

nern, wie die steile
Karriere dieser Ge-
räteklasse einst be-

gann:

Der legendäre Dr.
Braun hatte seiner-
zeit versucht, sei-
nen Studenten mit
Hilfe einer Anord-

nung um die Braun-
sehe Röhre elektri-
sehe Wellen an-

schaulich darzustel-
len. Was aus seiner
Idee geworden ist,
erfahren Sie ab

Seite18
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Technischer Vertrieb GmbH

Koaxiale Verbinder
Stecker, Kupplungen
alle Normen
alle Kabelgrößen
Verkauf
nur an den Fachhandel

Innersteweg 3 Telefon 0511/757086
3000 Hannover 21 Telefax 0511 /75 31 69

SiPSy - Mini SPS

das

Software ' vorgestellt n ELRAD 9 )

Im Vordergrund steht die Anwenderfreundlichke t und klare Bedienerfuhrung
Lauffahig auf allen PC s mit mindestens 256kB RAM und e nem

Disketten aufwerk A le gangigen Grafikkarten werden unterstutzt
Die Eingaben erfolgen menugeführt (PULL DOWN MENUS) Die logischen
Verknüpfungen werden entweder in der Form einer Anwetsungshste
oder als einfache Wahrheitstabelte eingegeben Neben der Tastatur kann
Programm mit einer MS Mouse bedient werden A le Hardwareeingange
können vom Programm aus gesetzt und ruckgesetzt werden qm

Hardware
Das interface w rd m t einem Druckerkabel (Centronics) am
Dmckerport (LPT1 LPT2 LPT3 ) programm ert Dazu eignen sich
alle am Markt befindlichen PC s (8088 B02B6 80386 PS2 etc )
8 potentia getrennte Relaisausgange s nd mit 48V/0 5A belastbar
Die 8 potent algetrennten Eingange (Optokopp er) sp echen im

Bereich 2V 55V an Bedingt durch die potentialfreien Ein &

Ausgange ist e ne Beschädigung des PC s ausgeschlossen
Zusatzhardware
Aufsteckbarer 4 Bit Bmarzah er zum anlegen der Wahrheitstabel
Aufsteckbares doppeltes Zertg led ( ca 2 25s & ca 2 50s)

Einsatzgebiet
Eingesetzt w rd unsere Mini SPS in der Aus & Weiterbildung sowie an

Schulen im Rahmen von z B D gitaltechnik Seminaren Eine hersteller
unabhängige Einführung n programierbare Hardware (SPS) ist möglich
Einfache Steuerungen s nd schnell und unkomp iziert realisierbar

Ingenieurbüro Schon GmbH, F -Haaa-Str 6,6556 Wollstein
Tel 06703/3837, Fax 2410

DM 249

DM 35
DM 55

Sondernormdecoder
zum Entschlüsseln von

ASTRA-PAY-TV-Programmen
z B TCD-3 DM 398,

Modul für C 64
TCD-64 Bausatz ab DM 148,

Leichte Erweiterung auf neue

Codierungen durch Verwendung einer

Mikroprozessor-Steuerung
Händleranfragen erwünscht

Anschlußfertige Gerate aus eigener
Entwicklung und Fertigung von

Metec GmbH
Turnerstraße 15 3102 Hermannsburg

Telefon 050 52/8305
FAX 0 50 52/8306

Der Betneb von Decodern ist nicht in

jedem europaischen Land gestattet

auf e/r/e/7

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

SYMMETRISCHE EINGANGE
DC GEKOPPELT
LSP SCHUTZSCHALTUNG
EINSCHALTVERZOGERUNG
TEMP SCHUTZSCHALTUNG
UBERSTEUERUNGSFEST
MIT INTEGRIERTER EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12dB/0kt

320 W sin/4 0hm K SO002% TIM nicht meßbar
0-180000 Hz Stewrate 2=580 V/^s DC Offset 20 ^V
Dampfungsfaktor >800

z B aus unserem Lieferprogramm
MOS-A32O DM 229,

gn
Inh Georg Nollert Scheibbser Sir 74 7255 Rutesheim
Telefon 07152/55075 Telefax 07152/555 70

Kostenlos
c
o
Q.

O
Ü

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 26(1 Seiten

Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

PC-Meßtechnikkarten
LPI-06 DM 210.-
16 Kanal A/D 1 Kanal
D/A 12 Bit

LPI-07 DM 430,-
16 Kanal A/D 1 Kanal
D/A 14 Bit

LPI-31 DM 110,-
48 dig I/O drei 16 Bit
Timer kurze Karte

LPI-32 DM 420,-
16 Relais 10 opto Input

LPI-33 DM 420,
192 dig I/O

LPI-28 DM 525,
8 Kanal D/A 8 Bit

LPI-212 DM805,
8 Kanal D/A 12 Bit

LPI-PC DM 130,
XT Prototypkarte mit
Businterface und

Arjressendekodierung

Nachnahmepreise einschl MwSt
Telefonischer Bestellservice Mo - Fr 15 00 -17 00 Uhr

A. Edel
Elektronik Import/Export
Alte Kölner Str 10 D-5064 Rösrath

Tel 0 22 05/8 27 49 Fax 0 22 05/8 52 44

SMD-Fädelkarte
für Laboraufbauten

35x60 pads = 2100 Lotpads pro Seite

0 0,4 mm gebohrt und durchkontaktiert
Bestucken auf B-Seite, Verdrahten auf
L-Seite

Material FR4, CU 35^, Blei/Zinn
Maße 50 mm x 80 mm

Einzelstück Preis: 48, DM

ICOMatic GmbH
Industriestr. 30 4794 Hövelhof
Telefon: 052 57/500642
Telefax: 0 52 57/5006 51

INDUSTRIE & MESSKARTEN für PC

AD & DA Karten
AD 8 Bit Karte 16 Kanal 1 ms 5TTL /O
Ad 12 Bit Karte 25 ms 4 samples hold I6ch 16TTLI/O
AD 12 Bit Karte 12 ms 4s&h 16 Kanal 16TTL
AD 12 Bit Karte 7 ms 4 s&h 16Kanal 16TTL
Oszilloskope & Trans entenrecorder Software fur AD 12 Bit
DAC 1 präzise DA Karte 4 us 12 Bit 1/2 LSB 24TTL
DAC 2 wie DAC 1 Karte jedoch mit+1 LSB toi
HYPERI/O 12BtAD/DA 16ch 33 kHz 20TTL 2 Relais
HYPER SCOPE Software mit Trans rec Emulation
AD 16Bit 8ch SE DA12Bit 3x16 Bit Tmer 20TTL 2Rela
I/O Karten
Proto 1 Prototypen karte mit 24 TTL I/O mit 8255
48 TTL I/O Karte fur PC SAT mit2x8255
I/O Multi 8 Optoeingange 16 Relais 24 TTL
72 TTL I/O mit 3x 16 Bit Timer Quarzoszillator
Relais 1 Karte mit 8 Relais und 8 TTL I/O
Relais 2 Karte mit 16 Relais 8 TTL I/O kurze Karte
OPTO 1 Optokopp erkarte mit 16 Ein 8 Ausgange
20 mA Schnittstellen
TTY 1 Karte (20 mA loop) serielle COM 1 Karte z B fur Netze
TTY 2 Karte COM 1 o 2 aktiv/passiv norm/re z B furS5
Bildverarbeitung
VideodigtalisiererVD8008 1024 x 768 x256furVGA TIFF
VideodigtalisiererVD8010 fur Interlaced und CCD Kamera 1498-
VGPSoftw zur Qualitätskontrolle & Vermessung fur VD 8010 1710
Spezielles
Z 80 Emplatinencomputer mit BASIC V24 SBitADCu v m

Eprom Simulatorkarte bs 27256 4 MHz inkl PC Software
ST 1 Steuerkarte fur 2 Schrittmotoren un p 12Volt 4Phasen
EGA/CGA BAS Adapter 15 kHz fur Videomonitore
24 Bit U/D Karte fur Inkrementale LMS bis 1 um
CC X Y Z Fh f 3D CAD/

198-
598-
698
748-
298 -
698-
498-
1298-
298-
2498-

198
119
379-
298
249
339 -
368-

298-
349-

991 -

481-
298-
298-
119-
548-
230

2 Bt U/D Ka ee S 58
CNC 5 prof X Y Z Fräsmaschine fur 3D CAD/CAM 32230-

Versch Kartenhalter sowie Steckermontagen sind gegen Aufpreis
mogl ch Alle Karten sind aus eigener Produktion mit deutscher Be
Schreibung Versand erfolgt per UPS zzgl Porto

KOLTER-ELECTRONIC
Steinstraße 22 5042 Erfstadt Tel 02235/76707 Fax 7 2048

So ein

Spinner

erfahren Sie, was Sie fur Spanner,
Spinner und andere

Schmetterlinge tun können

Sund fu
Umwe/f und
Naturschutz
Deutsch/and

e V

1
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Briefe

CAD-Szene

In Heft 12/90 brachte Elrad einen Testbe-

rieht über 14 Elektronik-CAD-Sysleme.

Ich arbeite mit dem MPellplus
und kann die von Ihnen be-
schriebenen Mängel nur be-

stätigen. Ich habe mich deshalb
auch schon mit dem Autor in

Verbindung gesetzt. Noch eine
Bitte: Ich wäre sehr interessiert

daran, mit anderen MPellplus-
Benutzern Erfahrungen und Li-

brarys auszutauschen.
Ralf Stutzenberger

Postfach 13 23
W-6834 Ketsch

Nachträge und Berichtigungen

Leider ist Ihnen in dem Testbe-
rieht ein Fehler unterlaufen:
Die Auflösung des Schalt-

plan- und Layout-Programms
EAGLE beträgt nicht 10 Mil.
wie in der Tabelle auf Seite 30

angegeben, sondern 1 Mil.

Eine Auflösung von 10 Mil ist
für einen künftigen Autorouter

geplant (nicht 1 Mil, wie auf
Seite 26 angegeben).

Rudolf Hofer
CadSoft Computer GmbH

W-8261 Pleiskirchen

Die Elrad-Redaktion behält sich Kürzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.

Positiver Sweep
/w FMAt/os
(7/e/r 7/9/J äicjS es aw/Se/f? 77,

der oöe/'e Fre^wewr

ze/gte s/cA, <iq/3

Ae//?f vo der ft'e/e
7?/t7zfHHg Aö/zere

ver/aa/end. D/e FeW<mwög<? f

/ d/e re/aftv

Technische Anfragen

Die Sprechstunde der
Redaktion

...

für technische Anfragen nur mittwochs von

10.00 bis 12.30 und von 13.00 bis 15.00 Uhr
unter der Telefonnummer

05 11/54 74 70

Aufgrund der zunehmenden Inanspruchnah-
me unserer Fragestunde liegt eine zugige Be-

antwortung im Interesse aller Leser. Deshalb
unsere Bitte. Halten Sie die Elrad-Ausgabe,
die den 'fraglichen' Beitrag enthält, unbe-

dingt bereit. Und zwar das vollständige Heft,
nicht nur Fotokopien eines einzelnen Bei-

Irags. (ÄcJ )

Update zum Elrad-Jahresinhalt

Bereits seit Oktober letzten Jah-
res gibt es das komplette Elrad-
Inhaltsverzeichnis 1978... 1989
auf Diskette. Inzwischen liegt
das Update 1990 vor, es kann
ab sofort bei der eMedia GmbH
in Hannover bezogen werden.

Mittlerweile gibt es Versionen
für die drei Datenbanksysteme
Adimens ST (ADI Software

GmbH) auf dem Atari, für Hy-
perCard, das jedem Apple Mac-
intosh beiliegt, und dBase, das
auf IBM/Kompatiblen PCs
läuft. Das Datenfile umfaßt
über 2000 Eintragungen, die in
Form einzelner Bildschirmsei-
ten abgelegt sind, und ist im
ASCII-Format auf Diskette ab-

gespeichert. Damit ist es hilfs-

weise auch möglich, die Daten

mittels eines Textverarbeitungs-
Programms zu lesen und zu be-

arbeiten, falls ein Datenbanksy-
stem nicht verfügbar ist.

Auf jeder 'Karteikarte' befin-
den sich Angaben über die Ru-
brik und den Titel des jeweili-
gen Artikels sowie das Erschei-

nungsdatum, die Seitennummer
im Heft und ein Eintrag mit
dem Namen des Autors. Ein
ausführliches Stichwortregister
mit weit über 6000 Suchbegrif-
fen erleichtert erheblich das
Auffinden von Beiträgen, La-
borblättern oder Projekten zu

speziellen, aber auch allgemei-
nen Themen. Darüber hinaus
sind sämtliche Leserbriefe und

Nachträge zu allen Beiträgen
^^^^^^^^

aufgeführt.
^^^^^BMJ Nach Auffinden

eines gesuchten
Beitrags ist auf
einen Blick zu

sehen, welche
Heftnummern

Berichtigungen,
Verbesserungs-
Vorschläge oder
Kommentare
enthalten.

1,-J

Elrad-Karteikarte unter HyperCard.

ificane, uberiastiüig, berSteuerung
p. öipeiarc fnästüfe, Spasnöagsspstiefi, Verstärker Eru^--.

tfe-nahfte - BerJerrung, Slew - Rate, 8SSFET -Irgssister
' tfässitüite Intersodülatiansuenefradg äTBf).

__.._ ,
-

niSttT - erstarker |
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. -..
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'
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Die gleiche Karte unter Adimens ST

ICHS: < > I
Wck.: I Fill t

Ibrt HwMl Saite: Mj
I HILFI: N

.)! 1*1. Seit! 11
<1 litte nch "Pot - HOSm - Uentlrl, 1.11 2"
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MHnK3 Seite 8; pFll 1912, Seite t; n.i 1X2, Seite I

und unter dBase.

Ein README-
Textfile gibt
eine ausführli-
ehe Anleitung
zur Generierung
der Datenbank.
Allein die 6800

Suchbegriffe,
unter denen sich
auch alle wich-

tigen Bauteile
befinden, ma-

chen die Elrad-

Datenbank nicht

nur für Besitzer
der Zeitschrift
interessant, son-

dein auch als

praktische In-

formationsquel-
le für jeden, der
Aufsätze und
Informationen

zu speziel-
len Themen
der Elektronik
sucht. Der Preis
für die Diskette

(PC-Version:
zwei 5 1/4-Zoll-
Disketten) be-

trägt 38 D-Mark.
Das Update al-
lein ist zum

Preis von 10 D-
Mark erhältlich.

Einfaches Editieren durch

WYSIWYG-Display, Rubber-

banding
High-Speed Auto-Pan & Zoom
mit Block-Funktion
Moderne Pop-Up-Menüs mit

Look-Up-Table
Maus- und/oder Tastaturbedienung
CGA, EGA und VGA-Unter-

Stützung, Hercules-Treiber mit
Grauwerten
Sicherer Design-Rule-Check
Genügend Kapazität für komplexe
Boards:
35.000 Datenelemente,
bis 2.000 Teile pro Board

Umfangreiche Symbolbibliothek
Grafischer Symbol- und
Macro-Editor
128 versch. Track- und Pad-Größen

Multilayer- und SMD-Support
Automatischer Sicherheits-Backup
Leiterbahnen können Kreis-

Segmente enthalten (HF-Technik)
Drucken mit Matrix oder
Laser-Drucker
HP-GL, DM-PL Schnittstelle
CAM: GERBER-Photoplot,
EXCELLON-Bohrdaten

Schaltplan-
Entwurf
'ekte Dokumentation

Ihrer Layouts
High-Speed Auto-Pan & Zoom
mit Block-Funktion

Symbolbibliothek leicht erweiterbar
durch grafischen Editor

KOMPLETTPREIS:

DM 495 -

(434,21 + 14%MwSt)

HARDWARE-VORAUSSETZUNGEN:
PC/XT oder AT mit Doppel-Floppy oder

Hard-Disk,MSDOS 2.0 oder höher,
512kBytesRAM

LAUFFÄHIGE DEMO MIT AUS-

FÜHRL1CHEM BEGLEITHEFT

ANFORDERN! (SOLANGE
VORRAT REICHT')

HOSCHAR
SysteTielektromk GmbH

Äüp/ji/rrer Srnz/fe JJ

r: 0727/37 72 4/
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Lötdampf-Absorber
Ihrer Gesundheit zuliebe

Sollte an keinem Arbeitsplatz fehlen

Beim Lötvorgang werden gefährliche Rauche, Gase und

Aerosole freigesetzt. Durch den Einsatz unserer Lötdampf-
Absorber mit Aktiv-Kohle-Filter werden diese Schadstoffe

gleich am Entstehungsort abgesaugt.
Durch die handliche Größe (15 x 14x5,5 cm) stört er nicht

am Arbeitsplatz.

Lötdampfabsorber:
Tischstativ:
Ersatzfilter 6 Stk.:

DM 124,50 + 14% MwSt.
DM 55,80 + 14% MwSt.
DM 23,90+ 14% MwSt.

Distelkamp-Electronic
Postfacht 2369, 6750 Kaiserslautern-27
Tel.- 0631/78319, Fax- 0631/78399

1
KurzschluSfestes Labor-Netz-
gerät, Eing 220 V, Ausgang stu-
fenlos 0-15 V Strombegrenzung
stufenlos 200 mA-2 A Restwel-

__
jigkeit weniger als 10 mV großes
Anzeigeinstr fur Spannung und

Strom 187 x 155 x 125 mm pur DM 69.50

Kaltlictit-Halogenlampen 12 V,
0 51 x 45 mm fur Seilsysteme Ob-
jektbeleuchtung usw

W Farbe Best -Bez Stuck ab 10

20 weiß
20 gold
35 weiß
50 weiß
50 gold
20 weiß
20 gold
20 rose

35 weiß
50 weiß
50 gold
50 rose

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

16.95
18.95
16.95
16.95
18.95
16.95
18.95
18.95
16.95
16.95
18.95
18.95

16.50
17.95
16.50
16.50
17.95
16.50
17.95
17.95
16.50
16.50
17.95
17.95

Kameia-Electrat-Richtmikro-
fon mit Adapter fur Kamera-
schienen und Stative mit

Windschutz, große Empfindlichkeit u hohe Richtwir-
kung (Superniere), Impedanz 600 Q max 2 kQ
ca 26 cm lang DM 69.-

UKW-Fernsteuerung, zuverlässig
und preiswert mit mehr als 1000
Codiermöglichkeiten fur Garagen-
toroffner Alarmanlagen, Maschinen
usw Sender 9 V Empl 220 V

anmelde- und gebührenfrei
1 kanalig
3kanalig

und gebührenfrei
Sender DM 94.50 Empl. DM129.50
Sender DM 98.- Empl. DM198.-

19"-Profi-tahlblecn-Sehäuse,
Steilig, Frontpiatte aus 4 mm

Alu Gehäuse u Front schwarz
lackiert ab 3 Höheneinheiten
(HE) werden Frontplatten griffe

mitgeliefert Breite 44 cm Tiefe 29 cm

1 HE = 44 mm hoch ohne Griffe DM 44.80
2 HE = 88 mm hoch ohne Griffe DM 49.90
3 HE = 132 mm hoch mit Griffen DM54.70
4 HE - 176 mm hoch mit Griffen DM59.90

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

p nen aus über 100 m bei guten Bedmgun-
gen z B nachts aus mehr als 1 km,
mit Kopfhörer wahrgenommen werden
Hochempfindliche Electret-Kapsel mtt
FET-Vorverstarker Hauptverstarker stu-
fenlos regelbar Stromversorgung 9 V

mit Anschlußbuchsen fur Kopfhörer und Tonband
(5pol ) DM 138.-

Parabolspiegel auch emz lieferbar
grau DM24.50 klar DM 28.90

Spezialemnfänger
mit besonders interessanten
Bereicben CB-Kanale 1-80
und durchgehend von

54-176 MHz (Flugfunk
Polizeifunk, Autotelefon 5 =-=13
UKW, TV) handliches Gerat !=§

tur Batteriebetrieb 96x206x53 mm

nur DM 49.50
flussischer Weltempfänger

mit 5 gespreizten
Kurzwellen MW, LW

: und UKW, 220 V und
Batteriebetrieb An-

* Schlüsse f Recorder
'

Kopfhörer, 385 x

254x124 mm nur DM 58.-

ftfj'S DigitalmeBgerät
HM 3'/2Stellig, V = 20/200 V V~ 500 V A -

WEI 10 A Wid -Messung 2000 Q/2000 k Di-
LjRJ odentest
[rj$j 150 x 74 x 35 mm nur DM 39.50

Großer Elektronik-Katalog
mit umfangreichem Halbleiterprogramm

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

Alle Preise einschließlich Verpackung zuzüglich Ver-
sandkosten Kein Versand unter DM 25 - (Ausland
DM 150,-) Ab DM 200- Warenwert im Inland
portofrei Im übrigen gelten unsere Versand- und
Lieferbedingungen

Elektronik GmbH
Nachnahmeschnellversand: 7570 Baden-Baden 11, Postfach 110166, Telefon (07223) 52055

Ladenverkauf: Baden-Baden, Stadtmitte, Lichlentaler Straße 55, Telefon (0 7221) 261 23
Ladenverkauf: Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15 (gegenüber Rath.), Tel. (02361) 26326
Ladenverkauf: Karlsruhe, Kaiserstr. 51 (gegenüber Universitäts-Haupteingang), Tel. (07 21) 37 71 71

Bauelemente

Schaltverstärker
Bei dem von Firma Kugler an-

gebotenen Schaltverstärker
90/1 handelt es sich um einen
sehr schnellen und störsicheren

Signalauswerter für Miniatur-
I Reflexlichttaster und Miniatur-
I Gabellichtschranken. Der Ver-
stärker ist in seiner Bestückung
variabel, beispielsweise mit
oder ohne Festspannungsregler;
die gleiche Aussage gilt auch
für den Ausgangs-Optokoppler.
Mit einem Trimmpotentiometer
läßt sich die Eingangsempfind-
lichkeit justieren sowie eine

Funktionsprüfung durchführen.

Ein Invertieren des auszuwer-

tenden Signals ist mit dem
Hell/Dunkel-Schalter am Ein-

gang möglich. Den Schaltzu-
stand des Ausgangs kann man

optisch an einer Kontroll-LED
erkennen.

Für den Sensor-Senderstrom
gilt ein Maximalwert von

60 mA, die Betriebsspannung
darf sich im Bereich 15 V...
25 V (ohne Spannungsregler:
9 V... 18 V) bewegen. Ohne
Sensor und ohne Spannungs-
regier beträgt die Leerlauf-
Stromaufnahme maximal 6 mA
bei einer Betriebsspannung von

12 V.

Adolf Kugler
Postfach 16
W-7929 Geratenen
Tel.: (0 73 23) 66 24
Fax: (0 73 23) 66 65

Mini-Tastatur
Mit der neuen Minihart-Tasta-
tur trägt die Hartmann Geräte-
bau GmbH dem in der Elektro-
nik vorherrschenden Trend zur

zunehmenden Miniaturisierung
Rechnung. Selbst in den han-
delsüblichen Schnappschienen-
gehäusen mit einer Breite bis
zu 22,5 mm kann man diese Ta-

Statur unterbringen, und sie
bleibt dabei immer noch finger-
bedienbar.

Minihart ist in zwei Grundvari-
anten erhältlich: mit 12er und
mit 16er Tastatur.
Bei der Aus-

führung mit zwölf
Tasten gibt es eine
zusätzliche Vari-
ante mit einem

dreistelligen LC-

Display. Bezug-
lieh der Schaltko-

dierung hat man

die Wahl zwischen
einer Dezimal-

Schaltung (1 Eingang, 12 Aus-

gänge) und einer Matrixschal-

tung (4 Eingänge, 3 Ausgänge).
Die maximale Betriebsgleich-
Spannung beträgt 24 V, für den
Schaltstrom gilt ein Höchstwert
von 3 mA. Als Übergangswi-
derstand gibt das Datenblatt
einen Wert kleiner als 200 Q
(bei 0,85 mm Schaltweg) an.

Die Prellzeit bleibt stets unter

2 ms.

Hartmann Geratebau GmbH & Co. KG
Industnestr. 3
W-8523 Baiersdorf
Tel.: (091 33) 8 39
Fax: (0 91 33) 42 35

Mit Spreizanker
Neu im Programm der Panduit
GmbH ist der mit einem

Spreizanker versehene Kabel-

klip HCMP, den man überall
dort einsetzen kann, wo eine
schnelle und einfache Befesti-

gungsmöglichkeit für Kabel be-

ziehungsweise Kabelbündel er-

forderlich ist. Die Rückhaltefe-
der hält dabei das Kabel in Po-

sition, und die Sperrnase
verhindert ein Herausrutschen
des Kabels aus dem Klip selbst
bei starker Vibration. Das
Kabel läßt sich entweder von

oben oder von der Seite ein-
führen.

Der Bündelbereich des aus

schwarzem Polyoxymethylen
(Acetal) gefertigten Klips
HCMP liegt zwischen 6 mm
und 12 mm. Als Montageöff-
nung benötigt man ein Rund-
loch mit einem Durchmesser

von 6,3 mm. Der Klip eignet
sich für Materialstärken im Be-
reich 0,6 mm.. .3 mm.

Panduit GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 18
W-8012 Ottobrunn

Tel.:(0 89)609 1040

Fax:(0 89)6 09 47 28
Telex: 0529 260 pinco d
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Vierfach-Potis

Für die gleichzeitige Beeinflus-

sung mehrerer Analogkanale
entwickelte die Firma Piher
Nacesa eine Serie modular auf-

gebauter Potentiometer. Aus
der mit PC 16 bezeichneten
Reihe werden als Standardpro-
dukte bis zu vier Steller und als

Option ein einpoliger Schalter -

alle Elemente auf der gleichen
Achse - geliefert. Auf Anforde-

rung sind auch Varianten mit

sechs, acht oder mehr Potentio-
meter auf der gleichen Achse
kombinierbar.

Die Potis überstreichen einen
Drehwinkel von 280 mit linea-

rer, logarithmischer oder antilo-

ganthmischer Kennlinie. Der
Wertebereich reicht von 100 Q
bis 4,7 MQ. Die linearen Typen
sind bei einer maximalen Be-

triebsspannung von 250 V bis

zu 0,2 W belastbar. Für die
nichthnearen Ausführungen
gelten die Werte 150 V und

0,1 W. Der Schalter verarbeitet
einen Strom von 1 A bei einer

Spannung von 250 V.

Die Potentiometer der Reihe
PC 16 sind vollständig isoliert

aufgebaut, sie bestehen aus

selbstloschendem Kunststoff.
Ihre Achsen sind in verschie-
denen Formen aus Metall oder
Kunststoff erhaltlich. Variable

Anschlußkonfigurationen und

Montagemoglichkeiten er-

leichtern sowohl Schaltungs-
entwicklung als auch Gerate-

design.
Piher International GmbH
Orchideenstr 6
W 8501 Eckental-Brand
Tel (0 91 26)80 85
Fax (0 91 26) 80 89
Telex 912 680

Leuchtdrucktasten

Mit den Leuchtdrucktasten der
Familie Lumotast 25 stellt Rafi
eine neue Generation von

Drucktasten vor, die sich durch
eine große quadratische Tast-
fläche und einen Einbaudurch-

messer von 16 mm auszeichnet.
Das Programm umfaßt zehn
verschiedene Varianten. Die

Montage der Tasten in die

Frontplatte erfolgt entweder mit

einem Gewindering von hinten
oder mit der schnelleren Click-
Technik von vorn.

Der elektrische Anschluß er-

folgt über eine Federleiste

(DIN-Stecker) mit vierpoligem
Flachbandkabel in Schneid-
Klemm-Technik. Ein Anlöten
oder Anschrauben entfällt. Die
Tasten sind fur eine maximale

Belastung mit 100 inA bei 42 V

ausgelegt. Sprungkontakte er-

möglichen dabei eine taktile

Ruckmeldung des Schaltvor-

gangs. Die Beleuchtung der Lu-

motast 25-Tasten erfolgt wähl-

weise mit Bi-Pin-Lampen oder

Multichip-LEDs bei einer Be-

triebsspannung von 6 V, 12V
oder 24 V.

Rafi GmbH & Co
Postfach 20 60
W 7980 Ravensburg
Tel (07 51)89-0
Fax (07 51)8 93 00
Telex 7 32 866

^ komplette
Stereosystem fur

allerhöchste Ansprüche
200 Watt Stereo-Leistungsverstarker
in POWER-MOS-FET-Technik

Lieferumfang
2 Leistungsverstärker MOS PRO 200
Slew rates bis > 400 V/us
Grenzfr bis >2,2 MHz
Kein TIM, SID
Klirr < 0,003%
Rauschabstand >120 dB
AC-Koppl und DC-Betneb möglich
Stabil an allen Lasten
Leistungsstarkes Netzteil mit

Ringkerntrafo 700 VA

Siebung 40000 uF
LS-OC-Lautsprecherschutz
und alle erforderlichen Kabel

zum Jubiläums-
Komplettpreis PJIUI cqc
Art-Nr 50100 UIVI 093,-
(auf Wunsch komplett montiert im

19"-Gehause)
Das deutsche Qualitatsprodukt
mit3-Jahres-Garantie''
Gesamtkatalog
gratis' P2

GERÄTE

IEEE-488
IEC-625
HP-IB
GPIB

UND SYSTEME
1112-16 0... 16V 0...10A 160W
1112-32 0 32V 0 5A 160W
M12-64 0 64V 0..2.5A 160W

1108-16 0.. 16V 0..20A 320W
108-32 0 32V 0 10A 320W
1108-64 0 64V 0 5A 320W
1108-128 0 .128V 0.2.5A 320W

1109-16 2x0 16V 0 4A 128W
1109-32 2x0 32V 0 2A 128W

} 109-64 2xO...64V 0..1A 128W

2x0 32V 0...2A 158W
2x 5V 3A 128W

["-Gehäuse 10-Gang-Pots
nse Tracking analog fern-
luerbar rechnerunterstutzt wart-

ar deutsches High-End-Pro-
und und und

N

anl
i* *

RUND SYSTEME
1301 0.. 80V 0 30A 300W
1302 0. 80V 0 90A 1000W

19"-Gehause Modulator konstant
R und I voll überwacht NATO-Nr

deutsches High-End-Produkt

RAMMER

/IS, PALS, GALS, BIPOLAR
GANG und SET

TEL: 089-7145060
FAX: 089-7147587
Rodensteinstr. 10 8000 München 70

,, ELECTRONICS
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Software

I Meßwertanalyse
nach DIN 45667

I Ein neues Modul für die Signal-
analyse-Software TurboLab
stellt dem Anwender leistungs-
starke Klassierverfahren nach
DIN 45667 zur Verfügung. Wie

lalle anderen Module ist auch
I die Klassierung voll in das gra-
I fische Benutzerinterface (GUI)
von TurboLab eingebunden.
In bis zu 128 Klassen gleicher

I Breite sind pro Klasse über
14 Milliarden Werte zuzuordnen.
Sowohl die Klassenbesetzung

als auch die Summenbesetzung
bis zur gewählten Klasse kann
aufsummiert werden. Im einzel-
nen stellt das TurboLab-Modul

folgende Verfahren zur Verfü-

gung:

- Stichprobenverfahren
- Verweildauerverfahren

- Spitzenwertverfahren II

- Spitzenwertverfahren III

- Klassendurchgangsverfahren
- Spannenpaarverfahren

Wie bei allen TurboLab-Modu-
len können auch Fremddaten

importiert werden. Der Ergeb-
nisexport erfolgt im ASCII- be-

ziehungsweise Binärformat.

Stemmer PC-Systeme GmbH
Gutenbergstr. 11
W-8039 Puchheim
Tel.: 0 89/80 90 20

Meßdaten
erfassen, auswerten
und darstellen

Unter anderem für die bekannte
PC-Multifunktionskarte PCL-
812 bietet die Firma Kosiol mit
der Software Metrasat-PC eine

preiswerte Meßwerterfassungs-
und Auswertesoftware an. 16

Analogkanäle können für eine

Erfassung beliebig konfiguriert
werden und so bereits skaliert
und mit Einheiten versehen
auch online auf die Platte ge-
schrieben oder in Echtzeit auf
den Bildschirm gebracht wer-

den. Für Dokumentations-
zwecke können die Ergebnisse

auf einen Drucker, der das

Epson-FX-80-Format versteht,
ausgegeben werden. Metrasat-
PC läuft auf allen PC-, XT- und
AT-Rechnern mit Minimalaus-

stattung:

- Diskettenlaufwerk mit 720

KByte oder Festplatte
- 256-KByte-Arbeitsspeicher
-Hercules, CGA, EGA oder
VGA

-MSDOSab2.11

Der Preis für für die Metrasat-
PC-Version 3.1 liegt bei 1445
D-Mark.

Kosiol Computersysteme
Witteisbacher Allee 61
W-6000 Frankfurt/Main 60
Tel.: 0 69/44 33 91

Autorouter-Toolbox

Wer mit dem PC Platinenlay-
outs erstellen möchte, findet in
der von unserer Schwesterzeit-
schrift c't initiierten Autorou-
ter-Toolbox ein gleichermaßen
vielseitiges wie preiswertes
Werkzeug. Für 139 DM (erhält-
lieh bei eMedia, Hannover) be-
kommt der Anwender einen lei-

stungsfähigen Autorouter mit
mausorientiertem Grafikeditor.
Grafik, Routing und Ausgabe
erfolgen vektororientiert, wo-

durch sich fast beliebig feine

(da setzen DOS-Speicher und

Arbeitsgeschwindigkeit die

Grenzen) Layouts erstellen las-
sen. Realistisch kann man

damit doppelseitige Layouts für
Karten bis zum Doppel-Euro-
Format mit 2000... 3000 Kon-

taktierungen noch in den
Griff bekommen. Die minima-
len Hardware-Voraussetzungen
sind relativ gering:
- IBM-kompatibler PC
-512 KByte RAM
- Festplatte oder etwa 400-KB-
RAM-Disk

- vorzugsweise VGA-Farbgra-
fik, monochrom (auch Hercu-

les) reicht jedoch aus

- unverzichtbar: eine Zwei-

Knopf-Maus

Verbindungslisten (Textdateien)
kann man etwa aus OrCAD

(Schaltplan-CAD) übernehmen
oder mit einem Texteditor er-

stellen. Bevor die Bauteilpia-
zierung innerhalb des Grafike-
ditors erfolgt, wird die Verbin-

dungliste automatisch einem
Plausibüitätstest unterzogen.
Die Plazierung erfolgt grafisch
und mit Mausunterstützung,
wobei sich Bauteile beliebig
verschieben und drehen lassen.
Eine Bauteil-Bibliothek für die

wichtigsten Bauteilformen wird

mitgeliefert und ist nach Belie-
ben erweiterbar.

Der Router kennt verschiedene
Betriebsarten, so daß man so-

wohl vollautomatisch (100-Pro-
zent-Router) als auch ab-
schnittsweise (Bus-Routing) -

und bei letzterem vor allem in-
teraktiv (Vorschlagslisten) - ar-

beiten kann. In jedem Stadium
kann man das Layout-Ergebnis
noch mit Hand nacharbeiten;
wichtige Parameter (zum Bei-

spiel Schutzzonen um Leiter-
bahnen und Kontaktierungen)
lassen sich in weiten Grenzen
variieren. Der menschliche

Layouter bleibt also stets Herr
über seine Schöpfung.
Der Router selbst benutzt einen
auf Vektorgrafik umgesetzten
Lee-Algorithmus, der vor

allem sonst übliche Probleme
mit Skalierungen, Vorzugsrich-
tungen oder dem deckenden
Ausfüllen von Leiterbahnseg-
menten beseitigt. Seine Ar-
beitsweise wurde in c't 3/90
und 4/90 in dem zweiteiligen
Artikel 'Wer routet, der findet'
beschrieben.

Die gewählte Bezeichnung 'Au-
torouter-Toolbox' deutet zwei-
erlei an: Zum einen handelt es

sich nicht um ein 'Leiterplatten-
CAD-System'. Nicht nur die Er-

Stellung der Netz- beziehungs-
weise Verbindungslisten ge-
schieht außerhalb des Systems;
auch die Ausgabe der Layouts
erfordert (zur Zeit noch) den

Zugriff auf das Zeichnungs-
CAD-System AutoCAD, denn
der Plot-Output erfolgt - aller-
dings aus durchaus gutem
Grund - in Form von SCR-Da-
teien. (Ein Plottertreiber ist je-
doch bereits in der Testphase
und dürfte bald verfügar sein.)

Das SCR-Format hat der Tool-
box-Entwickler zum einen des-
halb gewählt, weil es in der
Fülle der Grafik-Ausgabe-For-
mate am Markt eines der ganz
wenigen ist, das sich nie ge-
ändert hat - auch innerhalb
der vielen AutoCAD-Versionen
selbst nicht. Zum anderen kann
man in SCR-Dateien (Textdatei-

en!) sehr einfach das Aussehen
von Layout-Elementen durch

Blockoperationen (zur Not mit
einem Editor) den persönlichen
Bedürfnissen anpassen.

Der zweite Grund für die Na-

mensgebung betrifft den Aus-
druck 'Toolbox' (Werkzeugka-
sten). So ist der weitaus größte
Teil des Programmpaketes als

Quelltext in Turbo C offenge-
legt, so daß der ambitionierte

Programmierer alle Programm-
teile (bis auf den Router-Kernel
selbst, der nur als linkfähige
OBJ-Datei beiliegt) nach eige-
nen Bedürfnissen überarbeiten
kann. Viel wichtiger dürfte aber
sein, daß man sich über alle
Datenstrukturen eingehend in-
formieren kann, die allerdings
auch im 80seitigen Handbuch
aufgelistet sind. Das Handbuch
gibt nicht nur in mehreren Lek-
tionen (anhand von einfachen

Beispieldateien auf den mitge-
lieferten Disketten) Aufschluß
über die Bedienung des Sy-
stems, sondern führt auch

grundsätzlich in die Philoso-

phie eines interaktiven Rou-

ting-Systems und die dabei
sinnvollen Arbeitsweisen ein.

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

W-3000 Hannover 61
Tel.: 05 11/53 72 95
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HANKERWAHNSINN!
Verrückt preiswert, die Kennenlem-Angebote von VÖLKNER Electronic!

Einfach irre, was Sie bei uns für's Geld bekommen. Schon ab fünf Mark

geht's los - da heißt's sofort bestellen. Tragen Sie

einfach die gewünschte Anzahl in die Felder ein,
und zahlen Sie bequem per Nachnahme.

Wer jetzt bestellt spart bares Geld, denn als kleines

Dankeschön bezahlt Völkner alle Kosten für Porto und

Verpackung. Sie sparen DM 5,90.
Mit Ihrem Paket erhalten Sie zusätzlich den 644rseitigen

VÖLKNER-Electronic-Führer 1991 im Wert von DM 3,-. Gratis für Sie!

mit dem NiCd-Stecker-

Ladegerät MC-412, für 1-4

Akkus, l,2V-Mignon. Betriebs-

Spannung 220V- Ladestrom
4x35mA! Für sparsame
DM 10,-!
Best.-Nr. 052-126-0

4er-Set Mianon-Akkus

<AA-Size) für elektrische
Geräte: l,2V/500mAh.
Auch sparsam für

DM 10,-! Best.-Nr. 032-300-0

#?

Mit Magnetfuß fast überall zu

befestigen: Die 12-V-Universal-
Auto-Leuchte
"UKL-217A".
Superhell mit

3,5m Kabel
Fur strahlend-1
helle DM 5-'

Best.-Nr.
091-616-5

Der 2-Gerote-Steckdosen-
Verstärker zum Anschluß eines

zweiten Fernsehgerätes und/
oder zur Verminderung zusatz-
licher Verteilungs- und Leitungs-
Verluste. 1 Eingang, 2 Ausgänge,
Verstärkung 2x10 dB, max.
Ausgangspegel 96 dB^V, mit

220-V-Netzteil und FTZ-

Nr. für ganze DM 39,95! /jb/tni
Best.-Nr. 051-930-8 | A^

Gekapseltes, sofort
betriebsbereites Solarmodul j
mit Schraubanschlüssen für 1
heitere
DM 5,-!
Best.-Nr.
011-908-01

Für Kleingeräte, Taschenrechner,
Sprechanlagen usw. gibt's nur
eins: Stecker-Netzaerät mit

500mA/Gleich-
Spannung 3-12V
für entspannte
DM 10,-
Best.-Nr..
051-066-4

Quarzuhrwerk mit geringem'
Strombedarf, Battenebetneb

1,5V inkl. zwei

Zeigersätzen
(antik und
modern) für

präzise DM 5,-!
Best.-Nr
091-390-7

beim Abisolieren. Diese

Automatik-Abisolierzange
verstellt sich automatisch von

0,2 bis 6mm'. Kern

Beschädigen des Innenleiters
mehr! Für ganze DM 5,-!
Best.-Nr. 050-231-6

Die Völkner Jumbo-Thermo-

clockjnißt die Temperatur
innen und außen (3m Kabel),
oder zeigt die Uhrzeit mit

dreistelliger LCD-Anzei-
ge. Für coole DM 15,-!
Best.-Nr. 051-699-9

Superkleiner Batterietester
für l,5V-Mono-, Baby-,
Mignon- und Ladyzellen,
Knopfbatterien und 9V-

Blocks, für glatte DM 5,-!
Bestell-Nr.
051-708-8

NOLKNeK
ELECTRONIC
Postfach 4743, 3300 Braunschweig

Warinwasser-Waschanlage
für die Windschutzscheibe:
Einfach zu montieren! Paßt m

jedes Auto mit Wasserkühlung!
Für brandheiße DM 10,-! Best -

Nr. 090-591-6 ,<

Disketten-Box ..DB100L
und 20 Disketten 5V4"2D!
Alles für nur DM 20,-!
Best.-Nr.

061-481-0/

uperangeJbofe zu Supeipreisen
dann gibt s auch noch etwas umsonst.

,
so/ort aus/ülZen und ab geht die Posf an:

VÖLKNER Electronic, Post/ach 4743, 3300 Braunschweig/



Laser von es

Die spinnen, die Römer! Nachdem die Jungs
nun soo günstig sind, können die auch noch

Sonderangebote machen. Na Ist ja unglaublich.
Aber im Ernst - wir haben wieder eine Sonder-
aktlon. Das Komplette Paket SCANplus 3.0, die

Superlasertrickfilmanimatlonssoftware ( 37

Buchstaben, wow!) zum absoluten Kampfpreis
von nur

199.-DM

Wer sich das Ding jetzt nicht reinzieht, der soil
in der Hölle schmoren I Gültig von 1.Februar 91
bis 28. Februar 91. Und für alle die, die nie
zufrieden sind, letzt die Sensation:

SCANplus Evolution

Nigel-Nagel-Neue Weichware aus der es -

Softwareschmiede. Noch mehr Komfort, noch
mehr Möglichkeiten und noch bessere Perfor-
mance sind das Ergebnis. Info Anfordern !!

Jetzt auch supergünstige Argon-Laser sowie
HeNe-Laser In grün ! Rufen Sie uns an i

HOTLINE: 0 74 73 / 71 42

Umfangreicher Hauptkatalog 1991 DM 8.-

^ .S Lasersysteme
Berggasse 10

D-7406 Mössingen
Telefon (D7473) 7142 u.

Fax[D7473]4E51

SMD-
Behälter
in drei Ausführungen z. B.

MIRA-Mikrocontainer
(Fachjargon- Mäuseklo)

# allseitig anrethbar

Klappdeckel
in drei Größen
1.12x12x16mm
2.28x15x16 mm
3.40x29 x 16 mm

(InnenmaBe das Vorrats-
raumes)

in weiß, blau, rot,
gelb, grün und

schwarz (leitfähig)

SMD-
Sortimente
* SMD-Widerstände Reihe E6, E12

* SMD-Metallschichtwid. Reihe E24

* SMD-Kondensatoren Reihe E6, E12

* SMD-Halbleiter

* SMD-Sortimente mit Widerständen,
Kondensatoren, Halbleitern

Alle Bauteile auch einzeln lieferbar

I Katalog M16 verlangen.
Für FatMwnlal und Induitri. auf icMttlltlw

Anforderung Katalog mit Nrttoprtlun I
MIRA-ELECTRONIC
leckschlagerga
500 Nürnberg

Hardware

I Einlesen von

Digitaldaten in
gestörter Umgebung
Die Aufgabe der Baugruppe
Addinum PA 100 ist die paral-
lele Aufnahme/Eingabe von

Daten bei gleichzeitiger Tren-

nung von Peripherie- und Sy-
stemseite. Alle Eingänge sind
durch Optokoppler galvanisch

I getrennt, gefiltert, gegen das
Verpolen der Eingangsspan-
nung geschützt und entsprechen
dem Industriestandard +24 V
für 'logisch 1'.

I Der Anschluß der Peripherie
I erfolgt über
einen 37poli-
gen MIN-D-

Stiftstecker,
und es ergeben
sich folgende
Anschlußmög-
lichkeiten: mit
Kabel direkt
zu den Kon-
takt- oder

Signalgebern
oder mit
einem Stan-
dardkabel zur

PC-Meßwerterfassung
für den Industrie-
einsatz

Kontron Elektronik aus Eching
bietet mit dem portablen Indu-
strierechner IP Lite und dem

Meßwerterfassungs- und Ana-

lysesystem 'PC-Recorder' ein
neues Konzept für die mobile

PC-gestützte Meßwerterfassung
in rauher Umgebung an. Die
hohe Sicherheit dieses Systems
resultiert aus der konsequenten
Berücksichtigung internationa-
ler Normen und der kompakten
Bauweise im störfesten Magne-
sium-Druckgußgehäuse. Die
Meßwerterfas-

sungskarten
werden dem

Anwendungs-
zweck ent-

sprechend ein-

gesetzt und
haben eine

Auflösung von

12 Bit bei
einer maxima-
len Abtastrate
von 200 kHz
oder 16 Bit
bei 50 kHz.

Klemmenplatine Addivarious
PX 900. Die Basis-Adresse ist
mit DIL-Schalter frei wählbar.
Die Adreßdekodierung bezieht
sich auf den 64-KByte-I/O-
Adreßbereich. Die Baugruppe
benötigt keine Software-Initia-
lisierung. Sie ist nach dem An-
legen der Betriebsspannung
sofort betriebsbereit und da-
durch sehr einfach zu handha-
ben. Durch den logischen Auf-
bau der I/O-Bytes ist ein pro-
blemloses Ansprechen per
Software möglich. Der Preis
beträgt 736 D-Mark zuzüglich
der gesetzlichen Mehrwert-
Steuer.

Addi-Data GmbH
Daimlerstr. 2
W-7580 Bühl
Tel.: 0 72 23/2 70 27

Das System kann bis zu 64 ana-

löge Signale erfassen. Die Mes-

sung wird manuell, extern, in-
tern oder durch Trigger gestar-
tet. Die Speichertiefe ist nur

durch die 100-MByte-Harddisk
begrenzt, die Meßwerte kön-
nen bei einer Abtastrate bis zu

50 kHz gleichzeitig abgespei-
chert werden. Ein integrierter
Editor erlaubt Arithmetik, In-
terpolation, Filterfunktion mit
wählbaren Parametern, FFT
sowie Kennliniendarstellung
und verschiedene Statistikfunk-
tionen.

Kontron Elektonik GmbH
Postfach 12 53
W-8057 Eching/München
Tel.: 0 89/3 19 01-4 62

Einplatinen-Controller
mit PCB80C552WP

Der neue Einplatinencomputer
UKAT 552 von Ultratronic aus

8036 Herrsching ist auf einer
halben Europakarte aufgebaut
und sehr universell gehalten.
Das Herzstück ist der
PCB80C552WP von Philips.
Sämtliche Versorgungs- und

Signalleitungen des Bausteins
stehen an einer 96poligen VG-
Leiste zur Verfügung.

Der Controller besitzt jeweils
64 KByte Daten- und Pro-

grammspeicher. Die Speicher-
umschaltung ermöglicht eine
externe Erweiterung des Daten-
Speichers auf insgesamt
256 KByte. Mit auf der Platine
befindet sich ein Resetbaustein
mit einer Referenzspannungs-
quelle, die für den achtkanali-
gen 10-Bit-A/D-Wandler aus-

genutzt wird.

Alle Funktionen des 80C552,
wie die verschiedenen Timer/
Zähler, Capture-Register, Watch-
dog, Pulsbreitenausgänge und
PC-Bus, sind vollständig nutz-

bar. Der UKAT552 ist zu

100 % opcode-kompatibel zur

Familie der 8051/31 bezie-
hungsweise 80C51/C31 und
Derivaten.

Der Download eines Pro-
grammcodes ist durch die auf
der Platine befindliche RS-232-
Schnittstelle bequem möglich.

Ultratronic liefert den UKAT
552 fertig bestückt zum Preis
von 395 D-Mark zuzüglich der

gesetzlichen Mehrwertsteuer.
EPROMs und Monitorsoftware
sind gegen Aufpreis erhältlich.

Ultratronic GmbH
Gewerbestr. 52
W-8036 Herrschmg
Tel.:(0 8152)37 09-0
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Unglaublich!!!
Wo finden Sie sonst so viel Multi in ei-

nem Multi? Und für Ihre Sicherheit
noch: tiefeingesetzte Meßbuchsen
und Sicherheitsstecker verhindern die

Berührung mit stromfrührenden Me-
tallteilen. Zusätzlich zu den Meßspit-
zen erhalten Sie aufschraubbare,
isolierte Krokodilklemmen. Die Geräte
sind in allen Bereichen überlastungs-
geschützt (VL 1244). Dafür wurde ei-

ne spezielle Schutzschaltung mit
"SPARKGAP" und niedriger Kapazität
entwickelt, die gegenüber den ge-
bräuchlichen Varistorschaltungen bes-
sere Eigenschaften aufweist. Selbst in
den Widerstandsmeßbereichen wurde

eine kombinierte Eingangsstrombe-
grenzungs-/Spannungsschutzeinrich-
tung bis 500 V Gleich- oder

Wechselspannung (RMS) integriert
für ein Gerät dieser Preisklasse nicht

gerade üblich! Und, last but not le-
ast wurde die 2-A-600-V-BUSSMAN-

Sicherung für den Strombereich gleich
bei der Standardausführung mitge-
liefert.

Oder haben Sie schon ein Multimeter für 129 DM mit allen folgenden Funktionen in nur

einem Gerät gefunden?

uuu

Gleichspannung:
200 mV bis 1000 V, 0,5%, 100 ^V Aufl

Wechselspannung:
200 mV bis 750 V, 0,75% (750 V 1%)

Gleichstrom
2 mA bis 20 A, 0,5% bie 2 mA, 0,75% bei

200 mA, 1% + 1 dgt im 20-A-Bereich, kleinste

Aufl, 1 piA
Wechselstrom:
2 mA bis 20 A, 0,75% bis 200 mA, 2% + 5

dgt, 20 A

Widerstand
200 Q bis 20 MS, 0,3%, 20 MQ 2% + 5 dgt.,
500 V, Uberlastschutz fur Gleich- oder Wechsel-

Spannung

Frequenzmessung
20-kHz- und 200-kHz-Bereich, 10 Hz Auflosung

Kapazitatsmessung:
2000 pF bis 20 /jF, 2% FS + 5 dgt, 1 pF Auf

losung
Temperaturmessung:
-20 bis 1200C, NiCr-NiAl Fühler inkl I

Transistortest hFE

NPN/PNP, 10 (jA, 2,8 V, Anzeige 0 bis 1990

Dioden- u. Durchgangstest
mit opt. u akustischer Anzeige sowie Data-Hold

Abmessung 200x 94x 54, 480 g

Überzeugt?
Inkl Batterie Sicherheitsmeßschnure Krokoklemmen Tem

peratursensor und Bedienungsanweisung

Best Nr HC 3S00T 129,00 DM
Tragetasche fur HC 3500T Best Nr CB35D 12,00 DM

Lager *** wieder auf Lager *** wieder

Bargraph-Multimeter HC-889 ©C
zum neuen SUPERPREIS nur O3j"

Und hier die Stichpunkte-
* Sicherheitsmeßbuchsen u

-schnüre * CMOS-Technik, nur

7mW Verbrauch * automat u ma-

nuelle Meßbereichswahl * An-

Zeigenerweiterung auf 3000 bei
manueller Meßbereichswahl *

Gleichspannung:
200 mV bis 1000 V, 0,5 % 100 V Aufl

Wechselspannung:
2 V bis 750 V, 0,75 % 1 mV Aufl

Gleichstrom:
200 mA 0 75 %/10 A 1 5 % 100 /iA
Aufl

Wechselstrom:
200 mA l%/10 A 2 %, 100 /<A Aufl

Widerstand:
Low Power
2 kQ bis 2 Mfi, 0 75 %, 1 Q Aufl

High Power,
200 n bis 2 Mfi, 075 %, 200 mfi Aufl
20 MH 2%

Transistortest hFE:
NPN/PNP, 10 /(A 2 8 V Anzeige 0 bis
1000

Dioden- u. Durchgangstest
mit opt u akustischer Anzeige sowie

DATAHOLD, -MEM, RANGE und
DC/AC-Ohm/LoOhm-Umschaltung

Gewicht u. Abmessung:
230 g 75 x 150 x 34 mm

Das ganze inklusive Meßschnure, aufschraubbare, isolierte Krokodilklemmen, Batte-

ne u Ersatzsicherung fur nur 85,- DM'"
Holster dazu 8, - DM Tragetasche 12 - DM Porto/Verpackung 7 - DM

Versandkosten (Porto/Verpackung) 7,- DM,
Garantie fur Meßgerate 12 Monate Wir stellen Ihnen unseren Service auch nach

der Garantiezeit zur Verfugung

Achtung
**Bauteileverkauf la Industriequalität**
Z.B. Quarze
HC-49U 26,560 MHz Stck. 1,30 DM, 10 Stck. 12,00 DM
HC-49U 27,015 MHz Stck. 1,30 DM, 10 Stck 12,00 DM
HC-49U 40,230 MHz Stck. 1,30 DM, 10 Stck. 12,00 DM
HC-49U 40,685 MHz Stck. 1,30 DM, 10 Stck. 12,00 DM
10,000 MHz super flach 3,6mm HC-49 US Stck. 2,85 DM
12,000 MHz super flach 3,6mm HC-49 US Stck. 2,85 DM

z.B. QUÄRZFILTER
10,7 MHz 7kHz Bw Stck. 6,00 DM, 10 Stck. 55,00 DM
21,4 MHz 15kHz Bw Stck. 30,00 DM, 10 Stck. 280,00 DM

CHIP-WIDERSTÄNDSSORTIMENT 1/8W
Baugröße 0805, 2%, 39 verschiedene Werte (22 Ohm bis

2,7M) je 20 Stck. (ges.780 Stck) 16,00 DM
Gleiche Werte aber je 50 Stck 3Z,00 DM

CHIP-WIDERSTÄNDE 1206 5 %
Werte: 47, 178, 220, 330, 470, lk, 2,7k, 4,7k, 10k, 22k, 27k,
33k, 47k, 100k, 220k, 470k, IM 10 Stck 0,22 DM

Widerstandsnetzwerke Single-In-Line gem. Anschluß
Pin 1
5 gleiche Widerstände: Lagerwerte 150, 330, lk, 4,7k 10k,

100k, Stck. 0,16 DM
7 gleiche Widerstände: Lagerwerte lk, 2, 7K 4,7k,

10k, 100k Stck. 0,18 DM
8 gleiche Widerstände: Lagerwerte 330, 820, lk, 1,8k

4,7k 10k, 100k Stck. 0,20 DM
9 Widerstände 220, 330, 470, 820, lk, 4,7k 10k, 100k

Stck. 0,25 DM

Mmdestbestellwert bei Bauteilen 15,-DM, entfällt bei gleichzei-
tiger Bestellung eines Meßgerätes

BRENNER Elektronik & Meßgerätevertrieb
8348 Wittibreut, Kerneigenstraße 1, Telefon 0 85 74/2 95, Fax 085 74/8 52
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Electronische Bauteile - Bauelemente - Geräte

Postfach 253
,
7958 Laupheim

Tel.: 07392 / 7786
Fax.: 07392 / 7729

Neues LIEFERPROGRAMM
über Halbleiter

,
aktive u. passive Bauteile, sowie

Sonderheft MICROPROZESSOREN
zu brandheißen Preisen sofort in DM 2,~
(Briefmarken) anfordern !!!

Z'MUIER AT2 BMR95 RTT2
AT 2, Audio-Meßplatz fur

Azimut, Bandbreite, Drift,
Leistung, Verzerrung, 16
Geräte in einem; 27 Buch-
sen, Adapter unnötig, jetzt
supereinfache Justage und

Fehlersuche an CD, Ton-
band, Mikrofon, Phono,
Boxen, Car-Radio, Boo-
ster, Kopfhörer, Verstarker;
spart enorm viel Zeit;

BMR 95, Regenerier-
Computer für alle Bild-
röhren; macht taube Roh-
ren strahlend neu, auch al-
le Monitor- und Jumbo-

Schirme; weltweit uner-

reicht, großer Meßteil,
Schlußreparatur; Katoden-
schütz. Entgasungshilfe;
bezahlt sich schnellstens,
Datenblatt anfordern;

RTT2, Regel-Trenn-Trafo,
stufenlos 0270V, 1100
VA, Softstart, VDE 550,

Bestellen Sie beim Groß-
handel oder beim Herstel-
ler
U. Müter, Krikedillweg 38,
4353 Oer-Erkenschwick,
Telefon (0 23 68) 2053,
Fax (023 68) 5 7017.

POP

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

mechanische Bauteile (Knöpfe, Griffe)
Opto-Elektronik (stark erweitert)
sehr umfangreiches Meßgeräte-Programm
Lötgeräte, Laborzubehör, Werkzeug (NEU!)
Telefone, Anrufbeantworter und Zubehör (NEU!)
Mischpulte, Mikrofone, Kopfhörer
Alarmanlagen und Zubehör

Händler fordern den Katalog bitte schriftlich oder
per Fax an (bitte Fotokopie der Gewerbean-
meidung beifügen).

POP electronic GmbH
Postfach 22 01 56 D-4000 Düsseldorf 12
Tel. 0211/2 00 02 33-34 Fax 0211/2 00 02 54
Telex 8586 829 pope d

Halbleiter

Schneller 10-Bit-ADC

Mit dem Typ MAX 151 stellt
I Maxim über seinen deutschen
I Repräsentanten Spezial-Elec-
Itronic einen schnellen 10-Bit-
I A/D-Wandler mit einer maxi-
I malen Wandlungszeit von

|l,9|is, mit einer integrierten
I Referenzspannungsquelle so-

I wie mit einer Track/Hold-Stufe
I am Eingang vor. Der Wandler
I arbeitet nach dem Half-Flash-

Verfahren, der maximale Li-
nearitätsfehler beträgt 1 LSB
bei einer Eingangsspannung im
Bereich 0V...+5V. Als Be-

triebsspannung ist dem Bau-
stein eine symmetrische Span-
nung von 5 V zuzuführen.

Da die Track/Hold-Stufe des
A/D-Wandlers eine Leistungs-
handbreite von 5 MHz auf-
weist, hat man die Möglichkeit,
hochfrequente Signale nach der

Subsampling-Methode zu digi-
talisieren; das Signal-Rausch-
Verhältnis beträgt dann 58 dB.
Erhältlich ist der Wandler so-

wohl im DIL-24- als auch im
SMD-Gehäuse.

100'

120-

(IN '024 PT EH

40 54 kHz 303 kHz SAMPLE RATE

" HARMONIC 3" HARMONIC

8108 KHz 121 63 KHz

50 100

FREQUENCY ikH/l

Spezial-blectronic
Postfach 1308
W-3062 Buckeburg 1

Tel.:(057 22)2 03-0
Fax:(0 57 22)20 3120
Telex: 17 572 210

Zweifacher
18-Bit-D/A-Wandler

Unter der Bezeichnung AD
1864 entwickelte Analog De-
vices einen dualen 18-Bit-D/A-
Wandler speziell für digitale
Mehrkanal-Audio-Applikatio-
nen. Der Wandler weist eine
minimale Kanaltrennung von

110 dB sowie harmonische Ver-

Zerrungen und Rauschen von

maximal 0,0025 % auf. Der

Signal-Rauschabstand beträgt
(typisch) 108 dB. Als Betriebs-

Spannung benötigt der Wandler
eine symmetrische Spannung
von entweder 5 V oder 12 V.
Seine Leistungsaufnahme liegt
unter 265 mW. Der" DIL-24-
Baustein benötigt keine exter-

nen Komponenten.
Das digitale Interface des
AD 1864 akzeptiert serielle 18-
Bit-Wörter im Zweierkomple-

ment (MSB an erster Stelle),
die mit 352,8 kHz (8faches
Oversampling) erfaßt werden.
Jeder Kanal des D/A-Wandlers
verfügt über einen kurzschluß-
sicheren Verstärker, der ein

Ausgangssignal mit einem Spit-
zenwert von 3 V liefert. Der
Wandler kann auch im Strom-
betrieb arbeiten, er stellt dann
ein Spitzenausgangssignal von

1 mA zur Verfügung.
Analog Devices GmbH

Edelsbergstr. 8 -10
W-8000 München 21
Tel.: (0 89) 5 70 05-0

Fax:(0 89)5 70 05-157
Telex: 5 23 712 ana d

Verbesserter
Optokoppler
Als Weiterentwicklung des Op-
tokopplers 6 N 136 bietet
Omni Ray das Koppelelement
HCPL-4502 von Quality Tech-

nologies an. Der Unterschied
zum 6 N 136 besteht darin, daß
die Basis des Ausgangstransi-
stors nicht herausgeführt ist.
Dadurch vermeidet man das

Einkoppeln elektromechani-
scher Störungen in den Bau-
stein; diese Gefahr ist bei her-

ausgeführtem Basisanschluß
gegeben. Die Übertragungsrate
des neuen Bausteins beträgt
1 MBit/s, die Schaltzeiten wei-
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sen Werte von maximal 0,8 |is
auf.

Anwendungsgebiete für diesen

neuen Optokoppler sind Über-

tragungssysteme mit TTL/TTL-,
TTL/LSTTL- sowie TTL/
CMOS-Logikbausteinen. Der

typische Wert des Koppelfak-
tors beträgt (bei einem Fluß-

ström von 16 mA) 39 %, für die

Isolationsspannung gilt ein

Wert von 2500 V. Als Option

bietet Quality Technologies
eine Gull-Wing-Version in

Form eines SMD-Bauelements
an. Die ebenfalls angebotene
W-Variante weist ein auf

10,2 mm aufgespreiztes Lead-

frame auf und erfüllt somit die

VDE-Anforderungen. Auf An-

frage stellt Omni Ray weitere

Informationen zur Verfügung.

Omni Ray GmbH
Ritzbruch 41
W-4054 Netteta] 1

Tel.:(0 2153)73 71-0

Fax:(0 2153)73 7149
Telex: 854 245

Halbleiterrelais

Die Selectron System GmbH
bietet Halbleiterrelais zum kon-

taktlosen Schalten hoher Wech-

seiströme an. Zur Ansteuerung
benötigt ein Relais aus der HR-

Serie eine Gleichspannung von

entweder 3V...32V oder
28 V...280 V, man kann es di-
rekt mit TTL- beziehungsweise
CMOS-Signalen ansteuern. Die

Verwendung eines Optokopp-
lers stellt die galvanische Tren-

nung von Ein- und Ausgangs-
kreis sicher. Der maximal bis
45 A belastbare Lastkreis verar-

beitet Wechselspannungen von

28 V...280 V beziehungsweise
von 48 V...53O V, wobei Stoß-
ströme bis 375 A zulässig sind.

Dank eines Nulldurchgangs-
Schalters entstehen dabei nur

relativ kleine Funkstörungen.
Selectron System GmbH
Schupfer Str. 1
W-8500 Nürnberg 30

IR-Opto-
Modul
Die Telefunken electronic
GmbH fertigt für IR-Fernbe-

dienungssysteme eine beträchtli-
ehe Anzahl optoelektronischer
Bauelemente und integrierter
Schaltungen, beispielsweise für

die Zentralverriegelung von

Autos, Garagentüröffner, Radio-
und TV-Geräte sowie Beleuch-

tungs-Fernschalter. Für die ge-
nannten Anwendungsgebiete
sind die Module der Serie
TFMT 4000 besonders geeignet.

Diese Empfängermodule ent-

halten sowohl den Fotodetektor
als auch einen integrierten Vor-

Verstärker mit aktivem Filter.
Das Modulgehäuse läßt ledig-

lieh die zu empfangende IR-

Strahlung passieren, so daß ins-

gesamt eine sehr hohe Störsi-
cherheit gegen Umgebungslicht
resultiert. Die Empfängermodu-
le sind für sechs verschiedene

Trägerfrequenzen erhältlich:

30 kHz, 36 kHz, 38 kHz,
40 kHz, 56 kHz sowie 400 kHz.
Bei allen Ausführungen hat

man die Wahl zwischen einem

Sideview- und einem Topview-
Gehäuse.

Telefunken electronic GmbH
Theresienstr. 2
W-7100 Heilbronn
Tel.: (0 71 31)67-0
Fax: (0 71 31)67 23 40
Telex: 728 746

Software für Forschung und Technik
Dr. Ralf Dittrich

Husarenstr. 10H 3300 Braunschweig Tel 0531/345063 FAX 0531/333403

TechPlot
Hardware: IBM/PC, 640kB, Festplatte,
EGA, VGA, Hercules

Grafik: Lin.-Log.-Diagramme: 2 unab-
hängiee Y-Achsen; Schraffur /.wischen
Datenkurven; viele Teilungs- und Bc-

schriftungsoptionen; Balkendiagramme: ho-

rizontal-vertikal-gestapelt; Kreis-
diagramme; Fenster für Inset-Bilder; Vek-
torlonts (u.a. griech.); Zahleneditor; 20
Kurven pro Diagramm; jeder Datenpunkt
mit eigener X- und Y-Koordinate, Kurven-

länge nur durch Massenspeieher begrenzt;...

Bedienung: komfortable über Menues

Bearbeitungsprogramme: Lm-Fit.
Polynom-Fit, Sphnc-Fit, Stammfunkl 1 on.

Abfeilung, Umskalieren, kumulierte Sum-
men, Fkt.-Plotter, Verknüpfen von Kurven,
Kurven in Parameterform, FFT, Auto-

KreuzkorrlTct., Verteilungsfkt., Momente,...

Legenden: versch. Beschnllungstypcn

Ausgabe: 24-Nadel: bis 360dpi: 9-Na-

del: 240dpi; HP-LascrJef 300dpi; HPGL-
g 3p

del: 240dpi; HP-LascrJef 300dpi;
Plotter; Optional: PostScript

Anbindung an Fremdsoftware:
Zahlenübernahme aus Tabellenkalkulati-
onsprg., einfacher Datenaustausch mit

Anwenderprogrammen; HPGL-Metafiles;
Optional: PostScript-Files;

Lizenzpreis:
PostScript-Erweiterung:MehrfachHzenz-Preise:

DM 648,00
DM 298,00
auf Anfrage

Preis für Hochschulen: DM548,00
PostScript-Erweiterung: DM 198,00

Sludentenprcis bei Vorlage der
Immatnkl.-Bescheinigung: DM 298,00
PostScript-Erweiterung. DM 98,00

Bei n-fach-Lizenz: 1 Handbuch und n Sätze

Systemdisketten; je Lizenznehmer geson-
derte Rechnung, Update-Service, Nachbe-

Stellung eines Handbuchs möglich.

GoScript: Macht einfache Matrix- und Laserdrucker PostScript-lähig: Preis DM 448,00
(13 Fonts); nur für HP-LaserJet/DeskJet: DM 278,00

hingetragene Waren/eichen HPGL. HP-LaserJet Hewlett-Packard, PostScript Adobe. GoScript LaserGo

Leuchtdioden
LED'* 3mm odw 5mm

In dn Farbn: rot, grOn od*r g*lb
bl Eim.l.bn.hm.
.b I0O StOek). Typ
b 1000 StOok und 9mbohl

0.12
0.10
00

Co-Prozessoren
in EInxalvsrpackung
InW. Dt.k.tti

InW
8087-5 MHz 18 .--

6087-8 MHz 219-
8087.10MHz 329-
802876MHz 249~
80287-8MHz 329-
S0o287-XL+
XLTlJMHz 349-
80387-16 SX 614-
80387-16 MHZ689-
80387-20 SX 679.-
80387-20 MHz639.~
80387-26 MHzSO9-
80387-33 MHz979.

802C87-8 MHz 289 -

802C87-10MHZ 319.-
802C87-12MHZ 349-
8O2C87-2OMHZ 424-
803C87-16MHZ 499-
8O3C87-2O MHz 649.-
8O3C87-26 MHz 699.-
803C87-33MHZ 849.-

Cyrix
83D87-1ESX 609-
83D87-20 MHz 629 -

B3DB7-20 SX 669 -

83D87-26 MHz 799-
83D67-33 MHz 974.-

CA 3130 E
CA3140E
DAC0
DAC 10
LI6S
L2OO
LM833
MC 3479
NE6532
NE 6532 A
NES634
NE6634 A
OP 27
OP 37
OP 60

2 26
I 33
4.98
18.4S
3 69
2 17
199

12.94
1.49
1 89
147
1 65
699
6 99
22 79

OP 77
OP 90
OP 227

' SO 42
SSM2016P
SSM2OI6P
SSM 2024 P
TDA1616O
TDA 1624 A
TDA 4446 B
TEA 2026 B
TL497A
U401BR
U2400B
ZN427

4.99
7.99

22.99
4 36
13 96
2199
10.87
7.89
6 47
4.99
8.99
3.77
12.96
4.99
18.09

Weller-Lötstationen

WTCP-S
165.90

Mmnmtat-LM.tntion
Schutztrwwformator

- Lötkolben TOP-S
- Lotkolb.nh.K.r KH-20
- Pol.nlilnu.gl.fch
- Temparaturautomatlt

Lfitstatton mit aMrtron Tamparatunrtauvrung
- o^che rnetcvtransIo I t ^ k ator MaMai% &

- Lätkolb. LR-20. WECP 20
LBIkolUnhelt.t KH-20 OOO

- pot.nttalfr.i
*".

-tufenbs Tamparaturwahl bta 460'C
- Regafkontrolta optmeh mW! grüner LED

Widerstand-
Sortimente

KohtoeMeMwfctorettmto:
1/4 Watt;% Tol.rni

R.lh E12 von 10 Ohm b

1 MOhm (61 Wart)
91 (j. 10S1. 610SI) 11.90
82 (f* 6OSt 30B0St.) 84.90
S3 (( 1008t. 61OOSt).OO

MatailfliitmkfcriaiKte:
1/4Wtt; 1Y. Tol.rm.zE12
94 0 I0SI.6lOSt) 23.96

i M (j* 60St.. 3O6OSt.) 84.
! S8 (I IOOSt-6100) 169.00

R.ih.E2<(l21 W.rt.)
S6 (je 1OSt.=12tOSt.) 39.90
37 (ja 50St.=6060St.} 164.90
SI 0 10091.12100) 199.00

ps20-polii
Textool-Testsockel

21 39 28-polig 18.99
22.29 28-pollg ohmal 69.90
19.79 40-polig 36.99

41256-80 2.69
511000-70 8.49
514256-70 8.49
514258-AZ80iz b i amka 3000) 12.99
SIMM1Mx9-70 87.90
SIPP1Mx9-70 89.90
43256-100 7.99
27C64-150 3.95
27C256-150 4.49
27C512-150 7.49
GAL16V8-25 2.99

Supwdiy
Varta 9 V Block Batterien

2.191 Erwgy 2000 (Alkalln)

Solarzallwi 0,45 V
100mA 1.77; 200mA2.41; 400mA3^8; 7OOmA4.99

Akku's

Mo"no 4Ah
Mono 1,2Ah
B^lly
Mlgnont.ll.

von V.rt
OV-Bfet*

12.89
9.14
7.99
2.66

von Panasonic
Monoi.ll.
Babytall
Mktnonzall
Mkrozalki
Ldyi.ll.
RED-Amp
Hi^|n^Amp

16.46
8.90
3.69
3.90
4.39
6.90
6.60

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lleferprogrammes wie-

der, fottlem Sie deshalb noch heute

unseren Katalog '90 kostenlos anl

e/pro
Harakd-Wirag-Elektronik

| Am Kreuzer 13; 6105 Ober-Ramstadt 2

Tel. 06154/52336
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Paten gesucht!
Helfen Sie uns, die (Tber-Lebens-
räume des Teichrohrsängers
"Vogel des Jahres 1989" zu sichern.
Übernehmen Sie eine Patenschaft!
Informationen zur Aktion erhalten Sie beim
Naturschutzverband DBV, Am Hofgarten 4, 5300 Bonn 1

Fast 10 000 HALBLEITER

Ram's, Eprom's, Mikro's,

Digitale und Lineare IC's,
Diskrete Halbleiter,

Japaner usw.,

sowie viele passive Bau-

teile zu günstigen Staffel-

preisen ab Lager.

Hermann-Vo/z-Sfr 42
7950 B/öerach

re/efon 073 57/2035

Neuer KATALOG KOSTENLOS i

Stromversorgung

Der Reihe nach

I Die Firma Lindy-Elektronik hat

(jetzt eine Automatik-Mehrfach-
Isteckdose im Programm, die
Idas Einschalten mehrerer elek-
Itrischer Gera-
I te erleichtert.
Der Strom

leiner Master-
I Steckdose
I steuert dabei
I vier Slave-
I Steckdosen
lan: Nach dem
I Einschalten
I des Master-
I Geräts wer-

I den die vier
I Slave-Geräte
im Abstand
von 0,5 Sek.
nacheinander

hinzugeschal-
tet. Durch den geringen zeitli-
chen Versatz vermeidet man

zu große Einschaltstromstöße.
Schaltet man das Master-Gerät
ab, werden auch die Slave-
Gerate ausgeschaltet. Leuchtdi-
öden an den Schukosteckdosen
zeigen den jeweiligen Betriebs-
zustand der Steckdose an.

Als Master-Gerät eignet sich
jeder Verbraucher mit einer
Leistungsaufnahme zwischen
25 W und 75 W, beispielsweise
der Drucker einer Computeran-
läge. Für die Leistungen der an-

geschlossenen Slave-Geräte gilt
ein Maximalwert von jeweils
über 1 kW. Die Automatik-
Mehrfachsteckdose ist am Ein-

gang gegen Überspannungen

gesichert; die Länge des An-
schlußkabels beträgt 2 m.

Lindy-Elektronik GmbH
Postfach 10 20 33
W-6800 Mannheim 1
Tel. 06 21/4 70 05-0
Fax. 06 21/4 70 05-30
Telex 462 060

Nelzspannungs-
kontrolle

Zur Überwachung von Versor-

gungsspannungen entwickelte
Firma Unisat die Kontrollgeräte
NSK-01 und NSK-03. Mit
ihnen kann man Unter- und

Überspannungen sowie hoch-

frequente Störspitzen auf Netz-

leitungen erfassen und regi-
strieren. Bei der Spannungs-
kontrolle wird der Maximal-
wert jeder Halbwelle der

50-Hz-Netzspannung über-
wacht. Ferritschalenkern-Trans-
formatoren koppeln hochfre-

quente Störungen im Bereich

von etwa 10 kHz bis zu einigen
MHz aus. Je ein Display zeigt
die erfaßten Signale an, die
zudem auch als analoges
Schreibersignal zur Verfügung
stehen. Die Geräteversion
NSK-01 (Foto) überwacht eine
Phase, die Ausführung NSK-03
im 19"-Gehäuse kontrolliert
drei Phasen. Für das Gerät
NSK-01 nennt der Hersteller
einen Preis von 790,- DM, die

dreiphasige Ausführung NSK-
03 kostet 1980-DM.

Unisal GmbH
Haagstr 34
W-6454 Bruchkobel
Tel. 0 61 81/74 0191
Fax 0 6181/74 0192
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Iiffo -#- Mfissen

im Afro

Zum Verbleib beim Besteller

_; Heinz Heise GpibH & Co KG

(HfelStorfer Sträftg ?, 3000 Hannover 61

c t magazin fur Computertechnik
Jahresabonnement 12 Ausgaben
Inland DM 9720

Aus and DM 10680

ab Ausgabt
b s auf W de uf

D e Kund gung st jede ze t m t W kung zu je

we Is übernächsten Ausgabe mogl ch

iX Multiuser Muttltasking Magazin
Jahresabonnemen 12 Ausgaben
Inland DM B1

Ausland DM 8880

ab Ausgabe
b s auf W de uf

De Kund gung st jederzet mt W rkung zur

jewe Is übernächsten Ausgabe mogl ch

ELRAD Magazin fur Elektronik und techm

sehe Rechneranwendungen
Jahresabonnement 12 Ausgaben
Inland DM 7140

Ausland DM 7860

ab Ausgabe
b s auf W de uf

Das Abonnement g It zunächst fu 1 Jah

es verlängert s ch um e n we te es Jah wenn

ncht 6 Wochen vo Ablauf des Bezugs]ah es

schrftlch bem Verlag He nz Hese gekund gt

C HIFI VISION

Jahresabonnement 12 Ausgaben
Inland DM 8640

Ausland DM 93

ab Ausgabe .

Abo-Bestellcoupon
Ja übersenden Se mir bs auf Wderruf alle zukunft gen Ausgaben der angekreuzten
Zetschrfi ab Monat

et magazin fur Computertechnik Jahresabonnement (12 Ausgaben)
Inland DM 9720 Ausland DM 10680

D e Kund gung st jederze t m t W rkung zur jewe Is übernächsten Ausgabe mogl ch

iX Multiuser Multitasking Magazin Jahresabonnement (12 Ausgaben)
Inland DM81 Ausland DM8880

Die Kund gung st jederze t m t W rkung zu |ewe Is übernächsten Ausgabe mogl ch

ELRAD Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen
Jahresabonnement (12 Ausgaben)
Inland DM7140 Ausland DM7860

Das Abonnement g It zunächst fur 1 Jahr es verlängert s ch um e n we teres Jahr

wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres sehr ftlich beim Verlag He nz Hese

gekund gt wird

HIFI VISION Jahresabonnement (12 Ausgaben)
Inland DM 8640 Ausland DM93

Das Abonnement g It zunächst fur 1 Jahr es verlängert seh um en we teres Jahr

wenn n cht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsjahres sehr ftl ch be m Ve lag He nz He se

gekund gt wrd

B tte Rechnung abwarten

bs auf Wderruf

Das Abonnement g It zunächst fur 1 Jah

es ve angert s ch um e n we te es Jah wenn

ncht 6 Wochen vo Ablauf des Bezugsjah es

sehr ft ch be m Ve lag He nz He se gBkund gt
w d

Abonnenten haben das Recht Bestellungen n

nerhalb von acht Tagen nach Abschluß schritt

I ch betm Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Helstorfer Str 7 3000 Hannover 61 zu widerru

fen Zur Wahrung der Frist genügt d e rechtzeiti

ge Absendung

Vorn

Stra

am

te [\

Zu

r

|
name

I

PLZ Wohnort

Da u Unlersch ft (tu Jugend ehe unie 18 Jah en de Erz ehungsbe echt gte|

Mir ist bekannt daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz

Heise GmbH & Co KG Helstorfer Str 7 3000 Hannover 61 widerrufen kann und

bestätige dies durch meine Unterschrift Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeiti

ge Absendung

Datum/Unterschr ft (fu Jugendl ehe unte 8 Jah en der E z ehungsbe echt g e)

Btte beachten Se daß dese Bestellung nu dann bea betet werden kann wem

schrften e nget agen s nd



Analog-Oszilloskope
Im Überblick: vierzehn Scopes bis 60 MHz

Eckart Steffens

Sind die Tage für
Analog-Oszilloskope in
einer Zeit, in der
Digitale Speicher-
Oszilloskope
erschwinglich und
allenthalben zu sehen
sind, bereits gezählt?
Eine repräsentative
Auswahl der von uns

getesteten 15...60-
MHz-Scopes soll
helfen, diese Frage zu

beantworten. "aß DSOs der Preisklasse
bis 10 000 D-Mark trotz inter-
essanter Features ihre analogen
Kollegen nicht uneingeschränkt
zu ersetzen vermögen, hat be-
reits unser DSO-Test in Elrad
6/90 bewiesen. Zwar sind bei-
spielsweise die Möglichkeiten,
langsame bis extrem langsame
Vorgänge als stehendes Bild ab-
zubilden, Einzelereignisse si-
eher zu erfassen, Meßwert-Do-
kumentationen anzulegen oder
mit dem Scope (oder dem

angeschlossenen Rechner)
Effektivwertberechnungen oder

gar Fourier-Transformationen
durchzuführen, zugegebener-
maßen äußerst verlockend. Man
darf sich dabei aber nicht dar-
über hinwegtäuschen lassen,
daß die Wandelrate (und damit
der jwwvo// nutzbare Frequenz-
bereich) endlich ist und daß
die dargestellten Kurven aus

diskreten Werten gebildet wer-

den. So ist eine korrekte Dar-

Stellung von beispielswei-

se Spikes oder schnellen Flan-
ken nicht unbedingt gewährlei-
stet.

Soviel zu einigen Meß- und

Fehlermöglichkeiten von DSOs.
Nachzutragen wäre nur noch,
daß natürlich auch DSOs ana-

log betrieben werden können
beziehungsweise können soll-
ten. Für wesentlich weniger
Geld - für den vorliegenden
Test wurde eine Preis-Ober-
grenze von etwa 3000 D-Mark

angesetzt - erhält man heutzu-

tage Geräte, die sicher eine
sinnvolle Alternative bezie-

hungsweise Ergänzung zum

DSO darstellen: Sicher hat auch
der Druck der Digitalen dazu

beigetragen, daß sich sowohl in
der Technik als auch den Prei-
sen der getesteten Meßgeräte
eine für den Endverbraucher
sinnvolle Entwicklung vollzo-

gen hat.

Schicken wir also die DSOs auf
die Strafbank und sehen wir

18

uns zunächst einmal an, welche
Kriterien - aus Anwendersicht
betrachtet - ein Analogoszillo-
skop erfüllen sollte.

Vertikalteil

Zwei Vertikalkanäle haben sich
als Standard durchgesetzt. So-
fern es sich nicht um einen
2-Strahler, sondern um ein

2-Kanal-Oszilloskop handelt,
ist die Wahl zwischen Chopper-
(bei niedrigen Ablenkfrequen-
zen) und Alternate-Modus (bei
höheren Ablenkfrequenzen)
wichtig. Die Y-Verstärker soll-
ten eine hinreichende Empfind-
lichkeit besitzen; die Verstel-
lung der Empfindlichkeit soll in
einem Bereich von etwa
5 V/div bis hinunter zu

5 mV/div möglich sein - hier
hat sich die Teilerfolge 1-2-5
durchgesetzt. Kennzeichen für
die Qualität des Y-Verstärkers
ist die Bandbreite, die sich auch
durch die Anstiegszeit aus-
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drücken läßt. Als Faustformel
für die Ermittlung der Anstiegs-
zeit gilt:
Bandbreite [MHz] = 350 / An-

stiegszeit [ns]

Die Ermittlung der Anstiegszeit
eines Oszilloskops kann man

mit einem Impuls bekannter

Anstiegszeit durchführen. Man

berechnet dann die effektive

Anstiegszeit nach

wahre Anstiegszeit

= I / (gemessene Anstiegszeit)^
V - (Impulsanstiegszeit)2

Bei Umschaltung der einzelnen
Bereiche soll sich die Bandbrei-
te möglichst nicht ändern. Man

kann gelegentlich beobachten,
daß in den empfindlichen Be-

reichen wegen der Zuschaltung
einer Verstärkung die Bandbrei-
te eingeschränkt wird und

die Rechteckflanken verrunden.

Geräte, die mit einem 'Y-Ma-

gnify' versehen sind, können

dies meist nur durch Zuschal-

tung einer Verstärkerstufe bei

gleichzeitiger Bandbreitenbe-

grenzung durchführen. Band-

breitenmessungen dürfen daher

nicht bei voller Verstärkung
durchgeführt werden. Die

Bandbreitenbestimmung kann

man natürlich auch mit einem

Sinusgenerator ermitteln -

diese Messung ist einfacher und

exakter. Man stellt bei einer
hinreichend niedrigen Frequenz
- beispielsweise 100 kHz -

eine Kurve mit voller vertikaler

Ablenkung dar; meist sind dies

8 div. Dann hebt man die Fre-

quenz so weit an, bis die Anzei-

ge um 3 dB abfällt, also auf

5,7 div.

Ein weiteres Thema sind Pegel-
Sprünge, die durch inkorrekt di-

mensionierte oder mangelhaft
abgeglichene Eingangsteiler
entstehen. Es sei vorwegge-
nommen, daß alle getesteten
Geräte so gut waren, daß wir

Mangelhaftes Übersprechen durch

Nachverdrahtung? Mit vielen Korrekturen
versehenes Eingangsboard des Kenwood.

Brummeinstreuung: Unzureichende

Abschirmung des Eingangsteiles hat einen

deutlich sichtbaren Brumm auf dem
Bildschirm zur Folge, wenn man mit der

Hand nur in die Nähe des

Eingangswahlschalters kommt (Aufnahme
mit kurzgeschlossenem Tastkopf).

Ähnlichkeiten: Manche Geräte sind so

gleich konzipiert, daß man sich Mühe gegen
muß, Unterschiede in Konzeption,
Schaltung, Layout und interner Verdrahtung
auszumachen. Zusätzliche Features werden
durch Ergänzungsplatinen realisiert.

bei keinem diesbezüglich Kritik

anbringen konnten. Wohl aber

ist bemerkbar, daß die Fre-

quenzkompensation nicht

immer stimmte - meist gibt es

einen Sprung zwischen ver-

schiedenen Bereichen, biswei-

len fällt auch nur mal ein ein-

zelner Meßbereich heraus.

Resistive Teiler müssen be-

kanntlich, um den (Amplitu-
den-)Frequenzgang zu wahren,
parallel mit einem kapazitiven
Teiler beschaltet sein, und da

hapert es bisweilen.

Meist wird ein Abgleich der

Teiler mit einem NF-Signal
durchgeführt, nämlich einem 1-

kHz-Rechteck. Man justiert den
HF-Anteil auf optimales Recht-
eck (Bild 11). Nimmt man als

Grundfrequenz für diese Justa-

ge nicht 1 kHz, sondern

100 kHz oder gar 1 MHz, tritt

derselbe Effekt noch mal auf -

wieder für die ein paar Größen-

Ordnungen höheren Frequen-
zen, aber jetzt ist der Ab-

gleichtrimmer ohne Wirkung:
die hat er ja für die Frequenz,
die jetzt Grundwelle ist. Para-

sitäre oder Schaltungskapazitä-
ten können also zu einem Peak

oder einer Verrundung führen

und das Rechteckverhalten des

Oszilloskops bei hohen Fre-

quenzen nachhaltig beeinflus-

sen.

Speist man das Scope direkt

aus einem Generator, wird es

niederohmig angesteuert. In der

Regel sollte der Meßeingang
(oder Generatorausgang) mit 50

Ohm abgeschlossen sein.

(Nächste Falle: bei falscher An-

bringung des Abschlußwider-
Standes entstehen bei hohen

Frequenzen Reflexionen!) Mißt

man indes mit Tastkopf, wird

der Eingang hochohmig ange-
steuert. Viele Y-Verstärker zei-

gen bei hochohmiger Ansteue-

rung ein anderes Impulsverhai-
ten als bei niederohmiger An-

Steuerung.

Ärgerlich sind auch Gleich-

Spannungsversätze, die beim

Durchdrehen der Meßbereiche

auf dem Schirm zu beobachten
sind. Diese Spannungen sind

Offsetspannungen, die im we-

sentlichen der Eingangsstrom
des Meßverstärkers verursacht.

Horizontalteil

Der Horizontalteil stellt im we-

sentlichen die Ablenkspannung
bereit. Hier sind die wichtig-
sten Kriterien die verfügba-
re Ablenkgeschwindigkeit -

Werte zwischen 100ms/div bis

zu 0,1 )j.s/div sind Standard.
Selten erkennbar ist auf den er-

sten Blick die Genauigkeit -

hier werden offenbar geringere
Maßstäbe angelegt als beim Y-

Teil - und weniger noch die Li-

nearität der Ablenkung. Beides

prüft man mit einem frequenz-
stabilen Rechteck- oder Puls-

Signal. Es bietet sich ein

Quarzoszillator mit Teilern an,

die ebenfalls die Teilerverhält-
nisse 1-2-5 herzustellen erlau-
ben sollen. Unlinearität muß
indes nicht immer einen unsau-

beren Sägezahn oder eine man-

gelhafte Ablenkendstufe als Ur-

sache haben. Röhrenfehler, die

auch für mangelhafte Geome-

trie verantwortlich sind, sind

nicht selten. Beispiele für man-

gelnde X-Akkuratesse zeigen
wir unten.
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20-MHz-0szilloskope

Allgemeines

Hersteller

Type
Vertrieb

Preis

Y-Ablenkung
Anzahl der Kanäle

Empfindlichkeit der Hauptkanale
Nennbandbreite
-3-dB-Frequenz (*)
X-Ablenkung
Ablenkgeschwindigkeit
der Hauptzeitbasis
Ablenkgeschwindigkeit
der Zweitzeitbasis

Triggerempfindlichkeit (*)
bei 50 kHz

beifg
Meßhilfen

Readout

Cursor

5551

Aron

BS310S

Dynatrade
4006 Erkrath

k. A.

2

10 V...10mV

15 MHz

15,3 MHz

0,5 s...0,5 us

-

0,4 div

0,35 div

_

-

Metrix

OX-725

Müller & Weigert
8500 Nürnberg
1190,- + MwSt.

2

20V...1 mV

20 MHz
20,6 MH/

0,2 s...0,5 us

-

0,3 div

0,8 div

_

-

Hameg
203-7

Fachhandel

1028,- + MwSt.

2

5 V...5mV

20 MHz

24,5 MHz

100 ms...0,2 jis

10 us. ..0,1 us

0,25 div

0,3 div

_

-

Bei den mit (*) gekennzeichneten Werten handelt es sich nicht um Herstellerangaben, sondern um im Test ermittelte Daten

Bild 1. Die
Übersteuerungsfestigkeit
des Y-Verstärkers ist nicht
spezifiziert. Was passiert,
wenn man ein Rechteck (3 V
positiv gehend) in doppelter
Schirmhöhe darstellt, sieht
man hier (sichtbar ist die
untere Hälfte des Signals).
[ITT Metrix OX-725;
Tektronix 2205 GM;
Hameg HM 203-7]

X/Y-Betrieb

Eine Betriebsart, die nicht oft
beachtet wird, ist der X/Y-Be-
trieb. Man kann damit durchaus
mehr machen, als nur NF-Lis-
sajousfiguren auf den Bild-
schirm zu bringen, die in den

Bedienungsanleitungen oft dar-

gestellt sind. Eine nützliche

Anwendung ist beispielsweise
die Ausmessung von Phasen-
differenzen zwischen zwei Ver-

Stärkerzügen. Auch dies erfolgt
mit Hilfe einer Lissajousfigur,
doch kann man es hier mit
deutlich höheren Frequenzen
als der Netzfrequenz zu tun

haben.

Und genau da liegt einer der
vielen Hasen im Pfeffer. Bei
vielen Geräten kann man im
X/Y-Modus einen der beiden Y-
Kanäle zur X-Ablenkung nut-

zen. Das bringt den Vorteil glei-
eher Bedienung, gleicher Ab-
lenkempfindlichkeiten und glei-
chen Verhaltens auf beiden
Achsen.

Denkt man, und: man irrt.
Nicht nur, daß oftmals die Ver-
Stärkungsfaktoren ungleich sind
(sonst müßte sich bei gleichem
Signal auf X und Y eine Diago-
nale ergeben), man hat zusätz-
lieh mit Unlinearitäten und

Frequenzgangbeschneidung zu

kämpfen. Begrenzend ist hier

Bild 2. Ein 1-MHz-Signal von
etwa 6 div wird ohne Offset
in Bildschirmmitte
abgebildet und dann mit der
Y-Verschiebung über den
Schirm bewegt. Dabei
sollten sich die
Signalflanken nicht
verändern - hier tun sie's.
[Tektronix 2205 GN]

die X-Endstufe. Ein Datenblatt,
das für ein 20 MHz-Oszillo-
skop auch im X/Y-Betrieb
20 MHz Bandbreite ausweist,
ist unglaubwürdig: Wenn der
X-Kanal insgesamt auf 2 MHz
Bandbreite kommt, ist das
schon gut!

Triggerung
An die Triggerung ist im we-

sentlichen die Forderung zu

stellen, daß sie auch bei kom-
plexen Signalformen sicher
und präzise arbeiten soll. Ins-
besondere Jitter durch Schwel-
lenunsicherheit kann eine Dar-
Stellung unbrauchbar machen.
Ein typischer Effekt dieser Art
ist das 'Rattern' der Trigge-
rung, das insbesondere bei
hohen Frequenzen auffällt. Die
Triggerempfindlichkeit sollte
stets einen Kompromiß zwi-
sehen einer hinreichenden
Empfindlichkeit einerseits und
einer genügenden Unempfind-
lichkeit - insbesondere bei
hohen Frequenzen - anderer-
seits bilden, damit nicht auf
jede noch so kleine Signal-
Störung getriggert wird.

Eine Ausblendmöglichkeit für
hochfrequente, niederfrequente
oder DC-Anteile sollte zur An-

passung an die Meßerfordernis-
se standardmäßig vorhanden
sein. Manche Modelle bieten
eine voreinstellbare Triggerver-
zögerung und/oder eine Hold-

Off-Einstellmöglichkeit. Für
Servicetechniker kann zudem
die Verfügbarkeit einer Vorein-
Stellung auf Zeilen- beziehungs-
weise Bildtriggerung für TV-

Signale von Bedeutung sein.
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Bild 3. Im X/Y-Modus ist

selbst dann, wenn für beide

Richtungen Vertikaleingange
zur Verfügung stehen, der

X-Kanal
leistungsbegrenzend. Indem

man sowohl X als auch Y

mit demselben Sinus

ansteuert, erkennt man sehr

leicht Unsymmetrien,
Begrenzungen,
Phasenabweichungen.
[ITT Metrix OX-725]

Bild 4. Nicht alle
Geometriefehler gehen auf
die Ablenkung oder den

Sagezahngenerator. Durch
Schreiben vertikaler Linien
erkennt man horizontale
Fehler. Hier ein

Bildröhrenfehler, der zu

einer 'Delle' am linken
Bildrand fuhrt.

[Tektronix 2205 GM]

Gemeinheiten
für die Scopes
Nicht alles, was man einfach

aus einem Funktionsgenerator
zaubern kann, bringt ein Oszil-

loskop genauso leicht auf den

Schirm Es hat in der Tat Falle

gegeben, wo wir geglaubt
haben 'Jetzt ist der Generator

hin', weil das, was auf dem

Schirm zu sehen war, so aben-

teuerhch aussah, daß man nicht

annehmen konnte, das sei das

Oszilloskop, das so etwas pro-
duziere Folgende Anforderun

gen mußten die Probanden über

sich ergehen lassen

[1] Prüfung der Geometrie

über die gesamte Bildschirm-

flache,

[2] Wiedergabe eines Impulses
mit definierter Anstiegszeit
(< 2ns), bezogen auf die Dar-

Stellung mit einem Referenzos-

zilloskop der 350-MHz-Klasse,

[3] Abweichung der Impuls
darstellung beim Durchschalten
des Eingangsabschwachers und

wahlweisem hochohmigem Ab-

Schluß des Meßeinganges,

[4] Ermittlung der Y-Bandbrei-

te mit einem Sinussignal,

[5] Betrachtung der Verande-

rung beim vertikalen Durch-

schieben eines Signals in Bild-

schirmhohe über den gesamten
Bildschirm - dabei zeigen sich

gegebenenfalls die beidseitigen
Ubersteuerungsgrenzen des Y-

Verstärkers,

[61 Darstellung eines Signals
mit der Frequenz der Nenn-

handbreite fg in voller Bild-

schirmhohe,

[7] Ubersprechen zwischen

den Y-Kanalen bei fg,

[8] Prüfung der Y-Kahbration,
X-Kahbration und X-Lineantat,

[9] Ermittlung der Tnggeremp-
findhchkeit

Obwohl diese Prüfungen nur

repräsentativ, aber nicht umfas

send sind, geben sie dennoch

einen guten Eindruck von der

Leistungsfähigkeit der Gerate
Dabei zeigen sich dann natur-

lieh weitere Details, wie die

Möglichkeit, eine Anstiegsflan-
ke sauber darzustellen, die Be-

einflussung der Strahldarstel-

lung durch Rucklauf und Dun-

keltastung, die Einstreuung des

eigenen Choppers oder des dl-

gitalen Readout, sowie Refle

xionen, die die Y-Verzoge-
rungsleitung in das Meßsignal
einstreut

Die Testkandidaten

Die Reihenfolge der Nennung
enthalt keinerlei Wertung Die

Oszilloskope sind nach steigen-
der Bandbreite geordnet

ARON BS-310S

(15 MHz)
Das BS-310S ist das kleinste

Oszilloskop im Test, und das

wortlich tragbar, kompakt, und

durch eingebaute Akkus auch

netzunabhangig zu betreiben
Ein ideales Servicescope also,
das dem Benutzer nur durch ein

erhöhtes Gewicht (Blei wiegt')
und einen kleineren Bildschirm

Einschränkungen auferlegt
Hier wird auch unmittelbar

klar, daß - was wir durchge-

hend angewandt haben - alle

Angaben in Bildschirmteilen

(div) aufgeführt werden sollten

Oft werden nämlich fur bild-

schirmbezogene Angaben Mil-

hmeter (l div = 10 mm auf

Standardbildsehirnnen) spezifi-
ziert

Mit einer gemessenen Band-

breite von 15,3 MHz hat das

Aron nur wenig 'Luft', Wunder
in bezug auf das Impulsverhai-
ten waren daher auch nicht zu

erwarten Positiv fallt dabei

dennoch auf, daß ein Durch-

schalten der Empfindlichkeit
und eine Veränderung des Ab-

Schlusses kaum zu einer Veran-

derung der Darstellung führten,

im NF-Betrieb wird sogar ein

sehr gerades Rechteck reprodu-
ziert Die Vollaussteuerung [6]
ist wegen der geringen Reserve

beim Aron nicht möglich, oben

wird die Kurve durch Begren-
zung verformt und unten dege-
neriert der Sinus durch nicht

ausreichende Slew Rate zum

Dreieck Mit einer gemessenen
Abweichung von 1,4 % (Ka-
nal 1) bzw 2 % (Kanal 2) im Y

Teil nimmt es der Aron weniger

genau als alle anderen Modelle,
denen wir hier keinerlei Abwei-

chungen innerhalb der Meßge-
nauigkeit nachweisen konnten

Fazit ein handliches Services

cope zum Check fur unterwegs

ITT METRIX OX-725

(20 MHz)
Mit einer gemessenen Band-

breite von 20,6 MHz (Kanal 1)
bzw 20,3 MHz (Kanal 2) ver-

fugt auch das OX-725 über

keine Reserve Im Rechteckver
halten ist eine deutliche Verfla-

chung zu erkennen, die sich

beim Durchsteppen des Ein-

gangsteilers weiter verschlech-
tert Allein damit setzt sich das

Gerat, das von der Staffelung
und Gestaltung der Meßberei-
ehe (Y 1 mV/div 20 V/div,
X 200 ms/div 0,5 u.s/div),
einem zuschaltbaren Trigger-
Delay (0,1 u.s 10 ms, deka-

disch schaltbar mit variabler

1 10-Einstellung), Beam find,

Component-Tester und einem

sehr übersichtlichen Layout auf

den ersten Blick einen guten
Eindruck macht, nicht auf die

vorderen Positionen

Wahrend die Messungen [6],
[7], [8], [9] problemlos waren,

hat [5] beim Metrix zu einer er

hebhehen Verzerrung der Kur-

venform gefuhrt (siehe Bild)
Damit ist es mit dem OX-725
nicht möglich, eine mit DC-

Offset in Signalgroße uberla-

gerte Kurve im DC-Modus

durch Verschieben mit den Y-

Offset-Potis füllend auf den

Bildschirm zu bringen, obwohl
der Einstellbereich der Potis

mehr als ausreichend ist Offen-
sichtlich übersteuert der Y Ver-

starker bereits, bevor die Off-

set-Verschiebung eingreift Ein

solch drastisches Ausreißen
konnten wir nur beim ITT be-

obachten, bei anderen Geraten

ist - sofern überhaupt ein Ein-

fluß zu konstatieren ist - hoch-

stens mit einem leichten Verfla-

chen der Anstiegsflanke zu

rechnen

HAMEG HM 203-7

(20 MHz)
Mit 24,5 MHz Bandbreite (al-
ternativ gemessen Anstiegszeit
12,8 ns = 27,3 MHz) hegt der

HM 203 auf der sicheren Seite

Wichtiger aber ist, daß das re-

produzierte Rechteck tatsach-

lieh nahezu rechteckformig ist,
namheh ohne Uberschwingen
oder Einbrüche Ein Über-

schwingen wurde auf einen

'hochgezogenen' Verstarker

hindeuten, bei Sinusmessung
äußert sich das dann als Wellig-
keit im Frequenzgang im

Grenzfrequenzbereich
Der HM 203 hatte mit keiner

der Messungen [l]-[9] Proble-

me, insbesondere zeigte sich

auch beim vertikalen Durch-

schieben des Signales über den

gesamten Bildschirm (der Ge-

samtverschiebebereich betragt
damit 3 x Bildschirmhohe)
keinerlei Beeinflussung

Bild 5. Auch ein
Geometriefehler ist ein
Rohrenfehler. Er entsteht,
wenn der Elektronenstrahl
'schräg' auf den Schirm
auftrifft. Schreibt man
beispielsweise einen Sinus
mit kleiner Zeitablenkung,
dann erhalt man ein Band,
das trapezförmig verläuft.
[Hitachi V-660]
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lAron BS-310-S ITT Metrix OX-725 Hameg HM 203-7 Goodwill GOS 645

Kenwood CS-4035 Tektronix 2205 GM Gould/Meguro Hitachi V660

Hung Chang 5506 Iwatsu SS 7606 Kikusui 5060 Panasonic VP-5566A

Philips PM 3055

Auch der Hameg ist mit zusätz-
liehen Features ausgestattet.
Dazu zählen ein zuschaltbarer
Hold-Off, ein zusätzlich ver-

fügbares Y-Magnify mit dem
Faktor 5 (dann allerdings bei
reduzierter Bandbreite) sowie
ein eingebauter Component-Te-
ster. Das Layout der Bedie-
nungselemente folgt dem typi-
sehen Hameg-Design - mit
etwas Suchen findet man durch.

Goodwill GOS-645
(40 MHz)
Um Cursor-Meßmöglichkeiten
und ein digitales Readout für
Spannungs- und Zeitdifferenz

wurde das Goodwill GOS-645
ergänzt. Damit bei empfindli-
chen Messungen oder solchen
mit starker Dehnung und damit
reduzierter Strahlintensität das

Readout-Chopping nicht stört
(bei kleinen Meßsignalen kann
man 'problemlos' auf den
Chopper triggern), kann man es

abschalten. Die Lage der Refe-
renzpunkte (zwei Kreuzcursor)
lassen sich je nach Anwahl ge-
trennt oder gemeinsam mit
zwei Cursortastenpärchen ver-

ändern; so gestattet der GOS-
645 eine leichte Ablesung zu

ermittelnder Werte oder die
Einrichtung von Referenzmar-
ken auf dem Schirm. Die Read-
out-Auflösung beträgt 1/25 div.

Beim Rechteckverhalten [2]
zeigt der Goodwill mehrere
Ausschwinger, gefolgt von ei-
nigen Reflexionen, die mögli-
cherweise von der Y-Verzöge-
rung herrühren. Dabei indes ist
diese durchaus so knapp be-
messen, daß die erste Flanke
nur mit stark aufgedrehter Hei-
ligkeit zu beobachten ist - ein
Effekt, der bei hohen Signal-
frequenzen dadurch auftritt,
daß die Ablenkung die Strahl-

intensität erst langsam frei-
gibt.

Etwas umständlich muß man

den Goodwill bedienen, wenn

man im X/Y-Modus arbeiten
will. Nicht weniger als drei
Schalter (Hor.Freq., Vert.Mode,
Trig.Source) sind in eine defi-
nierte Stellung zu bringen.
Was man verschweigt, ist, daß
dabei dann auch der Umschal-
ter für 'Trigger Coupling' ab
sofort im X-Signalzweig liegt:
bei AC-Einstellung (läßt sich
wie üblich auch an dem für X
benutzten CH1-Eingang noch-
mals wählen) hat man einen
zusätzlichen 7 Hz-Hochpaß;
erwischt man indes die Ein-

Stellung 'HF Rej.', ist ein
70 kHz-Tiefpaß im X-Zweig
aktiv. Beides leistet Fehlmes-
sungen Vorschub.

Kenwood CS-4035
(40 MHz)
Die Impulsantwort des Ken-
wood CS-4035 zeigt zwar einen
Peak, aber, anders als bei vielen
anderen Geräten, immerhin
keine Schwinger oder Wellig-

keit. Da sich dieses Verhalten
auch beim Durchschalten der
Empfindlichkeitsbereiche und
beim Ändern des Abschlußwi-
derstandes nicht ändert, kann
man dem Kenwood interpre-
tierbare Aussagen abgewinnen.
Lediglich die empfindlichen
Bereiche < 5 mV/div (die maxi-
male Empfindlichkeit beträgt
1 mV/div) müssen sich mit
einer reduzierten Bandbreite
zufriedengeben, was durchaus
recht ist: erstens muß hier eine
zusätzliche Verstärkung ein-
greifen, zweitens möchte man

ja nicht nur Eigenrauschen ver-

stärken, und drittens müßte
man für die hier anvisierten
Messungen damit auskommen
können.

Mit der Sinusmessung nach [4]
kommt der Kenwood auf
48 MHz Bandbreite, und das
stimmt mit den aus der An-

Stiegszeitmessung bestimmba-
ren 47,3 MHz ebenfalls sehr

gut überein.

Zur leichten Handhabung ver-

fügt der Kenwood über eine re-

gelbare Rasterbeleuchtung und
eine Triggerautomatik, die im
Vert-Mode eine Bedienung der
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Bild 6. Der

Triggerkomparator muß ein

Pegelfenster auswerten.
Normalerweise wird stets

mit Erreichen des

Fensterwertes die

Triggerung ausgelost. Wird

die Triggerung indes erst

freigegeben, wenn sich der

Pegel bereits innerhalb des

Triggerfensters befindet,
wird die Triggerung zwar

auch ausgelöst, die Kurve
dadurch aber eine Idee

spater und somit ganz leicht

zeitlich versetzt

geschrieben.
[Kenwood 4035]

Bild 7. Eine zweite Zeitbasis

erlaubt, einen Teil des mit

der Hauptzeitbasis
dargestellten Signals in

gedehntem Maßstab
darzustellen. Dazu muß eine

Verzögerung eingestellt
werden, nach der die zweite
Zeitbasis aktiv werden soll:
der Wert kann 0...100 % der

Gesamtablenkzeit der

Hauptzeitbasis betragen.
Dann ist die

Ablenkgeschwindigkeit für

die zweite Zeitbasis zu

bestimmen; sie muß stets

hoher sein als die der

Hauptzeitbasis. Es gibt
verschiedene Verfahren, um
das gewünschte
Kurvenstuck auswählen zu

können. Entweder tastet

man wahrend der Laufzeit
der zweiten Zeitbasis das

Signal auf der

Hauptzeitbasis hell, markiert
es durch die Cursor oder
läßt die Einstellung über ein

Menu zu.

[Hung Chang 5506;
Hitachi V-660; Iwatsu SS-

7606]

zugehörigen Bedienelemente

praktisch überflüssig macht

Wer mehr die Handarbeit liebt,
wird die Tngger-DC-Kopplung
vermissen noch ein Indiz

dafür, daß der 4035 wohl vor

rangig fur Audio konzipiert
wurde

Dem tragt auch das Uberspre-
chen zwischen den beiden Y-

Kanälen Rechnung die bei

l kHz spezifizierten -40 dB

halt er lassig, aber bei 40 MHz

muß er sich mit -20 dB zufne-

dengeben Möglicherweise ist

die innen zu findende SMW-

(surface mounted wires-)Tech-
nik der Grund dafür, daß die

Ubersprechdampfung im Be-

reich der Grenzfrequenz nicht

mehr klappt
Sonst aber ein schönes und sehr

einfach zu bedienendes Gerat,
das man jedem Audiotechniker
warm empfehlen kann

Tektronix 2205 GM

(40 MHz)
Wahrend der NF-Teilerabgleich
bei 1 kHz mit dem 2205 GM

sehr exakt ist, da ein sauberes

Rechteck reproduziert wird, er-

kennt man bei Einspeisung von

1 MHz nach Messung [2] ein

deutliches Über- und Ein

schwingen Das verbessert

indes nicht die Anstiegszeit des

Tek, die mit netto 7,4 ns be-

stimmt wurde und damit eine

Grenzfrequenz von 47,3 MHz
liefert Die Sinusmessung be

statigt dem 2205 GM sogar
eine Bandbreite von 52 MHz

Die Triggerung ist ähnlich

empfindlich wie bei der 20-

MHz-Version (2205 GN) und

auch bei 60 MHz noch gut zu

brauchen Man beachte, daß

man sich den Schalter zur Aus-

wähl der Triggerkopplung ge
schenkt hat Die Tek typischen
Positionen AC/DC/HF Rej/
LF Rej findet man erst beim

2225, dem Tektronix Eurosco-

pe, wieder Bezeichnungen wie

'HF Rej' und 'LFRej' haben

sich übrigens als De-facto-
Standard auch bei anderen Her-
stellern eingebürgert 'HF re-

ject' bedeutet dabei Unter-

druckung hochfrequenter An-

teile und meint also einen Tief-

paß Dennoch ist Vorsicht gebo-
ten Es gibt auch Hersteller

(zum Beispiel Hameg), die die

Schalter platzsparend einfach

mit 'LF' und 'HF' bezeichnen
'HF' meint in diesem Falle

einen Hochpaß
Ein Manko beim 2205 GM ist

die Teilerstufung hier sind

leichte Veränderungen der Im-

pulsform zu beobachten Doch

im übrigen Handling kann man

mit dem Low Cost-Tektronix

sonst zufrieden sein Der X/Y-
Modus ist bis 2,1 MHz Band-

breite ausnutzbar, die Lineantat

des X-Teils ist als gut zu be-

zeichnen Die Bedienung ist

einfach, die Gestaltung der

Frontplatte übersichtlich Hilf-

reich ist auch die 'Beam Find'-

Taste, die wir bisher lediglich
beim ITT und bei den Tektro-

nix 2205 finden konnten

Gould 350 50 MHz;
Meguro MO-1254a

(50 MHz)
Zwei baugleiche Bruder sind

der 350 und der MO-1254a
beide Gerate verhielten sich

gleich Lediglich beim Gould

konnten wir eine leichte X-Un-

hneantat fotografisch doku-

mentieren - das sind halt die

Fertigungstoleranzen
Wahrend auch hier der NF-Ab-

gleich bei l-kHz-Rechteck fast

perfekt ist, zeigen sich bei Ein-

Speisung eines l-MHz-Recht-
ecks deutliche Peaks und

Schwinger Wir kommen auf

eine Sinusbandbreite von

56 MHz und eine Anstiegszeit
von 7,4 ns das ist weniger, als

zu erwarten ware Was es damit

auf sich hat, zeigt dann Mes

sung [6] Hier kann zwar eine

Vollaussteuerung des Bild-

schirms bei 50 MHz erreicht

werden, doch der Sinus ist zum

Dreieck degradiert worden,
weil die Slew-Rate des Y-Ver
starkers nicht ausreicht Dabei

ist dieser durchaus unempfind-
lieh gegen Pegel, denn das

Durchschieben der Kurve [5]
oder eine größere Ubersteue-

Bild 8. Nicht alle Schwinger
auf einer Kurve müssen vom

Meßsignal stammen. Hier

erkennt man stationäre

Schwingungen, die

unabhängig vom Meßsignal
immer an derselben Stelle
auftreten und offensichtlich
aus dem Hochspannungsteil
oder der Helltastung
kommen. [Philips 3055]

rung beeinflussen die Darstel-

lung in keinster Weise

Im X/Y-Betneb erlauben

Gould/Meguro die Ausnutzung
des X-Teils bis zu einer Band-

breite von 1,8 MHz Das ist

etwas weniger als spezifiziert,
aber ausreichend Auch hier gilt
weitgehende Pegelunabhangig-
keit der Signalform

Stutzig gemacht hat uns die

Tatsache, daß bei beiden Gera-

ten die X-Kopplung genauso
umständlich, nämlich über die

Kopplungsschalter, zu bedienen

ist wie beim Goodwill Sollten

wir da etwa sogar einen Dril

ling gehabt haben' Um das zu

prüfen, haben wir die Gerate

geöffnet und nebeneinanderge-
halten, und siehe da der Good-
will hat nicht nur einen nahezu

identischen mechanischen Auf-

bau, sondern auch fast gleich
layoutete Platinen (nur die beim

Gould/Meguro vorhandene
zweite Zeitbasis ist bei der ge-
testeten Version nicht bestuckt),
eine identische IC- und Halblei-

terbestuckung sowie die gleiche
Verzögerungsleitung

Hitachi V-660

(60 MHz)
Im Innern des Hitachi V 660,
dem kleinsten Modell der

Hitachi-Compact 60/100 MHz-
Serie, arbeitet ein Mikroprozes-
sor - und zwar nicht nur zur

Darstellung des (abschaltbaren)
digitalen Readout, über das die

ses Gerat verfugt Cursormes

sungen lassen sich indes nicht

durchfuhren, diese stehen erst

bei den größeren Modellen zur

Verfugung
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Bild 9. Wenn man als Meßsignal ein
Rechteck vorliegen hat und auf die positive
Signalflanke triggert, kann diese nur dann
auf dem Bildschirm sichtbar werden, wenn
das Signal im Y-Verstärker für eine
bestimmte Zeit (meist < 20 ns) verzögert
wird, damit der Strahl loslaufen kann, bevor

[ die Auslenkung erfolgt. Hier sieht man eine
Verzögerungsleitung, die im Gerät aufgerollt
wurde. [Gould 350]

Der V-660 ist mit einer Doppel-
zeitbasis ausgestattet. Dadurch
läßt sich gleichzeitig ein Aus-
schnitt einer Kurve vergrößert
betrachten, wobei alle Bereiche
vom nächsthöheren Ablenkbe-
reich bis zum obersten Ablenk-
bereich (inklusive X-Mag x 10)
zur Verfügung stehen. Der ver-

größerte Ausschnitt wird durch
ein Cursorpärchen markiert.

Strahlseparation, Horizontalpo-
sition, Delay, Cursorposition
und andere Größen werden
dabei von der CPU bestimmt,
die einen 10-Bit-D/A-Wandler
treibt. Beim Einschalten durch-

Bild 10. Zur

Zweikanaldarstellung
müssen die Signale
entweder nacheinander
(alternierend) oder im

Zeitmultiplex (gechoppt)
dargestellt werden. Falsche
Triggerempfindlichkeit kann
dazu führen, daß nicht auf
das Meßsignal, sondern auf
die Chopperfrequenz
getriggert wird. Dann wird
der Chopper sichtbar.
[Aron BS 310-S]

läuft der Hitachi eine Zeitbasis-
Selbstkalibration und erreicht
damit nach unseren Messungen
einen Zeitbasisfehler von

< 1,5 %.

Mit 88 MHz Sinusbandbreite
liegt der V-660 deutlich über
seinen Spezifikationen, und
auch die Anstiegszeit ergibt mit
4,9 ns einen guten Wert. Das
Rechteckverhalten ist dagegen
schlechter, denn dem Peak folgt
ein deutlicher Einbruch. Die
Teilerschalter sind gut dimen-
sioniert, denn sie beeinflussen
die Impulswiedergabe nicht.
Die VAR-Einstellung hingegen
wirkt sich geringfügig auf den

Anstieg aus. Probleme gab es,
bei 60 MHz den Schirm füllend
zu beschreiben: hier erkennt
man eine leichte Verbiegung
des Sinus in der unteren Halb-
welle.

Der Hitachi verfügt über eine
zuschaltbare Bandbreitenbe-

grenzung, die immer dann sinn-
voll ist, wenn man sich bei
Messungen von hochfrequen-
tem 'Müll' befreien möchte.
Hier wird auf 10 MHz be-
grenzt, die Anstiegszeit auf
35 ns erhöht. Das V-660 war

eines der Oszilloskope, die eine
deutliche 'Ratterneigung' in der

Triggerung hatten. Dabei arbei-
tet diese sonst recht einwand-
frei und ist auch einfach zu be-
dienen.

Das Hitachi empfiehlt sich als
leicht zu bedienendes portables
Gerät, da es sehr klein und
handlich und durch Verzicht auf
schwere Bauteile (etwa den

Meßequipment

Der Rode & Schwarz-Signal-
generator SMX überstreicht
einen nutzbaren Frequenzbe-
reich von 100 kHz bis
1000 MHz bei einer Auflö-

sung von 10 Hz bis zu

100 MHz. Die Werte für Fre-

quenz, Amplitude, Modulati-
on und Schrittgröße können
über eine Tastatur oder über
IEC-Bus-Befehle eingegeben
werden. Der SMX verfügt
über eine Amplitudenauflö-
sung von 0,1 dB und über-
streicht einen Bereich von

150 dB Dynamik (-137 dBm
...

+13 dBm) über den ge-
samten nutzbaren Frequenz-
bereich. Weitere für den Test
benutzte Meßgeräte waren:

- Bradley Type 192 Scope
Calibrator

- Hameg HZ 60-2 Scope Te-
ster

- Hewlett-Packard 2118
Square Wave Generator

- Hewlett-Packard 3310A
Function Generator

- Tektronix 2467 350 MHz
Oszilloscope

- Tektronix SG-503 Sine Ge-
nerator

-Tektronix Scope Evaluation
Kit

Wir danken allen am Test
beteiligten Firmen für die

Leihgabe der Test- und Meß-
gerate.

Netztrafo - es ist ein Schalt-
netzteil eingebaut) zugleich
sehr leicht ist.

Hung Chang 5506
(60 MHz)
Wenn man das Hung Chang
über längere Strecken trans-

portiert, bekommt man sicher
einen längeren Arm: nur das
Panasonic ist noch schwerer.
Auf der großen Frontplatte hat
man versucht, alle Bedienele-
mente so anzuordnen, daß sie
in logischen Blöcken zusam-

menliegen. Nur die Umschal-

tung in den X/Y-Betrieb hat
man auch hier nach offenbar
fernöstlichem Muster so ge-
schickt gestaltet, daß statt

eines Handgriffes fünf Bedien-
elemente definiert verstellt
werden müssen.

Das 5506 folgt der Hung-
Chang-Devise, möglichst viel
Möglichkeiten in einem Gerät
zu vereinen. Hier finden wir
zwei Zeitbasen mit der Mög-
lichkeit, auch auf die zweite
Zeitbasis zu triggern, ein ver-

stellbares Trigger-Delay, eine
bis zur doppelten Ablenkzeit
verstellbare Hold-Off-Zeit,
einen x 10 Magnifier und viel-

fältige Triggermöglichkeiten.
Auch stehen drei Y-Kanäle zur

Verfügung. Dabei handelt es

sich um zwei Hauptkanäle und
einen Hilfskanal (0,1 V/div und
1 V/div), der immerhin sehr
nützlich ist, wenn man zu zwei
Messungen eine Bezugskurve
auf den Schirm holen möchte.

Das hochfrequente Impulsver-
halten des Hung Chang dage-

gen ist nicht die reine Freude.
Man erkennt ein deutliches
Überschwingen, gefolgt von

einem Einbruch und fünf
Schwingern, die sich nach je-
weils circa 120 ns noch zwei-
mal wiederholen. Beim Durch-
steppen erkennt man unzurei-
chenden Teilerabgleich durch
Veränderung des Signals.
Der Hung Chang 5506 kommt
auf eine Sinusbandbreite von

66 MHz und eine ermittelte
Anstiegszeit von 6,4 ns, was

rückgerechnet 55 MHz ergibt
und dem Hung Chang beschei-
nigt, daß er hier an der Spezifi-
kationsgrenze operiert.

Iwatsu SS 7606
(60 MHz)
Ein frisches Feeling kommt
auf, wenn man den Iwatsu in
Betrieb nimmt - frisch vor

allem deswegen, weil der Lüf-
ter mehr Wind und Lärm macht
als ein mit Fest- und Wechsel-
platten bestückter PC. Eins ist

jedenfalls sicher: dieses Gerät
vergißt man nicht auszuschal-
ten, man hört es.

Mit 75 MHz Sinusbandbreite
und einer Anstiegszeit von

3,4 ns (102 MHz) liegt der
Iwatsu deutlich besser als seine

Spezifikation, und er hat auch
mit Messung [6] keine Proble-
me; das Signal bleibt über die
volle Schirmhöhe ein sauberer
Sinus. Seine Bandbreite und
Empfindlichkeit spielt er auch
bei der Triggerung aus, denn
1 div bei 125 MHz auf dem
Schirm ruhig zu bekommen
war kein Problem.
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40/50-MHz-0szilloskope

Allgemeines

Hersteller

Type
Vertrieb

Preis

Y-Ablenkung
Anzahl der
Kanäle/Hilfskanäle

Empfindlichkeit
der Hauptkanäle
Nennbandbreite

-3-dB-Frequenz (*)

X-Ablenkung
Ablenkgeschwin-
digkeit der

Hauptzeitbasis
Ablenkgeschwin-
digkeit der
Zweitzeitbasis

Trigger-
empfindlichkeit (
bei 50 kHz

beifg
Meßhilfen

Readout

Cursor

Goodwill

GOS-645

Dynatrade
4006 Erkrath

LA.

2/-

5 V...5mV

40MHz

46,9 MHz

0,5 s... 0,2 hs

_

*)
0,15 div

0,4 div

ja
AV,AT

Kenwood

CS - 4035

Fachhandel

1598-
inkl. MwSt.

2/-

5V... 1mV

40MHz

48MHz

0,5 s... 0,2hs

0,3 div

ldiv

_

-

Bei den mit (*) gekennzeichneten Werten handelt es sich nicht um Herstelleran

Tektronix

2205GM

Tektronix-
Vertriebsstellen

1495,- + MwSt.

2/-

20V...5mV-

40MHz
52 MHz

0,5 s...0,1 hs

< 0,2 div

0,6 div

-

-

Gould / Meguro
350-MO1254A

Direktvertrieb /
Direktvertrieb

1795,- + MwSt./
1575,- + MwSt.

2/-

5V...5mV

50 MHz
56 MHz

0,5 s... 0,2hs

0,5 s... 0,2 hs

0,2 div

0,8 div

-

-

;>aben, sondern um im Test ermittelte Daten.

Die Rechteckprüfung zeigt
auch beim 7606 ein Über-
schwingen, aber kein Nach-

schwingen. Beim Durchsteppen
stellt man eine leichte Variation

fest, wobei der beste Bereich

der 10-mv/div-Bereich war;

hier war der Peak am flachsten.

Am 1-kHz-Abgleich gab es

nichts zu beanstanden.

Wer sich ein Scope wie das

Iwatsu zulegt, muß im Hinblick
auf die Bedienung etwas um-

denken. Der Einsatz neuer Tech-

nologien erlaubt zwar vielfältige
Möglichkeiten, zwingt aber in

vielen Fällen zu einer sequenti-
eilen Bedienung. Beim Iwat-

su 7606 dienen zwei Encoder

(Pulsgeber) zur Bereichs- und

Parameterwahl. Einer ist für die

Cursormessungen (Spannung,
Zeit, Frequenz) vorgesehen, der

andere für X- und Y-Einstellun-

gen. Der gewünschte Parameter,
zum Beispiel die Y-Empfind-
lichkeit für Kanal 1, wird per
Taste angewählt und per Enco-

der verändert. Es werden jedoch
nicht nur die Bereiche, sondern

auch die Feineinstellung digital
bedient, und spätestens hier

zeigt sich, daß die Iwatsu-Inge-
nieure konsequent mitgedacht
haben: So steht nämlich eine

Veränderung der variablen Ver-

Stärkung auch nach mehrfachem
Bereichswechsel wieder zur

Verfügung.

Abgesehen von der Doppelzeit-
basis-Darstellung werden ledig-
lieh noch die Strahlpositionen
über Potis angesteuert. Die da-

durch recht wenig gewordenen
Drehschalter und -steller wer-

den durch um so mehr LEDs

ersetzt, die alle möglichen Be-

triebszustände anzeigen. Man

muß sich halt ein wenig einar-

beiten, um fix auf diesem Gerät

zu sein - auf dem konventio-
nellen Scope geht's auf Anhieb
schneller. Was dabei als ver-

mißt zu melden ist, ist die Mög-
lichkeit einer Datenabnahme
oder Fernbedienung, etwa über

eine Schnittstelle.

Trotzdem ist das Iwatsu ein

hervorragendes Gerät. Mit sei-

nen vier Y-Kanälen (2 Haupt-

und 2 Hilfskanäle) hat man aus-

reichende Darstellungsmöglich-
keiten zur Verfügung. Eine
AUTO-Taste ermöglicht ein au-

tomatisches Setup, wenn man

das Gerät denn völlig verstellt

hat oder schnell etwas Stabiles
auf dem Schirm braucht. Die

automatische Kalibration wird

im englischen Handbuch zwar

einmal erwähnt, aber nicht be-

schrieben.

Kikusui 5060

(60 MHz)
Wenn Gould und Meguro
Zwillinge sind, dann gehört der

Goodwill eindeutig zur Familie.
Geht man so weiter, findet man
den Kikusui in der Verwandt-

schaft. Erkennbar sind Gemein-
samkeiten nicht nur in Layout,
Bedienung und Konstruktion,
sondern auch in der gerätetech-
nischen Konzeption, der Aus-

wähl der Kompontenten und

ähnlichem. Von den vier Gera-

ten war der Kikusui dasjenige
mit den besten Leistungen.

Das bescheinigt ihm zwar nicht

die mit einer Peak-Überhöhung
versehene Impulswiedergabe,
aber die mit 71,4 MHz größte
Y-Bandbreite und auch die mit

3,2 MHz größte nutzbare X-

Bandbreite. Zwar findet man

Chopperanteile in der Trigge-
rung, aber das ist bei nutzbaren

0,15 div (1,5 mm) bei 50 kHz

auch kein Wunder. Die An-

Stiegszeitmessung bescheinigt
dem Kikusui allerdings nur

6,9 ns, und das ist betrags-
mäßig 'mehr', als man erwar-

ten sollte. So deutet denn das

auch wieder auf zu erwartende
Slew-Rate-Probleme hin, und

man wird diesbezüglich nicht

enttäuscht.

Das 5060 bietet zwei Zeitba-

sen, die den Bereich von

500 ms/div bis 50 ns/div über-

streichen und über konzen-

trisch angeordnete Stufenschal-
ter sehr einfach zu bedienen
sind. So, wie es sein soll, ver-

hindert eine integrierte Mitnah-

mesperre, daß die zweite Zeit-
basis auf Werte unterhalb der

Hauptzeitbasis gestellt wird.

Zwei Tastenreihen wählen die
Modi für vertikales und hori-

zontales Display und den

Sweep-Modus. Die Kopplun-
gen für Vertikalkanäle und

Zeitablenkung sowie Trigge-
rung wählt man jeweils per

mehrstufigem Kippschalter.

Man hat dem Kikusui einen
dritten Eingang mitgegeben,
der eigentlich der bei anderen

Geräten auch vorhandene X-

Extern-Eingang beziehungs-
weise externe Triggereingang
ist. Hier stehen zwei feste Ein-

gangsempfindlichkeiten zur

Wahl. Neu ist die Möglichkeit,
dieses Signal über eine Druck-

taste 'CH3/TrigView' auch auf

den Y-Verstärker zu schalten,
einen dazugehörigen Lagereg-
ler hat man auf die Rückseite
des Scopes verfrachtet. Die

Sache mit dem dritten Kanal

sieht aber eher etwas nach Kun-

denfang aus: Das Signal an

Kanal 3 muß stets notwendiger-
weise auch als Triggersignal
herhalten. Eine Verstellung des

Triggerpegels (DC-Überlage-
rung) verschiebt die Lage von

Kanal 3, muß also mit dem Poti
hinten (!) wieder gegenkom-
pensiert werden. Umschaltung
zwischen AC- und DC-Trigger-
kopplung fügt einen Offset ein.

Nur im Falle externer Trigge-
rung kann das nützlich sein, im

Falle interner Triggerung hat

man das Signal ja ohnehin be-
reits auf dem Schirm!

ELRAD1991,Heft2
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Bild 11. Der Teilerabgleich
(z. B. Tastkopfabgleich)
erfolgt meist bei 1 kHz.
Dazu steht in der Regel ein
Trimmer zur Verfügung, mit
dem der Oberwellenanteil
abgeglichen wird. Selbst
wenn es damit möglich ist,
ein ideales Rechteck zu

erstellen, kann bei

Ansteuerung mit höherer
Frequenz (etwa 1 MHz)
durch das Scope ein Peak
entstehen (sog. 'Löffel').
Hier ist der Trimmer jedoch
wirkungslos, da sein

Regelbereich jetzt ja auch
die Grundwelle umfaßt.
[Tektronix 2205 GM]

Panasonic VP-5566A
(60 MHz)

Auch der Panasonic besteht die
Rechtecktests [2], [3], [5] nur

fur die NF-Prufung Das
1 MHz-Rechteck erhalt einen

Peak, einen Einbruch und nach-

folgende Schwinger, mehr noch
wird die Unruhe im Signal je-
doch von der Intensität beem-
flußt, so daß der Schluß nahe-

liegt, daß hier Störungen aus

der Helltastung eingekoppelt
werden. Beim Durchschieben
[5] verschwindet der Anfangs-
peak am unteren Bildrand, und
beim Durchschalten der Berei-
ehe zeigt sich eine Verflachung
der Kurve in Bereichen
> lV/div - offenbar ist der
100er Teiler nicht in Ordnung
Die Sinusbandbreite ermittelten
wir zu 62,7 MHz fur Kanal 1
und 61 MHz fur Kanal 2, auch
das erfüllt die Spezifikation,
aber ohne viel Reserve Bei der

Anstiegszeitmessung mit einem

1-ns-Puls ergibt sich fur den
VP-5566A ein Wert von 5,8 ns

brutto und 5,7 ns netto, was

ruckgerechnet 61,4 MHz ergibt
Das bestätigt die oberen Werte
und weist darauf hm, daß der
Panasonic Prüfung [6] schaffen
wird er schafft's

Noch einmal zurück zum Ein-

gangsteiler ohne Schaltunterla-

gen zur Verfugung gehabt zu

haben, muß man annehmen,
daß beim Panasonic eingangs-
seitig zunächst nur die drei de-
kadischen Teiler vorhanden
sind, dann aktiv gepuffert wird
und danach der 2er und 5er Tei-
ler angeordnet ist Nur so ist es

namheh zu erklaren, daß ein

vorn eingespeistes Signal
immer noch auf dem Schirm
sichtbar getnggert (') werden
kann, wenn man die Eingangs-
kopplung auf GND stellt' Der
sichtbarste Effekt ergibt sich
bei etwa 3 MHz im Bereich
1 V/div (100er Teiler und volle

Verstärkung), wo von einem 8-
div-Signal trotz Masseschluß
noch 0,3 div durchkommen
das sind weniger als 30 dB

Dampfung'
In allen übrigen Details folgt
der Panasonic ebenfalls dem

standardmäßigen ostasiatischen

Famihendesign Auch hier fin-
den wir einen Kanal 3 wie beim
Kikusui, nur daß der Tnggerpe-
gelregler keinen Offset beisteu-
ert - er regelt tatsachlich nur

den Triggerpegel Tnggert man

von einem der Emgangskanale,
zeigt Kanal 3 dasselbe (nämlich
das Triggersignal), allerdings
mit dem Faktor 1,3 verstärkt

Pegelablesungen sind also auch
nicht möglich Kanal 3 ist nur

im Chop- oder Alternate-
Modus verfugbar Zum X/Y-
Modus sind ebenfalls dieselben

Bemerkungen wie oben zu ma-

chen, wobei man es beim Pana-
sonic sowohl in der Bedie-

nungsanleitung als auch am

Gerat vorsichtshalber unterlas-
sen hat, alle erforderlichen Ein-

Stellungen zu markieren Der
VP 5566A verfugt ebenfalls
über zwei Zeitbasen, die Aus-
wähl erfolgt durch Strahl-High-
lighting Da man auf die me-

chanische Kopplung der Stu-
fenschalter verzichtet hat, kann
man die 2 Zeitbasis auch auf

längere Ablenkzelten als die

Hauptzeitbasis einstellen

Philips PM 3055
(60 MHz)
Eine andere Bedieneroberflache
als gewohnt hat auch Philips'
PM3055 Eine Vielzahl von

Drucktasten, aufgeteilt in zwei

Tastenfelder, eine großflächige,
beleuchtete LCD-Anzeige und
eine Anzahl Potis dienen zur

Einstellung Wer schnell eine

Kurve auf den Schirm bringen
mochte, betätigt einfach die
Taste 'Auto Set' und erhalt ei-

nige Perioden des Meßsignals
dargestellt Von da ausgehend
ist es dann sehr einfach, Emp-
findhchkeit, Zeitablenkung und

Tnggerung so zu variieren, daß
man die gewünschte Darstel-
lung bekommt

Eingangsempfindhchkeit der Y-
Verstarker und die Bereiche der
Zeitbasis werden über Schalt-

wippen in- beziehungsweise
dekrementiert Der PM 3055
verfugt über zwei Zeitbasen
(MTB Mam Time Base und
DTB Double Time Base)
sowie eine zusatzliche Schalt-
wippe fur die Wahl der Verzo-

gerung fur die zweite Zeitbasis
Auch ist es möglich, zusatzlich
auf die zweite Zeitbasis zu trig-
gern, dabei kann man jeweils
separat zwischen positiver und
negativer Flanke wählen

Auch sonst hat sich Philips in

Hinblick auf Bedienungskom-
fort einiges einfallen lassen.
Den X/Y-Modus erreicht man

durch eine einzige Taste, und
einen Blick auf das Tnggersi-
gnal wirft man durch 'Trig
View' Hier stimmt allerdings,
anders als bei den fernöstlichen
Losungen, der Maßstab exakt,
und das Signal wird definitiv
auf die Schirmmitte (Nullinie)
bezogen, man kann also
tatsachlich ermitteln, worauf ei-

gentlich getnggert wird Außer-
dem ist die Darstellung nicht
von irgendwelchen anderen
Modi abhangig
Die Parameter, die bei Wahl des
Auto-Set-Modus berucksicht
werden sollen, gibt man mittels
eines Menus vor Das kann bei-
spielsweise die gleichzeitige
Aktivierung der zweiten Zeit-
basis, des Mehrkanalbetriebes
oder eines bestimmten Trigger-
modus (zum Beispiel TV-Trig-
gerung) sein Da das PM 3055
von außen über das IIC-Bus-
Protokoll voll fernsteuerbar ist,
besteht die Möglichkeit, es in

automatische Meßaufbauten zu

integrieren Zur Auslosung
der automatischen Einstellung
Auto Set genügt ein externer

Kontakt

Die Genauigkeit des Y-Teils
lag innerhalb der verfugbaren
Meßgenauigkeit, das X-Teil
konnte mit einer Abweichung
< 0,5 % brillieren, und die

Bild 12. Zur

Zeitbasismessung
verwendet man Impulse, die
aus einem Quarzgenerator
abgeleitet sind. Durch
Abweichung vom

Bildschirmraster werden
auch Unlinearitäten in der
Darstellung erkennbar.
[Bradley 192 Scope-
Calibrator]

Anstiegszeit haben wir zu

4,4 ns bestimmt, entsprechend
79 MHz Die Sinusbandbreite
betragt 74 MHz, allerdings ab
20 mV/div Darunter (5 mV,
10 mV) bringt es der Philips
auf 42 MHz Sinusbandbreite.
Die Signalform bleibt beim
Durchschalten erhalten, be-
kommt aber bei hochohmigem
Abschluß einen leichten Peak

Unangenehm ist ein erkennba-
res Schwingen, das aus dem
Gerat selbst kommt es findet
sich invariant immer an dersel-
ben Bildschirmstelle Die Mes-

sungen [5] und [6] bewältigt
der Philips problemlos, fur [7]
und [9] gibt es zufnedenstel-
lende Ergebnisse

Fazit

Es gibt eine fernöstliche Oszil-
loskop-Einheitskuche, ein paar
Hersteller dort, die versuchen,
sich durch eigene Leistung zu

profilieren (Hung Chang, Ken-
wood, Iwatsu), Tektronix als
Vertreter der amerikanischen
Linie und die europaischen
Schmieden wie Hameg, Metnx
und Philips, in denen, bunt wie

dieser Kontinent ist, jeder nach
anderem Strickmuster arbeitet
Das ist auch gut so, denn Viel-
falt halt die Features der Gerate
hoch, den Wettbewerb aufrecht
und ist der Beweis, daß es nicht
nur ein Schema gibt, nach dem
man Oszilloskope baut Letzt-
endlich dient diese Vielfalt dem
Elektroniker-Kunden

Wer nun ein Gerat fur das

Meßregal aussuchen muß, steht
vor der Qual der Wahl Unse-
ren Testeindruck kann man wie
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60-MHz-0szilloskope

Allgemeines

Hersteller

Type

Vertrieb

Preis

Y-Ablenkung

Anzahl der Kanäle/
Hilfskanäle

Empfindlichkeit
der Hauptkanäle

Nennbandbreite

-3-dB-Frequenz (*)

X-Ablenkung

Ablenkgeschwindigkeit
der Hauptzeitbasis

Ablenkgeschwindigkeit
der Zweitzeitbasis

Hitachi
V-660

Direktvertrieb

2500-

+ MwSt.

2/1

5V...2mV

60MHz
88 MHz

0,5 s... 50 ns

50ms... 50ns

Triggerempfindlichkeit (*)

bei 50 kHz

beifg
Meßhilfen

Readout

Cursor

0,14 div

0,4 div

ja

B
Hung Chang
5506

Distributoren

1748-
inkl. MwSt.

2/1

5V...5mV

60 MHz
66MHz

0,5 s... 50ns

50ms... 50ns

0,2 div

0,9 div

Bei den mit (*) gekennzeichneten Werten handelt es sich nicht um Herstelleran

SB
Iwatsu
SS 7606

Wavetek
8045 Ismaning

2990-

+ MwSt.

2/2

5V...5mV

60 MHz

75 MHz

0,5 s... 20ns

50ms... 20ns

0,5 div

0,4 div

ja
AV, At, I/At

Kikusui
5060

TGS Telonik

5000 Köln

1640-

+ MwSt.

2/1

5V...5mV

60 MHz

71,4 MHz

0,5 s... 50ns

50 ms... 50 ns

0,15 div

0,7 div

gaben, sondern um im Test ermittelte Daten.

Uli
Panasonic
VP 5566A

Dynatrade
4006 Erkrath

k.A.

2/-

5V...5mV

60 MHz

62,7 MHz

0,5 s... 50ns

50ms... 50ns

0,3 div

0,5 div

Philips
PM 3055

Fachhandel /
Distributoren

3100-
+ MwSt.

2/-

10 V... 2 mV

60 MHz
74 MHz

0,5 s... 50ns

1 ms... 50ns

0,35 div

0,6 div

LC-Display

Weitere getestete Geräte*)

Hitachi 212
- 20-MHz-Klasse

- Y-Empfindlichkeit: 5 V...5 mV/div
- X-Ablenkung: 0,2 s.,.0.2 |j,s/div
- Preis: 875 D-Mark zuzügl. Mwst.

ITT-Metrix OX 709
- 20-MHz-Klasse

-Y-Empfindlichkeit: 5 V...1 mV/div
- X-Ablenkung: 0,2 s.,.0.5 uVdiv
- Portable, Akkubetrieb

- Preis: 4150 D-Mark zuzügl. Mwst.

Tektronix 2205 GN
- 20-MHz-Klasse
- Y-Empfindlichkeit: 5 V...5 mV/div
-X-Ablenkung: 0,5 s.,.0.5 us/div
- Beam-Finder
- Preis: 1285 D-Mark zuzügl. Mwst.

Hameg HM-604
- 60-MHz-Klasse
- Y-Empfindlichkeit: 20 V...5 mV/div
- X-Ablenkung: 1 S...50 ns/div
-Delay-Trigger: 100ms...0.1 p.s
- Preis: 1680 D-Mark zuzügl. Mwst.

*< Der Abdruck der Testergebnisse dieser Gerate unterbleibt ausschließlich aus redaktionellen Granden

folgt aufsummieren: Mit dem
fernöstlichen Standardscope
sind offensichtlich keine gro-
ßen Blumentöpfe zu gewinnen,
hier sollte man zugreifen, wenn
man unter Preisdruck einkau-
fen muß. Dafür sollte dann die

doppelte Zeitbasis auf alle

Fälle drin sein. Auch die ame-

rikanische Low-Cost-Variante

enttäuscht, denn unter dem re-

nommierten Label hätte man

Besseres erwartet; tatsächlich

zeigen aber beide Geräte in
vielerlei Punkten Unzuläng-
lichkeiten. Enttäuscht hat trotz

ansprechendem Layout auch
das Metrix. Erstaunlich gut,
auch im Preis/Leistungsver-
hältnis, steht dagegen das klei-

ne Hameg da - in den anderen
Klassen bleiben Philips und
Iwatsu als zu bevorzugende
Modelle, gefolgt vom Ken-

wood für die Audiotechnik und

Hung Chang für den Universal-

meßplatz, übrig. Sie merken es:

das portable Aron haben wir

ausgeklammert. Es muß sich
seine Lorbeeren wohl als netz-

unabhängiges Serviceinstru-
ment verdienen.
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Der Mikrokanal
Aufbau der IBM-Mikrokanal-Architektur

Christian Tänzler

Für schnelle PCs hat
IBM den von vielen

heißgeliebten Slot,
dieses problemlos
handhabbare
Bussystem ohne
Geheimnis, ad acta

gelegt und durch den
Mikrokanal ersetzt.
Was dieser Bus leisten
kann und wie er sich
dem Entwickler von

Erweiterungskarten
präsentiert, zeigt
dieser Beitrag.

Instoß für die Einführung
eines neudefinierten Bussy-
stems bei IBM waren die Ent-

Wicklungen auf dem Markt.
Bei 32-Bit-Prozessor-Busbrei-
ten und gesteigerten Verarbei-

tungsgeschwindigkeiten konnte
man mit dem für 8-Bit-Systeme
entwickelten und danach für

16-Bit-pPs 'aufgebohrten' AT-
Bus keinen Staat mehr machen.
Mit einer maximalen Datenrate
von 500 KByte/s wurde man

auf keinen Fall dem Stand der
Prozessortechnik gerecht.

Schneller
und breiter

Erhöhung des Datendurchsatzes
mit schnelleren Buszyklen, Ver-

breiterung des Bus für Wort-
breiten bis 32 Bit und 32-Bit-

Adressierung sowie die Förde-

rung, dem Einsatz intelligenter
Subsysteme und dem Betrieb
mit Mutitasking-Anwendungen
gerecht zu werden, dazu fehlen
dem AT-Bus Signalleitungen.
Dem naheliegenden Ansatz,
wie schon einmal, den Bus zu

erweitern, standen einige ge-
wichtige Gründe entgegen.

Installationskräfte

Jeder, der des öfteren 'Karten-

Jockey' bei einem AT-Board
ist, kennt das ungute Gefühl
beim Einstecken oder Heraus-
ziehen der Zusatzplatine: Hält
das Motherboard? Beim Bedie-
nen eines 16-Bit-Slots verbiegt
sich die Systemplatine ganz er-

heblich. Die Erweiterung des

AT-Adapters auf 32 Bit würde
die auftretenden Installations-
kräfte unzumutbar erhöhen.
Außerdem würde der Slot unter

Beibehaltung des Kontakt-
rasters und der Kontaktbreite
extrem lang werden.

Elektromagnetische
Verträglichkeit
Zur Steigerung des System-
durchsatzes dient neben der Er-

Weiterung der Bit-Breite des
Busses auch die Erhöhung der

Arbeitsfrequenz, mit der ein
Rechner läuft. Unglücklicher-
weise steigt die Störstrahlung
einer solchen Maschine nicht

proportional mit der Erhöhung
der Taktfrequenz, sondern qua-
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dratisch. Verdoppelt man die
Taktfrequenz, vervierfacht sich
die Störstrahlung.
Ein probates Mittel, die Stör-
Strahlung herabzusetzen, ist die

Abschirmung des gesamten
Gerätes mit einem geeigneten
Gehäuse. Ein anderes sind kon-
struktive Maßnahmen an der

Entstehungsstelle der Strah-
lung. Was bedeutet, daß sich in
der Nähe jeder Signalleitung
eine Signalmasseleitung befin-
den sollte. Beim AT-Bus ist die

Signalpinaufteilung am Bus-
verbinder ungünstig gelöst:
Vorn und hinten im Slot befin-
den sich je eine Masseleitung,
in der Mitte die Signalleitun-
gen.

Eine Erweiterung des bestehen-
den 16-Bit-Busses kam aus den

angeführten Gründen nicht in

Frage.

Weiterhin hatte man sich über-

legt, aus Gründen der Fern-
wartbarkeit und Verbesserung
der Zuverlässigkeit alle mecha-
nischen Einstellelemente von

den Adapterkarten zu verban-
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Adresse

100h
101h
102h
103h
104h
105h
106h
107h

/CD SETUP

0
0
0
0
0
0
0
0

Adreßbit
A2 A1 A0

000
001
01 0
01 1

100
101
1 10
1 1 1

Funktion

Identifikations-Byte (LSB)
Identifikations-Byte (MSB)
POS-Daten Byte 1

POS-Daten Byte 2

POS-Daten Byte 3

POS-Daten Byte 4
Subadreßbereich (LSB)
Subadreßbereich (MSB)

Tabelle 1. Die Registeradressen der programmierbaren
Funktionsselektion mit der zugehörigen I/O-Dekodierung.

CD SETUP

Bild 1. Die prinzipielle POS-Realisierung.

Ohne Jumper
und Schalter: POS

Programmable Option Select
sind die Zauberworte, die Jum-

per für Kartenadresse und Inter-

ruptwahl auf MCA-Karten

überflüssig werden lassen.

Zu jeder MCA-Karte gehört
eine Diskette mit einer Adap-
ter-Beschreibungsdatei (Ad-
apter Description File). In ihr
sind sämtliche Informationen,
beispielsweise für einen I/O-
Betrieb enthalten. Diese Daten
werden in einem batteriegepuf-
ferten SRAM gespeichert und
bei jeder Systeminitialisierung
mit den Konfigurationsdaten,
die sich in Registern auf den
Zusatzkarten befinden, vergli-
chen. Wichtig sind in diesem

Zusammenhang die Adresse

96h, das Kanal-Auswahlregi-
ster und die Adressen 100h...

107h, die POS-Register. Tabel-

le 1 zeigt die POS-Register
und ihre Dekodierung. Eine

prinzipielle Realisierung der
POS-Hardware auf einem Ad-

apterboard ist in Bild 1 darge-
stellt.

Adapterdefinitions-
datei (ADF)
Jeder MCA-Adapterkarte ist

auf Diskette ein Adapter Defi-
nition File (ADF) beigefügt.
Ohne diese Datei ist keine
Karte am Mikrokanal zu betrei-
ben.

Das ADF wird auf die zu-

gehörige Referenz-Diskette ko-

piert und ein Setup des Rech-

ners durchgeführt.

,National Instruments

.Adapter Description File for the MC-MIO-16

card id

Adapterld 05EDFh

card name

AdapterName "National Instruments MC-MIO-16"

.-number of POS bytes used by MC-MIO-16

NumBytes 4

select
Namedlti

base address

Help

impt 'I/O Base Address for MC-MIO-16 '

"IOBase COOO'
"IOBase E000"
"IOBase 2000"
IOBase 4000"
IOBase 6000"

' IOBase 8000"
"IOBase A00O"

OCOOOh-
OEOOOh-
O2OO0h-
04000h-
06000h-
08000h-
OAOOOh-

OD004h
0F0O4h
03004h
05004h
07004h
09004h
0B004h

E

cho
cho
cho
cho
cho
cho
cho

"Ihi
add
conflict with another assignment Conflicting assignments
are marked with an asterisk and must be changed in order to

use the MC-MIO-16 adapter If you are in the Change
Configuration' window, use the F5=Previous and the F6=Next

keys to change the MC-MIO-16 Base I/O address assignment '

pos[l] = 11000001b

posjlj = 11010011b

pos[l] = 00010011b

pos[l] = 01000001b

posjlj = 01010011b

posjlj = 10000001b

pos[l] = 10010011b

MC-HIO-16 can be assigned one of 7 different I/O base

esses. This assignment need only be changed if it is in

,select interrupt level

Namedltei

Help

Prompt 'Interrupt level for MC-MIO-16"

choice "Int 5" pos[0] = OOxxxxxxb int 5

choice "Int"lO" pos[0] = Olxxxxxxb int 10

choice "Int~H" posjoj = lOxxxxxxb int 11

choice "Int 15" pos[0] = llxxxxxxb int 15

"The MC-MIO-16 can be assigned one of four interrupt levels

This assignment need only be changed if a different priority
level is needed If you are in the Change Configuration'
window, use the F5=Previous and the F6=Next keys to change
the MC-MIO-16 Interrupt Level assignment

select arbitration level

Namedltera
Prompt 'Arbitration Level for MC-MIO-16

choice
choice
choice
choice
choice
choice
choice
choice

'Level
'Level"
'Level
'Level"
"Level
'Level"
'Level
'Level"

1"
"2"
"3'
"0'
"4'
5'
6"
"7"

pos[3]=XXlX0001b
pos[3]=XXlX0010b
pos[3]=XXlX0011b
pos[3]=XXlX0000b
posJ3J=XXlX0100b
pos[3]=XXlX0101b
posJ3]=XXlX0110b
pos[3]=XXlX0111b

arb
arb
arb
arb
arb
arb
arb
arb

1

2
3
0
4
5
6
7

Help
"The MC-MIO-16 can be assigned one of eight DMA Arbitration

levels This assignment need only be changed if it is in

conflict with another assignment or a different priority
level is needed Conflicting assignments are marked with

an asterisk and must be changed in order to use the MC-MIO-16

adapter If you are in the Change Configuration' window,
use the F5=Previous and the F6=Next keys to change
arbitration level assignments '

,select part number

Nanedltem

opt "MC-MIO-16 type/Part Number'p

cho
cho
cho:
cho;

cho;
cho.

"MC-MIO-16L-9 /180650-01" pos[0] = xxxxOOOxb

"MC-MIO-16L-15/180650-02" pos[0] = xxxxOOlxb

"MC-MIO-16L-25/180650-03" pos[0] = xxxxOlOxb

"MC-MIO-16H- 9/180650-11" pos[0) = xxxxlOOxb

"MC-MIO-16H-15/180650-12" posjoj = xxxxlOlxb

"MC-MIO-16H-25/180650-13" posjo] = xxxxllOxb

Help
'The MC-MIO-16 is available in three conversions speeds and

two gain ranges for a total of 6 combinations If you are m

the Change Configuration' window, use the F5=Previous and

F6=Kext keys to change the MC-MIO-16 part number until it

matches the part number printed on your MC-MIO-16 board along
the top edge on the component side "

Listing 1. Beispiel einer Adapterbeschreibungsdatei.
Es wird für die Installation der in Bild"7 gezeigten
Multifunktionskarte benötigt.

Listing 1 zeigt ein Beispiel an-

hand der Konfigurationsdatei
für eine 16-Bit-Multifunktions-
karte (Bild 2) von National In-

struments.

Der Name des AD-Files auf der
Diskette hat folgendes Format:

@IDNummer.adf, wobei die
IDNummer die ASCII-Form

der Kartenidentifikationsnum-
mer mit vorangestelltem High-
byte (POS-Register 1, I/O-
Adresse 101h) ist. Der Dateiin-
halt selbst muß im ASCII-For-
mat vorliegen.
Die Karten-ID-Nummer des
NI-Boards ist 05EDFh mit vor-

angestelltem Highbyte. Diese
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Bild 2. National Instruments
MC-MIO-16. Die MC-MIO
ist eine MCA-
Multifunktionskarte mit
16-Bit-Slotstecker. Wie von

IBM vorgegeben ist der

Busanschaltungsbereich
völlig jumperfrei, auch die
vorgeschriebene
Aufbauhöhe von 1,5 cm
wird an keiner Stelle
überschritten.

Angabe muß in jedem AD-File

vorliegen.
Als zweite Eintragung ist der

Adaptername eine unverzicht-
bare Angabe für die Installati-
on. In diesem Beispiel ist es:

National Instruments MC-MIO-
16.

Die Angabe NumBytes gibt,
falls belegt, die Anzahl der

benötigten POS-Bytes an (I/O-
Adressen 102h... 105h). Diese
werden dann mit den vom An-
wender gewählten Funktio-
nen, die hinter dem Schlüssel-
wort 'Namedltem' stehen, be-

ziehungsweise deren Bitmu-
stern geladen.
Alle Texte, die sich hinter
einem Semikolon befinden,
sind Kommentare, die die In-
stallation nicht berühren. Tex-
te hinter dem Schlüsselwort
'Help' sind Hilfe-Texte, die
vom Installationsprogramm an-

gezeigt werden.
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Pegelgesteuerter
Interrupt
Im Gegensatz zur flankenge-
steuerten Interrupt-Signalisie-
rung wird ein Interrupt auf dem
Mikrokanal mit einem Low-

Pegel gemeldet.
Eine Interrupt-Sequenz läuft

folgendermaßen ab:

1. Die Adapter-Hardware setzt

Interrupt-Leitung X und

gleichzeitig ein Schreib/Le-
seregister auf dem Board.

2. Der Interrupt-Controller (Pri-
oritäten siehe Abschnitt 'Si-

gnale am Mikrokanal) gibt
diese Meldung an den Pro-
zessor weiter.

3. Die Interrupt-Behandlungs-
routine liest nacheinander
das auf den Adapterkarten
vorhandene Interrupt-Regi-
ster jedes Boards. Ist die zu-

ständige Karte erkannt, star-

tet die Service-Routine.

4. Die Adapter-Hardware löscht
das Interrupt-Latch und
nimmt die Reset-Meldung
vom Bus.

Die pegelabhängige Form der

Interruptmeldung hat den Vor-
teil, daß jede IRQ-Leitung von

mehreren Karten genutzt wer-

den kann (Bild 3).

Der Steckverbinder

Es existieren drei Typen des
Mikrokanal-Steckverbinders
(Bild 4): die 16-Bit-Bauform,
der 16-Bit-Stecker mit Videoer-

Weiterung sowie die 32-Bit-
Bauform.

Auf die 116 Pins des 16-Bit-
Slots sind 77 Signal- 20 Strom-

versorgungs- und Masse- sowie
vier sogenannte reservierte Lei-

tungen verteilt. Der Video Au-

xilary Connector, der sich -

wenn überhaupt - nur einmal
auf dem Systemboard befindet,
hat 15 Signalleitungen und fünf
auf Masse gelegte Pins.

Für die 32-Bit-Erweiterung
kommen zu den Signalen des
16-Bit-Slots noch 31 Signal-,
15 Versorgungs- und Masselei-

tungen sowie 16 reservierte
Pins hinzu. Außerdem sind
über dem 8-Bit-Bereich noch
drei Pins für die Matched-Me-

mory-Funktion sowie zwei für
Masse- und drei für IBM-
Zwecke angeordnet.

Diese Steckverbinder tauchen
zur Zeit nur in den PS/2-Mo-
dellen 50, 60 und 80 auf. Im
Modell 50 befinden sich drei
16-Bit-Slots und ein Video-

Interrupting
Device

Interrupt
Pending
Register

Inter

Reqi
rupt

Open
Collector
Driver

Other Device

Other Device

Other Device

I -IRQx

Bild 3. Der Vorteil der Interruptmeldung mit einem
Signalpegel: Mehrere Adapter-Boards können die gleiche
IRQ-Leitung benutzen.

Video Extension

8-Bit

Section

16- Bit
Extension

r
L

_

01

45

48

58
_

vTöl

V1

01

45J
46

56

16-Bit Connector '

16-Bit Connector with Video Extension

32-Bit Connector with Matched Memory

Matched

Memory
Section

- 8-Blt
Sect 10

_

16-Bit
Extension

- 32-Blt
Extension

Bild 4. Der Mikrokanal präsentiert sich in
drei Erscheinungsformen und ist durch
fünf Bereiche gekennzeichnet:
8-, 16- und 32-Bit-Bereich, Video- und

Matched-Memory-Erweiterung.

(4X)(20)

\/
(2X) 0 25*0 13

TRACE BEFORE
ROUTING OPERATION

PLATING BAR

R TYP BOTH SIDES
A-A 45 TYP BOTH SIDES

füll
.

050 ^

Bild 5. Das sorgfältige Design im Steckerbereich von

Adapterkarten wird den Entwicklern seitens IBM
besonders ans Herz gelegt.

ELRAD 1991, Heft 2



Bild 6. Die

physikalischen
Dimensionen
einer MCA-

Adapterkarte.

-PRIMARY DATUM FT]

(3X)R 1 9 MAX /

047

(4X)a45X0 38*0 127/

I""" " uiiuiiuimi

2 307* 005

86 64 * 0 25

100* 003

2921-0254
11 500 * 010

? B
S
o
o

s

adapter, im 60er Modell ein Vi-

deoddapter und sieben Slots mit

16-Bit-Breite Einzig das Mo-

dell 80 verfugt über 32-Bit-

Adapterstetker, und zwar über
drei Stuck, sowie über vier

Sechzehner und über einen

Videoadapter

MCA-Karten-
Dimensionen

Vom Platinenlayout gesehen,
geht es auf dem Teil der Adap-
terkarten, die fur den Kontakt

zum Mikrokanal zustandig
sind, gedrangt zu 45 Kontakte

pro Seite wollen auf etwa

57 mm Lange eines 8-Bit-Ab-
Schnitts verteilt sein Die Ab-

messungen der Kontakte und
der Schlusselausbruche zeigt
Bild 5

Die Kartendimensionen (Bild 6)
einer MCA Karte sind auf die
Bedurfnisse der SM-Technolo-

gie abgestimmt Im Vergleich
zu AT-Karten mit voller Lange
und Hohe stehen mit etwa

220 cm- nutzbarer Flache etwa

40 % weniger Platz fur Bauele
mente zur Verfugung Halt man

sich an IBM-Empfehlungen
wird man auf beiden Platinen-

selten auch noch in der Aufbau-

tenhohe beschrankt Bauele-

mente auf der Bestuckungsseite
dürfen nur 15 mm, auf der Lot-

seite nur 2 mm über das Board

herausragen

Hatte man in PC-Zeiten

Schwierigkeiten, entsprechen
de Ruckwand-Befestigungs-
Winkel fur Zusatzkarten zu be-

schaffen, sind diese Zeiten

nun vorüber Der MCA-Adap-
ter-Winkel ist eine Klammer,
sieht zwar kompliziert aus,

es gibt aber nur eine Bauform

Hinzugekommen sind zwei

Plaste-Elemente der sogenann-
te Retainer (hier packt man

beim Kartenausbau am Karten-
ende an) und ein Halter

für die Befestigung an der
Rückwand des Rechners

(Bild 7)

Bild 7. Zusätzliche Bestandteile einer

typischen MCA-Karten-Ausrustung.

Um MCA Kompatibilität zu ge-
wahrleisten, sind folgende Ent-

Wicklungsvorgaben ein Muß

- Bei jeder I/O-Adapterkarte
müssen alle 16 Bit der Adres-

se dekodiert sein

-24 Bit der Speicheradresse
und MADE 24 (siehe Ab-

schnitt Mikrokanal-Signale)
müssen bei einer Memory-
Karte dekodiert sein

Fur 32-Bit-Speicheradapter
müssen die 32 Bit der Adres-

se behandelt werden, wenn

MADE 24 (siehe Abschnitt

Mikrokanal-Signale) nicht

aktiv ist

- Auf Adapterkarten müssen alle
Schalter und Jumper durch Re-

gister ersetzt werden sowie die

POS-Logik realisiert sein

- Eine Zusatzkarte muß sich

am Bus mit einer Card-ID
identifizieren können

Signale am

Mikrokanal-Slot

A0... A23. Der untere

Adreßbereich, A0 A15, ist

für I/O-Operationen vorgese-
hen Alle 16 Leitungen sind auf
der Zusatzkarte auszudekodie-
ren Gültige Adressen sind

nicht gelatched und können bei

Bedarf auf der Slave-Karte

unter Zuhilfenahme der fallen-

den Flanke des ADL- (Adress
Decode Latch) oder der stei-

genden Flanke des CMD-Sig-
nals (Command) zwischenge-
speichert werden

DO... D15. Datenbits 0 15 8-

Bit-Karten benutzen zum Daten-

transfer das Lowbyte DO D7

-ADL. Adress Decode Latch

Die anliegende Adresse ist,
wahrend ADL aktiv ist, stabil

-CD DS 16
.
Card Data Size 16

Das Signal wird von 16/32-Bit-,
Speicher-, I/O- und externen

DMA-Controllern erzeugt, um

dem Motherboard mitzuteilen,
daß Datentransfers mit 16-Bit-

Datenwortern vorgenommen
werden Das CD-DS-16 ist kein

Bussignal, sondern kommt se-

parat von den Slots

-DS 16 RTN. Data Size 16 Re-

turn wird aktiv, wenn im System
das CD-DS-16-Signal gesetzt
wurde Dem derzeitigen Busma

ster ist somit die aktuelle Über-

tragungswortbreite bekannt

-SBHE. System Byte High En-

able Dieses Signal wird von

16 Bit-Karten zur Kennzeich-

nung einer Übertragung des

Highbytes (D8 Dl5) einge-
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I setzt. Es wird nicht von 8-Bit-
I Slaves ausgewertet.

MADE 24. Memory Adress En-
able 24. MADE 24 inaktiv kenn-

(zeichnet während einer Spei-
I cheroperation den Zugriff auf
leinen Bereich größer 16 MByte.
M/-IO. Memory/-Input Output

I dient zur Unterscheidung einer
I Speicher- von einer I/O-Opera-
tion. M/-IO = High = Speicher-
zyklus.

I-SO, -Sl. Status Bits 0 und 1.
I Gemeinsam mit dem M/-IO-
I Signal bestimmt der Busmaster
Imit diesen Bits den jeweiligen
I Busstatus wie in der folgenden
| Tabelle dargestellt.
-CMD. Command. Die fallende

I Flanke dieses Signals kenn-
zeichnet das Ende eines Buszy-

klus. Für Master-Schreibopera-
tionen ist das Datum gültig, so-

lange CMD aktiv ist. Für einen
Lesezyklus gilt: die steigende
CMD-Flanke zeigt an, daß der
Slave die Daten auf den Bus
gibt, sie müssen bis zur fallen-
den Flanke stabil bleiben.

-CD SFDBK. Card Selected
Feedback. Diese Rückmeldelei-
tung einer Speicher- oder I/O-
Karte wird als Acknowledge
gesetzt, wenn die angesproche-
ne(n) Adresse(n) mit Funktion
belegt ist (sind). CD SFDBK ist

kein Bussignal, es wird separat
an jeden Slot geführt.

CDCHRDY: Channel Ready.
Auch dieses Signal ist fur jeden
Kanal einmal vorhanden. Nor-
malerweise ist die Leitung aktiv

M/-IO

0
0
0
0
1
1
1
1

so

0
0
1
1
0
0
1
1

S1

0
1
0
1
0
1
0
1

Funktion

Reserviert
I/O Wnte
I/O Read
Reserviert
Reserviert

Memory Write

Memory Read
Reserviert

(High). Auf Low gezogen wird
der Buszyklus verlängert, bis
CHRDY wieder aktiv ist. Die
maximale Verzögerungszeit be-

trägt 3,5 jis.

CHRDYRTN. Channel Ready
Return. UND-Verknüpfung
aller CD-CHRDY-Meldungen.
Dieses Signal meldet mit High-
Pegel einem Busmaster den
Bus CHRDY aktiv.

ARBO... ARB3. Arbitration Bus

Priority Levels 0... 3 sind die
Adressen der 16 möglichen Bus-
master, von denen 8 für Adap-
terkarten zur Verfugung stehen.
Die Priorität ist aufsteigend,
Adresse Oh hat die höchste,
Adresse Fh die niedrigste Prio-
rität. Einheiten, die den Bus
kontrollieren möchten, können
dies mit ihrer ARB-Adresse an-

melden, wenn das Signal ARB/-
GNT High-Pegel hat.

ARB/-GNT. Arbitrate/-Grant
wird vom CACP (Central Ar-
bitration Control Point) auf dem
Motherboard gesteuert. Wahrend
ARB/-GNT High-Pegel hat,
können Busmaster ihre Prio-
ntätskonflikte austragen.

-PREEMPT. Preempt. Alle
Einheiten, die Busmaster wer-

den wollen, legen diesen An-
Schluß auf Low. Dem aktiven
Busmaster ist dies jedoch nicht
erlaubt.

-BURST. Burst. Die Aktivie-

rung dieser Leitung durch die
Busmaster signalisiert der
CACP, daß die Nutzung des
Mikrokanals für schnelle
Blocktransfers (Burst Cycle)
geplant ist. Es muß während
der Datenübertragung, späte-
stens bei Beendigung des letz-
ten Transferzyklus, zurückge-
nommen werden.

-TC. Terminal Count. Dieses

Signal wird bei der Ubertra-

gung des letzten Blocks eines
DMA-Transfers vom aktuellen
Busmaster gesetzt.

-IRQ3... 7, -IRQ9... 12,
-IRQ14, -IRQ15. Interrupt Re-

quest. Bus-Interrupt-Leitun-
gen. Dabei hat IRQ9 die hoch-

ste, IRQ7 die niedrigste Prio-
rität mit der Reihenfolge
9...12, 14, 15, 3...7. Die Si-

gnale werden als Pegel detek-
tiert, was mehreren Quellen er-

laubt, die gleiche IRQ-Leitung
zu nutzen.

-CD SETUP. Card Setup ist
kein Bussignal. Es wird von

jtffflt f t'li tjf],^ ':l:"yttT;nt^i^^ta^trrrat#!^
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AUDIO GND

AUDIO
GND

14 3MHzOSC
GND

A 23

A 22
A 21

A 20

A 19

A 18

A 17

A 16

A 15

A 14

A 13

A 12

-IRQ 09

-IRQ 03
-IRQ 04

-IRQ 05
-IRQ 06
-IRQ 07

GND

GND

GND

GND

GND

GND

Reserved

Reserved

-CHCK
GND

-CMD
CHRDYRTN
-CD SFDBK

GND

D01
D03
D04

GND

CHRESET
Reserved

Reserved
GND

KEY

KEY

D08
D09

D 12

D 14

D 15

IRQ 10

IRQ 11

-IRQ 12

GND

GND

GND

01

02
03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16
17

18
19

20

21

22
23
24

25

26

27

28
29

30
31

32

33
34

35

36
37

38
39

40
41

42

43
44

45
46

47

48
49

50

51

52

53
54

55
56
57

58

GND

+ 5Vdc

+ 5Vdc

+ 5Vdc

+12 Vdc

-12Vdc

-12 Vdc

+ 5 Vdc

+ 12 Vdc

+ 5 Vdc

GND

+ 5 Vdc

+ 12 Vdc

+ 5 Vdc

-CD SETUP
MADE 24

A11

A 10

A 09

A 08

A 07

A 06

A 05

A 04

A 03

A 02

A 01

A 00

-ADL

-PREEMPT

-BURST

ARB 00
ARB 01

ARB 02

ARB 03

ARB/-GNT

-TC

-SO

-S1
M/-IO

CD CHRDY

D00

D02

D05

D06
D07

-DS 16 RTN
-REFRESH
KEY

KEY

D 10

D 11

D 13

Reserved

-SBHE
CD DS 16

-IRQ 14

IRQ 15

Bild 8. Die Anordnung der Signale im 8-Bit-Bereich und in

der 16-Bit-Erweiterung (unten). Um die EMV zu verbessern,
sind in der Nähe aller Signalleitungen Masseleitungen
angeordnet.

der Zentraleinheit zur Adapter-
karten-Initiahsierung benutzt

-CHCK. Channel Check aktiv

zeigt einen Fehler auf einem

Slave-Board an

AUDIO. Audio Sum Node
Diese Leitung dient quasi der

Übertragung von Audiosigna
len zum Lautsprecher des Sy-
stem-Boards oder zu anderen

Adapterkarten

AUDIO GND. Audio Ground

Separate Masseleitung fur den

Audio Sum Node

osc.
mit

14,31818 MHz 0,01 %

Oszillator Clock-Signal
einer Frequenz von

CHRESET. Channel Reset

Resetsignal, das wahrend ei-

ner Power-on-Sequenz oder

durch ein Programm erzeugt
wird

-REFRESH. Refresh Dieses

Signal zeigt einen momentan

anliegenden Refresh-Zyklus
des RAM-Bereichs an

GND

Reserved -

MMCR -

Reserved -

M4

M3
M2
M1

01
02
03

Reserved
Reserved
Reserved
Reserved

D16

D 17

D18

D22

D23
Reserved

D27

D28
D29

BE0

-BE 1

-BE 2

TR32

A 24

A 25

A 29

A 30

A 31

Reserved

Reserved

GND

GND

GND

GND

GND

GND

GND

GND

Reserved
MMCCMD

-MMC

59

60

61

62
63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

GND

+ 12PWR

+ 5 PWR

+ 5 PWR

+ 12 PWR

+ 5 PWR

+ 5 PWR

Reserved
Reserved

Reserved
Reserved
Reserved

D 19

D20

D21

D24

D25

D26

D30

D31

Reserved

-BE 3

DS 32 RTN

-CD DS 32

A 26

A 27

A 28

Reserved

Reserved

Reserved
GND

Bild 9. Zur 32-Bit-Erweiterung gehört auch der Matched-

Memory-Bereich (oben), um hohe Datenraten auf dem Bus

zu realisieren.

32-Bit-Slot

A24... A31. Adreßleitungen

-BE0... -BE3. Byte Enable

0 3 Mit diesen Signalen kann

fur 32-Bit-Slaves die Wortbreite

des Datentransfers bestimmt
werden Es stehen 8-, 16,- 24-
und 32-Bit-Modi zur Verfugung
BE3 aktiv kontrolliert D31

D24, BE2 D23 Dl 6, BEI
D15 D8undBE0D7 DO

D16...D31. Daten Bits 16 31

-CDDS32. Card Size 32 ist

wie CD DS 16 kein Bussignal
und zeigt den 32-Bit-Bus an

-DS 32 RTN. Data Size 32 Re-

turn wird aktiv, wenn das CD-

DS-32-Signal gesetzt wurde

Dem derzeitigen Busmaster ist

somit die aktuelle Wortbreite

des Adapters bekannt

TR 32. Translate 32 Bei High-
Pegel dieses Signals werden

BE0 BE3 vom Motherboard

gesteuert, andernfalls über-

nimmt dies der jeweilige 32-

Bit-Busmaster

-MMC. Matched Memory
Cycle wird vom Motherboard

erzeugt und zeigt den Busteil-
nehmern an, daß der System-
Prozessor einen MMC auf den

Bus legen kann

-MMCR. Matched Memory
Cycle Request wird von Bus-

Slaves generiert, um den

schnelleren Ubertragungsmo-
dus anzufordern MMCR ist fur

jeden Slot separat verdrahtet

-MMC CMD. Matched Me-

mory Cycle Command Ähnlich

dem CMD-Signal zeigt
MMC CMD die Gültigkeit der
Daten warend eines MMC an.

des
a/cfafetare

,
7ßM

Dic/ßMMi-
aus der

,
aws ßi-

/
79j(f

7989

Geo/g Mo//oh De/

/, az

7989,
7Jj(f,
Tec/j-
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Die HIFI WS/OA/E/V-CDs; fine außergewöhn/icfie fd/fion in

perfefcfer ft/ang-Qucr/ifäf für verwöhnfe H/Fi-Gen/eßer.

I.Vermillion
Pencil
The Nits

2. When Your
Heart Is Weak
Cock Robin

3. No One To
Depend On
Santana

4. More Than A
Feeling
Boston

5. The Cold Eye
The Nits

6. Kalt yvie'n Stein
Herwig Mitter-
egger

7. Death Wish
Herbie Hancock

8. War Of The
Gods
Billy Paul

9. Glaspalast
Spliff

10. Do A Thing
Herbie Hancock

11. The Final Count-
down
Europe

1. Thriller
Michael Jackson

2.Talking In Your
Sleep
The Romantics

3. Africa
Toto

4. The Rain
Oran Juice"
Jones

5.That Ole Devil
Called Love
Alison Moyet

6. See The Day
Dee C. Lee

7. Footprint
The Nits

8. Come Back And
Stay (Extended
Club Mix)
Paul Young

9. Dust In The
Wind
Kansas

10. Smooth
Operator
Sade

11. Everything She
Wants
Wham'

12. Labyrinth
Spliff

13. Walter And
Connie
The Nits

1. Oh Girl
Boy Meets Girl

2. Ask The Lord
Hipsway

3. Staying Alive
Bee Gees

4. Banana
Republic
Boomtown Rats

5. Freeze Frame
Godley & Creme

6.TheHoneythief
Hipsway

7.The Hardest
Thing
Rubber Rodeo

8. The Captain Of
Her Heart
Double

9. Moonshine Still
Phil Carmen

10. Blue Eyes
Elton John

11. Mr. Roboto
Styx

12. In Jeopardy
Roger Hodgson

13. Wright And
Wrong
Joe Jackson

14. Don't Blame Me
Eric Clapton

1.1 Won't
Down
Ph.D.

2. Drive
The Cars

3. One Of These
Nights
The Eagles

4. Monotonie
Ideal

S.TakeOnMe
A-ha

6. The Second
Time
Kim Wilde

7. Silent Running
Mike & The
Mechanics

8. Less Cities,
More Moving
People
The Fixx

9. Sweet Home
Alabama
Lynyrd Skynyi

10. Lovemachina
Supermax

11. Born To Be Wild
Steppenwolf

7. Tanz auf dem
Vulkan
Nena

8. Sexual Healing
Marvin Gaye

9. Invisible
Alison Moyet

10. Hang On To Your
Love
Sade

11.The Partisan
Leonard Cohen

12. Medley:
Singing Winds,
Crying Beasts/
Black Magic
Woman/Gipsy
Queen
Santana

13. Rosanna
Toto

14. Hope You're
Feeling Better
Santana

15. Rudi
(Maxi-Version)
Herwig Mitter-
egger

iep^^

1. Johnny B
Hooters

2. Bike In Head
The Nits

3. Just Around
The Corner
Cock Robin

4. Precious Little
Diamond
Fox The Fox

5.1980-F
After The Fire

6. Rosalie
Spliff

1. Falling Down
The Mountain

. (Kiss The Dirt)
InXs

2. The Rhythm
Divine
Yello

3. Jackie Blue
Ozark Mountain
Daredevils

4, Hey Lord, Don't
Ask Me
Questions
Graham Parker
AndTheRunr

5. Hot Youth
Steve Harley

6. The Bet
Alfie's Ball

7. Tainted Love/
Where Did Our
Love Go (Maxi-
Version)
Soft Cell

8. Forbidden
Hipsway

9. The Night You
Murdered Love
ABC

10. Golden Brown
The Stranglers

11. Upon A Thread
Hipsway

12. Come Back
J. Geils Band

13.Voyeur
Kim Carnes

14. Someone's
Coming
Steve Harley

1. Love Don't Live
Here Anymore
(Extended
Version)
Jimmy Nail

2. Love Blonde
(Maxi-Version)
Kim Wilde

3. Looks, Looks,
Looks
The Sparks

4. Slave To Love
Bryan Ferry

5. All The Things
She Said
Simple Minds

6. Magic Sticks-
I've Got The
Beat
George Kranz

7. Going Back To
My Roots
Odyssey

8. Arizona Sky
China Crisis

9. Shattered
Dreams
Johnny Hates Jazz

10. Mistaken
Identity
Kim Carnes

11. Heavy Load
Free

12. Love Is The Drug
Roxy Music

13. Don't You Love
Me Anymore
Joe Cocker

14. Cocaine In My
Brain
Dillinger

15. Dance With Me
Earl Klugh

1. Work For Love
Ministry

2. Sketches Of
Spain
The Nits

3Ayla
Flash And The Pan

4. Picture Book
Simply Red

5. All You Zombies
The Hooters

6. Curse Of The
Traveller
Chris Rea

7. Ain't No
Sunshine
Bill Withers

8. The Promise
You Made
Cock Robin

9. Welcome To The
Club
Philip Bailey

lO.Nescio
The Nits

11. What Is Love
(Maxi-Version)
Howard Jones

12.Camouflage
(Maxi-Version)
Stan Ridgway

13. Private Life
The Pretenders

14. Against All Odds
Phil Collins

1. Life's Been Good
Joe Walsh

2. Lie To Me
Chris Isaak

3. Heartbeat City
The Cars

4. Camphor
The Fixx

5. Union Man
Cate Bros.

6. Jeopardy
Greg Kihn Band

7. Infidelity
Simply Red

8. Twist In My
Sobriety
Tanita Tikaram

9. Orinoco Flow
Enya

10-Josephine
Chris Rea

11. Good Times
Chic

12. Moulin Rouge
Greg Kihn Band

13. Cuba
Gibson Brothers

1. Celebrate Youth
(Maxi-Version)
Rick Springfield

2. Primavera
Stop Bayou
Tullio de Piscopo

3. Gotta Have
More Love
Climax Blues Band

4. Maneater
Hall&Oates

5. Broken Wings
Mr. Mister

6. The Last Unicorn
America

7. Black Man Ray
China Crisis

8. Such A Shame
(Maxi-Version)
Talk Talk

9. One Of The Living
Tina Turner

10. Baker Street
Gerry Rafferty

11. Nineteen
(Maxi-Version)
Paul Hardcastle

12. Brother Louie
Hot Chocolate

13. Self Control
Laura Branigan

a DM 35

ä DM35

Pop-CD?

Pop-CD 8

Pop-CD 10

Pop-CD 11

Pop-CD 12

Pop-CD 13

ä DM 35,- -

a DM 35,- =

ä DM 35,- =

a DM 35.- =

Pop-CD 14

I 1 Pop-CD 15

BESTOF POP

zuzüglich DM 3,- für Porto und Verpackung

Die Auslieferung von HIFI VISIONEN erfolgt nur gegen Zahlungsnachweis. Bitte
fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck (Euroscheck) oder den Ein-
lieferungsschein einer Bareinzahlung auf das Konto der Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 4408, bei.

Vor- und Nachname

Straße

Unterschrift

Coupon an: eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61



Dieses neue Nachschlagewerk bietet Ihnen u.a.:

Theorie und Praxis der MSR-Technik

Bausteine der Meßdaten-Erfassung
mit PCs

Funktionsbeschreibungen und Bau-

anleitungen von PC-Erweiterungskarten

SPS-Programmierkurs inklusive

Simulationsprogramm
Utilities und Softwarelösungen auf Diskette



Ihr PC a/s präzises
MSR - fnsfrumenf

Dieses neue Nachschlagewerk zeigt
Ihnen, wie Sie mit Ihrem PC/XT/AT

Meßwerte komfortabel und exakt
erfassen, auswerten und einsetzen
(z.B. zur Prozeßsteuerung);
Steuerungsabläufe effektiv
verarbeiten;
Regelungssysteme für den prakti-
sehen Einsatz entwickeln.

AIeßwerferfassung
und -auswerfung mif PCs

Anwenderbezogene Beispiele mit aus-

sagekräftigen Illustrationen liefern
Ihnen wertvolles PC-Know-how als
Voraussetzung für universelles MSR:
Aufbau des 80286, Real Address Mode,
Protected Virtual Address Mode,
Speicheraufteilung und -belegung,
Interrupt-Behandlung, DMA-Steue-
rung für allgemeine Ein-/Ausgabe von
analogen und digitalen Signalen.

Weiferverarbe/fung der
PC-erfaßfen Meßwerte
Die Kommunikation zwischen PC und
Meßwert-Erfassungseinheit erfolgt über
den direkten Lese- und Schreibzugriff
des Mikroprozessors. Um Datenverkehr
und Kommunikation zu synchronisie-

ren, bedarf es bestimmter Programmier-
techniken, die wir Ihnen Schritt für
Schritt vermitteln, u.a.

# Direktadressierung (anhand zahlrei-
eher Beispiellösungen);
interruptgesteuerter Speicherzugriff
auf Peripheriegeräte (z.B. Back-
groundprogramme durch Timer-
Interruptsteuerung);
gepufferte Ein- und Ausgabe;
verschiedene Möglichkeiten der digi-
talen und analogen Signalbeschaltung.

So sfe//en Sie sich Ihr
Sysfem zur AIeßwerf-
Erfassung zusammen...
Das Werk beschreibt ausführlich die
wichtigsten Komponenten der Meß-
daten-Erfassung mit PCs. Einen
Schwerpunkt bildet dabei die analoge
Signalumsetzung mittels A/D- und
D/A-Wandler. Weiterhin verfügen Sie
über die Grundbausteine zur Erfassung
digitaler EinVAusgabesignale sowie
über Frequenz- und Impulswerte.
Zahlreiche Blockschaltbilder vermitteln
Ihnen die Bau- und Funktionsweisen
typischer PC-Einsteckkarten. Darüber-
hinaus zeigen Ihnen Struktogramme,
wie Funktionsprogramme für unter-
schiedliche PC-Karten aufgebaut sind.

... und wenn Sie se/bsf
ICarfen bauen wo//en:
Wir bieten Ihnen praxiserprobte Bau-
anleitungen für eine universelle Meß-
Peripherie, wobei Sie selbst bestimmen,
welche Meßwert-Komponenten Sie
einsetzen.

\

v,"*^*""
%

Einerlei, ob Sie Wege, Temperaturen,
Dehnungen, Frequenzen, Zeiten oder
andere physikalischen Größen messen
wollen - wir stellen Ihnen anspruchs-
volle Lösungen namhafter Hersteller
vor.

Selbstverständlich sind alle Komponen-
ten und Bauteile ausführlich dokumen-
tiert, u.a. mit Bezugsquellenverzeichnis,
Kenndaten, Aufbauhinweisen, Schal-
tungsbeschreibungen, Test- und System-
programmen, Hinweisen zur Fehler-
behebung sowie Tips für den weiteren
Systemausbau.

Theorie und Praxis
von Sfeuerungsab/äufen
Sie erhalten detailliertes Know-how über
Binäre Signal-Verknüpfungen, die An-
wendung von Zeit- und Zänlfunktionen
sowie deren Kombination zur Lösung
von steuerungstechnischen Grundpro-
blemen. Zudem ermöglichen Ihnen
praxisgerechte Beispiele, die Theorie
sofort in die Tat umzusetzen (z.B.
Steuerung eines Aufzugs oder Füll-
Standsüberwachung in einem Behälter).
Die Gliederung der Beispiele in
Betriebsart, Ablauf, Befehlsausgabe und
Musterprogramm garantiert Ihnen die
Übersichtlichkeit sämtlicher Lösungen.

SPS-Programmierung
nichf nur für Einsfeiger.'
Speicherprogrammierbare Steuerungen
besitzen ihre eigene Programmier-
spräche. Dank eines umfassenden Pro-
grammierkurses beherrschen Sie den
notwendigen Befehlsvorrat bereits nach
kurzer Zeit und können die Programm-
Strukturen auch praktisch anwenden.

SPS-Simu/af/onssofYware
zum Tesfen Ihrer
Programme
Mit SPS

_

SIM" verfügen Sie über ein
äußerst praktisches Testprogramm, das
die Arbeitsweise einer SPS perfekt simu-
liert und Simatic Step 5 kompatibel ist.

Mit Hilfe des ausführlich
beschriebenen Simulations-
Programms editieren und testen
Sie die Programmierung
Ihrer SPS.

Prüfen Sie
das Nachschlagewerk
in Ruhe zu Hause
Wenn Sie nicht über-

zeugt sind, schicken Sie
dieses mit den Disketten
innerhalb von 10 Tagen
an uns zurück Damit
ist die Sache fur Sie

erledigt



Sie testen Ihre Anwender-Programme
am Monitor, an dem jeweils 16 symboli-
sierte Ein- und Ausgänge dargestellt
werden.

H MAIER A.PIOTROWSKI

Messen,Steuern,Regeln
MIT IBM-KOMPATIBLEN PCS

Hi MSfl-Systemte*re*unjei
Mustertewjen und Watxw

Natürlich können Sie unter verschiede-
nen Betriebsarten wählen, z.B. RUN,
Einzelschritt, Einzelzyklus, verlangsam-
ter Durchlauf (Trace). Die Ausgaben
lassen sich mit Hilfe des Druckers jeder-
zeit protokollieren.

Ausgefeilte Uf/f/f/es
und Soffware/ösungen
Für Ihre kommerziellen und privaten
meßtechnischen Anwendungen erhal-
ten Sie u.a.

die Softwareschnittstellen BASIC/
Assembler und Turbo-Pascal;
eine digitale E/A-Baugruppe in
Turbo-Pascal;
eine Routine für interruptgesteuerten
Speicherzugriff;

# das BASIC-Programm
LOGIKA";
das Turbo-Pascal-Programm
SPS_SIM".

Damit Sie sofort von Ihrem neuen

MSR-Ratgeber profitieren, finden Sie
alle Tools und Utilities als sofort lauf-
fähige Module und im Sourcecode
auf Diskette.

Sefzen Sie
n/chf elftes auf eine
(Erwe/ferungs-J
fCarfe

..,

denn die Industrie arbeitet mit
Hochdruck an neuen Lösungen.
Beispielsweise kommen in Kürze
Meßkarten auf den Markt, die
zusammen mit dem neuen VXI-
Bus völlig neue Möglichkeiten der
PC-Meßwert-Erfassung eröffnen.
Darum halten wir Sie auf dem
laufenden: Regelmäßig alle 2-3
Monate versorgt Sie unser Fach-
autorenteam mit aktuellen Infor-
mationen zu neuen Erweiterungs-
karten, System- und Anwender-
utilities, Musterlösungen und
Applikationen. Zudem erfahren
Sie unter anderem, wie Sie durch
I/O-Karten Steuerungen auf- '

bauen und betreiben (z.B. Modell .

einer Ampelanlage).

inkl. Diskette
u.a. SPS-Simulations-
software (voll Simatic
Step 5 kompatibel)

Fordern Sie noch heute an:

Messen, Steuern, Rege/n mit
/BM-kompafib/en PCs
Praktischer Ringbuchoidner im Format DIN A4,
ca 620 Seiten, inkl 5 '/"-Diskette SPS-Simulations-
Programm" (voll Simatic Step 5 kompatibel) sowie

Tools und Utilities"

Bestell-Nr 4900, Preis DM 98,-, wahlweise
3 W'-Diskette (gegen DM 2,- Aufpreis)
Alle 2-3 Monate erhalten Sie E rweiterungsausgaben zum Grundwerk mti

jeweils ca 130 Seiten, inkl Disktttc, zum Komplettpreis von DM 59,-
(Abbestellung jederzeit möglich)

Ja,
jitte abtrei

Senden Sie miV J Meine Anschrift
sofort

[ I I Expl. /Messen, Steuern,
Regefnmft/BAfl-
kompaf/bfen PCs"
Praktischer Ringbuchordner im
Format DIN A4, ca. 620 Seiten,
inkl. 5V4"-Diskette SPS-Simula-
tionsprogramm" (voll Simatic
Step 5 kompatibel) sowie Tools
und Utilities"

Bestell-Nr.: 4900, Preis: DM 98,-,
wahlweise

D 3 W-Diskette
(gegen DM 2,- Aufpreis).
Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erweiterungsaus-
gaben zum Grundwerk mit jeweils ca 130 Seiten,
inkl Diskette, zum Komplettpreis von DM 59,-
(Abbestellung jederzeit möglich)

Unterschreiben Sie hier bitte Ihre Bestellung.'
Bei Minderjährigen ist die Unterschrift eines gesetzlichen Vertreters
erforderlich Ohne Ihre Unterschrift kann die Bestellung nicht
bearbeitet werden

Datum i^^^^^^^K Unterschrift

Bitte unterschreiben Sife auch Ihre S/c/ierhe/fs-
garanfie,
mit der Sie folgendes zur Kenntni' nehmen Sie haben das Recht, Ihr
angefordertes Werk innerhalb von 10 Tagen ab Lieferung an den
INTEREST-VERLAG GmbH, Rcmerstraße 16, 8901 Kissing, zurück-
zusenden, wobei fur die Fnstwahrune, das Datum der Absendung genügt
Sie kommen dadurch von allen Verpflichtungen aus der Bestellung frei

Datum schrift



Erfolgreich

MESSEN, STEUERN, REGELN

Die Ringbuchmechanik
ermöglicht Ihnen das Entneh-
men und Hinzufügen einzel-
ner Seiten.

Schluß mit langem Suchen!

Registerblätter und die

alpha-numerische Gliederung
I garantieren Ihnen schnellen,
gezielten Zugriff!

Regelmäßige Erweiterungsaus-1
gaben sorgen dafür, daß der

umfangreiche Grundwerks-
Stoff immer aktuell bleibt und |
Sie Ihr MSR-Wissen konti-
nuierhch ausbauen.

detaillierte Dokumenta
tion der Hardware-Kompo-
nenten ermöglicht es Ihnen,
Ihr individuelles MSR-System
/u ei stellen

B-

Damit Sie sofort von Ihrem

neuen MSR-Ratgeber
profitieren, finden Sie alle
Tools und Utilities als sofort

lauffähige Module und im

Sourcecode auf Diskette.
INTEREST-VERtAG

Römerstraße 16
D-8901 Kissing
Tel 082 33/211-0

bitte abtrennen ocHausschneiden

Messen.Steuern.Regeln
MIT IBM-KOMMTIBlEir PCS

5 D-8901 Kissing

Postkarte/Antwort

INTEREST-VERLAG

Verlagsgarantie
Sie erhalten von mir PC-Fachinformatio-
nen, von absoluten Spezialisten für Sie

geschrieben.
Ihr Nachschlagewerk können Sie in aller
Ruhe 10 Tage zu Hause prüfen und bei

Nichtgefallen innerhalb dieser Frist
zurücksenden. Der INTEREST-VERLAG

gewährt nach Zahlung des Rechnungs-
betrages das Recht, die beiliegende Soft-

ware zu testen und zeitlich unbeschränkt

zu nutzen.
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Special Interest Publikationen
und Anwendersoftware
z. Hd. Herrn Boos

Römerstraße 16

Ihr Nachschlagewerk ist immer aktuell.
Dafür sorgt unser Ergänzungsservice.
Den Ergänzungsservice können Sie jeder-
zeit kündigen. Sie gehen also kein Risiko
ein. Darauf gebe ich Ihnen mein Wort.

Ihr INTEREST-VERLAG
Fachverlag für Special Interest

Publikationen und Anwendersoftware

Michael Boos,
Verlagsleiter



Der Simulant
Ein universeller 32K-EPR0M-Simulator

Anton Riedl
Carsten Fabich

Bei diesem Projekt
geht es nicht um

eingebildete Kranke,
vielmehr beschäftigt
es sich mit dem
Thema Tarnen und
Täuschen. Sockel, die

eigentlich für EPROMs

gedacht sind, kann
unser Simulator mit
einem RAM belegen,
ohne daß die

darunterliegende
Schaltung etwas
davon merkt.

'eeignete Ziele wie Ein-

platinenrechner, Codeumsetzer
oder MikroController gibt es zur

Genüge. Und wenn's bei der
Arbeit in der Testphase mal tur-

bulent werden sollte, da Ihre
wertvolle Zeit zum Brennen

und Löschen von EPROMs
nicht ausreicht, kann diese Ent-

wicklung die Entwicklungszeit
verkürzen und damit Ihre Ner-

ven schonen.

Das Herz der Schaltung ist ein
8751-MikroController mit 3 bi-
direktionalen 8-Bit-Ports und

einer seriellen Schnittstelle.
Über diese stellt man die Ver-

bindung zum Hostcomputer
(Atari, PC, ...) zum Laden der
Daten her; an die Ports des
8751 ist die Adreßlogik für das
RAM-IC3 angeschlossen, wel-
ches das EPROM ersetzt.

Zum Einsatz kommt ein stati-
sches Bytewide-RAM vom Typ
62C256, entsprechend einer

Kapazität von 32 KByte.

Als zusätzliche äußere Beschal-

tung benötigt der Controller
dann nur noch eine Resetlogik
und die Takterzeugung durch
einen Quarz. Das Programm für
den Simulator wird direkt in

den Controller gebrannt. Der

8751 besitzt genau wie ein
EPROM ein Quarzfenster. Da-

durch läßt sich das Programm
jederzeit löschen. Am Rande
bemerkt: durch das Fenster

kann man wunderbar die ein-

zelnen Funktionsbereiche des

Chips erkennen.

Alte Bekannte

Als Schnittstellenbaustein IC7

kommt der altbekannte MAX

232 zum Einsatz. Er erspart die
zusätzlichen Stromversorgun-
gen von 12 V und setzt die

RS-232-Signale in TLL-Logik-
pegel um, die dem Controller
direkt zugeführt werden. Daher
kommt die Karte mit einer ein-

fachen Stromversorgung von

5 V aus.

Das Kabel für die Verbindung
des Simulators mit der seriellen
Schnittstelle des Computers
zählt wohl zu den einfachsten

Seriellkabeln, die je gelötet
wurden. Durch den Verzicht auf

jegliches Handshake wird nur

eine Leitung für Sendedaten
und eine für Masse benötigt.
Eine Abschirmung ist bei kür-

zeren Kabeln und elektrisch un-

verseuchter Umgebung auch

nicht unbedingt nötig. Dem

PC verlangt es allerdings noch
nach Versorgung der Leitungen
für Sende- und Empfangsbe-
stätigungen, was durch Brücken
im Stecker auf Computerseite
realisierbar ist (siehe Tabelle).

Soweit zur Empfängerseite; aber

auf der 'anderen' Seite des Con-

trollers muß noch der EPROM-
Sockel versorgt werden. Dazu

gibt der Controller das untere

Adreßbyte sowie die Daten für

das RAM gemultiplext über
PortO aus. Das Signal ALE/P
des Prozessors sorgt für die

Adreßübernahme ins Latch-IC2.
Das obere Adreßbyte (7 Adreß-
bits) wird direkt über Port 2 ans

RAM gelegt.
Beim Laden des RAMs schaltet

der Controller Bit 0 von Port 1

auf Low. Transistor Tl sperrt,
und die LED erlischt. Gleich-

zeitig werden die Tri-State-

Bustreiber IC4 bis IC6 in den

hochohmigen Zustand geschal-
tet. Das Zielsystem hat so kei-

nen Zugriff auf das RAM.
Wenn der Controller den Zu-

griff des Zielsystems auf den
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Die Schaltung des Si-
mulanten: sie benötigt
nur eine 5-V-Betriebs-
Spannung.

EPROM-Sockel erlaubt, leuch-
tet auch wieder die LED.

Nach einem Reset beziehungs-
weise einem Kaltstart prüft das
Programm (siehe Assemblern-
sting) zunächst auf den Bits
1...4 von Port 1, ob einer der
dort angeschlossenen DIP-
Schalter eingeschaltet ist. Über
diese Schalter kann der Benut-
zer dem Controller die ge-
wünschte Übertragungsrate
zwischen 1200... 9600 Baud
mitteilen. Die Baudraten erge-
ben sich aus der Taktfrequenz
des Systems. Bei Bestückung

mit einem 11,059-MHz-Quarz
müssen die Baudraten im thl-

Register des 8751 nach folgen-
der Formel eingestellt werden:

th1 =11,059 MHz/(12 32 Baudrate)

Für 9600 Baud ergibt sich so

zum Beispiel der Wert 3. Falls
alle Schalter offen sind, läßt das

Programm die LED blinken, um
eine Baudrate anzufordern. Also
den passenden DIP-Schalter ein-
schalten, und den nächsten Ver-
such starten. Jetzt stellt der Con-
troller seine Schnittstelle richtig
ein und wartet in einer Schleife
auf eine Eingabe von außen.

Die Übertragung muß nun vom

Hostrechner mit 8 Bit, einem

Stoppbit und ohne Paritätsbits
erfolgen. Der Simulator erwar-

tet nur Datenbytes. Die Ziela-
dresse beginnt immer bei 0 und
wird vom Programm hochge-
zählt. Während der Übernahme
der Daten ins RAM erlischt die
LED. Sollte von der Schnitt-
stelle circa 100 ms lang kein
Byte empfangen werden, er-

kennt der Controller dies als
Ende der Übertragung und
schaltet auf EPROM-Funktion
um. Das unter dem Sockel lie-

gende Zielsystem bekommt

jetzt freien Zugriff auf das ver-

meintliche EPROM, signalisiert
durch die dauernd leuchtende
LED.

Typen gibt's ...

Der EPROM-Simulator ist
durch das 256 KBit große
RAM keineswegs auf die Simu-
lation von 32-KByte-EPROMs
festgelegt. Auch Sockel für
kleinere EPROMs vom Typ
2716, 2732, 2764 oder 27128
können mit dieser Entwicklung
versorgt werden. 2716 und
2732 haben eine Kapazität von

Computer
25-Pol-D-Sub

Pinl-

Pin2-

Pin7-

Pin4\

Pin5/

Pin6

Pin8\

Pin 20/

Signal

Abschirmung
Sendedaten

Masse

Sendebereitschaft anfordern

Sendebereitschaft quittieren
Betriebsbereitschaft

Trägerfrequenz erkannt

Terminal betriebsbereit

Simulator

9-Pol-D-Sub-Stecker

-2

-5

Das Anschlußkabel zwischen einem PC und dem
Simulanten.

Die

Verbindung
zwischen
dem
Simulanten
und dem
Zlel-EPROM
wird über ein
Adapterkabel
mit zwei
28-Pol-DIL-
Steckern
hergestellt.
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1
2

3
4
5
6
1
B
9
10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29
30
31
32

$ Fagelength (65)
$ Pagevith (80)
$ litel (EPS-1)
$ Hex

;* Programmierer: Riedl *

;* Programm: rx.asm *

;* Vers: 1

org 0

start mov

jnb
jnb
jnb
jnb
jmp

;Quarz = 11.059MHz

bl2: ov

sjp
b24: mov

sjmp
b48: mov

sjmp
b96 mov

trun: mov

mov

setb

warte: setb
mov

2

a,pi
pl.4,bl2 ;1200bd si zu

pl.5,b24 ,-2400bd s2 zu

pl.6,b48 ;4800bd s3 zu

pl.7,b96 ;9600bd s4 zu

err ;war nichts

thl,i(--24d) ,-1200 bit/s
trun

thl,# (--12d) ,-2400 bit/s
trun

thl,K-"6d) ;4800 bit/s
trun

thl,l(--3d) ;9600 bit/s
tmod.f00100000b;autorel,mod2
scon,i01010000b;8bit,rz on

trl ;timerl starten

pl.O ,-set bit pl.O/H led on

a.fOtfh ;Port als input dekl.

33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64

loopl

rx:

rxl:

err:

errl:

end

mov pQ,a
mov p2,a
mov a, sbiif ;

clr i ;

olr ti

jnb ri,$ ;

clr pl.O
acall
mov

movx

inc

acall

cjne
ajmp

mov

mov

jb
djnz
djnz
ret

clr
ret

cpl
mov

mov

djnz
djnz
sjp

x2

iptr.10 ;

dptr.a
Jptr ;

4,10,loopl
(arte

c3,IO88h ,

c4,IO88h
ri,rx2
r3,rxl
r4,rxl

ci

1.0

r3,0ffh ,

c4,IOfh
c4,errl
c3,errl
srr

rx buffer loesehen

rx frei
tx frei

led off, da daten

byte einlesen

zeichen in ram laden
adr. tl

keine daten da r=4

zeitschleife laden

rx buffer voll

nein, warte

led blinkt
zeitschleife laden

2 beziehungsweise 4 KByte
und kommen daher mit einem

24-Pin-Gehäuse aus. Sie sind

dank des JEDEC-Standards [2]
pinkompatibel zu ihren großen
Brüdern, nur die Pins 1, 2, 27

und 28 ragen dann über den

Sockel des Zielsystems hinaus.

Hier kann man sich bei Platz-

Problemen auf der Platine des

Zielsystems mit ein paar 24po-
ligen Zwischensockeln behel-
fen. Die 'überflüssigen' An-

Schlüsse sind unter anderem

höhere Adreßleitungen, und ihr

Zustand bestimmt daher den

Speicherbereich im RAM des
EPROM-Simulators. Über die

Pullup-Widerstände an den of-
fenen Adreßleitungen wird
dann die oberste 'Bank' des

RAMs angewählt.
Will man beispielsweise ein

27128-EPROM simulieren,
schickt man dem Simulator die
16 KByte Inhalt gleich zweimal
hintereinander. Die dafür not-

wendige 32 KByte große Datei

aus zwei Blöcken erstellt man

sich beispielsweise mit der

Blockkopierfunktion eines Mo-

nitorprogramms oder EPROM-
Brenners. Natürlich können die

ersten 16 KByte auch aus belie-

bigen Nulldaten bestehen.

Wichtig ist nur, daß der ge-

wünschte Datenblock für das

RAM am Ende der 32-KByte-
Datei steht.

Transferleistung
Die Binärdaten, die den Inhalt
des zu simulierenden EPROMs

repräsentieren sollen, müssen

erst mal in einer Datei vorlie-

gen. Auf einem MSDOS-kom-

patiblen Rechner kann dann der

Datenaustausch mit dem Simu-

lator auf Betriebssystemebene
vollzogen werden. Zuerst para-
metriert man die serielle
Schnittstelle mittels

MODE COMx:yyyy,N,8,1

R6

IS RN1

X1
o

X3
O

X2
O

X4
O

D1

LED

.

R2 R4 R8

R 5
i|||-C5

C6

ST1

C10-II-

., IC 5
' 74HCT541

v
IC 3

^
62C256

. IC 2
' 74HCT573

C12 IC 8

Sockel 256

IC4
74HCT541

RN 2

C13

IC 6
74HCT 541

R7

C9
8751

TT

S1 (

Die Schaltung ist auf einer doppelseitigen durchkontaktierten Platine untergebracht;
beim Aufbau braucht nichts Besonderes beachtet zu werden.

Das Assemblerlisting zum
8751; da sich das Programm
wie bei einem EPROM
wieder löschen läßt, kann
man es sich jederzeit
beliebig abändern.

Stückliste
Widerstände 1/4 Watt:

Rl,2,5

R4,6
R7

R8

Rnl,2

Kondensatoren:

C1...4

C5,6
C7,8
C9...12

Halbleiter:

Dl

Tl

IC1

IC2

560

10k

4k7

18k

8 x 10k Netzwerk

22U/35V Tantal

10U/25V Tantal

33p Ker.

lOOn Ker.

LED, 5 MM, rot

BC337-25

CPU 8751H, Intel

74HCT573

IC3 RAMHM62256-12

IC4...6 74HCT541

IC7 MAX 323 (ICL 323)

Sonstiges:
Ql 11,059-MHz-Quarz
S1 DIL-Schalter 4 x ein

1 x 40-Pol-DIL-Fassung
4 x 20-Pol-DIL-Fassung
2 x 28-Pol-DIL-Fassung
1 x 16-Pol-DIL-Fassung
1 x 9-Pol-Sub-D-Buchse für

Printmontage
1 Platine

ELRAD 1991, Heft 2 41



Der 8751H
Der 8751H ist die pinkompa-
tible EPROM-Version des Ein-

Chip-8-Bit-Microcomputers
805 IAH und gehört der Intel-
Familie MCS-51 an Erbesitzt

einen 4-KByte-Programmspei-
eher, 32 I/O-Leitungen, zwei

16-Bit-Timer/Ereigmszahler
und fünf Interruptquellen mit

zwei Pnontatsebenen Der in-

Modus

Programmierung
Inhibit

Verifizierung
Leseschut?

RST

1

1

1
1

/PSEN

0
0
0
0

ALE

0
1

1

0

/EA

V

x
1

P2,7

1
1
0
1

P2,6
0
0
0
1

P2,5

X
X
X
X

P2,4

X
X
X
X

EPROM-
Programmiermodi für
den 8751H.
X bezeichnet einen
beliebigen logischen
Pegel, Vp die

Programmierspannung
von 21 V.

Die Pinkonfiguration
des 8751H.

pio rr
P1 1 CZ
P12 c
P1 3 CI
P14 n:
P15 c
P16 C
P17 c

HST/Vpo d
P3 0/RXD C
P3 1/TXD C
P3 2/INTO CZ
P3 3/INT1 CZ

P3 4/TO C
P3 4/T1 C
P3 6/WR CZ
P3 7/RDCT
XTAL2 CZ
XTAL1 CZ

Vsscz

1
2

3
4
5

6
7

e
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20

^^
40
39

38
37
36
35

34
33
32

8751H ^''"30
29
28

27
26
25
24
23
22

21

rjP0 2

3P03
ZI PO 4

npos
ZI PO 6

nPp_7
pp

ZI ALE/PROG
ZI PSEN
3P2 7

3P2 6
ZJP2 5
ZI P2 4

ZIP2 3
ZIP2 2

Z1P21
Z1P2 0

tegnerte Boolesche Prozessor
gestattet komfortable Einzel-

bitberechnungen
Alle MCS-51-Bausteine haben
einen getrennten Adreßbereich
fur Programm- und Datenspei-
eher von jeweils 64 KByte
Große In der Abarbeitung von

Befehlen holt sich die CPU den
Befehlscode aus dem Pro-

grammspeicher (ROM). Ergeb-
nisse von Berechnungen,
Meßwerte, aktuelle Daten et ce-

tera werden im Datenspeicher
(RAM) abgelegt Die Adressen

liegen immer gleichzeitig an

beiden Speicherbereichen an

Welcher jedoch freigegeben
wird, bestimmen abhangig von

der Art des Befehls getrennte
Freigabeleitungen

Der serielle Port kann gleich-
zeitig Daten senden und emp-
fangen Der Hauptverwen-
dungszweck ist der Daten- und
Befehlsaustausch zwischen
mehreren Prozessoren Der
Port ist empfangsgepuffert,
was heißt, daß er mit dem

Lesen eines zweiten Bytes be-
ginnen kann, bevor das erste

Byte in das Empfangsregister
geschrieben wurde

Der Baustein 8751H wird mit

einer Spannung von 21 V
unter Benutzung einer Puls-
breite von 50 ms pro Byte pro-
grammiert Daraus resultiert
eine Totalprogrammierzeit fur
die ganze Speichergroße von

ungefähr 4 Minuten Fur die

Programmierung muß der
Baustein mit einem 4 .6-
MHz-Oszillator getaktet wer-

den, da die Adreß- und Pro-

gammierdaten über einen in-

ternen Bus in entsprechende
Register geschrieben werden
Die Adresse eines zu program-
mierenden EPROM-Speicher-
platzes wird an Port 1 und den
Pins 0 3 von Port 2 angelegt,
wahrend das zu programmie-
rende Byte an Port 0 anliegt
Die anderen Pins von Port 2
sowie RST, /PSEN und /EA
sollen auf den Pegeln liegen,
wie sie in der Tabelle aufge-
fuhrt sind [5]

Elrad Platinen sind aus Epoxid Glashartgewebe Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lötstopplack versehen Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestückungsaufdruck versehen lediglichdie mit einem ,oB ' hinler der Bestell Nr gekennzeichneten haben keinen Bestückungsaufdruck Zum Lieferumfang gehört nur die Platine Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad Heften Anhand der Bestell Nr können Sie das zugehörige Heft ermitteln Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr Die Ziffern hinter dem Bindestrich
sind nur eine fortlaufende Nummer Beispiel 109 754 Monat 10 {Oktober Jahr 89)
Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit

Patine Best Nr
Preis
DM Platine Best Nr

Preis
DM Platine Best Nr

Preis
DM Platine Best Nr

Preis
DM

MOSFET PA

Aussteuerungskontrolle
Ansteuerung Analog

Fahrrad Computer (Satz)
Camping Kühlschrank
Lineares Ohmmeter
DCF 77 Empfanger [
Schnellader
VIDEO EFFEKTGERAT
- Eingang
AD DA Wandler

Perpetuum Pendulum
KEYBOARD INTERFACE

Steuerplatine
Einbauplatine

045 413/1
045 413/2
065 423
065 424
065 426
075 431
075-432

075 433/1
075 433/2
105 444'

105 447/1
105 447/2

2 35
12 65
6 35
13 40
5 65
440
10 25

6 70
5 95
2 50

43 95
600

!!!! Solange Vorrat reicht!!!!

elSat UHF Verstärker (Satz)
Schlagzeug Mutter
Impulsgenerator
Dämmerungsschalter
Flurlichtautomat
Muitiboard
CD Kompressor
Autopilot
Sweep Generator HP

Sweep Generator NT

Lautsprecher Schutzschaltung
Widerstands flöte
Digital Sampler
Midi Logik
Midi Anzeige
Leistungsschau wandler
Spannungsreferenz
Video PLL
Video FM

^ Pegelschreiber
Wechselschalter 097 589
Mäuse Klavier 097 590

p Pegelschreiber AD Wandler 107 593
Mim Sampler 107 595
p Pegelschreiber NT 117 597

Interface 117 598
Impedanzwandler 117 601
Sinusspannungswandler 127 604
MIDI Interface fur C64 (ds ) 127 608
Sprachausgabe fur C64 127 610
SCHRITTMOTORSTEUERUNG

Verdrahtungsplatme 127 614

056 486
106511
116 520
116 521
116 522
126 527
126 528
037 548
037 551
037 552
047 555
047 556
047 557
047 559
047 560
067 570
077 573
077 574
077 575

21 55
40 00
18 70
6 45
390

14 95
10 55
3 75

14 50
8 30

15 85
0 80

32 00
15 50
340
500
400
1 10
2 30

2 50
31 50
19 25
4 40
12 90
29 40
0 85
9 95
13 20
6 95

Audio Verstarker mit NT 127 615
Gitarren Stimmgerät 018 617
// Pegelschreiber
Ausgangsverstärker 018 618
SCHRITTMOTORSTEUERUNG

Handsteuer Interface
Mini Paddle

SMD Konstantstromquelle
RMS DC Konverter
Geiger Müller Zähler
EMMA Hauptplatine

018 619
018 620
018 621
028 623
028 624
028 627

SCHR1TTMOTORSTEUERUNC
Treibplatme (ds dk ) 038 632

Anpaßverstärker 048 640
Passiv IR Detektor 058 651
EMMA V24 Interface 058 653
SCHALLVERZÖGERUNG

Digitalteil 068 654
Filtcnell 068 655

Markisensteuerung 068 656
STEREO IR KOPFHÖRER

Sender 078 661
D g Temperatur
Meßsystero (ds ) 078 664
TR Tastatur (ds ) 078 665
EMMA IEC Bus 098 669
Saftladen 098 672
EMMA C64 Brücke 108 678
SCHRITTMOTORSTEUERUNG

ST Steuerkarte 128 686
ST Treiberkarte (oB) 128 687

SchweiBplatine 019 694
Autoranging Multimeter 049 711

4 85
700

3 75
200
5 25
4 75

29 50

9 50
18 25
900
300

17 50
17 50
900

11 00

17 50
21 00
800

13 00
15 00

32 50
32 50
17 50
32 00

Energiemesser (2 Platinen)
AUDIO COCKPIT

5 x LED Anzeige
Noise Gate Frontplat ne

Noise Gate Basisplatine
DISPLAY

Spaltentreiber (ds )
Zellentreiber (ds )
Matrixplatine (ds )

Bierzelt Stabilisator
MIDI Kanalumsetzer
DATA REKORDER

Hauptplaline (ds )
Anzeigeplatine (ds )
Schalterpiatme (ds )

Röhrenklangsteller (ds )
Federhall
DISPLAY ST INTERFACE

ST Platine (ds )
Display Platine (ds )
RAM Platine (ds )

(Mengenrabatt fur Display Plai
ELISE

Erweiterungsplatine (ds )
CPU Adapter

DC DC Wandler <ds )

079 731
079 732
079 733

099 746

099 747

099 753
099 751
099 752

109 754
109 755
109 756
109 757
109 758

109 760
109 761

109 762
inen auf Anfra

010 774
010 775
040817

20 00
10 00
12 50

11 50
17 50
35 00
16 00
500

31 00
29 00

1600
16 00
16 00

34 50
300

59 00

So können Sie bestellen Die aufgeführten Platinen können Sie direkt bei eMedia bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt überweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine

Überweisung m DM erfolgen

Kreissparkasse Hannover Kt Nr 4408 (BLZ 250502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61
Auskünfte nur von 9 00 bis 12 30 Uhr 0511/53 72 95

cA\
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Das 'x' steht dabei für die

Schnittstelle 1, 2 oder 3, an die

der Simulator angeschlossen
ist. yyyy ist die Baudrate von

1200...9600, die man auf der

Platine mittels DIL-Schalter

vorgewählt hat. Um dem 8751-
Controller zu zeigen, daß gleich
ein neuer Satz Daten folgt,
betätigt man den Resettaster auf
der Platine. Dann schickt man

mit

COPY/BA:DATEICOMx

die Binärdatei an den Simula-
tor. Das '/B' klärt DOS auf,
daß es sich um eine Binärdatei
handelt. Das ist notwendig, um
einen vorzeitigen Abbruch der

Übertragung durch ein zufällig
in den Daten vorhandenes
*Z (End of File) zu verhindern.

Tippfaule Zeitgenossen kön-

nen für diesen Vorgang auch
eine Batchdatei anlegen, der

bei Aufruf lediglich der Da-
teiname übergeben werden
muß.

Das abgedruckte kleine Pro-

gramm in GFA-BASIC für den
Atari ST erfüllt den gleichen
Zweck wie die Parametrierung
und Kopierfunktion von DOS,
nur mit ein wenig mehr Kom-

fort.

Die Anpassung an andere

Rechner sollte aufgrund der

einfachen Schnittstellenbe-

Schaltung und Übertragung
keine Probleme bereiten. Die

Übertragung einer 32 KByte
großen Datei dauert bei

9600 Baud circa 34 Sekunden.
Auf der Diskette, die zu unserer

Entwicklung angeboten wird,
befindet sich ein wesentlich er-

weitertes Programm in GFA-
BASIC. Es wartet mit einem

Monitor zum Editieren der
Binärdaten auf und ist auch in

der Lage, Objektdateien zu

laden, also ASCII-Formate mit

Adreßangaben und Prüfsum-

men, wie beispielsweise die
Motorola-S-Records.

Ziferafur

mj, Die S057

c'? 9/SS,
S.245

wra?er Äfofz, ßi'to

marac/z,

PCs,

757 Andreas /?of/i, Das
fro/Zer /foc/i&uc/i,
7989,/WT-VeWag

,5.84

' * einfaches Download-Programm
ab GFA-BJSIC 2 00 aufwärts

' * Carsten Fabich

DIM Inhalt*(8192)
puffer=VARPTR(Inhalt*(0))

fur Bpromsiiulator Version 1 0 / 19 12.90 *

*

*

< 32 KByte Fufferbereich fur Daten
' Anfangsadresse des Puffers

ALERT 2,"Kelche Baudrate ist auf|dem EPS eingestellt'", 1," 9600 | 4800

taste

IF taste=l
baudt=9EO0
baadxbi=l

ENDIF
IF taste=2
baud*=4800
baudzb=2

END IF

IF taste-3
baud*=1200
baudzb*=7

ENDIF
VOID XBI0S(15,baudxb*,0,136,-1,

' Baudrate
' Baudrate fur Einstellung über

' Baudrate
' Baudrate fur Einstellung über

' Baudrate
' Baudrate fur Einstellung über

1,-1) ' serielle Schnittstelle param
' 0 kein Handshake, 136: 8 Bit/Ho Parity/1 Stopbit

PRINT "Bitte die Binardatei fur

FILESEIECI "\* *","",datei$

IF EXIST(dateiSj
OPEN "i",il,datei$
laenge*=LOF(tl)
BGET il,pufferl,laengit
CLOSE tl
PRINT datei$," ist ",laenge*,

den Epronsimulator wählen."

' Falls Datei vorhanden
' öffnen
> Dateilange bestimmen
< Daten in Puffer laden
' SchlieBen

Bytes lang"
ALERT 1,"Jetzt Reset auf dem|Epronsimulator betätigen",1," WEITER

PRINT "Die Übertragung dauert ",INT(laenge**10/baud*)," Sekunden "

FOR i*=puffer TO puffer*+laenge*-l i Byte fur Byte übergeben
OÜT l,PIK(l)

NEXT 1

ENDIF

| 1200 ",

XBIOS

XBIOS

XBIOS

strieren:

.taste

Ein kleines Download-Programm für Atari-User, geschrieben
in GFA-BASIC. Eine komfortable Version mit Monitor ist auf

Diskette erhältlich.

Gemeiner
F/ohkrebs

Der gemeine F/o/iJfcrebs ist eines von vielen Kleinlebewesen

die anzeigen ob ein Gewässer noch gesund ist Geme/H aber

ist vor allem der Mensch, der durch Ge

viele naturliche

Lebensraun

zerstört

schicken, sagen wir Ihnen,

was der BUND zur Rettung der

Bache
tut

SPezialbauteile z.B. für Videofilter (Teleclub?)
ab Lager lieferbar:

ZF-Flltar 7x7
Stück 1-9 ab 10

455 kHz, gelb 2,10 1,0
455 kHz, we 2,10 1,1!
455 kHz, scüwar; 2,10 1,15
10,7 MHz, orange 2,00 1,N
10.7 MHz. grün 2,00 1,M

Nntitf-Fartlgflltar
BV5016 3,60 BV5O56 3.H
BV5023 3,80 BV 5061 3.60
BV5036 3,00 BV 5063 3,0
BV 5049-20 5,50 BV 5118 7,50
BV5049 3,00 BV 5163 3,60
Weitere Typen sowie Spulenbau&t, (z ß
7A1S) ab Lager lieferbar

Toko-Fllttr
KACSK 1769
KACSK3S93
KACSK 516
199SC 13BO2Y

AA119
BF 981
BF 982
BFG65
BS 170
BS250
CA3130
CF300
CN417
HPF511
HP 2800
IE 500/
HPF505
LM 311
MC 1330
MO 1350
MC 3357

0.80
2,85
3.20

15.50
1,95
1,50
4,90
5.55
1,00

135.00
4.95

39,50
1,90
7,90
4,90
9,39

MC 3359
MC 3361
MC 3362
145106
145152
USA 304
MSA685
MV 500
MV 801
NE592
NE5534
DM350
OM361
SL440
SL488
SL 560
SL 561

11,90
11,90
11,90
28,00
39,00
11,50
9,90

11,50
14.40
2,85
3,90

26,00
26,00
8,50
12,90
15,00
13,10

SL585
SL952
SL1451
SL 1452
SP 1648
SP5O6O
SP 8793

TBA 1440
TDA5660
TDA5684
TUA2OO5
U 24008
ULN 2803
XR 1010

22,00
29.50
39,90
29,90
18,80
29,50
29,00
97,55
79,50
17,50
9,90
15,50
18.80
9.90
2.80
9.90

Fordern Sie deshalb an H

HF-Bautt)l1e-Katalog gegen DM 2,50 In Briefm.

LADENÖFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30 Uhr,
s n U 30-17.00 Uhr, Samttag 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormlttagsl
9,90 B^a^iHMmeH9BBIfpVIBIiB^illB

'" AdmlralstraB 119, Abteilung E26, 2800 Bremen 1
Vartand auch Int Aulland! Telefax: 0421/372714, Telefon 0421/353060

omproitiisse
beim Selbstbau

Lautsprec/ier*Frequenzivefchefi*E/ef(tronffc*Bautef/e*B
ausätze*Ho/z*Afuproff7eZuscfinftte*Ecken*Grff'fe*Kabe
(Cases'Casebautei'/e'Schaumsfoffe'Sf eckVerbindung
enSchraubenNiefenGitterLüfter'B/endenAnscn/tiss
eReg/erMu/ticoreKra//enSpu/enlVeichenbautei/eR

eife*Bausätze*Ho/z4/uprofi7e*ZuschnftteEcken;
Kabe/'Cases'Casebautei/e'Schaumstoffe'S^jl^
ndungenSchraubenNietenG/ffer'LütterG
chlüsseReg/erMu/ticore Kra//en Spute^tB!

Griffe'Kabe/'Cases'Casebaufg
Verbindungen Schrauben/^
?Anschlüssef?eg/erMijj
nbaufei7e*Rof/en Lai'
roni7c*Bautef7eB<?

**'feckverbind

EF
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In Eigenregie
Automatische Meßbereichsumschaltung

Klemens Viernickel

In vielen
professionellen
Netzgeräten findet
man heutzutage
digitale Panelmeter.
Generell besitzen
diese nur einen
Meßbereich, um die
Bedienbarkeit des
Gerätes einfach zu

halten. Die Auflösung
der Anzeigen ist bei
den modernen Geräten
mit ihrem riesigen
Anzeigeumfang in den
Strom- und
Spannungsbereichen
naturgemäß recht
beschränkt. Grund
genug, dort eine
Verbesserung
einzuführen:
Eine automatische
Meßbereichs-
umschaltung, die
Schluß macht mit nur

einem Bereich.
Sie ist so universell
und einfach,
daß sie für fast alle

Meßanwendungen in
Frage kommt.

reitgedanke bei der Ent-
wicklung dieser Umschaltung
war es, ein wartungsfreies und

billiges Vorschaltmodul für Pa-
nelmeter zu realisieren, das
keine externen Schalter oder
Anzeigen aufweist. Lediglich
der Punkt in der Anzeige des
DVMs wandert je nach Meßbe-
reich mit Hilfe der Schaltung
hin und her und zeigt somit den
aktuellen Bereich an. Die Ge-
nauigkeit sollte in einem guten
Verhältnis zu den handelsübli-
chen DVMs und den Bauteilko-
sten liegen. Weiterhin sollte die
Schaltung für jede Strom- und

Spannungsgröße einsetzbar und
selbstverständlich überlastsi-
eher sein. Und zu guter Letzt

trägt ein einfacher Nachbau zu

einem sicheren Gelingen bei.

Und was ist dabei herausge-
kommen? Eine kleine, vollauto-
matische, die oben gestellten

Anforderungen erfüllende 'au-
tomatische Meßbereichsum-
Schaltung'. Sie besitzt drei Be-
reiche, was einen extrem gro-
ßen Bereichsumfang garantiert.
Das Meßprinzip nutzt die Tat-
sache aus, daß mit DVMs stets

nur Spannungen gemessen wer-

den können. Denn selbst bei der

Strommessung wird tatsächlich
nicht der Strom gemessen, son-

dem ebenfalls eine Spannung,
nämlich diejenige, die durch
den Strom in einem Meßwider-
stand (Shunt) hervorgerufen
wird. Diese Meßspannung kann
dem DVM nun direkt, geteilt
oder verstärkt zugeführt wer-

den. Die Aufgabe, in welcher
Art und Weise die Meßspan-
nung dem DVM zugeführt
wird, übernimmt die hier vorge-
stellte Zusatzschaltung (Bild 1).

Je nach Größe des Eingangssi-
gnals verstärkt oder schwächt

44

die Schaltung die Eingangs-
große und führt sie dann dem
DVM zu. Um eine Potential-
freiheit zu gewährleisten, erhält
die Schaltung ihre eigene
Stromversorgung über ein klei-
nes Netzteil. Diese Art der

Meßbereichsumschaltung mag
auf den ersten Blick reichlich

ungewöhnlich und umständlich
erscheinen. Bei genauerer Be-

trachtung muß man jedoch fest-
stellen, daß sie gegenüber ande-
ren Meßbereichsumschaltungen
in dieser Anwendung einige
Vorteile besitzt. Zum einem
wird bei Strommessungen nur

ein Shunt benötigt, der nicht
extrem belastbar sein muß; zum

anderen kann jetzt aufgrund der
einfachen Umschaltung und des
hohen Eingangswiderstands des
DVMs die Bereichswahl mit
elektronischen Schaltern in
CMOS-Technik erfolgen. Die-
se arbeiten vollkommen ver-
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Netz

Auto - Range

Schaltung
Aus

o o o
li / I iL/

DVM

Bild 1. Mit diesem Vorschaltgerat wird aus einem beliebigen
Panelmeter (fast) ein Vielfachinstrument.

:?->"
i i

i

I

o

JOUT

Kompa

ratoren

>190mV

I >19mV

Bild 2. Das Blockschaltbild zeigt die wichtigsten
Komponenten: Verstarker, Umschalter, Komparatoren
und Abschwacher.

schleißfrei und fuhren somit zu

einer langen Lebensdauer, ver-

bunden mit hoher Genauigkeit

Die Funktionsweise der auto-

matischen Meßbereichsum-

Schaltung laßt sich am besten
anhand des Blockschaltbildes
fur eine Strommessung (Bild 2)
erklaren Die drei Meßbereiche
wurden mit 0,2 A, 2 A und

20 A gewählt Bei einem Shunt

von 0,1 Q ergibt sich fur einen

Vollausschlag im ersten Bereich
20 mV, im zweiten 200 mV und

im dritten 2 V Um den Shunt
bei 0,1 Q/20 W thermisch nicht

zu überlasten, dürfen im groß
ten Bereich maximal 14 A

fließen Bei noch größeren
Strömen mußten der Shunt und

die Bereiche geändert werden

Da das Panelmeter fur einen

Vollausschlag 200 mV benotigt,
muß der kleinste Spannungsbe-
reich um den Faktor 10 ver

stärkt werden Der nächste Be-

reich wird direkt durchgeschal-
tet, und beim letzten und groß-
ten Bereich erfolgt vorher eine

Spannungsteilung mit Hilfe

einer Teilerkette aus Widerstan-

den um den Quotienten 10

Zwei Komparatoren verglei-
chen die Eingangsspannung di-

rekt mit zwei Referenzspannun-
gen, bei Überschreitung erfolgt
eine Ansteuerung der Umschal-

tung Soweit das Blockschalt-
bild

Die komplette Schaltung wurde
nach dem zuvor erläuterten

Prinzip erstellt (Bild 3) Haupt-

bestandteil der Schaltung ist

IC1, ein CMOS-Typ 4053, der

fur diese Anwendung als Um-

Schalter optimal ist Es ist ein

doppelter 1 -aus-4-Wahlschalter,
von dem jedoch jeweils nur

drei Eingange benutzt werden

Mit einem der beiden Schalter
können die Dezimalpunkte um-

geschaltet werden, mit dem an

deren wird gewählt, ob die

Meßspannung direkt, verstärkt

oder abgeschwächt zum Aus

gang gelangen soll Die Teiler

kette besteht aus den Wider-

standen R1-R3 und eventuell
P1-P2 Die Verstärkung des

Eingangssignals erfolgt mit

dem Operationsverstärker IC4

Die Gesamtverstarkung betragt
10, eingestellt durch die Wider-

stände R8-R9 und eventu-

eil P3 (V = R9 + R8 + P1/R8
+ P1) Der OP sollte einen ge-

ringen Offset aufweisen und

temperaturstabil arbeiten, da

ansonsten die Meßgenauigkeit
stark leidet Diese Aufgabe er-

füllt bestens der Typ OP 07 von

PMI R4 mit C13 sowie R5 mit

Cll bilden Tiefpasse jeweils
am Ein und Ausgang des OPs,
D7-D8 bilden einen Eingangs-
schütz Am Ausgang des Um-

Schalters befindet sich noch

eine Schottkydiode D5, die
schädliche Überspannungen
vom DVM fernhalt (ab etwa

0,3 V)

Das Eingangssignal zur Meßbe

reichsumschaltung gelangt über

R13 zu den positiven Eingan-
gen der OPs von IC3, die als

Komparatoren arbeiten Die

Schwellwertspannungen wer

den jeweils mit R15 R16 (190
mV) und R17-R18 (19 mV)
festgelegt Beim Überschreiten
der Schaltschwelle von 19 mV

ladt der OP 3a dann über D8
und R12 den Kondensator C7

nahezu schlagartig auf Der

Schmitt Trigger IC2 schaltet
durch und veranlaßt dadurch

IC1, den Meßbereich zu wech-

sein Wird die Schaltschwelle
wieder unterschritten, entladt

sich C7 langsam über RIO (ein
paar Sekunden) Diese Zeitver-

zogerung soll ein wildes Hin-

undherschalten jeweils an den

Bereichsenden verhindern und

wirkt somit wie eine Hysterese
Gleiches gilt fur den OP 3b mit

nachfolgender Schaltung Nur

ist hierbei die Zeitkonstante ge-
nngfugig kleiner, um einen

sinnvollen, nacheinander ablau-

fenden Bereichswechsel zu er-

halten

Um Schwierigkeiten mit unter-

schiedhchen Spannungspoten-
tialen von vornherein zu um-

gehen, erhalt die Schaltung
ihre eigene Stromversorgung
(Bild 4) Sie ist mit den ubli-
chen dreibeinigen Spannungs-
reglern aufgebaut und erzeugt
eine symmetrische Betriebs-

Spannung von 5 V Bei dem

geringen Strombedarf reicht die

L-Version fur den Spannungs-
regier völlig aus Um Storun-

gen und Brummen bei der

Stromversorgung von IC4 wir-

kungsvoll zu unterdrucken,
wurden in die Betnebsspan-
nungsleitungen noch zusatzh-
ehe RC-Tiefpasse geschaltet
Der Aufbau der Platine durfte
keine Probleme bereiten Vor-

her sollte man sich jedoch
gründlich überlegen, welche

drei Bereiche die Schaltung ab
decken soll Die Bauteile in der

Stuckliste sind fur die Bereiche

x 10, x 1 und x 0 1 ausgelegt
Es sind dabei aber mehrere

Input
Rshunt

Punktum Schaltung

Bild 3. Für die komplette Umschaltung ist ein einziges IC verantwortlich.
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Tr 1
IC 5

79L05 C5

J_ -L 'I' -L^ _l
rfci Tc3 sr I

I 470|U I O/Ji I 6,8 4(

Bild 4. Sorgt für Potentialfreiheit: das eigene Netzteil.

IC 1

4052

IC6

78L05

I'C2 Tc4 Tc6 C12
470p I Op1 I I 10p O^jl

IC 2
40 106

14,13

IC 3
TL082

190 mV

Bild 5. Eine
Huckepackschaltung für
IC3, um auch

Spannungen i

zu können.

Stückliste

negative
anzeigen

Widerstände (mit Abgleichposi-
tionen), alle 1/4 W, 5 %, falls
nicht anders angegeben:
Rl,4,5,8
R2,9
R3
R6,7
RIO
Rll
R12,14
R13
R15
R16
R17
R18
Shunt
Pl,2,3 200R

Kondensatoren:

Cl,2
C3,4,12
C5,6,9,10
C7,8
Cll,13

Halbleiter:

IC1
IC2
IC3
IC4
IC5
IC6
Dl...4,6,7
D5

Verschiedenes:

lk, 1 %
10k, 1 %

Drahtbrücke
12R
10M
4M7
100k
10k

33k, 1 %
820k, 1 %
Ik8, 1 %
47k, 1 %

0R1, 1 %,20W
Cermet-Trimmer,

liegend

470U/16V
lOOn

10u/16V
1U716V

lOn

4052 B
40106 B
TL082
OP07
79L05
78L05

1 N4148
BAT 43

Trafo 1,5 VA, 2x7,5 V
IC-Sockel
Lötnägel
Anschlußklemme

MeO

Ausführungen möglich, je nach
finanziellem Aufwand und Ge-
schmack: Zum einen mit teuren
Präzisionswiderständen ohne
Abgleich, dann mit üblichen
1-%-Metallwiderständen oder
nach Belieben eine Mischbe-
stückung. Wer das Schaltungs-
prinzip verstanden und keine
Probleme mit der Berechnung
von Spannungsteilern hat, kann
sich seine Meßbereiche auch
nach Belieben durch Variation
der Widerstände R1-R3 und
R8-R9 zusammenstellen.

Um zum Beispiel einen extrem

großen Meßbereich abzu-
decken, wäre es auch denkbar,
den ersten Bereich mit x 100,

den zweiten mit x 1 und den
dritten mit x 0,01 zu erstellen.
Zwischenwerte können genauso
beliebig gewählt werden, um

die Schaltung an einen vorhan-
denen Shunt (beispielsweise
0,22 Q als Emitterwiderstand
beim Längsregeltransistor des
Netzteiles) anzupassen. Nicht
zu vergessen ist natürlich dabei
auch die Anpassung der Wider-
stände R15-R18.

Nachdem die Platine sorgfältig
bestückt und die ICs in die Fas-

sungen eingesteckt wurden,

wird die Schaltung ans Netz ge-
legt. Jetzt werden mit einem
Digitalvoltmeter folgende
Spannungen (gegen Masse)
kontrolliert: An IC1, Pin 16
+5V, Pin 7 -5 V, Pin 8 0 V und
an IC3, Pin 2 190 mV, Pin 6
19,0 mV. Eine Abweichung von

maximal 5 % ist zulässig. Bei
Verwendung von Präzisions-
widerständen können die im
folgenden aufgeführten Einstell-
arbeiten entfallen: Zuerst wird
bei abgeschalteter Betriebs-

Spannung IC4 eingesetzt. Dann
wieder einschalten und am Ein-

C2 C4 IC 6

O

P3

C7 C8

Bild 7. Der
Bestückungsplan

für die halbe
Europakarte

zeigt auch die
Bauteile für

den Abgleich.

^,
Bild 6. Alles auf einer
Platine: das Layout
für den Umschalter.
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gang ohne Shunt eine Span-
nung von circa 190 mV ein-

speisen (zur Not tut es auch die

Spannung von IC3, Pin 2). Ex-

akten Wert feststellen und mit

P3 die Spannung an IC1, Pin 12

auf genau den lOfachen Wert

einstellen. Dabei möglichst alle

Stellen des Digitalvoltmeters
verwenden, um eine hohe Ge-

nauigkeit zu erreichen (also Be-

reiche umschalten!). Danach

die Eingangsspannung auf circa

1,9 V erhöhen und mit Pl die

Spannung an IC1, Pin 11 auf

genau den zehnten Teil einstel-

len. P2 wird im Uhrzeigersinn
auf Anschlag gestellt. Nach

diesem Vorabgleich werden die

restlichen ICs eingesetzt. Der

Shunt wird an die Eingangs-
klemmen und das Panelmeter

an die Ausgangsklemmen ange-
schlössen. Bei Strommessun-

Bild 8. Unser
Musteraufbau
wurde mit
normalen 1-%-
Widerständen
bestückt und
anschließend
von Hand
abgeglichen.

gen kann durch Einschleifen
eines exakten Strommessers in

die Shunt-Zuführung eventuell
ein Feinabgleich in den drei

Bereichen mit Pl, P2 und P3

erfolgen. Reicht der Einstellbe-
reich von P2 nicht aus, so muß

geringfügig die Empfindlich-
keit des 200-mV-Panels erhöht

werden (Verstellen des Trim-

mers am Panelmeter).
Damit ist der Abgleich beendet,

und einem Einbau der Schal-

tung in Netzgeräte oder ähnli-

chem steht nun nichts mehr im

Wege. Nach Ablauf einer ge-
wissen Zeit muß eventuell ein

Nachabgleich erfolgen, da alle

Bauteile einer Alterung unter-

liegen.

Wie Sie schon sicher gemerkt
haben, funktioniert die Meßbe-

reichsumschaltung nicht bei ne-

gativen Spannungen (Strömen).
Nur im kleinsten Bereich er-

folgt eine korrekte Angabe -

danach tritt der Überlauf des

Digital-Panelmeters ein, weil

keine Umschaltung erfolgt
(Schaltschwelle ist positiv!).
Um dennoch - dann aber aus-

schließlich! - negative Span-
nungen messen zu können,
brauchen lediglich die Ein-

gangs- und Ausgangsanschlüs-
se vertauscht zu werden. Falls

sowohl ein positiver als auch

ein negativer Bereichsumfang
gewünscht ist oder Wechsel-
ströme beziehungsweise -span-

nungen gemessen werden

sollen, so ist IC3 durch die

Schaltung in Bild 5 zu ersetzen.

In fast allen Anwendungen
reicht jedoch ein Bereich mit

einem Vorzeichen aus.

Prallt:

Tel.: (0511)
54747-0

Technische Anfragen:
mittwochs

10.00 bis 12.30 Uhr

und
13.00 bis 15.00 Uhr

Telefax:

(0511) 5352-129

Telex: 923173 heise d

TENNERT-
ELEKTRONIK
Vertrieb elektronischer Bauelemente

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 BRÜCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL+TEXTOOL-ZIP-OIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX

KERAMIK-FILTER + DISKRIM
KONDENSATOREN

KUHLKÖRPER + ZUBEHÖR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN

LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs

LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL

MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE

MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS -REEO-PRINT-KARTEN

SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP +WIPP + DIP

SICHERUNGEN 5X20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+ PASSIV

SOLID-STATE.flELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER

TRANSFORMATOREN 1.6150 VA
TRANSISTOREN

TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSXX

WIDERSTÄNDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN REF-DIODEN

KATALOG AUSG. 1989/90
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 240 SEITEN
SCHUTZGEB 3, (BRIEFMARKEN)
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* Laser * Laser * Laser * Laser * Laser * Laser *

Laser-
wünsche?
Wir erfüllen sie!

Fast ein nachträgliches Weihnachtsgeschenk ist unser

grüner YAG-Laser von SIOM >0 5 W Wellenlänge
503 nm zum Spit2enpreis von nur DM 17500,
Garantierte 10 000 Stunden Betriebszeit fur unsere China HeNe's und

mm 800 Std fur unsere QJC-Rohre, befriedigen selbst allerhöchste Ansprüche
HeNe 40 mW pol, TEMoo, externe Spiegel, kpl mit Netzteil DM 5300,
Transportabler CO; Laser, (Laserskalpell) Leistungsstarke 5 W DM 5200,
Wir haben natürlich weiterhin unsere preiswerten HeNe Laserrohre

QJH- 80 >20 mW DM 695, QJH- 80S >30 mW DM 750,
QJH-100 >30 mW DM 800, QJH-100S >40 mW DM 1000,
Außerdem gibt es bei uns die preiswertesten CO2 Rohre in Deutschland, z B

CO2 Laserrohr QJC-400 5W DM 740, oder QJC-1000, 32W DM 1950,
Laserdiode 5mW IR CW DM 79,50 Laserdiode 10W IR Puls DM 146,

Laserspiegel von 5x5 mm 75x75 mm Lasernetzteile 12 V DC ab 0,5 mW
YAG-Stäbe 3x50 mm DM980, Laserpomter 11,5x155 mm DM 495,
SCS 256/2 Laserscanmngsystem mit High-Speed Galvanometern DM 3990,
Fordern Sie unseren Katalog an SchutzQeböhr DM 5 wira bei Bestellung erstattet, oder besuchen Sie uns Wir freuen uns darauf

Silzner Int. Electronics
idenbotch 37 757O Baden-Baden 22

O 7223/589 15 FAX 07223/589 16
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Schwedischer Impulskreisel
Impulse aus dem Handgelenk

Helmut Israel

Für Experimente,
Entwicklungen und
besonders für die
Fehlersuche in

Digitalschaltungen
erweist es sich oft als
notwendig, die
Schaltung mit kurzen
und gleichsam
wohldosierten
Impulsen oder
Impulsfolgen
anzusteuern.

Sozusagen 'aus der
Fingerspitze' erzeugt
der hier vorgestellte
Generator diese
Signale.

' ei der Ansteuerung von

Logik-Schaltungen sind vor

allem die Impulsflanken von

Bedeutung. Mit dem vorgestell-
ten Gerät können diese Flanken
praxisgerecht auf mancherlei
Art zu selbstgewählten Zeit-
punkten feinfühlig erzeugt wer-

den: Den Grundtakt liefert ein
von Hand bedienbarer Drehge-
ber, der Rest der Schaltung ge-
neriert Impulsflanken separat
oder in einer Folge. Den merk-

würdig anmutenden Namen
verdankt der 'Schwede' übri-

gens der Tatsache, daß derartige
Geräte - eben in Schweden -

auf keinem Labortisch fehlen
(sollen).

Die an den sechs Ausgängen
verfügbaren Signale eignen
sich für eine Vielzahl von Un-

tersuchungen; das Schema ist in
der Übersicht in Bild 1 darge-
stellt. Gemäß ihres 'Ursprungs'
lassen sich die Pulse in die fol-

genden zwei Gruppen ordnen:

Der Inkrementalgeber bedient
die Ausgänge ' 1' sowie '5' und
'6'. Die von dem Inkremental-
geber gelieferten Impulse ge-
langen direkt auf das Monoflop
IC5. Falls ein am Schluß dieses
Artikels beschriebener Eigen-
baugeber Verwendung finden
soll, müssen dessen Ausgangs-
Signale zunächst noch mit der
in Bild 4 dargestellten Schal-

tung 'aufgearbeitet' werden.

Ein Blick in Schaltbild 2 läßt
R4 und C4 als die die Verweil-
zeit bestimmenden Bauteile er-

kennen. Damit ist das erste Mo-
noflop fest auf etwa 70 |is ein-
gestellt. Am hauptsächlich zum

Triggern eines Scopes vorgese-
henen Ausgang 1 liegt diese di-
rekte Folge an. Hier ist - wie
bei (fast) allen Ausgängen die

Phasenlage beziehungsweise
der Logik-Bezugspegel mit
einem Schalter (hier: Sl) in den
in der Digitalelektronik übli-
chen Grenzen wählbar.

48

1

Bei der nächsten Stufe handelt
es sich um einen mit IC4,
einem 74 LS 93, aufgebauten
Zähler. Dieser Baustein bein-
haltet insgesamt vier Flipflops,
wobei die erste Stufe intern
nicht mit den drei folgenden
verbunden ist. Diesem Umstand
wurde mit der Verbindung
Pin 9 (Q0) - Pin 1 (Cl 1) Rech-

nung getragen. Als Ausgangs-
Signale steht jedenfalls der
durch zwei, durch vier und
durch sechzehn geteilte Grund-
takt an Schalter S7 an.

Danach gelangt der so ver-

langsamte Takt auf einen weite-
ren Monoflop und die Aus-

gangsstufe. Um auch hier wie-
der die Wahl der Phase zu er-

möglichen, invertiert IC1 das
Signal. Die Ausgangsstufe für
den Kanal 5 ist im Gegensatz
zu dem vorher beschriebenen
Treiber um die Indikator-Leds
samt ihren eigenen Treiber er-

weiten. Somit besteht auch

ELRAD 1991, Heft 2



1/6 IC 6

JL
o o- 1

1/2 IC 5

_J m

1/6 IC6

1/6

0
IC6

A 1 1
<?

> '
1/6

1/

IC6

T 1 1/4 IC 1

Bild 1. Das Blockschaltbild
des 'Schweden'.

Der Schwedische
Pulskreisel hier mit

Selbstbau-Drehgeber.

1/2 IC2 S3 1/2 IC 2

Bild 2. Über diverse Schalter
läßt sich der

Impulsgenerator an die zu

untersuchende Schaltung
anpassen.

ohne einen weiteren freien
' Scope-Kanal eine Zustands-

Kontrollmöglichkeit.
Auch die Beschaltung des er-

wähnten zweiten Monoflops
birgt kaum mehr Geheimnisse:
Im Gegensatz zu dem 'Pulssta-

bilisierer' arbeitet es mit varia-

blen Zeitkonstanten: Dies sind
die Kondensatoren C5...7 in

Verbindung mit S8 und das Poti

R8. Nach der so eingestellten
Pause gelangt die verzögerte
Pulsfolge auf S5 und danach

4 auf den Ausgangs- und den

Led-Treiber.

Mit Hilfe des beschriebenen

3 Schaltungsteils kann man also

mehr oder weniger lange Puls-

folgen erzeugen. Dabei ist die

Dauer eines solchen Pulspake-
* tes ausschließlich abhängig von

dem Schwung, mit dem der In-

krementalgeber angestoßen
wird. Die Dosierung mittels des

richtigen Drehs ist der eigentli-
ehe Kniff der Schaltung:
Während der Blick des konzen-

trierten Technikers auf dem Os-

zilloskop (oder dem Logikana-
lyzer) ruht, kann er mit einem

Finger beliebig lange Folgen
erzeugen.

Aufbau und Wirkungsweise des
in Bild 3 skizzierten zweiten

Schaltungsteils bedürfen schon

fast keiner Erläuterung mehr:

der wesentliche Unterschied zu

dem in Bild 2 dargestellten
Schaltungsteil ist die Erzeu-

gung des Grundtaktes:

Anstelle eines Inkrementalge-
bers stellt hier ein Taster die

Quelle dar. Über Rl, Cl und

IC1 wird zunächst die Taste

1

S9

1BV en +

5V 5V

"I 1 I

I 330R /y

jlU V
LED1 5 V

220n O

1/2 IC5

74 221

IC 1 : 74132

IC 6,7 7407
TT

^_?S5
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-C3-

T1

SV
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1/4 IC1

1/6 IC 7

13 r

LED2

1/6 IC7 LED3

R 23 \\

' Bild 3. Zur gezielten Erzeugung einzelner Impulse stehen zwei verzögerte Ausgänge zur
Verfügung.

Stückliste
Drehgeber
a) Inkremental/Dekrenientalgeber,
z. B. SEL-BG 40
dazu: mgl. großer Drehknopf
b) Selbstbau-Drehgeber:
Widerstände:
R26 180R
R27 10k
R28 100k Trimmer
Halbleiter:
Led7 rot, 3 mm
FTr BP 103
IC3 CA 3140
IC10 74 132

Sonstiges:
Gelagerte Drehscheibe, siehe Text
Montagematerial

entprellt. Den Tastendruck quit-
tiert Led7, parallel gelangt der
Puls an Ausgang 4. Da es recht
müßig wäre, hier ebenfalls
einen Taktteiler 'hochzutippen',
wurde auf diesen Schaltungsteil
verzichtet. Statt dessen triggern

1/4 IC 10

74 132

r

Bild 4. Der Zu-
satz 'Selbstbau-
Drehimpuls-
geber' kann auf
einer
Lochraster-
platine
nachgerüstet
werden.

die Pulse direkt das mittels R2
einstellbare Monoflop IC2. Da
die fallenden Flanken sowohl
den Treiber IC6 ansteuern als
auch das Monoflop IC2 triggern,
liegen an den Ausgängen 2 und
3 in bezug auf Ausgang 4 ver-

zögerte Pulsfolgen an.

Versorgung /
Ausgangspegel
Die Betriebsspannung von 5 V

versorgt die TTL-Schaltungen
und die Leuchtdioden. Hierzu
befindet sich der Regler IC9
auf der Platine.

C4

SW

C9
C8

R12

C11

D ice
L200

D
CIO

IC
7805

Für die sechs Ausgangstreiber
wurde ein 7407 verwendet; die-
ses IC hat Open-Collector-Aus-
gänge. Mit Hilfe der Potis R8,
9, 10 und 13 kann man die
obere Betriebsspannung für
diese Stufen auf beispielsweise
5 V, 10 V und 15 V voreinstel-
len. Im Betrieb sind dann diese
Pegel mittels S4 wählbar.

Der hier verwendete Inkremen-
tal-/Dekrementalgeber ist mit
Abstand das teuerste Bauteil
des Projektes. Da ein solcher
Geber in diesem Projekt eigent-
lieh unterfordert ist, kann der

Bild 5.
Außer der
Platine
benötigt man
zum Aufbau
noch ein
Netzteil von

18 V/0,25 A.

Hl- ci

Selbstbau eines Drehgeschwin-
digkeit-nach-Ausgangsfrequenz-
Wandlers durchaus sinnvoll
sein. Die Scheibe eines Strom-
verbrauch-Zählers eignet sich
sehr gut hierzu. Aus ausrangier-
ten Zählern (E-Werk) lassen
sich diese leicht auftreiben. 36
Löcher mit einem Durchmesser
von 1,8 mm werden im glei-
chen Abstand auf einen kon-
zentrischen Kreis gebohrt. Bei
kleineren Lochdurchmessern
könnte die Beleuchtungsstärke
für den Fototransistor durch die
LED (siehe Bild 4) nicht aus-

reichen.

Der Spannungskomparator
CA3140 (IC3) übernimmt die

Verstärkung des Signals aus

dem optoelektronischen Wand-
ler und begradigt es. Der Aus-

gang des Schmitt-Triggers
74132 bietet zur Weiterverar-
beitung ein sauberes Rechteck-
signal an.

Die Schaltung findet in einem
Pultgehäuse Platz. Die Verbin-
dung zwischen der Europlatine,
der Frontplatte und den Aus-
gangsbuchsen erfolgt über
Flachbandkabel.

Stückliste
Schwedischer Impulsgenerator

Widerstände:

R1.14...25
R4,
R12

Trimmer:

R2,3
R9...11

R13

Poti

R8

Kondensatoren:

Cl

C2,3

C4,8
C5,9
C6

C7

C10.11

Halbleiter:

Ledl

Led2

Led3...7

IC1

IC2.5
IC4

IC6.7
IC8

IC9

Schalter, Taster:

Tl

S1,2,3,5,6

33OR

10k

680R

100k

Ik5

lk

100k

3n3

47n

lOn

2u2

220n

22n

47u

gn, 5mm

ge, 5mm

rt, 5mm

74 132

74 221

74 93

74 07

L200

78 05

1 xEIN

Ix UM

S4.7.8
S9

Drehschalter 1 x 3

Ix EIN

50
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Feldtheorie

CAD/CAM-
Handbuch 1991

Das CAD/CAM-Hand-
buch 1991 versteht sich
als Handbuch für Ein-

Steiger, die sich mit den

wichtigsten Grundlagen
der immer noch neuen

Technologie auseinan-
dersetzen möchten. Der

Autor, seit 1983 Chefre-
dakteur der Zeitschrift
'CAD CAM', weiß, wie

man ein solch umfassen-
des Thema anpackt. Er

hat bewußt eine leicht-
verständliche Sprache
gewählt, die im Zwei-
felsfall Priorität vor der

Darstellung des letzten
Details hat.

Für den Elektronikent-
wickler von besonderem
Interesse dürften die bei-

den, knapp 70 Seiten
umfassenden Kapitel
sein, die sich mit dem

rechnerunterstützten
Entwurf von Leiterplat-
ten sowie dem Chipde-
sign mit CAE befassen.

Der eine empfindet sie

als störend, der andere

benutzt sie als Informa-

tionsquelle; die Rede ist

von den nicht gerade
spärlich im Buch verteil-

ten Anzeigen. Man soll-

te sie hinnehmen, denn
sie haben sicherlich
nicht unmaßgeblich zum

moderaten Verkaufspreis
beigetragen. PvH

7997
Mücne 7997
440 Seifen
DM 29,80
CAD/CAM Ver/ag

Begriffswelt
der Feldtheorie
Mit diesem Buch ver-

mittelt Professor Schwab
eine solide Grundlage
für den tieferen Einstieg
in die Theorie elektri-
scher und magnetischer
Felder ohne den Leser
mit mathematischem
Ballast zu verunsichern.

Nach einer anschauli-
chen Einführung der

feldtheoretischen
Grundbegriffe (Fluß-
dichte, Feldstärke etc.)
behandelt der Autor aus-

führlich das mathemati-
sehe Rüstzeug für die

Bearbeitung elektroma-

gnetischer Felder: die
Maxwellschen Glei-

chungen und die vektor-

analytischen Operatoren
Gradient, Divergenz und
Rotation.

Schließlich zeigt er ne-

ben analytischen Lösun-

gen der Maxwellschen

Gleichungen mit Hilfe

von Skalar- und Vektor-

Potentialen auch moder-

ne numerische Verfahren

zur Berechnung feld-
theoretischer Aufgaben.

Die systematische und
leicht faßliche Darstel-

lung der Zusammenhän-

ge, die sich bereits in

den zwei vorangegange-
nen Auflagen dieses Bu-

ches bewährt hat, macht
das vorliegende Buch zu

einem guten Repetitori-
um für Studenten der

Elektrotechnik oder der

Physik. SR

MC-Tools
fürdenPCXT/AT
Die Programmierung
von Mikrocontrollern er-

fordert eine umfangrei-
ehe Ansammlung von

Programmen wie As-

sembler, Debugger, Test-

programme aller Art

sowie einer Hard-

Wareumgebung, mit der

gezielt, aber einfach und

schnell ein Projekt zum

Laufen gebracht werden
kann. Auf der Basis der

PC-ADDIN-Karte, die
im Buch enthalten ist,
und zahlreichen Hilfs-
und Testprogrammen,
die sich auf der ebenfalls

mitgelieferten Diskette

befinden, kann der Leser

die Arbeitsweise der Mi-

krocontrollerprogramm-
mierung erlernen. Die
einzelnen Schritte von

der Idee bis zur Vollen-

dung des Projektes wer-

den anhand von zahlrei-

chen, gut dokumentier-
ten Beispielen erläutert.

Die Überwachung des
MC durch den PC spielt
dabei eine wesentliche

Rolle, ist es dadurch
doch möglich, einzelne

Programmschritte des
MC genau zu verfolgen
und eventuell in das Ge-

schehen eingreifen zu

können. Dieses Buch

richtet sich sowohl an

den Einsteiger als auch

an den Profi. CT

tfeicfe/berg 7990
Sp/-wger Ver/ag
225 Se/fen
DM48-
7SÄV 3-540-52726-5

O. Feger, A.

MC-7bo/.s/wr den
FC X77A7
7raMs/ew 7990
260 Seifen
DM779-
Ver/ag Feger + Fe/f/i

/7erzog-Wi//ie/m-Sfr. 77
8220

Der PC als
intelligente
Schaltzentrale
Thema des Buches ist
die Echtzeit-Interface-
Technik für Meß- und

Steuerungsverfahren.
Dazu kann die im Buch

enthaltene Platine zu

einer einfachen Inter-

face-Einheit aufgebaut
und mit den auf der Bei-

spieldiskette vorhande-

nen Programmen in Be-
trieb genommen werden.
Außerdem sind im Buch

Schaltungen und An-

Wendungen wie Funkti-

onsgenerator, Frequenz-
Zähler oder Logikanaly-
satoren enthalten. Die

Kapitel zur Einführung
in die Hardware des Per-

sonalcomputers, des Be-

triebssystems MSDOS
und verschiedene Pro-

grammiersprachen hei-
fen dem Einsteiger, die

einzelnen Komponenten
besser zu verstehen und

somit den Einstieg in die

Interface-Technik zu be-

schleunigen. Einem um-

fangreichen Praktikum
in Digital -und Analogsi-
gnalverarbeitung, Licht-
Wellenleiter- oder Sen-

sortechnik steht mit die-

sem Buch nichts mehr
im Wege. CT

F. Wrafi/, F.. Scn/m'df
Der FC a/5 /nfe/Zigenfe

CAD-Systeme zum
Leiterplattenlayout
In letzter Zeit haben di-

verse CAD/CAE-Syste-
me zum Leiterplatten-
entwurf und -layout ein

Preis/Leistungs-Verhält-
nis erreicht, das eine

breite Einführung und

Anwendung auch in mit-

telständisch strukturier-
ten Unternehmen, bei

Schaltungsentwicklern
und Layoutern erwarten

läßt.

Nach einer Einleitung,
die insbesondere der Be-

griffsbestimmung dient,
erläutert Teil 1 dieses

Fachbuchs anwendungs-
orientiert die wichtigsten
Gesichtspunkte für eine

Auswahl- und Ein-

führungsstrategie sowie

die wirtschaftliche An-

wendung und Integrati-
on von CAD/CAE-Sy-
stemen.

Einen weiteren Schwer-

punkt (Teil 2) bildet die

Beschreibung der Philo-

sophie und Zielgruppe
sowie der Hardware-

Plattformen und Soft-
ware-Tools von fünf der-

zeit auf dem deutsch-

sprachigen Markt ange-
botenen CAD/CAE-Sy-
stemen der oberen

Preiskategorie (50 000
bis 250 000 D-Mark).
Bei solchen anstehenden
Kosten dürfte der Preis

(78 D-Mark) für dieses
Buch kaum noch ins Ge-

wicht fallen. PvH

77aar 7990

Ver/ag
506 Seifen
DM 779,-7
SSTVi-89090-657-6

/-Werner Jäger
CAD-Sysfeme zmot

Leifer/p/affenenfwur/
wnd -/avow?

nni'ngen 7990

foper? Ver/ag
28i Seifen
DM 78 -
7S5N.3-8769-0500-5

ELRAD 1991, Heft 2
51



REICHELT
ELEKTRONIK

v DER SCHNELLE FACHVERSAND

MARKENHALBLEITER
TRANSISTOREN
BC
107A
107B
108A
108B
108C
109B

BC
TRANSISTOREN

0 28
0 29
0 30
0 29

416C 0 19
516 0 24
517 0 2^
546A 0 07

BD

243
243A
243B
243C

BD
TRANSISTOREN

BF BUX

0 70
0 80
0
0

Akkuschrauber

Anwender
Elektroniker PC Techniker Hobby Bastler
und alle die was zu schrauben haben

Komplett Set bestehend aus

Akkuichraub mit Unk* Rechtelaut
Drchmomantalnstellung und
vmleilbarem GrlflMüdi
42Elnattze

(Krauz, Schlitz Vim Sechckani Nüsm )
2 Adapter
Akku mn Ladegwit + LadcaUndor
Koffer Tfgebox

^^

Besten TDK 183

Profipreis OM97 50

1 10
1 10
0 95
0 94
0 98
1 00

909 1 10
910 1 05
911 1 10
912 1 15

BF
115
117
167
173
177
178
179A
180
184
185
196
199
200
224
225
237
238
240
241
244A

0 83
0 81

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

BFQ
34 27 80
69 4 50

0 7
0 6
0 8
0 9
3 6'
1 3'
1 20
0 94
0 8:
1 01
1 3
0 9

Digital - Meßgerät
DT-3800

* 20A Gleich- und Wechselstrom
* 3 1/2-stelllges kontrastreiches
LCD Display

* Großzügige Spannungs-
Bereiche (1000/700V)

* Transistortester
* Grundgenauigkeit 0 5%
* Durchgangspruter
Diodentester

Meßkabel, Batterien
* Ersatzsicherung
* Anleitung

Netto-Kein Rabatt möglich

Bestellnr DT 3800

Sonderpreis DM 54,-
307B
308A
308B
308C
309B
309C
327-16
327 25
327 40
328 16
328 25
328 40
337 16 0 11
337-25
337 40
338 16
338 25 0
338 40 0
341 6 0
360-10 0
361 6
366
369
413B
413C
414B
414C
415A
415B
415C

202
203
204
207
208
226
227
228
229

237
238
239

0 52
0 43
0 52
0 52
0 62
0 6b
0 69

240B
240C

0 68
0 60
0 67
0 66
0 66
0 70
0 67
0 68

676
677
678
679
680
681
682
683
684
705
706
707
708
709
710
711
712
809
810
825
826
827
828
829
830
680
897

1 15
1 15
0 88
0 88
0 68
0 90

88
96
20
98

0
0
1
0
0 97
1 00

441
450
451
457
458
459
469
470
471

494
495
496
506
594
595
615
657
658
659
660
757
758
759
760
761
762

0 47
0 21
0 21
0 51
0 56

0 60
0 66

72
20

0
0
0 20
0 58
0 70
0 97
0 97
2 40
1 05

1 30
2 70
0 49
0 64

408D 2 15
409 1 35
413 4 30
426 2 50
426A 2 65
500 4 00
508A 2 45
508D 2 70
526 2 80
536 4 50
546N
606 80
606D 4 25
607 4 20
607D 4 40
608
608D 80
626A 4 20
705 4 45
806
607
826
910
911
912
920
921
922

1 50
1 45
3 70
2 25
2 60
2 40
4 20
3 85

25
931R 5 75
932R 6 35

10
11
12
20
21
22
24
37
39
40
41
42
46
47
48
48A
46B
48C
80
81
82
83
84
85
86
67
98

5 15
7 6
7 5

17 8
15 2
18 9
19 0
5 5
6 1
5 2
4 5
4 9
4 1
3 55
4 4
4 70
7
7
3
5
3 20
3 4
1 55
1 85
1 4
1 35

10 45
98A 13 3
50 6 35
69A 3 65

BUZ
10 1
10A 1
11 3
HA 2
20
21
21

33
34
35

2 40
2 80

602
17 50
7 30

12 65
41A 2
42 6 95
43 22 75
44A 14 75
45 22 10
45A 7 95
50A 9 35
53A 12 90
54A 35 55
71 1 80
71A 1 30
72A 2 70
73A 3 30
74 3 80
74A 2 70
76 2 65
76A 2 30
80 6 50
83 16 70

MJ
900
901
1000
1001

2 35
2 45
2 20
2 40

2500 2 45
2501 2 65
2955 1 70
3000 2 55
3001 2
3055 2 80
4031 2 80
4032 2 95
4033 2 35
4034 2 55
4035 2 80

TIP
116 (
117 I

120 (
121
122
125
126
127
130
131
132
135
136
137
140
141
142
145
146
147
160
161
162
2955 1
3055 1

UA78..
7805
7805K
7806
7807
7806
7808K
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H12
78H15
78L02
78L02
78L04
78L05
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
78L18
78L20
78L24
78S05
78S075
78SO9
76S10
78S12
78S15
78S18
78S24

UA79..
7905
7905K
7907
7908
7908K
7909
7910
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79L04
79L05
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L18
79L20
79L24

UA
709 DIL
709 DIP
709 TO
723 DIL
723 TO
733 DIL
741 DIL
741 DIP
741 TO
747 DIL
'47 TO
748 DIP
748 TO
758N

CA
3012
018
020

3028A
3046 DIL
048

3052
:053
1059
3060 DIL
3065 DIL
030 DIP
S081 DIL
3082 DIL
3085 DIP

2 50
0 59
0 66
0 56
2 40
0 59
2 40
0
2 65
0 5
0 56
2 45

23 10
28 50
29 00
0 62
0
0
0

0 62
0 5

0 55
0 5

0 5
0 5.
0 6:
o 6:
0 6

0 97
1 15
0 97
0 9
1 00
1 00
1 00
1 05

0 58
2 90
1 25
0 59
6 55
0 87
1 20

0 73
0 73
0 60
0 60
0 73
0 73

1 00
0 71
2 35

54
40
10
10
39
50
86

2 25

0 67
1 70
4 60

5 95
3 35
7 70
4 40
0 89
9 75
5 60
3 15
5 40
7 05
4 75
1 60
1 60
1 90
2 80

CA
3086
3088
3089
3090
3094
3096
3100
3127
3130
3130
3140
3140
3146
3160
3161
3162
3183
3189
3240
3290
3600

DIL 1
DIL 4

DIL 2

DIL 3

DIP 2

DIL 1

DIP 4

DIL 6

DIP 2

TO 3

DIP 1
TO 3
DIL 3
DIP 2
DIL 2
DIL 9
DIL 6
DIL 3
DIP 3
DIP
DIL 13 05

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

7
9
7

18
8
9
8
4
4
10
4
4

25
45
25
50
10
50
10
20
20
40
85
85

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

194 15
194 18

LM
35CZ
224 DIL
239 DIL
258 DIP

301 TO
305 TO
307 DIP
308 DIP
309 TO3
310 DIP
311 DIP
311 TO
317 TO3
317 220
318 DIP
319 DIL
323 TO3
324 DIL
325 DIL
334 TO92
335 TO92
336 TO92
337 TO3
337 220
338 TO3
339 DIL
346 DIL
348 DIL
350 TO3
350-220
358 DIP
376 DIP
377 DIL
380 DIL
382 DIL
383 220
385Z2 5

15 80
0 83
1 50
1 00
1 20
0 73
1 70

65
1 50

1 05
4 30
5
0

2 80
3 45

91
95

2 10
5 05
0 41

13 55
1 80
2 60
2 15
5 35
1 40

12 30
0 42
2 80
0 72

11 50
5 45

44
2 00
7 15
2 35

10 60
8 55
4 65

386 DIP 1 45

391N60
391N80

566 DIP
567 DIP

2902 DIL
2903 DIP
2904 DIP
2905 DIP
2907 DIL
2907 DIP
2917 DIL

10
00
60
70
95
95
46

11 85
8 15
2 80
0 78
6 45

10 40
7 55
0 68
0 63
0 61
0 61

11 85
7 95
8 75
6 70

5 70
3
5 10
3 80

NE
5080 DIL 63 20
5081 DIL 63 25
5090 DIL 9 55
5105 DIP 9 30
5118 DIL 23 05
5119 DIL 45 70
5170 DIL 31 60
5180 DIL 29 60
5205 DIP 11 25
5205 TO 16 20
5230 DIP
5512 DIP
5514 DIL
5517 DIL
5521 DIL 20 65
5530 DIP 9 40
5532 DIP 1 55
5532A DIP 2 30
5533 DIL 6 45
5533A DIL14 05
5534 DIP 1 60
5534A DIP 1 80
5535 DIP 6 70
5537 DIP 6 25
5537 TO 20 10
5539 DIL 13 75
5560 DIL 6 75
5561 DIP 4 10
5562 DIL 12 50
5592 DIL 3 85
5900 DIL 13 90

RC
4131
4136
4151
4152
4153
4156
4157
4194
4195
4200
4558
4559

OM
335
350
360
361
370
991

DIP 3 92
DIL 1 50
DIP 2 10
DIP 2 95

DIL 13 30

DIL 2 25
DIL
DIL
DIP
DIP
DIP
DIP

24 00

22 45
37 35
41 40
43 80
97 70

0280 DIL
0281 DIL
041P DIL
042P DIL

3 70

6 30
! 65
4 40

Achtung!
Fur Ihren Einkaut mit persönlicher Fachberatung

stehen Ihnen unsere Ladengeschäfte zur Verfügung

2900 Oldenburg
Kaiserstraße 14

2940 Wilheimshaven
Marktstraße 101-103

296
297
298
387
465A
482
485
486CB
487
497B
601C
602C
603C
604C
702B
702N
2685
4705
4710
4785
4805
4810
4812
4865
4940 V10

4940 V12
4940 V5
4941
4960
4962
4964
4970
4972
4974
832

6114
6115
202
203

6210

LF
351 DIP
353 DIP
355 DIP
356 DIP
357 DIP

13 05
10 75
13
4 75
9
8 40
9 30
2 65
6 05
8 45
1 45
1 60
1 50
1 50
5 45
6 95
4 60
5 20
5 20
5 20
4 00
4 00
4 20
4 00
2 75
2 75
2 75
2 75
6 90
5 25

13 00
22 75
12 00
13 30
8 30

14 50
16 30
10 60
11 00
4 50

0 75
0 86
1 30
1 25
1 25

NE
521 DIL
522 DIL
527 DIL
529 DIL
530 DIP
531 DIP
532 DIP
538 DIP
542 DIP
544 DIL
555 DIP
555 TO
556 DIL
558 DIL
564 DIL
565 DIL
566 DIP
567 DIP
567 TO
568 DIL
570 DIL
571 DIL
572 DIL
575 DIL
587 DIL
589 DIL 9
590 DIL 7
591 DIL 8
592 DIL 1
594 DIL 4
612 DIP 4
614 DIL 9
644 DIL 8
645 DIL 6
646B DIL 6
5007 DIL 5
5008 DIL 5
5009 DIL 9
5018 DIL 21
5019 DIL 38
5020 DIL 35
5036 DIP 10
5037 DIL 10
5044 DIL 5
5045 DIL 5

5050 DIL 12

6
5
4
4
3
4
0
3
2
4
0
3
0
3
6
2
2
0
1

11
7
6
8
9
9

75
95
60
85
15
80
79
70
15
95
39
75
64
40
40
65
55
89
65
15
35
00
30
55
40

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

SAB

SAS
560S
570S
580
590
660
670

SG

8
9

22
29
6

30
18
8

10
5
7
6
9
9

14
13
31
18
17

6
6

15
ii
13

8
16

4
4
7

7
3
3
3
4
4

5

1
3

11
3

70
40
35
75
55
80
10
00
60
95
65
65
60

80
30
90
10
45
40

00

10
45
50
65
00
45

00
00
00
00
50
50
90
45
00
25

40
35
30
25

TAA
550
611T
630S
761A
765A
861A
865A
2761A
4761A
4765A

TBA
120
120S
120T
120U
231A
331
440C
440N
510
520
530
540
560C
570Q
700
760
800
810AS
BIOS
620
820H
820M
920
920S
940

1440G

1441

INTEGRIERTE
TDA

TCA
105
240
315A
321A
325
325A
335A
345A
42 0A
440
520B
640
650
66OB
671
730A
740
785
785
810A

4
14
1
1
4
1
1
3
4

3
5
7
7
7
2
6
8

7
7

9

25
55
80
15
20
85
60
50
30
20
30
20
10
20
85
30
45
10
10
35

TCA
955
965
971
4500A
4510

TDA
440
0470D
1001
1002A
1003A
1005A
1008
1009 :
1010A
1011A
1015A
1016
1022 :

1516Q 7 95
1517N 8 10
1519K 9
1520A 9
1521 9
1522 3
1524A 6
1534 125 00
1535N 61 60
1541A 57 30
1542 15
1543N 10
1572 5

SCHALTUNGEN
TDA

1596V 7 95
1670A 4
1701 9
1770A 6

2
2
3
5

1905
1908
1910
1940
1950
2002

2030
2040
2040
2104
2110
2151
2170
2220
2270
2310
2320
2514A 12 15
2520 12 35

2532
2540
2541
2543
2545
2546
2549
2555V
2556V
2557
2558
2560
2578
2579
2581
2582
2591

3
5
3
9
5
8
8
6

12
8
9
6
6
8
4
6
4

2595
2611A
2613
2653A
2654S
2670
2680A
2690A

3800
3803A

11 50
20 25
15 50
6 15
3 45
6 50
4 45

14 49

4400
4410

4432
4433

4700A
4710

7220
7230A

7274
7282

7361
8115
8140

Lötgeräte
Unser Angebot

80
40

4 10
5 70

95
70
30

6 45
4 70
5 10
4 40

4 60
00

15 20
19 60
22 35
9 15

17 15
14 95
7 90

21 70

4 95
4 65

14 05
13 90
46 35
9 80

9 85
23 95
15 60

3 35
6 55
4 20

3 50

2 95
5 60
1 75

13 00

1 40
3 50

12 00
18 00
10 25

6 95

9503

TL
022 DIP
032 DIP
034 DIL
044 DIL
060 DIP
061 DIP
062 DIP
064 DIL

90
25
50
00

5 50

5 50

7 15
10 35
7 10
3 60
3 60

9 30
25 10

25 10
21 50
29 50
7 95

12 45
14 75
6 05
6 60

2 25
2 25
3 45
4 00
1 30
0 70
0 81
1 05

Ersa MS 6000 DM 163,30
Professionelle vollelektronisch geregelte

Lötstation mit 60 Watt Lötkolben Temperatur
Regelbereich von ca 150 bis 450 C
Komplett mit AbJageständer A 10

Sonderangebot:
Lötkolben 220V/SOW DM9,95

Lötzinn 1mm
Bests Industrtequalttät auf Spulenkörpern

DIN1707(LSn60PbCu2)
Lötzinn 100gr DM 3 38
Lötzinn 250gr DM 7*9
Lötzinn 1 OKg OM 2 w

Kein Rabatt möglich!
Weitere Lötkolben Spitzen Zubehör etc
finden Sie In unserem kotunlown Katalog

1512 6 70|3740 17 50|7712 DIP 1 95
1514A 13 20J3755 17 75(7715 DIP 2 00

52
ELRAD1991,Heft2



TLC
251 DIP

252 DIP

254 DIL
271 DIP

272 DIP

274 DIL
277 DIP

279 DIL
339 DIL
372 DIP

374 DIL
393 DIP

555 DIP
556 DIL

UAA
145
170
180
4002

ULN
2001
2002
2003
2004
2064B
2065B
2066
2068
2069
2070
2071
2074
2075
2076
2077
2801
2802
2803
2804

XR
205
210CN
215CN
320P
555CP
1468CN
1488P
1489P
1524H
2200CP
2203
2204
2206CP
2207CP
2208CP
2209CP
2211CP
2212CP
2216CN
2228CP
224OCP
2242CP
2243CP
2264CP
2271CP
2556CP
3403CP
3524CP
4136CP
4151CP
4194CN
4195CP
4212CP
4558CP
4739CP
4741CP
8038CP

ZN
404
409CE
411E

414Z
415E
416E
423
424E
424P
425E
426E
427E
428E
429E
432CJ
432E
433CJ
434E
435E
436E
447E
448E
449E
450E
451E
458
458A
458B
459CP
490
502E
1034E
1040ERD
1060E

ZNA
116E
134E
216E
234E

3

6
10

1
1

3
5

6
2
1

2
2
1

2

12
3
4
6

0
0
0
0
3
3
3
3
3

3
3
2
3
2
3
1
1
1

1

13
7

8

2
1

4
0
0

23
1
0
1
6
5

4
4

4
9
4

10
2

2
3

3

2

2
1
1

1

1

4

2

1

0

2

1

6

1

3
5

2
3
4

3

4

3

12
6

24
14
4

109
47
89
2

13
3

29
23
8

22
23
2

2

3

7

8

42
6

27
5

19
48
21
35

SCHALTUNGEN INTEGRIERTE

CMOS 74LS.. 74LS.. 74HC. SN74..
4000 0 35

4001 0 31
4002 0 35
4006 0 69

4007 0 35
4008
4009

0 73
0

4010 0 47
4011 0 31

4012 0 35
4013 0 47
4014 0 69
4015 0 73

4017
4018
4019
4020
4021
4022 0 71
4023 0 35

4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4034
4035
4038
40^0
4041
4042
4043

0 63
0 35
0 92
0 46
0 64
0 66
0 44
1 00

0 72
0 76
0 73

0 73
0 63

0 71

0 71

1 35

4047 0 71

0 31
0 30
0 31
0 31
0 30
0 32
0 85
0 90
0 30
0 32
0 31
0 31
0 32
0 31
0 39
0 31
0 75
0 73
0 32
0 32
0 32
0 94
0 31
0 31
0 32
0 32
1 60
0
0
0 31
0 31
0 31
0 54
0 63
0 63
0 89
1 15
1 15
0 30
0 32
0 32
3

258
259
260
261
266
273
275
279
280
283
290
292
293
294
295
297
298
299
320
321
322
323
342
347
348
352
353
354
355
356
357
365
366
367
368
373
374
375
377
378
379
381

0 57

0 56
0 34
2 65

0 34
0 77

4 70
0 56

0 59

0 57
0 64

12 80

0 58

15 40

0 58
9 00

0 58
2 0
7 70

70
15
70

20
20
30
45
43

0 44

0 44

0 43

0 70

0 84

0 66
0 59

4 25

Sonderangebot

PC System AT 286/12 Mhz

* Desktop Gehäuse
* 1 MB on Board
* EMS fähig
* 5 25 1 2 MB Laufwerk
* HDD/FDD Controller 1 1

40 MB Festplatte
* Hercules Graph c Adapter
* TTL Monochorme Mon tor

MF 102 Tastatur

DM1699,-

Leferung nur solange Vorrat g
Ke n Rabatt mogl ch

Ve sandspesen we den gesondert be echnet

4098
4099

4503
4505
4506
4508
4510
4511
4512
4513
4514
4515
4516
4517
4518
4519
4520

0
0
1
1
0
0
0
0
3
2
2
0
0 84

0 70

2 65

1 95

2 00

0 73

1 85

0 67

0 63

0 73

1 40

4526 0 95

4527 0 92
4528 0 92
4530 2 50

4531 1 05

4534
4536
4538
4539
4541
4543
4553
4554
4555
4556
4557
4560
4O1U2
40103
40104
40105
40106
40107
40108
40109

0 74
1 05
3 40
7 45
0 73

0 72
3 10

2 00

1 10
1 10
1 90
0 59
0 69

2 80
0 75
1 75

1 40
0 56
0 54
0 55
1 70
0 52
0 55

0 60
0 60

148
151
152
153
154
155
156
157
158
160
161
162
163
164
165
166
168
169
170
173
174

175
181
183
189
190
191
192
193
194
195
196
197
219
221
222 27 10

224 23 60
227 27 10

240 0 82

241 0 77

242
243
245
247
248
249
251
253
255
256

0
0
0
0

1
2
4
0
0
0
0
0
0

58
75
56
57
90
20
70
58
58
59
58
59
57

0 58

0 59
5 55
0

0
0 80

257
0 70
0

592
593
594
596
597
598
599

11 35
11 35
11 35

11 35

11 35
14 55

11 35

0 36
0 36
0 55
0 36
0 36
0 36
0 36
0 50
0 36
0 36
0
0
0
0 72
0 37
0 96
0 55

0 53
0 59
0 59
0 62
1 00
0 50
1 00
0 55
0 56
0 60
0 59
0 80
0 56
0 58
1 00
0 54
0 38
0 83
0 65
0 65
0 83
0 81
0 71
0 74
2 40
0 77
0 74
0 67
0 79
0 80
0 80
0 80

0 81
0 79
0 77

0 79
3 20
1 20
1 05
1 05
0 86
0 82
0 90
0 89

0 88
0 85
0 72
0 92
0 95

98
99
94

1 10
0 80
0 80
0 78

0 73
0 83
0 66
0 95

0 80
0 88
0 84

1 95

7400
7401
7402
7403
7404
7405
7406
7407
7408
7409
7410
7411
7412
7413
7414
7416
7417
7420
7421
7422
7423
7425
7426
7427
7428
7430
7432
7433
7437

38
7440
7441
7442
7443
7444
7445
7446
7447
7448
7450
7451
7452
7453
7454
7460
7470
7472
7473
7474
7475
7476
7480
7481
7482
7483
7484
7485
7486
7490
7491
7492
7493
7494
7495
7496
7497
74100
74104
74105
74107
74109
74110
74111
74115
74116
74118
74119
74120
74121
74122
74123
74125
74126

2 10

2 10

1 75

2 20
1 85

2 55

0 41

0 61
0 63
0 73

0
0 69

1 35
1 20
1 05
0 87

1 00
0 85

1 75

1 05
1 05
0 86
1 30
1 20
1

1
1

3
3
4
3
1

1
1 20
1 20

1 25

2SA
JAPAN HALBLLIIhR

9 25
1 25

1 40

1 50

697
699
711
715

725
733

755
764
765
769
771
777
778
781
794
798
808
814
815

816
817
826

854
872

5 10
1 15
8 30

17 40
2 50
0 79
0 77
0 50

16 80
0 39
0 63
2 55

2 85
2 90

11 55
1 05
1 05
0 39

0 82
0 92
1 40
0 98
0 96
2 15
6 85

0 62
0 88
0 44
0 39
1 30
1 60

15 30
2 85
1 70
2 40

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

14 20
2 15
2 25

1
0 65
2 25
0 61
0 62
3 00
0 40
1 70

913
914
916

Aktuelle Preise!

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

6
4
5
5
8

11
11
4
3
3
4
4
4
4
4
7
6

16

10
15
20
50
45
25
00
40
70
65
90
65
95
75
70
90
90
95

CO-PROZESSOR
10MHz AMD

RAMs
4164-120
41256 80
41256-100
41256-120
41464-100
41464-120
514256-80
511000-70
511000P-10
6116-90
6116LP-3
62256LP-10

SIM256X9-70
SIM 1MX9 70
SIP256X9-70
SIP 1MX9-70

3
3
2
2
3
3
9
10
9
2
2
8

35
105
38

108

05
10
90
75
50
45
95
70
95
65
20
20

70
00
50
50

Be Specherbausteinen
kein Rabatt mo alch

646 8

647 11
648 11
649 11

645 1
646 8
647 11
648 11
649 11
668 1
669 1

670 0
673 6
674 6
682 4
688 3
690 2

74166 1

74170 2

7417213
74173 1

74174 1

74175 1

74176 4

74177 3

74178 4

74179 3

74180 1

74181 4

74182 3

74184 5

74185 4

74190 1

74191 1

1005 0 69

1006 3 20

1007A21 50
1009
1010
1011
1012
1015
1016
1017
1020
1024H 4 35

1038 0 80

1040 19 25

1048 0 32

1049 0 77

1061 5 90

2 SA
1069
1081
1082
1084
1085
1090
1093
1094
1095
1102
1104
1106
1110
1111
1112
1115
1123
1124
1127
1133
1142
1145
1146
1160
1164
1169
1170
1175
1177
1179
1184
1185
1186
1187
1200
1204
1206
1207
1209
1210
1215
1216
1220
1221
1227
1232
1240
1241
1244
1246
1254
1258
1262
1264
1265
1284
1286
1295
1300
1302
1303
1306
1307
1318
1329
1349
1352
1359
1360
1371
1386
1391
1392
1402
1403
1404
1405
1407
1420
1421
1422
1423
1435
1450

2SB
175

187
324
365
405
407
435
474
475
492
507
509D
511
514
523
526
527
528
529
531
536
542
544
546
547
548
549A
553
554
557

4
1
1
0
0
2
5
7

10

5
5

9
1
2
2
0
0
0
0
3
3
0
5

1
0

14
21
0
0
0
1
5

11
12
0
0
1
0
1
2

15
21
2
1

7
10

1
1
2
2
0

2
3
3
6
1
0

16
0
8

16
1
2
0
5
1
1
1
1
0

13
0
0
5
5

5
5

5
0
0
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Spezialisten für Präzision
Bauelemente-Markt: Instrumentationverstärker

Peter Nonhoff

Instrumentation-
Verstärker (IV) - auch
bekannt als Differenz-
oder Meßverstärker -

sind gegengekoppelte
Verstärkerblocks mit
Differenzeingängen
und präzise
einstellbaren
Verstärkungen.
Kennzeichnend sind
ihre sehr hohe
Eingangsimpedanz
und Gleichtakt-
Unterdrückung. Diese
Eigenschaften machen
sie ideal zur exakten
Verstärkung kleiner,
von hohen
Gleichtaktspannungen
überlagerter Signale,
wie sie bei Dehnungs-
meßstreifenbrücken,
Thermoelementen und
anderen Meßwandlern
auftreten. Ebenso
kann man IV dazu
einsetzen, um
Störungen von

Erdungsschleifen zu

eliminieren.

"eit Jahrzehnten eingeführ-
te analoge Verfahren zur Erfas-
sung, Analyse und Weiterverar-
beitung analoger Meßsignale
werden zunehmend durch digi-
tale ersetzt. Diese Tendenz
führt dazu, daß sich die An-
spräche an die Schnittstellen
zwischen Meßwertaufnehmer
und Computer beziehungsweise
A/D-Wandler ändern und/oder
erhöhen. Schnelle PC-Meßkar-
ten verarbeiten in der Regel
Daten von acht und mehr ana-

logen Eingangskanälen, die ge-
multiplext über einen Instru-
mentationverstärker zum A/D-
Wandler geführt werden. Das
stellt hohe Anforderungen nicht
nur an die Geschwindigkeit
(settling time) des IV. Als sett-

ling time bezeichnet man die
Zeitspanne, die die Ausgangs-
Spannung benotigt, um den
Endwert mit einer bestimmten
Toleranz (zum Beispiel 0,01 %
= 13 Bit) einzustellen.

Immer höher auflösende Präzi-
sionssensoren auf der einen wie
A/D-Wandler auf der anderen
Seite erfordern sehr gute Linea-

ritäten, minimale Fehler bei der
Verstärkung (gain error) der
Analogsignale sowie geringes
Rauschen. Die Entwickler und
Hersteller analoger Bausteine
nutzen modernste Fertigungs-
technologien (Hybridtechnik,
lasergetrimmte Dünnfilm-Wi-
derstände ...), um diesen An-

forderungen gerecht zu werden.
Auch ist die Vielfalt der
auf dem Markt befindlichen In-
strumentationverstärker derart
groß, daß der Entwickler mo-

deiner Meßtechnik bei dem zur

Verfügung stehenden Angebot
auch für eine spezielle Anwen-
dung mit Sicherheit einen Bau-
stein finden dürfte, der sei-
nen Ansprüchen genügt (siehe
Übersichtstabelle).

Vom
Subtrahierer zum

Instrumentation-
Verstärker

Das Grundprinzip aller Instru-
mentationverstärker ist die Ver-

Stärkung von Differenzspan-

nungen. Zur Messung von Po-
tentialdifferenzen reicht in vie-
len Fallen ein einfacher Subtra-
hierer (Bild 1). Wenn die bei-
den Widerstandsverhältnisse
R2/R1 = (Xn und R4/R3 = (Xp
exakt gleich sind, also
n = <*p = oi gilt, folgt daraus
für die Ausgangsspannung

Die Schaltung bildet also die
Differenz der beiden Eingangs-
Spannungen. Wenn das Verhält-
nis der Widerstände nicht
genau gleich ist, weicht der
Wert der Ausgangspannung von

der exakten Differenz der Ein-

R 1 R2

54

Bild 1. Ein
Instrumentationverstärker in
seiner einfachsten Form.
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gangsspannungen ab, dann gilt
der Ausdruck

R2

Nimmt man an, daß sich die

Eingangsspannungen jeweils
aus einem Gleich- und einem

Differenzteil zusammensetzen

mit

U2 = 1/2

so erhalt man fur die Ausgangs-
Spannung

Aus diesem Ansatz laßt sich

nun die Gleichtaktunterdruk-

kung G (common mode rejek-
tion ratio, CMRR) berechnen

Ad

Bild 2.

Vorgeschaltete
Impedanzwandler
verbessern die

- Eigenschaften
| des Differenz-
f Verstärkers.

1

Bild 3.
Der 'klassische'
Instrumentation-
Verstärker:
Mit nur einem
Widerstand läßt
sich die

Verstärkung
einstellen.

Bei annähernd erfüllter Koeffi-

zientenbedingung, das heißt

ccn = ex - 1/2 5a und ap = ot

+ 1/2 8a folgt daraus unter Ver-

nachlassigung von Termen ho-
herer Ordnung
G = (l + a)a/8a

Die Gleichtaktunterdruckung
ist bei gegebener Widerstands-
toleranz 8a/a angenähert pro-
portional zur eingestellten Dif-

ferenzverstarkung Aq = a, das

bedeutet, daß eine Vergroße-
rung des Widerstandsverhalt-
nisses die Gleichtaktunter-

druckung steigert Sind die
Widerstandsverhaltnisse gleich
(8a -> 0), wird G angenähert
unendlich groß, dies gilt jedoch
nur fur ideale Operationsver-
starker Wünscht man eine be-
sonders hohe Gleichtaktunter-

druckung, kann man R4 gering-
fugig variieren und damit 8a
so einstellen, daß die endh-
ehe Gleichtaktunterdruckung
des realen Operationsverstar-
kers kompensiert wird

Obige Schaltung ist ausrei-

chend, so lange man die zu

messenden Potentiale nicht mit

den Eingangswiderstanden des
Subtrahierers belastet Dies ist

in vielen Fallen nicht gewahr-
leistet, da sie einen betrachth-
chen Innenwiderstand aufwei-

sen, zumal, wenn sehr hohe

Verstärkungen gefordert sind,
um kleinste Differenzen zu de-
tektieren und eine genugende
Gleichtakunterdruckung zu er-

zielen

Mit zusätzlichen Spannungsfol-
gern wird die Funktionsweise
des Subtrahierers unabhängig
von den Innenwiderstanden der

Meßpotentiale (Bild 2) Eine
höhere Gleichtaktunterdruk-

kung laßt sich erzielen, indem

man die Spannungsverstarkung
in die Impedanzwandler verla-

gert und dem Subtrahierer die

Verstärkung 1 gibt (Bild 3)

Fur den Fall, daß Rl wegfallt
(Rl = 00), arbeiten AI und A2
als Impedanzwandler, und es

besteht praktisch kein Unter-
schied zur vorherigen Schal-

tung Der wesentliche Vorteil
dieser Schaltung besteht dann,
daß man durch Variation eines

einzigen Widerstandes (Rl) die

Differenzverstarkung einstellen
kann Da ein Operationsverstar-
ker seine Ausgangsspannung so

einstellt, daß die Spannungsdif-
ferenz zwischen dem inveitie-

renden und nichtinvertierenden

Eingang null wird, hegt an Rl
die Potentialdifferenz V2-V1
Damit wird

V,-V,=

Bei reiner Gleichtaktaussteue-

rung (VI = V2 = V^ wird
V1' = V2'=Vqi Die Gleich-
tdktverstarkung von AI und A2
besitzt also unabhängig den
Wert 1. Mit obiger Gleichung
zur Gleichtaktunterdruckung
erhalt man

Dann umschreibt der Ausdruck
8a/a die relative Toleranz der
Widerstände R3

Von der diskreten
zur integrierten
Schaltung
Das Innenleben integrierter In-

strumentationverstarker ist so

vielfaltig wie das Angebot an

verschiedenen Bausteinen Sie
reicht vom einfachen Differenz-
verstarker mit fest definierter

Verstärkung bis zum digital
programmierbaren Baustein mit

integriertem Multiplexer Den-
noch lassen sich zunächst drei

Grundtypen unterscheiden

Bild 4 zeigt die interne Schal-

tung eines 'klassischen' Instru-
mentationverstarkers Wie oben

beschrieben, laßt sich die-

Gesamtverstarkung V mittels
eines einzigen Widerstands Rq
in einem weiten Bereich

(1 1000) stufenlos einstellen

Rq liegt zwischen den An-
Schlüssen Gain-Set 1 und Gain-
Set 2 Es gilt der Zusammen-

hang
V = 1 + (40 kQ/Rc)
Eine unerwünschte Offsetspan-
nung am Ausgang eliminiert

man mit Hilfe eines 100 kQ
Trimmers an den entsprechen-
den Eingangen, dessen Schlei-
fer an positiver Betriebsspan-
nung liegt Bei einigen Model-
len sind neben den Gain-
Set-Pins zwei weitere An-
Schlüsse - Gain-Sense 1 und
Gain-Sense 2 - herausgeführt,
die es erlauben, den Wider-
stand R(j in Vierieitertechnik
anzuschließen Die Sense-An-
Schlüsse sind mit den nichtin-
vertierenden Eingangen von

AI und A2 verbunden, da in

diese kein Strom fließt Die

Benutzung der Sense-An-
Schlüsse ist bei hohen Verstar-

kungen sinnvoll, weil dann
kleine Werte fur Rq auftreten
Sollen die Sense-Anschlusse
nicht benutzt werden, verbin-
det man sie mit den Gain-Set-
Pins

Wenn die Eingangssignale ei-

nes Instrumentationverstarkers
einen sehr weiten Dynamikbe-
reich überstreichen, kommt es

bei der Gain-Einstellung auf
exakte Abstufungen an - zum

Beispiel in Zehnerpotenzen
Denn nur dann ist es möglich,
einen folgenden A/D-Wandler
oder ein Anzeigeinstrument mit

sehr viel geringerem Dynamik-
umfang optimal anzusteuern

Die Präzision der Gain-Einstel-

lung hangt ganz entscheidend

Ga

- Input

n Sei 2

? Input

1k

1k

20k
1 1

20k
11

1k

1k

Off set

i L ! [ A1

i ; ! [ A2

f f

Ad|USt
""* A

t-
Output

10k
>1 1

10 k
>1 14

IN

f1+

JiOk

10k
4 1

Output

A2 Output Common

G =

R,

Bild 4. Das Innenleben eines integrierten
Instrumentationverstärkers mit
widerstandsprogrammierbarer Verstärkungseinstellung.
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Bild 6. Der AM-542 ermöglicht über die 4-Bit-Adreßleitung
eine softwaregesteuerte Verstärkungseinstellung in elf
Stufen.

Bild 5. Bei einem pinprogrammierbaren IV sind die

hochpräzisen Gain-Widerstände im Baustein

integriert.

von der Genauigkeit der Gain-
Widerstände ab.

Bild 5 zeigt das Innenleben
eines sogenannten pinprogram-
mierbaren Instrumentationver-
stärkers. Hier sind die Gain-
Widerstände in Form hochprä-
ziser, lasergetrimmter Dünn-
filmwiderstände im Baustein

integriert. Der gezeigte Bau-
stein läßt vier fest einstellbare
Faktoren zu: x 1, x 10, x 100
und x 1000, indem man den

Gain-Set-Eingang mit den ent-

sprechenden Pins verbindet.
Ein offener Gain-Set-Anschluß

entspricht dem Faktor 1. Die
auftretenden Verstärkungsfehler
liegen je nach Qualität des Bau-
steins und in Abhängigkeit vom
eingestellten Faktor im Bereich

0,001 %...l %.

Im Zusammenhang mit digita-
len Meßwerterfassungssyste-
men wird vor allem eine digi-
tal programmierbare Verstär-

kungseinstellung interessant

(Bild 6). In diesem Baustein ist
nicht nur ein Widerstandsnetz-
werk integriert, sondern dar-
über hinaus eine 4-Bit-Logik,
der sogenannte Gain-Control-
Decoder. Er schaltet die Wider-
stände entsprechend der anlie-

genden Bitkombination, um

damit elf mögliche Verstär-

kungsfaktoren (1, 2, 4...512,
1024) einzustellen.

Eine hochintegrierte Variante

zeigt Bild 7a. In dem beson-
ders auf PC-Meßkarten zuge-
schnittenen Baustein PGA 100
ist neben einem Operationsver-
stärker mit digital einstellbarer

Verstärkung ein Eingangsmul-

Channel Select

tiplexer mit acht Kanälen inte-

griert. Die acht möglichen Ver-

Stärkungsfaktoren im Bereich
zwischen 1... 128 wie auch die

Eingangskanäle lassen sich
über jeweils einen 3-Bit-Ein-

gang selektieren. Damit kann

man jedem Eingangskanal
eine eigene Verstärkung zuord-

nen.

Was diesem Baustein jedoch
für Präzisionsmessungen fehlt,
sind hochohmige Differenzein-

gänge. Erst mit vorgeschalteten
Instrumentationverstärkern er-

hält man einen mehrkanaligen,
voll digital steuerbaren Präzisi-
ons-Instrumentationverstärker

(Bild 7b). Die Eingänge V^gp
und GND lassen sich beispiels-
weise für eine Fehlerkorrektur
verwenden.

Gain Select
CONTROL LOGIC

Bild 7b. Erst vorgeschaltete Instrumentationverstärker
machen den PGA 100 zu einem vielseitigen
Präzisions-IV.

Control
^

inputs

Gam

Select
'

Channel]
Select ]

Analog
Input

Channels!

I

Output

Digital Common -V^ Analog Common

Bild 7a. Acht gemultiplexte Analogeingänge und acht digital einstellbare

Verstärkungsfaktoren bietet der PGA 100 gleichzeitig in einem Baustein.
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T1.T2 : J 110

T3.T4.T5 : J 107

IC 1 :CMP-04

IC 2 :OP15GZ

+15 VO

OOut

Bild 8.
Diese Schaltung
verwandelt
einen AMP-01
in einen pin-
programmierbaren
Instrumentation-
Verstärker.

TTL Compatible Inputs

Von analoger
zur digitalen
Verstärkungs-
einstellung

Wer die Eigenschaften eines
bestimmten Instrumentation-
Verstärkers ausnutzen möchte,
dessen Verstärkung mittels ei-

nes externen Widerstands ein-

gestellt wird, aber die Umschal-

tung des Verstärkungsfaktors
digital über einen Computer
steuern möchte, der kann sich

mit der in Bild 8 gezeigten
Schaltung helfen.

Die Umschaltung der Verstär-

kungsfaktoren übernehmen fünf

Feldeffekttransistoren, indem sie
die vier verstärkungsbestimmen-
den Widerstände auf den ent-

sprechenden Gain-Anschluß des
AMP-01 schalten. Damit der In-
nenwiderstand der FETs auch
bei der höchsten Verstärkung
vernachlässigbar klein bleibt,
benötigt man bei dem 196-
Q-Widerstand zwei parallele

Transistoren. Vier Komparato-
ren übernehmen die Ansteue-

rung der FETs. Die Schaltung
kommt somit einem pinpro-
grammierbaren IV mit den Fak-
toren 1, 10, 100 und 1000

gleich. Natürlich sind in dieser
Form auch andere Verstärkungs-
faktoren individuell realisierbar.

Wie man von einem pinpro-
grammierbaren zu einem soft-

wareprogrammierbaren Instru-
mentationverstärker kommt,
zeigt Bild 9a am Beispiel eines

AD 624. Die Verstärkungsum-
Schaltung läßt sich über mecha-
nische Schalter wie DIP-Schal-
ter oder Reed-Relais bewerk-

stelligen. Auch hier muß man

wieder berücksichtigen, daß die
Kontaktwiderstände der Schal-
ter in Serie mit den Gain-Wi-
derständen liegen und die Ge-

nauigkeit der Verstärkungsein-
Stellung beeinflussen.

In gemultiplexten Datenerfas-

sungssystemen treten fast im-

mer thermoelektrische Signale

:^-{r--jr-tl

K 1
.
K3 =

Thermosen DM2C

4,5V Co

DI.. D3 = 1N414B

Bild 9a.
Werden zur

Verstärkungs-
umschaltung
eines IV
mechanische Relais
benutzt, muß man

berücksichtigen,
daß die
Kontaktwiderstände
die Genauigkeit der

Gain-Einstellung
beeinflussen.
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Baute!

AD365

AD 521

AD 522

AD 524

AD 526

AD 624

AD 625

INA 101

INA 102

INA 103

INA 104

INA 105

INA 106

INA 110

INA 117

INA 120

PGA100

PGA102

PGA200/
201

AM-542

AM-543

AM-551

ICL7605

LH0036

LH0038

LH0084

LM363

AMP-01

AMP-02

AMP-03

AMP-05

SSM-2015

SSM-2016

Hersteler/
Distributor

Analog Devices

Analog Devices

Analog Devices

Analog Devices

Analog Devices

Analog Devices

Analog Devices

Burr Brown

Burr Brown

Burr Brown

Burr Brown

Burr Brown

Burr Brown

Burr Brown

Burr Brown

Burr Brown

Burr Brown

Burr Brown

Burr Brown

Datei

Datei

Datei

Harris

National
Semiconductor

National
Semiconductor

National
Semiconductor

National
Semiconductor

PMI
Analog Devices

PMI
Analog Devices

PMI

Analog Devices

PMI
Analog Devices

PMI
Analog Devices

PMI
Analog Devices

Vas&tajngaT
1,10,100,500

0,1...1000

1...1000

1,10,100,1000

12,4,8,16

1,100,200,500,
1000

1...1000

1...1000

1,10,100,1000

1...100

1...1000

1

10

1,10,100,200,
500

1

1,10,100,1000

1,2,4,8,16,
32,64,128

x1,x10,x100

1,10,100,1000
(1,8,64,512)
1,2,4... 128,

256,512,1024

1,2,4,8,16,
32,64,128

1...1000

1...10ÖÖ

1...1000

100,200,400,500
1000,2000

1,2,5,10,20,
50,100

10,100,1000

0,1...10000

1...10000

1

0,1...2000

10...2000

10...1000

ArtderVerstär-
kungsehst

digital

Widerstand

Widerstand

Pinprogrammierbar

digital

Pinprogrammierbar

Widerstand

Widerstand

Pinprogrammierbar

Widerstand

Widerstand

-

-

Pinprogrammierbar

-

Pinprogrammierbar

digital

digital

digital

digital

digital

Widerstand

2 Widerstände

Wkterstand

Pinprogrammierb.

digital

Pinprogrammierb.

Widerstand

Widerstand

fest

Widerstand

Widerstand

Widerstand

CMRR
DC

125 dB
G = 500

110dB
G = 1000

120 dB
G = 1000

120 dB
G = 1000

-

130 dB
G = 1000

120 dB
G = 1000

110dB
G = 1000

100 dB
G = 1000

125 dB
G = 100

100 dB
G = 1000

100 dB
G = 1

100 dB
G = 10

110dB
G = 500

80 dB

110 dB
G = 1000

-

120 dB
G = 1000

90

80

100

104 dB
C3 = C4=10nF

100
G = 100

120
G = 1000

94
G = 100

130
G=1000

130
G = 10O0

120
G = 1000

100
G = 1

115
G = 1000

100
G = 1000

100
G = 1000

Offset Voltage
UV

200

1000

100

50

250

25

25

25

100

27
G = 100

25

50

50

100

120

13
G = 100

100

70
G = 100

25
G = 1000

200 nV

200 nV

1000U.V

2

500

25

300

30

20

20

10

300

300
G = 100

1500
G = 100

Offset Drift

2

2

2

0,5

3

0,25

0,25

0,25

2

0,7
G = 100

0,25

5

0,2

2

8,5

0,35
G = 100

6

0,5
G = 100

1
G = 1000

1

30

15

0,01

10

0,1

10

4

0,15

0,5

-

5

-

Bias Current
nA

50

40

25

15

0,15

15

15

15

30

2,5

15

-

-

0,05

-

7

0,1

20

10

50

0,05

0,1

-

40

50

0,15

2

1

2

-

20

4500

9000

Noise

0,1...10Hz

0,1...10Hz

0,1...100 Hz

1...10HZ
0,3 |iVpp/(G = 1000)

1...10HZ

1...10HZ

1...10Hz

0,01. ..10Hz

0,01...10 Hz

10 Hz
2nV/Hz

0,1...10Hz

0,01...10Hz

0,01...10 Hz

0,1...10Hz

0,01...10Hz

0,1...10Hz

0,1...10 Hz

0,1...10Hz

0,1...10 Hz

-

-

-

0,1...10Hz
0,74|iVpp

0,1.,.10kHz
20

0,1...10Hz
02

0,1...10Hz
7

0,01...10Hz
10

0,1...10Hz
13 G = 1

0,1...10Hz
10

-

0,1...10Hz
7

0,1...20 kHz

0,1...20 kHz

58 ELRAD 1991, Heft 2



Eingangs-
impedanz/Q

109

3-109

103

109

-

109

109

101

101

6-107

10)

5-104

10

-

8-105

1010

7-108

-

109

IQ

1012

3-108

109

ion

2-1010

101"

1010

5-W

10

5-107

2-107

NtehtJhea-
rität

0,005%
G = 100

0,2%

0,01 %
G = 1000

0,01 %
G = 100

0,001 %
G = 16

0,005%
G = 100

0,005%
G = 100

0,003%
G = 100

0,05%
G = 100

0,0003
G = 100

0,003%
G = 100

0,0002%
G = 1

0,0002%

0,004%
G = 100

0,0002%

0,004
G = 100

0,004%

0,003%
G = 100

0,003%
G = 1O0

0,005%

0,01 %

0,01 %

0.03%

0,0001 %

0,002%

0,04%

0,0007%
G = 1000

0,006%

0,001 %

0,02%
G = 1000

0,007 %THD
G = 100

0,005 %THD
G = 10O

Gain Error

0,02%
G = 10O

0,65
G = 100

1,0%
G = 1O00

0,5%
G = 100

0,15%
G = 16

0,25%
G = 100

0,035%

0,06%
G = 100

0,25%
G = 100

0,05%
G = 100

0,08%

0,005%

0,005%

0,02%
G = 100

0,01 %

0,1 %
G = 100

0,01 %

0.02%
G = 100

0,02%
G = 100

0,02%

0,05%

0,04%

0,3%
G = 1...1000

0,1 %
G = 100

0,02%
G = 1...100

0,1 %
G = 1...5OO

0,6%
G=1...1000

0,5%
G = 1000

0,00004

0,25%
G = 1...1000

0,2%

0,1 dB

3dBAbfc*
bei G = 100

150 kHz
40 kHz (G = 500)

200 kHz
40 kHz (G = 1000)

3 kHz

150 kHz
25 kHz (G = 1000)
350 kHz (G = 16)

50 kHz
25 kHz (G = 1000)

150 kHz
25 kHz (G= 1000)

25 kHz
2,5 kHz (G = 1000)

3 kHz
0,3 kHz (G = 1000)

800 kHz

25 kHz
2,5 kHz (G = 1000)

1000 kHz
(G = 1)

5000 kHz
(G = 10)
470 kHz

100kHz(G = 500)
200 kHz
(G = 1)
20 kHz

2 kHz (G = 1000)

250 kHz

30 kHz
2,4 kHz (G = 100)
G = 1/500 kHz
500 Hz (G = 1000)

7 MHz
(G = 1)
100kHz

40 kHz (G = 1000)
10 Hz

G = 1...1000

3,5 kHz
350 Hz (G = 1000)

50 kHz

350 kHz

100kHz
30 kHz (G = 1000)

82 kHz
26 kHz (G = 1000)

200 kHz
200 kHz (G = 1000)

3 MHz
(G = 1)
120 kHz
(G = 10)
700 kHz

150 kHz (G = 1000)
1MHz

650 kHz (G = 1000)

Slew Rate
V/ns

4,0

10,0

0,1

5,0

24(G = 16)

5,0

5,0

0,4

0,15

15

0,55

3

3

17

2,6

0,6

14

9

0,4

0,14

13

23

0,3

0,3

13

1

4,5

6

9,5

7,5

8

10

SeUrgtime

0,01 %
G = 100/12 us

0,1 %
G = 100/10ns

0,01 %
G = 100/5000ns

0,01 %
G = 100/15ns

0,01 %
G = 16/4,1 (s

0,01 %
G = 100/15ns

0,01 %
G = 100/15|os

0,01 %
G = 100/50 us

0,01 %
G = 100/500|iS

0,01 %
G = 100/3,5hs

0,01 %
G = 100/50hs

0,01 %
G = 1/5|iS

0,01 %
G = 10/10hs

0.01 %
G = 100/4hs

0,01 %
G = 1/10HS

0,01 %
G = 100/50ns

0,01 %
5hs

0,01 %
G = 100/8,2|js

0,01 %
G = 100/80ms

0,01 %
400hs/G = 128

0,01 %
100|iS/G = 128

0,01 %
20hs/G = 100

180hs
G = 100

0,01 %
60|iS/G = 100

0,1 %
3,1hs/G = 100

0,1 %
25|is/G = 100

0,01 %
15hs/G = 100

0,01 %
10ps/G = 1...1000

0,1 %
5|js
0,1 %
5fis
-

Technologie

monoIsch/CMOS
Dünnfilm Widerstände

monolrtisch

Dünnfilm Widerstände

monolitisch

monolitisch
Widerstandsnetzwerk

-

monolitisch
Dünnfilm Widerstände

monolitisch
Dünnfilm Widerstände

monolitisch

Dünnfilm Widerstände

monolitisch
Präzisionswiderstände

monolitisch
Präzisbns Widerstände

monolitisch / FET-Input
Präzisionswiderstände

monolitisch
Präzisbnswiderstände

lasergetrimmte
Widerstände

Dünnfilm Widerstände

monolitisch
Dünnfilm Widerstände

hybrid
Präzisbns Widerstände

-

-

hybrid
Dünnfilm Technologie
CMOS

Dünnfilm Widerstände

Fet-Input

monolitisch
Bipolar-Input
monolitisch
Dünnfilm Widerstände

Lasergetrimmte
Widerstände

monolitisch
Dünnfilm Widerstände

-

-

Besondertieten

Integrierter
Sample/Hold
-

-

-

-

-

-

-

-

-

zusätzlicher OP
integriert
Differenzverstärker
mit Einsverstärkung
Differenzverstärker
mit Verstärkung 10

-

Differenzverstärker
mit fester Verstärkung
-

Digital programmierbarer
Differenzverstärker mit 8-
Kanal-Eingangs-Multiplexer
3-Kanal-Multiplexer

-

-

-

Commutating Auto-Zero
(CIAZ)lnstr.Amp.

-

-

8-Pin-Gehäuse

Differenzverstärker
mit Einsverstärker

-

Audio

Audta
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Bild 9b. Mit Hilfe zweier D/A-Wandler läßt sich ein AD 624 in einen präzise
digital einstellbaren IV umwandeln.

auf. Deren Einflüsse kann man

minimieren, indem die inte-

grierten Gain-Widerstände be-
nutzt werden. Ebenso wichtig
ist ein sehr sorgfältiger Layout-
Entwurf, um den Einfluß derar-

tiger Signale zu minimieren.

Der AD 624 läßt sich jedoch
auch so beschälten, daß
der Ausgangs-OP die Verstär-

kung übernimmt (Bild 9b).
Dazu setzt man einen aktiven
Abschwächer - hier in Form
des doppelten D/A-Wandlers

AD 7528 in Kombination mit
einem OP - in den Gegenkopp-
lungszweig des Ausgangsver-
stärkers. Der aktive Ab-
schwächer belastet den Eingang
des Operationsverstärkers we-

gen seiner geringen Ausgangs-

Output

Bild 10. In vielen Applikationen empfiehlt es sich, nicht nur die

Eingangsleitungen abzuschirmen, sondern auch den Gain-Widerstand.

impedanz kaum. Dadurch er-

zielt man eine sehr gute
Gleichtaktunterdrückung.

Der AD 7528, der sich wie ein
Paar schaltbarer ohmscher Ab-
schwächer mit hoher analoger
Linearität und bipolarer Über-
tragung verhält, ist ideal auf
diese Anwendung abgestimmt.
Der Vorteil der multiplizieren-
den A/D-Wandler besteht darin,
daß sie Signale beider Polaritä-
ten einschließlich Null verar-

beiten können, ohne die pro-
grammierte Verstärkung zu be-
einflussen. In der gezeigten
Schaltung übernimmt DAC A
die Verstärkungseinstellung und
DAC B den Feinabgleich.

Vom IC
zur Applikation
Die typische Anwendung ei-
nes Instrumentationverstärkers

zeigt Bild 10 - ein AM-551, be-
schaltet mit einer Meßbrücke.

Quellen wie diese mit niedrigen
Pegeln und hohen Impedanzen
erfordern eine sorgfältige Ab-

schirmung und ein durchdach-
tes Massesystem, da nicht sei-
ten eine verrauschte Umgebung
mit hohen Störpegeln vorliegt
und die hochohmigen Ein-

gangsleitungen sehr empfind-
lieh auf kapazitive Störeinstrah-

lung reagieren.

Durch die Abschirmung der

Eingangsleitungen sowie des

verstärkungsbestimmenden Wi-
derstands Rq läßt sich die Indu-

zierung von Rauschspannungen
minimieren. Jedoch entsteht
dabei eine beträchtliche kapazi-
tive Belastung der Quelle nach

Masse, die die Grenzfrequenz
der Übertragung beträchtlich
herabsetzen kann.

Diese Probleme lassen sich ver-

meiden, wenn man die Span-
nung zwischen Innenleitern und
Masse kleinhält. Besitzt der In-
strumentationverstärker wie in
Bild 4 hinter den Eingangsstu-
fen Pins, an denen man die Si-

gnale abnehmen kann, gibt man
diese - über zwei hochohmige
Widerstände entkoppelt auf
einen Pufferverstärker. Dessen

Ausgang wird mit der Abschir-

mung verbunden.

Der AM-551 besitzt zu die-

sem Zweck einen sogenannten
Schutzanschluß, an den über
einen Impedanzwandler die

Abschirmung der Eingangslei-
tungen angeschlossen wird.
Damit reduziert man in hohem
Maße die Gefahr einer Ein-

Streuung von Störsignalen
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Bild 11.
Mit einem zweiten
Instrumentationverstärker
kann auch der Ausgang
symmetrisch betrieben
werden.

t- Input

- Input

Bild 12.
Die Sense- und
Referenzanschlüsse
des AD 624 eignen
sich dazu, den

Ausgang als

spannungsgesteuerte
Stromquelle zu

beschälten.

Bild 13. Der Aufbau eines Absolutwertgleichrichters
benötigt Widerstandspaare, die in einem INA 105
bereits integriert sind.

sowie eines Abfalls der Sy-
stembandbreite; im gleichen
Maße verbessert diese Maßnah-
me die DC-Gleichtaktunter-

drückung.

Ist in dieser Schaltung Pin 12
mit dem Ausgang verbunden,
so lautet die Übertragungsfunk-
tion G = 1 + 20 kQ/Rp. Verbin-
det man jedoch Pin 12 mit
Pin 7, so erhöht sich G um den
Faktor 10.

Manche Meßsysteme fordern
neben symmetrischen Ein-

gangsleitungen auch symmetri-
sehe Ausgänge, beispielsweise
dann, wenn das Ausgangssignal
sehr lange Leitungswege
zurücklegen muß. Mit zwei
nach Bild 11 beschalteten In-
strumentationverstärkern erhält
man sowohl einen Differenz-

eingang als auch -ausgang.
Beide Verstärker arbeiten hier
mit einer Verstärkung von

Gl = G2 = 1000. Daraus ergibt
sich die Gesamtverstärkung zu

G = G1 + G2 = 2000.

Mit der Schaltung nach Bild 12
läßt sich der Ausgang ei-
nes Instrumentationverstärkers

(AD 624) zu einem Stromport
umwandeln, indem die Vorteile
eines Sense- und Referenzan-
Schlusses ausgenutzt werden.
Führt man eine Referenz am

'Low'-Anschluß des stromdefi-
nierenden Widerstands Rl ein,
läßt sich der Ausgangsstrom als
Funktion der Eingangsspan-
nung, des Verstärkungsfaktors
und der Größe von Rl definie-
ren. Da der Pufferverstärker A2
nur einen sehr geringen Anteil
des Ausgangsstroms 1l auf-

nimmt, fließt der Hauptanteil
von II durch die Last. Die Off-
set- und Driftgrößen von A2
müssen jedoch zum normalen

Ausgangsoffset des IV hinzu-
addiert werden.

Die Symmetrie des Ausgangs
einer Schaltung zur Erzeugung
des Absolutwertes eines Ein-

gangssignals hängt in entschei-
dender Weise vom exakt einge-

A\

** **
Basismaterial FR-4 1,5 mm fotobeschichtet mit Lichtschutzfolie

35 in einseitig 35 //m zweiseitig 70 um einseitig 70 /im zweiseitig
100x160
160x233
200x300
300x400

2,50
6,45
9,50

18,95

100x160
160x233
200x300
300x400

3,15
6,95

11,95
22,50

100x160
160x233
200x300
300x400

3,25
12,50
12,50
24,50

100x160
160x233
200x300
300x400

Basismaterial PTFE zweiseitig fotobeschichtet mit Lichtschutzfolie

3,95
8,95

15,95
27,95

auf Anfrage
Standard-LEDs
3 u 5 mm
rot, gelb, grün
8 mm
rot, gelb, grün

% 11,90

Spezial-LED's
5 mm rot 700 med
8 mm rot 1000 med
10 mm rot 1500 med
5 mm rot 1500 med0,55

% 49,00

Dioden/Transistoren
1N4007 % 7,90

500 Stuck 35,00
1N4148 % 2,90

1000 Stuck 22,50
1N4448 % 3,95

500 Stuck 15,90
BA 159 0,25
BYW80-200 0,75
BYW78-100 9,00
FDH300 (DX400) 1,00

Cermet-Spindeltrimmer, 19 mm, 20 Umdr, 1 W

Anzeigen gem A/gem K

1,10 LCD3,5st 13 mm 4,90
2,90 7-Segm-LED 13 mm 1,50
2,90 7-Segm -LED 25 mm 4,90
2,90 7-Segm-LED 57 mm 14,95

NC-Akkus

(Emmerich)
Mignon, 0,7 Ah

Baby, 2,2 Ah
Mono, 4,0 Ah
9-V-Block, 0,11 Ah

SIM/SIP-Module
1MX9-70

Wetter-Lotstation
WTCP-S

EPROMs/RAMs
27C 256-150 5,50

3,25 27C 256-120 5,95
9,75 27C 512-150 7,95

14,95 27C1001-200 a Anfr
16,90 27C1024-150 a Anfr

41256-120 2,70
41256-100 2,95
41256-70 3,50
511000-100 9,50

179,00 511000-70 9,50
alle Werte 1,30/St 10 St 11,50

1 kg 32,50, 500 g 16,90, 250 g 9,00

13,50

99,00

Lötzinn Multicore, 1 mm

10-Gang-Poti, 2 W, 20 kOhm, 6,35-mm-Achse
Weitere interessante Artikel finden Sie in unserer kostenlosen Sonderliste. SMD-An-
wender erhalten unsere SMD-Llste.

R. Rohlsdarer Saarfaruckener Str. 43 8500 Nürnberg SO
Tel.: 0911/48 55 61 Fax: 0911/484137

cornpurer
F0CWNK

MUUTOSK/NG
AMGA3N

QUAD-M0S 600 - als Edel-Endstufe" entwickelt und aus

engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut -

vorzugsweise für impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

JQUAD-MOS 600 - Die Leistungsendstufe für Perfektionisten

durch rein DC-gekoppelte Elektronik
DAC-M0SII, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollständigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi Anlage:

DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stärker von 120 bis über 1200 W sinus DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstärker DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstärker # Aktive Frequenzweichen -

variabel, steckbar und speziell für Subbaßbetrieb Netz-
teil-Blöcke von 40000-440000 /iF und Einzelelkos von

4700-70000 /iF Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200VA Gehäuse aus Acryl, Alu
und Stahl - auch für professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz Verschiedenste vergoldete Audio
Verbindungen und Kabel vom Feinsten ALPS-High
Grade Potentiometer - auch mit Motorantrieb ...u. v. a.

Ausführliche Infos DM 20, (Briefmarken/Schein), Gut
schritt mit unserer Bestellkarte. Änderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
7136 Ötisheim Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850
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AZ -Input

Bild 14a. ICL 7606, der etwas andere
Instrumentationverstärker.

Input Commutation

Period (1/fcoM>

Bild 14b.
Ein- und Ausgangssignal
eines Commutating-Auto-Zero-
Instrumentationverstärkers.

Bild 14c. Der ICL 7606 paßt
das Signal der Meßbrücke
ideal an den
Wandlerbaustein ICL 7106
an. Für den Abgleich
benötigt man nur

einen einzigen Trimmer.

stellten Verhältnis der Gegen-
kopplungswiderstände ab. Mit
einem INA 105 läßt sich nach
Bild 13 ein präziser Absolut-

wertgleichrichter aufbauen. Da
der OPA 111 seine Ausgangs-
Spannung so einstellt, daß die
Differenz der beiden Eingänge
null ist, liegt an Pin 2 des
INA 105 wiederum das Ein-

gangssignal. Die Spannung am

Ausgang des INA 105 gleicht
somit der Differenz aus Ein-

gangssignal sowie dem Zweifa-
chen der positiven Halbwelle
des Eingangssignals, und das

entspricht genau dem Absolut-
wert der Eingangsspannung,
wenn Rl = R2 = R3 = R4 ist.

Der etwas andere
Instrumentation-

Amplifier
Der ICL 7605 Commutating
Auto-Zero (CAZ) Instrumenta-
tionverstärker wurde so ent-

wickelt, daß er die mei-
sten heute gängigen hybri-
den oder monolithisch aufge-
bauten Instrumentationverstär-
ker im unteren Frequenzbereich
(DC... 10 Hz) ersetzen kann.
Anders als bei den gewöhnli-
chen, mit drei Operationsver-
starkem aufgebauten Instru-

mentationverstärkern, die sehr
hohe Ansprüche an die internen
Widerstandsnetzwerke stellen,
muß bei den CAZ-Verstärkern
bis auf die Verstärkung nichts

eingestellt oder abgeglichen
werden.

Die besonderen Vorzüge des

CAZ-Prinzips sind die automa-

tische Kompensation von Lang-
zeitdrift und Temperatureffek-
ten sowie die schwebenden ka-

pazitiven Eingänge.

Der CMOS-Baustein besteht
aus zwei analogen Sektionen
und einer digitalen. Die beiden

Analogteile - ein symmetri-
scher Spannungwandler mit

unsymmetrischem Ausgang
und Einsverstärkung und ein

CAZ-OP-Amp (Bild 14a) -

enthalten zwei Analogschalter,
die das Eingangssignal weiter-
führen. Die Schalter werden
von einem unabhängigen Digi-
talteil gesteuert, der aus einem
RC-Oszillator, einer program-
mierbaren Steuerung und ver-

bundenen Spannungswandlern
besteht.

Rauschen, CMRR, Eingangs-
offsetspannung sowie Offset-

spannungsdrift des ICL 7605
sind annähernd konstant und

unabhängig von der eingestell-
ten Verstärkung. Eine Ein-

schränkung beim Einsatz des
Bausteins ergibt sich durch sei-
nen sehr begrenzten Frequenz-
gang von DC bis zu maximal
20 Hz.

Der CAZ-OpAmp besitzt einen
dritten Eingang (AZ), an dem
die Spannung zur Steuerung der
Auto-Zero-Funktion anliegt.
Bild 14b zeigt das Ausgangs-
signal für einen eingangsseiti-
gen Sinus. Die Frequenz darf
maximal halb so groß sein wie
die Schaltfrequenz fcoM- Als

typische Anwendung zeigt
Bild 14c eine Dehnungsstrei-
fenmeßbrücke, bei der der
CAZ-Instrumentationverstärker
die Differenzspannung der
Meßbrücke verstärkt und an

den bekannten 3 1/2-Stellen-
A/D-Wandler mit LCD-Treiber
ICL 7106 anpaßt.

Bei diesem System muß als

einziger Abgleich entweder die

Verstärkung des CAZ-IV oder
die Referenzspannung des
ICL 7106 eingestellt werden,
um den Anzeigenumfang gut
auszunutzen.

OSC1

05C2

OSC3

TEST

REF Hl

REFLO

CREF

CREF

COMM

INHI

IN LO

AZ

BUFF

INT

V

ICL7106

LCD Display

i r i~i m
i 3 I'I'

62 ELRAD 1991, Heft 2



/./MD-Abonnement

Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-

Stellungen innerhalb von acht Tagen
nach Abschluß schriftlich beim Ver-

lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu

widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je Heft:
6,80 DM.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'fi/MD-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

I/?/l0-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen Fi/MD-Ausgaben ab Monat:

Das Abonnement gilt zunächst fur 1 Jahr es verlängert sich um ein weiteres Jahr wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsiahres schriftlich beim Verlag Heinz

Das Jahresabonnement Inland: DM 71,40 (Bezugspreis DM 54,-- + Versandkosten DM 17,40)
kostet: Ausland: DM 78,60 (Bezugspreis DM 50,40 + Versandkosten DM 28,20)

Vorn ime/ -una ne

I
StraBe/Nr

I

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

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug LJ L

D Gegen Rechnung
Mir ist bekannt, daß Ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestätige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschritt {fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind

f/./740-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199_

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

/./?>!/?- Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als
D private Kleinanzeige ? gewerbliche Kleinanzeige*) (mit H gekennzeichnet)

DM
4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17- (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34,- (56,80)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELfMD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH Bestellkarte
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab. D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
onto-Nr überwiesen. Kreissparkasse Hannover,

BLZ

Bank

BLZ 25050299, Kto -Nr. 4 408

G Scheck liegt bei.

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung

ä DM

3

gesamt DM

3,

Absender nicht vergessen!
Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Absender {Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nächsterreichbaren Ausgabe von E/?/!0.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr.:

BLZ;

Bank:

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

G Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Antwort

a/MD
"""" "M"" HiUiMilJiUmmHiM Hl

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

E/iMÖ-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

199

199

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61

EZ./7/lO-Kleinanzeige

Auftragskarte

fi/?/10-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 7,10

Chiffregebühr DM 6,10

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

eMedia GmbH

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

1991

an i?Mfi<ii?i GmhH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



Ei/MP Direkt-Kontakt

Der H.fl>l0-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. ..
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen DireKt-KOntaKt
Der fi/MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift 1/74/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige ? Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen Absender nicht vergessen!

EIAMß Direkt-Kontakt

Der a/?>10-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. . .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der 1/M0-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift EZ./MD, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
? Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

Direkt-Kontakt

Der Fifl/IO-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. ..
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen UireKl'KOnidKl
Der fl/74/7-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift fi/MD, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!



ft/740 Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

ft/M/7 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

J99_

an Firma

Angefordert

? Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

G Besuch des Kundenberaters

E/./M0 Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

leweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

E/./M0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

J99_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

I Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwaht/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

EL/M0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausfuhrliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters



Scfra/ftingen Laibord/äffer

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 1/91.

Vielseitige
Dioden (6)
Wie Diacs den
Zündvorgang von

Triacs steuern, wozu

man Curristoren
einsetzt und wie man

Tunneldioden zu

Schwingungen
anregt, ist Thema
dieser
abschließenden
Dioden-Folge der
Laborblätter.

In Bild 101 ist eine vollständig dl-

mensionierte, von Firma Siemens
entwickelte Dimmerschaltung auf
Basis der in Bild 100c gezeigten
'Anti-Hysterese'-Schaltung wieder-

gegeben Der Hystereseeffekt, der
durch den Spannungszusammen-
bruch am Kondensator C2 beim
Zünden des Diacs entsteht, wird
dadurch unterdruckt, indem C2 ge-
zwungen wird, sich vollständig zu

entladen, auch wenn die Kippspan-
nung (= Zündspannung) des Diacs
nicht erreicht wird Eine vollstandi-

ge Entladung wird durch die Di-
öden Dl D4 in Zusammenarbeit
mit den Widerstanden R5 und R6
bewirkt

Bei extrem strengen Anforderun-

gen sind die Widerstände R5 und
R6 entsprechend der Diac-Symme-
trie abzugleichen Dabei ist zu be-

achten, daß - auch bei dunkel ge-
dimmter Lampe - um so mehr

Energie umgesetzt wird, je kleiner
die Werte dieser Widerstände sind
Zur Orientierung seien hier eini-

ge Hysteresedaten genannt Mit
R5 = R6 = 68k betragt die Hyste-
rese 35 V, mit einem Wert von 47k
sinkt sie auf 30 V Bei einem Wert
von 33k fallt die Hysterese auf
20 V, bei 27k auf 10 V Ein Wider-
standswert von kleiner oder gleich
22k fuhrt zu einer Hysterese von

0 V, der Dimmer arbeitet dann

praktisch hysteresefrei

Das aus L und Cl bestehende LC-
Glied unterdruckt die Lichtnetz-

R4

150R
3W

I

Bild 101 Schaltbild eines hysteresetreien Dimmers

Einkopplung von Störungen, die
durch die steilen Schaltflanken ent-

stehen Das RC-Ghed R4C4 ver-

hindert sogenannte Uberkopf-Zun-
düngen, die durch eine zu schnelle

Spannungsanderung dU/dt am

Tnac hervorgerufen werden

Im allgemeinen setzt man fur

Diac/Tnac-Kombinationen zwei se-

parate Bauelemente ein Einige
Halbleiterproduzenten stellen aber
auch Tnacs mit integriertem Diac

her, so daß sich durch Einsatz die-
ser Kombi-Elemente der Schal-

tungsaufbau vereinfacht

Uak

b)

Bild 102
a) Schaltzeichen eines Cumstors

b) Typischer Verlauf der Kennlinie

eines Cumstors

Konsfanfsfrom-
Dioden

In Bild 102a ist das Schaltsymbol,
in Bild 102b die typische Kennlinie

eines Cumstors - so lautet eine al-

ternative Bezeichnung tur die Kon-

stantstrom-Diode - dargestellt Von
Null ausgehend steigt der Strom
zunächst proportional zur angeleg-
ten Spannung an Im Bereich hohe-
rer Spannungen bleibt er jedoch
(annähernd) konstant, der Strom ist

dann also unabhängig von der
Hohe der angelegten Spannung
Einen Curnstor kann man demzu-

folge immer dort einsetzen, wo

man ansonsten eine transistorisierte

Konstantstrom-Quelle einsetzen

mußte Im Vergleich zu dieser
weist eine Konstantstrom-Diode
den großen Vorteil auf, keine exter-

ne Basisspannungsquelle zu beno-

tigen In Bild 103a, b sind bei-
de Konstantstrom-Grundschaltun-

gen (mit je einem Lastkondensator)
gegenübergestellt Wie in Bild
103c zu erkennen ist, fuhren beide

Schaltungen zu einer linear anstei-

genden Kondensatorspannung

Einige Hersteller bezeichnen die
Konstantstrom-Diode auch als
'Current Regulative Diode' oder

b)

kurz CRD Firma Roederstein bei-

spielsweise stellt CRDs mit

Strömen von 35 u.A bis 5,75 mA
fur den Spannungsbereich 10 V

100 V her Bild 104 zeigt einige
Kennlinien dieser Konstantstrom-
Dioden Wie man sieht, fallt der
Strom bei höheren Spannungen
etwas ab Das bedeutet, daß in die-

sem Bereich der dynamische In-

nenwiderstand dU/dl nicht an-

nähernd unendlich ist, sondern ne-

gativ' Er betragt etwa -40 kQ fur

große und 8 Mi fur kleine Stro-

me Falls erforderlich, laßt sich die-
ses 'Fehlverhalten' sehr einfach
durch Parallelschalten eines ohm-
sehen Widerstands lineansieren
CRDs setzt man allgemein zum

Stabilisieren und Begrenzen von

Strömen ein, beispielsweise in Dif-

ferenzverstarkern, in Zeitschaltern
und in Sagezahngeneratoren Sie
lassen sich problemlos parallel und
in Reihe schalten

V/erscn/cfifd/oden

Das altere Schaltsymbol einer Vier-
schichtdiode ist in Bild 105a zu

sehen, das neuere in Bild 105b, die

c)

Bild 103.

a) Rampenspannungsgenerator mit Curnstor
b) Rampenspannungsgenerator mit herkömmlicher Konstantstromquelle
c) Spannungsverlauf am Kondensator

Bild 104
Kennlinien

20 30 50 too 200 einiger
U r / v - Curristoren
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Scfta/fungen Laborb/ätfer

Katode Katode

Us,perrmax

+ Anode + Anode

a) b)

OUg

Bild 106 Linearer

Sagezahngenerator mit Curristor
und Vierschichtdiode

a)

Ua2

b)

Bild 107 Spannungsverlaufe
der Schaltung aus Bild 106

a) Spannung am Ausgang L^.
b) Spannung am Ausgang U^

typische Kennlinie einer Vier-

schichtdiode weist einen Verlauf

entsprechend Bild 105c auf Mit

negativen Spannungen U^k verhalt

sich die Vierschichtdiode wie eine

normale, in Spernchtung gepolte
Siliziumdiode Bei positiven Span-
nungen tritt zunächst ein kleiner

Anodenstrom auf, dessen Wert in

der Größenordnung des Sperr
Stroms liegt Überschreitet die An-

odenspannung die Zündspannung
Uz, nimmt die Vierschichtdiode

ihren zweiten, leitenden Betriebs-

zustand ein, und die Anodenspan-
nung sinkt auf die relativ kleine

Durchlaßspannung Urj ab Mit

schwankendem Anodenstrom an-

den sich die Durchlaßspannung
einer Vierschichtdiode nur wenig

Typische Werte lur Up liegen im

Bereich IV 2 V

O

Unterschreitet der Anodenstrom

den Haltestrom Ijj, so unterbricht

die Vierschichtdiode den Strom-

fluß Typische Haltestrome liegen
im Bereich von einigen mA Zund-

und maximale Sperrspannung he-

gen je nach Typ bei etwa 10 V bis

200 V Sie können zur Erzielung
höherer Zündspannungen problem-
los in Reihe geschaltet werden

Eine Vierschichtdiode zündet bei

sehr raschem Anstieg der Anoden-

Spannung auch bereits unterhalb

der Zündspannung Diese Erschei-

nung bezeichnet man als Trager-
Staueffekt Bei Vierschichtdioden

ist in der Regel ein Anodenspitzen-
ström (Impulsstrom) zulassig, der

etwa dem Zehnfachen des mittleren

Durchlaßstroms entspricht Aber

auch dieser kann unter Umstanden

überschritten werden, wenn der

Vierschichtdiode ein Kondensator

parallel geschaltet ist, an dem im

Zundaugenbhck eine hohe Span-
nung ansteht, die wiederum sehr

hohe Entladestrome durch die ge-
zündete Diode verursacht

Am bekanntesten ist der Einsatz

von Vierschichtdioden in Sage-
zahngeneratoren Bild 106 zeigt ein

Schaltungsbeispiel, in dem der

Curristor Dl einen konstanten La-

destrom fur den Kondensator C be-

reitstellt Dadurch steigt die Aus-

gangsspannung U^i proportional
zur Zeit t an Nach Ablauf der Zeit

hat die Ausgangsspannung den

Wert der Zündspannung U^ er-

reicht Die Vierschichtdiode zun-

det, und die Ausgangsspannung
springt auf den Wert der Durch-

laßspannung Der im Schaltbild

eingezeichnete Serienwiderstand R

begrenzt den Entladestrom und ver-

ursacht negativ gerichtete Aus-

gangsimpulse U^ In Bild 107 sind

die sich einstellenden Spannungs-
verlaufe wiedergegeben

Bild 108 zeigt die Schaltung eines

Sagezahngenerators, den man auch

als Spannungs Frequenz-Wandler
einsetzen kann, da seine Ausgangs-
frequenz proportional zur Ein-

Bild 105
Vierschichtdiode
a) Altes

Schaltzeichen

b) Neues

Schaltzeichen

c) Typischer
Verlauf der

Kennlinie

gangsspannung Ug verlauft Fur

die Frequenz des Ausgangssignals
gilt die Beziehung

Die Basis-Emitter-Spannung Ugg
betragt rund 0,6 V

Dieser Generator ist über den

zweiten Eingang E2 mit negativen
Impulsen synchromsierbar Dabei

muß die Freilauffrequenz einen

etwas kleineren Wert als die Fre

quenz des Synchronisiersignais
aufweisen Da der Sync Impuls die

Vierschichtdiode zündet, bevor die

an ihr ansteigende Spannung die

Zündspannung erreicht hat, vemn-

gert sich entsprechend die Sage
zahnamphtude Die Synchromm-
pulse können über Eingang El

auch der Basis des Transistors zu-

gefuhrt werden

Liegt die Z-Spannung der Diode

D3 unter der Zündspannung der

Vierschichtdiode, so ladt sich der

Kondensator C nur auf diese Z-

Spannung auf Gezündet wird dann

durch einen negativen Tnggenm-
puls am Eingang E2 Dieser Impuls
muß eine größere Amplitude auf-

weisen als die Differenz zwischen

der Z-Spannung und der Zundspan-
nung Vor der weiteren Verwen-

dung des sagezahnformigen Aus-

gangssignals sollte man dieses

einem Impedanzwandler, beispiels-
weise einem Emitterfolger, zu-

fuhren

Eine Vierschichtdiode kann man

durch eine Schaltung mit zwei

komplementären Transistoren, ei-

ner Z-Diode und zwei Widerstan-

den nachbilden In Bild 109a ist

die entsprechende Schaltung wie-

dergegeben, in Bild 109b die zu-

gehörige Kennlinie Die Zundspan-
nung dieses Gebildes errechnet

sich als Summe aus Z-Spannung
plus der beiden Basis-Emitter-

Spannungen Auch mit Nieder-

strom-Thynstoien (beispielsweise
aus der BRX 40-Reihe) laßt sich

eine Vierschichtdiode entspre-
chend Bild 110 nachbilden

P/N-D/oden

Die Darstellung in Bild 93 zeigte
bereits, daß der dynamische

Th

(BRX42)

Bild 108 Sagezahngenerator mit

Synchronisier und Tnggermoghchkeit

Bild 110
Vierschichtdioden-

Ersatzschaltung mit

Thyristor

Haltepun kt

1/ Schaltpunkt

7
b)

Bild 109

a) Vierschicht-
dioden-Ersatz-

Schaltung mit

Transistoren

b) Kennlinie
der Ersatz-

schaltung
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Scfta/fi/ngen Laibord/äffer

10*

->>

\
s
s

s

Bild 111
Differentieller
Widerstand einer

PIN-Diode in

Abhängigkeit vom
Durchldßstrom

10-2

Durchlaßwiderstand rp einer Silizi-
umdiode fur hohe Frequenzen von

dem sie durchfließenden Gleich-

ström abhangt PIN-Dioden unter-

stutzen diesen Effekt durch einen

besonderen Aufbau der Halbleiter-
schichten Bild 111 zeigt die typi-
sehe Kennlinie einer PIN-Diode

Wird dem Gleichstrom ein Wech-

selstrom überlagert, ändert sich der

Durchlaßwiderstand mit dem Steu-

erstrom Die PIN-Diode eignet
sich somit auch zur Amplituden-
modulation von Hochfrequenzsi-
gnalen, je nach Ausfuhrung
aber erst bei Frequenzen ab

10 MHz 100 MHz

In Bild 112 ist die Schaltung eines

Hf-Abschwachers mit PIN-Dioden

wiedergegeben Bei positiver Steu-

et

UpO- 1

r
' I

,..,

Kennlinie einer Tunneldiode dar-

gestellt In der Nahe des Koordina-

ten-Nullpunkts steigt der Dioden-

ström infolge des sogenannten
Tunneleffekts stark an Bei hohe-

ren Durchlaßspannungen sinkt die-

ser Durchldßstrom wieder, und die

Kennlinie geht anschließend in

eine normale Diodenkennlinie
über Charakteristische Werte der

Kennlinie sind der Spitzenstrom I§
sowie die Talspannung Uj Die

Talspannung entspricht etwa der

Durchlaßspannung einer normalen

Siliziumdiode

Typisch ist das Gebiet mit negati-
vem differentiellem Widerstand

zwischen Ug und Uj Liegt der Ar-

beitspunkt der Tunneldiode in die-

sem Gebiet, arbeitet die Schaltung

Bild 112 Mit

PIN-Dioden
bestücktes
Pi-Gliedals
steuerbarer
Hf-Abschwacher

-IH^' R3

erspannung U§( leiten die beiden

Dioden Dl, wahrend Diode D2

sperrt Bei negativer Steuerspan-
nung kehren sich die Verhaltnisse

um. In diesem Fall leitet D2, und

die beiden Dioden Dl sperren Die

stufenlose Variation der Steuer-

Spannung fuhrt zu einer gegensin-
mgen Leitfähigkeit zwischen Dl

und D2 Durch geeignete Wahl der

Widerstände und der Steuerspan-
nung laßt sich über dem gesamten
Dampfungsbereich von 30 dB

60 db ein annähernd konstanter

Wellenwiderstand dieses Vierpols
erzielen

Tunne/d/oden

In Bild 113 sind sowohl das

Schaltsymbol als auch die typische

Bild 113

a) Schaltzeichen
einer Tunneldiode

b) Typischer Verlauf
der Kennlinie einer

Tunneldiode

-U AK

instabil, sobald der Widerstand des

angeschlossenen Stromkreises gro-
ßer ist als der Betrag des negativen
Diodenwiderstands Da die Trag-
heit des Tunneleffekts sehr gering
ist, eignen sich Tunneldioden be-

sonders fur Hochfrequenzschaltun
gen, beispielsweise fur Impulsfor-
mer und Oszillatoren

Die Schaltung eines mit einer Tun-

neldiode aufgebauten Oszillators

ist in Bild 114 wiedergegeben Der

negative Innenwiderstand der Tun-

neldiode entdampft dabei den aus

den Komponenten L und C beste-

henden Parallelschwingkreis Die

Schaltung schwingt, wenn der Re-

sonanzwiderstand des Schwing-
kreises den Betrag des negativen
Tunneldiodenwiderstands über-

steigt Die Amplitude der erzeugten
Schwingung weist einen Wert auf,
der in etwa der Talspannung Uj
entspricht Der Widerstand Rl sta-

bilisiert den Arbeitspunkt und be-

stimmt den mittleren Diodenstrom

Kondensator C1 schließt die Hoch-

frequenz kurz, so daß sich an der

Tunneldiode die volle Wechsel-

Spannung ausbilden kann

Mefa//-Ha/b/e/ter-
D/oden

Fließt ein Durchlaßstrom durch

eine normale Diode, so speichert
der pn-Ubergang eine bestimmte

Ladung, die nach dem Umschalten

in Spernchtung zunächst abfließen

muß, bevor die Diode sperrt Daher

fließt nach dem Umschalten im er-

sten Moment ein relativ kraftiger
Sperrstrom, bis diese Ladung abge-
flössen ist Die dazu erforderliche

Zeit bestimmt die Schaltzeit der

Diode Bei der Metall-Halbleiter-
Diode - auch Hot-Carner-Diode

genannt - bleibt die gespeicherte
Ladung sehr klein, da Elektronen in

Metall sehr beweglich sind Da-
durch ergeben sich sehr kurze

Schaltzeiten in der Größenordnung
von 100 ps Aus diesem Grund sind

Metall-Halbleiter-Dioden beson-

ders als rauscharme Mikrowellen-
mischer und als schnelle Schalter

im Eingang von Samphng-Oszillo-
skopen geeignet

Spe/cher-
scha/td/ode/?

Eine Speicherschaltdiode - zuwei-

len auch als Step-Recovery-Diode
bezeichnet - ist eine Diode, bei der

die im pn-Ubergang gespeicherte
Ladung nach einer exakt definier-

ten Zeit abfließt Nach Ablauf die-

ser Zeit sperrt die Diode schlagar-
tig Sie wird zur Impulserzeugung
im ps-Bereich, zur Erzeugung brei-

ter Frequenzspektren und zur An-

Steuerung schneller Diodenschalter

eingesetzt

Bild 114 Oszillator
mit Tunneldiode

-U

Bild 115 Impulstormerschaltung
mit Speicherschaltdiode

Uef 10 20 30 40 50 60
-H 1 1 1 1

Bild 116 Spannungsverlaufe
der Schaltung aus Bild 115

Bild 115 zeigt als Beispiel eine Im-

pulsformerschaltung mit einer

Speicherschaltdiode Im Ruhezu-

stand fließt durch die Diode ein

Gleichstrom mit einem Wert von

etwa Ug/R2 Nach der negativen
Flanke des dem Eingang zugefuhr-
ten Rechtecksignals fließt zunächst
die in der Diode gespeicherte La-

dung über Widerstand Rl ab Die

Spannung über der Diode gleicht
dabei der Flußspannung, bis die

Ladung vollständig abgeflossen ist

Die Kapazität des Kondensators C

ist so groß zu wählen, daß er

wahrend dieser Umschaltzelt nicht

umgeladen wird Sobald die Diode

sperrt, springt die Ausgangsspan-
nung Ua auf den halben Wert der

Eingangsspannung Ug Die An-

stiegszeit der Ausgangsspannung
wird praktisch nur von der Um-

schaltzeit der Diode bestimmt In

Bild 116 ist der zeitliche Verlauf

von Eingangs- und Ausgangsspan-
nung dargestellt
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lötstopplack versehen bzw verzinnt Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mtt

Projekten der Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betneb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu

entnehmen Die Bestellnummer enthält die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer

Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden
aufenden Nummer Beispiel 119-766 Monat 11, Jah 1989

ds doppelseitig, durchkontaktiert oB ohne Bestückungsdruck
M Multilayer, E elektronisch geprüft. Eine Gewähr für das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von

10 0012 30 und 13 0015 00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/4747-0

Platine

Doppelnetzteil 50 V

LED-Analog-Uhr (Satz)
LED-Analog-Uhr, Wecker-
und Kalenderzusatz

Tastatur

Anzeige
- Wecker

Byteformer
Byte-Brenner (Epromer)
Black Devil 2 x 50 W Satz

(= Car Devil-Verslärker)
Schnittstelle RS232 - RS422
Schnittstelle RS232 -^> RS232CL

Netzgerät 016 V/20 A

Vorgesetzter (VV f Black Devil")
DCF-77-Empfänger II

STUDIO-MIXER

Ausgangsverstärker
Mikrofon-Verstärker

Universal-Vorverstärker
Overload

Klangfilter
Pan-Pot
Summe mit Limiter

MIDI-MONITOR

Hauptplatine
Tastaturplatine

SMD-VU-Meter
x/t Schreiber
Drum-to-M I DI-Schlagwandler
UNIVERSAL NETZGERAT

Netzteil
DVM-Platine

NDFL-MONO - Hauptplatine
NDFL-MONO Netzteil

2-m-Empfänger
LCD-Panelmeter
Makrovision-Killer
SMD-DC/DC

DC/DC-Wandler

MIDI-BaBpedal
VFO-Zusatz f 2-m Empfänger
(Satz/2 Platinen)
SMD-Balancemeter
Türöffner
Batterietester

C64-Sampler
EVU Modem
MASSNAHME

Hauptplatine
3er-Karte

100-W-PPP (Satz f 1 Kanal)
Thermostat mit Nachtabsenkung
TV-Modulator
Universelle getaktete
DC-Motorsteuerung
SMD-Logiktester
IEEE488-PC inkl GAL

Halogen-Dimmer
Halogen-Unterwasser-Leuchte
Black-Devil-Brücke

Spannungswächter
z-Modulationsadapter
Frequenz-Synthesizer
4'/2-stelliKes Panelmeter

Byte Logger
SMD Puffer

BREITBANDVERSTÄRKER
Einbauversion

Tastkopfversion
Antennen-Verteiler
Metronom

DSP-Systemkarte 32010

DSP-Speicherkarte/E
DSP AD/DA-Wandlerkarte/E

DSP-Backplane (10 Plätze)
DSP-Backplane (5 Plätze)
DSP-Erweiterungskarte
Universeller Meßverstärker
KAPAZITIVER ALARM

Sensorplatine
Auswerteplatine

CAR DEVIL

Wandler (70// Cu)
Limiter

PAL-Alarm

Best -Nr

115-450
036-469

096-499
096 500
096-502
86 10146/ds
018-616
018-622

028-625
028-626

038-628
038-629

048-638

REM-642
REM-643

REM-644
REM-645

REM-646
REM-647

REM-648

058-649
058-650
058-652
078-658/ds
078-659

078 662
078-663
098 666

098-667
098-668
098-670/ds
098-671

098-673/ds
098-674

108-675

108-676
108-677
118-680
118-681
118-682

118-683

128-684
128-685

128-688
128-690
128-691

128-692
019-693
019-695/ds/E
029-696
029-697
029-701

039-702
039 703
039-704/ds
039-707/ds

039-710

049-712
049-713
049-714
049-715

039 708/ds/E
049-716/ds
049 717

8805132MBE
8805133MBE

049-719/ds

059-720
059 721

059-722
059-723

059-724

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen

Preis
DM

33,00
136,00

3,70
7,50

15,20
39,00
30,00
64,00

16,50
16,50
33,00
38,00
9,50

20,00
8,00
5,00
3,00
10,00
4,00
9,00

35,00
18,00
3,00

98,00
40,00

45,00
30,00
48,00
27,00
20,00
13,00
15,00
13,00
16,00
15,00

25,00
5,00

20,00
15,00
12,00
35,00

48,00
35,00
100,00
18,00
7,00

15,00
3,00

10,00
10,00
12,00
7,00
3,00

30,00
40,00

16,00

6,00
6,00
11,00
26,00
64,00
64,00
64,00
138,00
88,00
64,00
64,00

9,00
10,00

40,00
38,00
10,00

können

Platine

SZINTILLATIONS-DETEKTOR

Hauptplatine
DC/DC-Wandler

C64-Relaisplatine
C64-Überwachung
SMD-Meßwertgeber
HEX-Display
Universelles Klein-Netzteil
RÖHREN-VERSTARKER

Ausgangs-, Line- u

Kopfhörer-Verstärker
Entzerrer Vorverstärker

Gleichstromheizung
Hochspannungsplatine
Fernstarter
24-V Versorgungs und Relaisplatine
Relaisplatine

SMD-Pulsfühler
SMD-Lötstation
Universal-Interface ST

MIDI-MODE (Platinen, Manual, Softw
im EPROM) komplett
SESAM

Systemkarte
A/D-Karte

Anzeige-Platine
U/f-Wandler PC-Slotkarte
DCF-77-ECHTZEITUHR

Interface

LEUCHTLAUFSCHRIFT
LED-Platine
Tastatur/Prozessor (Satz)

Dynamic Limiter
UMA - C64

Antennenmischer
DATENLOGGER 535

DATENLOGGER-535-ControlIer
Platine
PAN-535-Schächte
PC-8255-Interface
PC-PAN-Schacht

RIAA direkt
LADECENTER (nur als kpl Satz)

Steuerplatine
Leistungsplatine
Netzteil

Schalterplatine
Schalterplatine

AUTOSCOPE I
VA-Modul
TZ-Modul
HA-Modul
B-Modul

AUTOSCOPE II

Hochspannungs-Modul
C-Modul
Netzteil

AUTOSCOPE III
Vorteiler
Relais-Zusatz (VT)

AUTOCHECK I

VT-Modul
PRZ-Modul

N-Modul
W-Modul

AI ITOCHFCK II

P-Modul

E-Modul
PRI Modul
B Modul

AUTOCHECK III
DPZ-A-Modul

DPZ-NBV-Modul
AUTOCHECK IV

DPZ-DIA-Modul

19' POWER-PA
Control-Platine
Treiber-Platine
PTC-Bias-Platine
Netz-Platine

Ausgangs-Platine
LED-VU-Meter

Symmetrier-PIatine
DemoScope
Rauschverminderer
EPROM-Simulator

Best -Nr

069-727/ds/oB
069-728
079-734
079-735

079-736/ds/oB

079-737
079-738

079-739/ds
079-740
079-741

079 742
079-743

079 744

079-745
099-749
099-750
109-759/ds

are

119-763

U9-765/ds/E
O3O-813/ds/E
O3O-814/ds/E
119-766/ds/E

129-767/ds/E
129-768/ds/E

129-769/ds
129-770
129-771

129-772/ds
010-776/ds

010-780/ds/E
020-784

020-785/ds/E
020-786/ds/E
010 781/ds/E

020-783A
O2O-783B
020-783C

Preis
DM

34,00
16,00
20,00
15,00
20,00
15,00
15,00

45,00
30,00
30,00
30,00
30,00
15,00
45,00
13,00
32,00
56,00

128,00

64,00
64,00
9,50

78,00
28,00
58,00

128,00
59,00
32,00
25,00
18,00

64,00
6,00

52,00
28,00
18,00

78,00
O2O-783D/ds/E
020-783E/ds/E

020-787
020-788
020 789
020-790

030-802

030-803

030-804

040-818
040-819

050-820
050-821
050-822
050-823

060-828
060-829

060-830

060-831

070-840
070-841

080-843

030-805

030 806
030-807

030-808
030-809
030-810

030-811
030-812
040-815

040-816/ds/E

Sie direkt bei eMedia bestellen Da die Lieferung nur

32,00
10,00
32,00
32,00

32,00
32,00
16 00

16,00
7,00

32,00
6,00

23,00
23 00

32,00
22,00
7,00

32,00

32,00
32,00

26,00

30,00
26 00

3,00
16,00
7,50
15,00
4,50
14,00
80,00
68,00

Platine

50/100 W-PA bipolar
Antennenverstärker
TV-TUNER

Videoverstärker
Stereodecoder
Netzteil
Controller
Tastatur

VHF/UHF-Weiche
20-KANAL AUDIO-ANALYZER

Netzteil
- Filter

Zeilentreiber (2-Plat -Satz)
Matrix

HAL LO
Lichtstation
Controller

MOSFET-Monoblock

Beigeordneter
8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG
FUR HALOGEN-LAMPEN

Sender

Empfänger
^LL-Frequenz Synthesizer
Multi-Delayer
MIDI-FACTORY
- Chica 8

Frontplatine
Verteiler

EMV-Tester
5-Volt-Netzteil

VCA-Noisegate
LWL-TASTKOPF

Sender

Empfänger
RÖHRENVERSTARKER
.DREI STERNE "

Treiberstufe

Hochspannungsregler
Gleichstromheizung
Endstufe

uPA
LowOhm

MultiChoice
PC-Multifunktionskarte inci 3 GALs

und Test-/KaJibner-Software (Source)
auf 5,25"-Diskette

Achtung, Aufnahme
AT A/D-Wandlerkarte inci 3 PALs,

Recorder (reduzierte Version von Dl,
Source) und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25'-Diskette

Best.-Nr.

050-824
050-825

060-826

070-839
080-846
080-847/ds/E
080-848/ds/E
060-827 oB

060-832

060-833

060-834

Preis
DM

18,00
7,50

32,00
18,00
32,00
64,00
42,00
7,00

13,50
30,00
13,00

060-835/ds/oB 34,00

060-836
060-837
070-838

080-842

080-844

080-845
090-849
090-850

110-858/ds

110-859/ds
110-860
110-861
110-862
120-863

120-864
120-865

100-851/ds

100-852
100-853
100-854
011-867/ds
011-868/ds

100-8 57/M

78,00
46,00
25,50
35,00

12,00
6,00

32,00
32,00

129,00
60,00
76,00
10,00
32,00
32,00

7,00
7,00

56,00
32,00
14,00
13,00
14,00
32,00

350,00

OO-855/ds/E 148,00
Vollständige Aufnahme-Software Dl S1OO-855M
Event-Board inci 1 PAL

Midi-To-Gate-Interiace
Platinensatz (2 Stck )

00-856/ds/E

inci EPROM 011-866/ds

Beachten Sie auch

78,00
89,00

a A

unser '/2-Preis-Angebot

auf Seite 42

legen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3, für Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fügen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine

Überweisung in DM erfolgen
Kreissparkasse, Kt -Nr 4408 (BLZ 25050299)

yMk eMedia
^R^ V^L Auskünfte nur v

GmbH
,
Bissendorfer Straße

on 9.00 bis 12.30 Unr 0511/537295

i^hWW Die Platinen sind ebenfalls im

8, Postfach 610106, 3000 Hannover

Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Kreuzschienenverteiler
MAX 456
8 x 8-Schaltermatrix für Videosignale

Mit dem MAX 456 stellt
Maxim den ersten
monolithischen CMOS-
Kreuzschienenverteiler
mit insgesamt
64 Analogschaltern für
den Videobereich vor.

Wie man mit diesem

Chip Videosignale
schaltet und waltet,
erklärt der folgende
Beitrag.

Kreuzschienenverteiler
enthält eine digital angesteuer-
te, aus insgesamt 64 Analog-
Schaltern bestehende Matrix,
die acht Videoeingänge mit

jedem der ebenfalls acht Aus-

gänge entweder einzeln oder
mit allen zusammen verbinden
kann. Jeder Matrixausgang ist

intern an eine separate Puffer-
stufe mit einem Verstärkungs-
faktor von 1 gekoppelt, die eine
hohe Anstiegsgeschwindigkeit
von 250 V/jis aufweist. An
einer aus 400 Q und 20 pF be-
stehenden Lastimpedanz erzielt
man damit einen Spannungshub
in Höhe von 1,3 V. Die Aus-

8 Eingange xMAX i57

Steueru

Ausgangs -

Wah II eit ungen

Eingangs -

WahUeitu ngen

bzw

serielle Ein-VAusgabe"-
Last 400A

Bild 1. Grundschaltung des
Schaltermatrixbausteins
MAX 456.

gangsleistung läßt sich erhöhen,
indem die acht Ausgänge des
MAX 456 an insgesamt vier
zusätzliche Videodoppelopera-
tionsverstärker des Typs MAX

457 geführt werden. Auf diese
Weise kann man die in der Vi-
deotechnik üblichen Lastimpe-
danzen von 75 fi direkt ansteu-

ern. In Bild 1 ist die entspre-
chende Schaltskizze wiederge- |
geben.
Im 40poligen DIL-Gehäuse I
weist der Chip bei 5 MHz ei-
ne Übersprechdämpfung von

70 dB auf. Die analogen Ein-
und Ausgänge befinden sich
auf gegenüberliegenden Seiten, '

jeder Kanal ist durch eine

Stromversorgungsleitung bezie-

hungsweise 'ruhige' Digitallei-
tung abgetrennt. Bild 2 zeigt
die Pinbelegung des MAX 456
im DIL-Gehäuse. Zusätzlich ist
der Baustein auch im 44poligen
PLCC-Gehäuse lieferbar.

Ausgangspuffer
Dank des Three-state-Betriebs
in Verbindung mit schaltbaren
internen aktiven Lasten besteht
die Möglichkeit, mehrere Bau-
steine MAX 456 zur Realisie-

rung größerer Schaltermatrizen

parallel zu betreiben. Am Aus-

gang jeder Pufferstufe liegt eine

!N0 IN1 IN2 IN3 IN4 IN5 IN6 IN7

D1/5ER0Ut|T
D0/SER IN [J_

A2[7
Al [T
IN [7

INI [7
LOAD jjT
IN2 [T

IN 3

DGNd[?2

EDGE/LEVELQZ
IN5 [ll

32BIT/7 Bit |T6
IN6

SER/PAR [
IN7 [i9
v-[5ö

MAX 456

Bild 2. Pinbelegung
des MAX 456
im DIL-40-Gehäuse.

4Ö] Vt

OUTB

D2

37] OUT1

36] D3

35] OUT 2

34] v-

33] OUT3

32] AGND
3l] 0UT4

AGND

29] OUT5

2?] AGND
27]OUT6

25] OUT7

24] CE

23] CE

22] LATCH 32BIT/7STT

Ff] WR

Scr

8x8 -

altermat rix

X"

TT
2 Register

SER/PAR=[ 1 Register

rrrfTTT
40 AI A21 1 D2 D3

Ausgangspuffer

OUT

[Uoon

-WR

-CE
-CE

V+ V- AGND DGND

D0/SERIN Dl/SEROUT

Bild 3. Funktionsschema des MAX 456.

tut
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Daten gültig

WR

Bild 4.
Zeitlicher
Verlauf der

Signale für den

Schreibvorgang
im seriellen
und parallelen
Betriebsmodus.

i*d!
Latch

aktive Last, die über den Load-

Eingang gesteuert wird: Falls
die am Load-Eingang anliegen-
de Spannung den Wert null auf-

weist, ist die Last abgeschaltet
(Bild 3). Um eine sichere Be-
triebsweise zu gewährleisten,
müssen die aktivierten Aus-

gangspuffer mit einer definier-
ten Last abgeschlossen sein.
Dafür kommen in Frage:
- die interne Last;
-die interne Last eines paral-
lelgeschalteten MAX 456;

gänge vor Belastungen, die von

anderen Bauelementen herrüh-

ren. Zudem sinkt dadurch die

Leistungsaufnahme des betref-
fenden Chips.

Power-On
Reset (POR)
Der MAX 456 enthält eine

POR-Schaltung, die nach dem

Anlegen der Versorgungsspan-
nung - die symmetrische Nenn-

betriebsspannung beträgt 5 V -

Wr 1

1 Register

2 Kegister
(FnfiF/i fvfi =1 )

.

2 Register
fFDRF/l FVFI =H>

.

DATAN

_r
DATAN *1

~~L
DATAN.2

1 DATAN

I
I DATAN

DATAN

DATAN-1

DATAN

DATAN

?1

.1

1DATAN+2

DATAN+1

Bild 5. Signalverläufe für den 7-Bit-Parallelmodus.

A2 AI A0 D3 D2 I DI DU

WR

2 Register
(EDGE/LEVEL=L )

2 Register

n_rLrLn_n_rLru~

I Daten gültig

(EDGE/LEVEL= H)
I Daten gültig

Bild 6. Signalverläufe für den 7-Bit-Serienmodus.

- eine externe Last in Form
eines ohmschen Widerstands
im Bereich 390 Q...470 Q.

Jeden Ausgang des MAX 456
kann man über ein digitales
Steuersignal in den inaktiven
Zustand schalten, wobei der

Ausgang eines inaktivierten
Puffers einen hochohmigen Zu- Bild 7.
stand annimmt. Diese Sperr- Signalverläufe
funktion schützt im Mehrchip- für den 32-Bit-

parallelbetrieb inaktive Aus- Serienmodus.

D3...D0 Funktion

0000. ..Olli Verbindet den durch A2...A0 gewählten Puffer mit
dem durch D3.. .DO definierten Eingangskanal.

1000 Legt den Eingang des durch A2...A0 gewählten
Puffers auf Masse (DGND).

1001,1010 Diese beiden Kodes sind nicht im Parallelmodus zu

verwenden, sie sind ausschließlich dem seriellen
Betrieb vorbehalten!

1011 Schaltet den durch A2...A0 definierten Puffer aus.

Das zweite Register behält seinen Inhalt.

1100 Schaltet den durch A2...A0 definierten Puffer ein

beziehungsweise speichert die Information über den

zuvor gewählten Kanal.

1101 Schaltet alle Puffer aus und läßt alle zweiten Register
unverändert.

1110 Schaltet alle Puffer ein und speichert die Information
über den vorherigen Zustand aller Kanäle.

1111 Schickt einen Impuls an das zweite Register, um es

mit dem Inhalt des ersten Registers zu laden (Soft-
ware-Load-Befehl).

Tabelle 1. Bedeutung der Kodes im Parallelbetrieb.

etwa 5 Lis lang auf Low-Pegel
verbleibt. Diesen Pegel nimmt
die POR-Schaltung auch dann

an, sobald die Versorgungs-
Spannung auf einen Wert unter

4 V fällt. Im seriellen Betriebs-
modus setzt der Power-On
Reset alle Adressen- und
Daten-Latches zurück und

sperrt zudem sämtliche Puffer-

ausgänge. Im Parallelbetriebs-
modus können diese Startvor-

einstellungen aber mit zufälli-

gen Daten überschrieben wer-

den. Aus diesem Grund sollte

man nach dem Anlegen der

Versorgungsspannung zunächst
die gültigen Anfangsbedingun-
gen programmieren.

Betriebsarten

Die Daten zur Programmierung
der Schalter kann man auf drei
verschiedene Arten eingeben:
7 Bit parallel, 7 Bit seriell oder
32 Bit seriell. Bild 4 zeigt den
für alle Betriebsarten gelten-
den Zeitablauf des Schreibvor-

gangs.

Im 7-Bit-Parallelmodus (SER/
PAR = L) legen die sieben Da-

tenbits den Ausgangskanal
(A2...A0) und den damit zu

verbindenden Eingangskanal
(D3...D0) fest. Mit_der anstei-

genden Flanke des WR-Signals
werden die Daten vom Register
übernommen (Bild 5). Die Bi-
närzahlen 0000 bis Olli de-
finieren den Eingangskanal,
die verbleibenden acht Kodes

(1000 bis 1111) steuern die in
Tabelle 1 aufgelisteten Funktio-

nen.

Beim 7-Bit-Serienmodus (SER/
PAR = H, 32 Bit/7 Bit = L) be-
stimmen die sieben Datenbits
den Eingangskanal und den

Ausgangskanal. Jeder Kreu-

zungspunkt (= zu schaltende

Verbindung) erfordert ein sepa-
rates 7-Bit-Wort. Die Daten
werden über den D0/Ser-In-
Eingang mit den ansteigenden
Flanken des WR-Signals in der

Reihenfolge A2, AI, A0, D3,
D2, Dl, DO eingelesen (Bild 6).
Für die weitere Bearbeitung be-
handelt der Chip die Daten wie
ein 7-Bit-Parallelwort, das am

Eingang des ersten Registers
anliegt. Im 7-Bit-Serienmodus
ist das erste Register für Daten

durchlässig. Daher gelangen die
Daten zum zweiten Register
und werden dort mit der an-

steigenden Flanke des Latch-

2 Register
(EDGE/LEVEL = D-

2 Register
(EDGE/LEVEL=H)

"LT

Oaten gültig

[ Daten gültig
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Bild 8. Typische Anwendungsschaltung für den MAX 456.

Signals übernommen, falls
das Edge/Level-Signal H-Pegel
fuhrt Im anderen Fall (Edge/
Level hegt auf L-Potential) er-

folgt eine pegelgetnggerte Da-

tenubernahme, und zwar bei
einem Latch-Signal mit L-

Pegel

Im 32-Bit-Serienmodus (SER/
PAR = H, 32 Bit/7 Bit = H) wer-

den sämtliche ersten Register
mit Daten geladen, allerdings
ohne Spezifikation der Aus-

gangsadresse (A2, AI, AO)
Das Datenformat lautet dabei

jeweils D3 DO, die Daten-

Übertragung startet mit den
Werten fur den Ausgang Out 0
und endet mit denjenigen fur
Out 7 (Bild 7) Nur die Kodes
0000 bis 1010 sind im Serien-
modus gültig Der Binarkode
1010 sperrt den selektierten

Puffer, der Kode 1001 gibt
ihn frei Tabelle 2 enthalt eine

Übersicht über die fur einen

seriellen Betrieb geltenden
Kodes Nachdem die Daten in

das erste 32-Bit-Register einge-
lesen sind, erfolgt durch An-

steuern der Latch-Leitung eine

Übergabe ins zweite Register

Eine typische Anwendungs-
Schaltung fur den MAX 456 ist

in Bild 8 zu sehen An seinen

Ausgangen ist der Kreuzschie-
nenverteiler mit Videodoppel
Operationsverstärkern des Typs
MAX 457 beschaltet Der Ver-

starkungsfaktor betragt jeweils
2, so daß man 75 Q-Lasten dl-
rekt ansteuern kann In der ge-
zeigten Applikation arbeitet der
MAX 456 im 7-Bit-Parallel-
modus Dazu sind insgesamt
sieben Datenleitungen und zwei

Steuerleitungen erforderlich
Weitere zwei Steuerleitungen -

CE und Load - sind zusätzlich

vorzusehen, wenn mehrere Ma-
tnxbausteine parallel betrieben
werden sollen

Bei der in Bild 8 wiedergegebe-
nen Schaltung erfolgt die Daten-

speicherung im ersten Register
mit der ansteigenden Flanke des

WR-Signals Mit der ansteigen-
den Latch-Flanke wird die ge-
speicherte Schalterkonfiguration
in das zweite Register ubernom-
men Alle acht Ausgange neh-
men gleichzeitig ihre neuen

Konfigurationen an Sind meh-
rere Puffer zu aktualisieren, so

sind die entsprechenden Daten

separat in das erste Register zu

laden, da jedes 7-Bit-Datenwort
nur einen einzigen Ausgangs-
puffer aktualisiert Anschließend

erfolgt mit einem Latch-Ein-

zehmpuls die gleichzeitige Neu-

konfiguration aller Kanäle

/ Da/enWatt MAX 456 Ma um

//eg/ate/ P/oc/mc/s, Sn-
7990

D3...D0 Funktion

0000 Olli Verbindet den durch A2 A0 gewählten Puffer mit

dem durch D3 DO definierten Eingangskanal
1000 Legt den Eingang des durch A2 A0 gewählten

Puffers auf Masse

1001 Schaltet den mit A2 A0 definierten Puffer im spe-
zifizierten Kanal ein und legt seinen Eingang auf
Masse Dieser Kode dient dem Einschalten von Puf
fern nach dem Anlegen der Betriebsspannung Bei
fehlerhafter Inbetriebnahme bleiben alle Puffer ver-

riegelt
1010 Schaltet den mit A2 A0 definierten Puffer im spe

zifizierten Kanal ab und loscht die im zweiten Regi-
ster gespeicherten Daten Dieses Register enthalt
dann den Steuerbefehl 1010

1011 1111 Diese Kodes sind in keinem der beiden seriellen Be-
tnebsdrten einzusetzen Sie verhindern den Latch des
zweiten Registers, der aber fur eine fehlerfreie Da-
tenubernahme notwendig ist

Tabelle 2. Bedeutung der Kodes im Serienbetrieb.
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Signal-Doppeldecker (3)
Komplettlösung mit AT&Ts DSP 32

Thomas Laux

Der DSP 32 ist von
seinen Designern mit
einer komfortablen
uP-Schnittstelle

ausgestattet worden,
die geradezu danach

schreit, mit dem PC-
Bus eine Verbindung
einzugehen, um dem

Doppeldecker
fürderhin Leben,
sprich: Software,
einhauchen zu

können.

ls erstes jedoch noch ei-

nige Anmerkungen zur Span-
nungsversorgung des Analog-
teils.

Für die Versorgung der analo-

gen Bauelemente werden +5 V,
-5 V, -15 V sowie -17 V be-

nötigt (Bild 16). Aufgrund der

Vorgabe, alle geforderten Span-
nungen aus einem Netzteil mit
zwei Ausgangsspannungen ab-

zuleiten, wurden anfänglich die

negativen Betriebsspannungen
über Festspannungsregler aus

-20 V Eingangsspannung er-

zeugt. Es traten jedoch massive
Probleme mit der abzuführen-
den Verlustleistung von IC36
auf:

Bei einer Spannungsdifferenz
zwischen Ein- und Ausgang
von 15 V und einem Strom von

250 mA mußten sage und
schreibe 4 W in die Umwelt ab-

gegeben werden. Der erforder-
liehe Kühlkörper mußte demzu-

folge - eine zulässige Tempera-
turdifferenz zwischen Regler
und Umgebung von 50 K ange-
nommen - einen maximalen
Wärmewiderstand von

Rw = 50/4= 12,5 K/W
besitzen. Ein recht kapitaler
Brocken also. Hinzu kam, daß

'Feld-, Wald- und Wiesen-Netz-
teile' über alle möglichen Aus-

gangsspannungen verfügen, je-

doch nicht über eine von -20 V.
Ein hardwaremäßiger Klimm-

zug tat also erneut not. Das Er-

gebnis: ein invertierender Auf-

wärtsregler. Demzufolge kann
IC36 entfallen, dessen Ausgang
dann direkt mit -5 V gespeist
wird. Die Beschreibung dieses

Schaltungsdetails folgt.

Das Eingangs-Pi-Filter, das zur

hochfrequenten Entkopplung
der analogen Spannungsseite
von der digitalen dient, wird
damit zwar umgangen, die

nachfolgenden Entstörmaßnah-
men heben dieses Manko je-
doch wieder auf. Die Grenzfre-

quenz des besagten Eingangs-
filters läßt sich folgendermaßen
berechnen:

1

2 7i V (L 0,5 C)

Bei der verwendeten Indukti-
vität von 10 j^H und zweier

220-|JF-Kondensatoren (C53,
C54) ergibt sich eine Grenzfre-

quenz von 4,8 kHz.

Zur Erzeugung der -17 V mit-

tels IC38, einem 79L15, liegt
dessen Fußpunkt über eine 2-V-

Zenerdiode gegen Masse, deren

Spannungsabfall sich zu den

geregelten -15 V addiert und so

das gewünschte Resultat liefert.

Aufgrund der Parallelschaltung
mit C60 ist die Potentialver-

74

Schiebung nur für Gleichspan-
nungen wirksam, was wieder-

um die Reglereigenschaften
stabilisiert.

Die Aufgabe von Dl und D3
sind schützender Natur. Sie ver-

hindern beim Ausfall der -15 V
und/oder der -17 V eine Zer-

Störung des D/A- beziehungs-
weise A/D-Wandlers, weil die

ausgefallene Spannung durch
-5 V ersetzt wird.

Durch das Zusammenwirken
sämtlicher aufgeführten Maß-
nahmen wird die analoge Span-
nungsseite relativ frei von

Störungen gehalten, was wie-
derum eine störungsfreie Si-

gnalverarbeitung garantiert.

Die PC-Schnittstelle

Die PC-Schnittstelle (Bild 17)
dient zur Anpassung der paral-
lelen DSP-Schnittstelle (PIO)
an den I/O-Bus des PC. Eine
recht triviale Sache laut Techni-
cal Manual von AT&T. Man
nehme jeweils einen Datenbus-
sowie Adreßtreiber (IC40,
IC41) - Vorbeugen ist schließ-
lieh besser als Neukaufen - und
dekodiere die Adresse mittels
IC42. Nun noch ein paar
NANDs und die Steuersignale
für den DSP stehen zur Verfü-

gung. Letztendlich wurde noch
eine optionale Interruptsteue-
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rung des PC hinzugegeben, ein-

stellbar über SW 2, denn bei re-

chemntensiven Algorithmen
soll der Host-Rechner nicht

untatig warten

Bei der Inbetriebnahme kam
dann jedoch die Überraschung,
etwa 50 % der übertragenen
Daten wurden verfälscht Auch

ein erneutes Durchforsten des

PIO-Timingdiagramms ließ auf
keinen Fehler schließen Erst

Messungen mit dem 'Oszi'
führten zum Erfolg Die kapazi-
tive Belastung des /PEN-Si-
gnals verbesserte das Ergebnis
schlagartig. Und somit war der
Fall klar. Die positive Flanke
muß verzögert nach der positi-
ven MGN- beziehungsweise
MWN-Flanke (Bild 1) erfolgen,
ansonsten kann die Datenuber-

gäbe nicht korrekt erfolgen
Eine Information, die im Da-

tenbuch einfach fehlt Eine Ver-

zogerung bestehend aus IC44
brachte das gewünschte Ti-

ming Ein weiteres Problem be-

reitete die Übertragung über ein

langes Flachbandkabel. Um ei-

nerseits ein Ubersprechen auf
den Leitungen und gleicher-
maßen Reflektionen zu verhin-

dem, sind die Signalleitungen
jeweils durch Masseleitungen
voneinander getrennt und in der

jeweiligen Signalrichtung mit

dem geschätzten Wellenwider-
stand abgeschlossen
Der Wellenwiderstand ergibt
sich fur hohe Frequenzen aus

der Parallelschaltung der Pull-

up- und Pulldown-Widerstande
über die Kapazität der Span-
nungsversorgung Fur niedrige
Frequenzen bleibt die Reihen-

Schaltung erhalten und entlastet

so gleichspannungsmaßig die
Treiber Die dafür verwendeten

Widerstands-Arrays sollten mit

Fassungen versehen werden, da

sie fur kurze Leitungslangen
nicht benotigt werden.

Die Grundadresse des Bus-In-
terface (Offset) wird über SW1

eingestellt Schalter 1 ent-

spricht dabei dem Adreßbit A9,
Schalter 6 Adreßbit A4 des PC-

HNRL06E SPflNNUNGSSEITE

+5V

GND

O S,U O 15 O 25,21

*Z2'

I 10 (2.2)

Bild 16. Die Aufgabe von D1
und D3 sind schützender
Natur. Sie verhindern beim
Ausfall der -15 V und/oder
-17 V eine Zerstörung des
D/A- beziehungsweise
A/D-Wandlers, weil die

ausgefallene Spannung
durch -5 V ersetzt wird.

I/O-Bus Bei einem Adreßoffset
von 0x300h ergeben sich dann
fur die Kommunikation mit

dem DSP Adressen wie in Ta-

belle 2 aufgeführt.
Über die aufgeführten DSP-Re-

gister wird der gesamte Daten-
austausch bewältigt Der PC
übernimmt dabei die Master-

funktion, das heißt, er steuert

den Ablauf über die Register

Zum näheren Verständnis der

Geschehnisse - Kommumkati-
on ist schließlich nicht nur in

der digitalen Welt wichtig -

folgt ein kleiner Exkurs in die

parallele I/O-Architektur

Die parallele I/O ermöglicht
zwei Transfermodi, den DMA-
Transfer oder die Steuerung
durch ein Programm Da der

Adresse

0x300h
0x30lh
0x302h
Ox3O3h
0x304h
0x305h
0x306h
0x307h

DSP-PIO-Register

Paralleles Adreßregister (Low-Byte), PARI

Paralleles Adreßregister (High-Byte), PARh
Paralleles Datenregister (Low-Byte), PDR1
Paralleles Datenregister (High-Byte), PDRh
Error Mask Register (Low-Byte), EMR1
Error Mask Register (High-Byte), EMRh
Error Source Register, ESR
Paralleles Control Register, PCR

Tabelle 2.
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* : ELKO 10 uF / 3BV
ansonsten 10 uF / 16V

I 10 (2.2)

ZV '22') Z1 (Z2)

I 100 nF ZjZ III! 10 uF

I 1 1_|
+SV EXT L1

~O +SV RNflLOS

CSD EE! C51 ZZ C52

EXTERN HUF KUHLKÖRPER

(-5V EXTERN SPEISEN)

O -5V

PIO-Control-Register

Bit

0

1

2

3

4

5

6

7

Flag

Reset

Intmode

ENI

DMA

Auto

PDF (Status)

PIF (Status)

REF

Funktion

0 = Stop des DSP
1 = Start des DSP

0 = 8-Bit-PIR-Interruptvektor
1 = 16-Bit-PIR-Interruptvektor
0 = PIR-Interrupt aus

1 = PIR-Interrupt ein

0 = PIO-DMA aus

1 = PIO-DMA ein

0 = Autoinkrement des PAR aus

1 = Autoinkrement des PAR ein

0 = PDR wurde gelesen
1 = PDR wurde geschrieben
0 = PIR wurde gelesen
1 = PIR wurde geschrieben
0 = RAM-Refresh ein

1 = RAM-Refresh aus

Tabelle 3.
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C26 C36

C27 R26 C37 ( |
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Hh

Bestückungsplan der Analog-I/O-Platine. Die IC-Fassungen mit der Bezeichnung 'Modul X' dienen zur Kopplung der
Konfigurationsplatine.

Halbleiter:

IC01,,04,06, 18,20
IC02,03, 19

IC05

IC07

IC08

IC09

IC 10, 11

IC 12, 13,33
IC14

IC15

IC 16, 17

IC21.22
IC23

IC24

IC24A

IC25...28

IC29, 30

IC31

IC32

IC34, 35

IC36

IC37, 38

IC39

IC40, 41

IC42

IC43..45

Tl,2
Dl,2
D3

NE5532

XR1015

HC4053

TDA1535

ALS804

TDA1534

LS595

ALS74

TDA1541

PAL16R8-25

LS165

AS32

AS832

DSP32

PAL16L8-25

57C64-7O

ALS244

ALS374

LS592

PAL16R8-25

7905

79L15

ALS 1004

LS245

LS688

7400

BC 109C

1 N4002

BZX83 C2V0

Kondensatoren:

Stückliste

(Falls keine Angabe: RM 5 mm. Bei

Spannungsangabe:

CT...C5', C1"..J
siehe Text

C06

C07

C08

C09

CIO

Cll

C12...22

C23

C24

C25

C26, 62

C27, 52

C28...34

C35

C36...42

C48, 50, 51

C49

C53,54
C55, 57, 59

C56, 60...65

C58

CB

Zi

24 x 10|iF/16 V, 2,
2 x lOu.F/35 V, 2,5
8 xlOOnF

1 xl00nF/2,5mm

= Elko)

C5", C43'...C47'

10p
In

100p
220p
3,3n

820p
0,47li/2,5 mm
6,8n/2,5 mm
4,7n/2,5 mm

2,2n

47|X/16V, 2,5 mm
lOOn

100n/2,5 mm

470p/2,5 mm
100Lt/2,5mm

100Lt/6,3 V

10n/2,5 mm

47fi/25 V
2,2(1/20 V, Tantal

lOOn

IOOjx
3xl00n

26xlOOn

5 mm

mm

Widerstände (Metallfilm, 1 %, 1/8 W):

(Rl'-R9'
Text)
RIO, 13

Rll, 14

R12

R15

R16, 17,
R18

R19

R20

R21.23,
R22

R24

R25

R26

R27

R40

AI...A4

Zl

Z2

Pl'.Pl"

P2', P2",
P3

P4

, Rl"-R9",R30'-R38' siehe

5,6k
100R

8,2k

8,2k
28, 29, 39,41..43 10k

22R

2k

110

44...47 lk

270k

1,2k
162

500

1,5k
100k

: 7 x Array Ik x 8

18 x 10R

8 x 2,2R

500R, liegend
P5', P6' 50k, liegend

2,2k, stehend

500R, stehend

Sonstiges:

L1.2

Quarz
SW1,2

IOjxH
16MHz

12pol. DIL-Schalter

Stromschienen 5 Stk. 2pol
FA Mektron M823KP

Steckverbinder beliebig,
insg. 22polig

(Verbindung analog-digital)

1 Sub-D 37pol. Buchse gewinkelt
mit Winkelhalterung

1 Sub-D 37pol. Stecker
Klemmschneidtechnik

1 34-pol Pfostenfeldstecker
Klemmschneidtechnik

1 34-pol Pfostenfeldbuchse
für Platinenmontage

Lötnägel
1 Kühlkörper: ca. 10 K/W (optional)
1 Taster (Schließer)
Pfostenfeldstecker, insg. 65-polig
Jumper für Pfostenfeldstecker

4 Abstandshalter + Befestigungs-
material

Kontaktleisten, insg. 90polig
(Konfigurationsplatine)
IC-Fassungen:
Einzelreihe für 170 Pins

6 x 28pol, DIL
9 x 20pol, DIL
10 x 16pol, DIL
5 x 14pol, DIL
8 x 8pol, DIL
Carrier-Kondensatoren: (Montage
zwischen IC und Fassung)
4 für 28pol.
12für20pol.
5 für 16pol.
8 für 14pol.
1 Platine 'DSP32 System"
1 Platine 'DSP32 Analog-I/O'
1 Platine 'DSP32 Filter-Konfig.'
1 Platine 'DSP32 PC-I/O'
1 Platine 'DSP Portadapter'
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Error-Source-Register

Bit

0

1

2

3

4

5

6

7

Flag

WPIR

PB

OUE

ADER

LOS

LOSY

Bedeutung

1 = DSP schreibt in PIR

1 = Pantatsfehler im Programmspeicher
1 = DAU-Fehler

1 = Adressierungsfehler

Senellport-Fehler

Tabelle 4.

erstgenannte am praktischsten
ist, wird der zweite Modus
nicht naher erläutert Beim
DMA-Transfer startet die Host-
CPU den Vorgang, indem sie

die DSP-Speicheradresse, die

zu beschreiben oder zu lesen

ist, in ein internes PIO-Register
schreibt Danach kann das
Datum vom Parallelport gele-
sen, beziehungsweise auf den

Parallelport geschrieben wer-

den Die Speicheradresse kann
danach entweder erneut veran-

dert oder automatisch inkre

mentiert werden Dieser Vor-

gang wird so lange fortgesetzt,
bis die Host-CPU ihn beendet

Aufgrund der wesentlich hohe-

ren Arbeitsgeschwindigkeit des
DSP stehen die Daten grund-
satzhch nach Anforderung be-

reit, so daß keinerlei Verzöge-
rung auftritt Hinzu kommt, das
der DSP bei allen Datentrans-

fers über die PIO-Schmttstelle
nicht unterbrochen wird, was

den Geschwmdigkeitsvorteil
des DMA-Modus ausmacht

Die Steuerung des gesamten
Ablaufs geschieht über 6 PIO-

Register, die nachfolgend be-
schrieben werden

PCR, PIO-Control-Register.
Dieses 8-Bit-Register (Tabel-
le 3) ist von der externen CPU
les- und schreibbar Über die
internen Flags sind die ver-

schiedenen Transfer-Modi ein-

stellbar Nach einem DSP-Reset
werden alle Flags geloscht, ein-

zige Ausnahme bildet dabei das

Reset-Flag, mit dessen Hilfe
der DSP von außen gestoppt
werden kann

PAR, PIO-Adreß-Register.
Das PAR-Register kommt im

DMA-Transfer zum Einsatz Es
wird normalerweise von einer

Jumper Einslei lung

O-O
0

O

o-o

JP1

TP

k ein

Ein

SCF

TP

gang

JP2 /

kein SCF

SCF

Ausgang

JP3

kein
0

o

9 SCF
o

SCF

JP4

TP

+ - SCF

kein TP

37-pol
Pfosten-

eidstecker

Steckverbinder

1=13

Bild 18. Mit dieser Platine
werden die PC-Signale auf
den DSP-Parallelbus-Stecker
geschaltet.

A1-A4 7*Array 1K*8

Flachband-Kabel

m

to

m
I

m
11

13

15

17

/P-0

IC42

LSooo
12

14

16

ia |

?SV

n A4

SW1

O<O
R46

R47

1/2 IC45

7400

& a SW2 \

111111
IBM-BUS

Die mit '.' und '..'
versehenen Bauelemente
der Konfigurationsplatine
sind in den Schaltungen
der analogen Ein- und

Ausgangsstufen (Bild 6
und 13) mit ' und "

gekennzeichnet.

externen CPU mit der Start-
adresse des DSP-Speichers fur
den DMA-Zugriff beschrieben
Falls das AUTO-Bit im PCR-

Register gesetzt ist, wird der In-
halt von PAR nach dem DMA-

Zyklus automatisch mkremen-

tiert PAR kann sowohl extern

beschrieben als auch gelesen
werden

PDR, PIO-Daten-Register.

Die Aufgabe des PDR besteht

in der bidirektionalen Kommu-
nikation zwischen DSP und ex-

terner CPU Das PDF-Flag im

PCR-Register gibt dabei die
Aktualität des im PDR stehen-
den Datenworts an

PIR, PIO-Interrupt-Register.

Dieses Register kann nur vom

DSP Programm beschrieben
werden Dadurch wird einer-

seits das PIF-Flag im PCR-Re-

gister gesetzt und gleichzeitig,
falls das ENI-Flag im PCR ge
setzt ist, der externen CPU über

die PINT-Leitung ein Interrupt
gegeben Der Vektor im PIR

kann danach gelesen werden

ESR, Error-Source-Register.

Das ESR (Tabelle 4) ist nur les

bar und wird nach jedem Zugriff

Bild 17. Die Widerstands-

Arrays A1 und A3 befinden
sich auf einer gesonderten
Adapterplatine (Bild 18) die
fur die Ankopplung der

Signale auf der

Systemplatine zustandig ist.
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Ar r ay 1K*8 *

Fassungen mit Kondensat or en

R46

9 ^
]

] SUl

]

]

7100

IC<3

7400

Str omschiene

Bestückungsplan der DSP-Busanschaltung für den PC.

geloscht Der DSP überwacht 5

interne Fehlerzustande und legt
nach jeder durchgeführten In
struktion den jeweiligen Status
im ESR ab Nach der Maskie-

rung des Fehlers durch das

Error-Mask-Register (EMR)
wird ein Interrupt fur die externe

CPU generiert Abhangig von

der Einstellung des EMR wird
danach der Programmablauf
fortgesetzt oder der DSP in den
Haltezustand versetzt

EMR, Error-Mask-Register.

Das 10-Bit-EMR-Register kann
nur von außen gelesen und be-
schrieben werden und ist in

zwei Hälften unterteilt
Wahrend die EMR-Bits 3 7
die Fehlerbedingung (siehe
ESR) zur Auslosung eines In

terrupts maskieren, selektieren
die Bits II 15 (siehe ESR,

Bit 11 des EMR korrespondiert
mit Bit 3 des ESR) die Konditi-
on zum Anhalten des DSP
Nach erfolgtem DSP-Reset sind
alle Bits gesetzt
Die doch recht trockene Theorie
kann durch Studium der Schnitt-
stellenroutinen in Listing 1 mit

Leben gefüllt werden
Dieses Turbo-Pascal-Programm
erlaubt es, in eigenen Anwen-

düngen sämtliche PIO-Funktio
nen auszufuhren, ohne sich die

Finger an den Bit-Fusseleien zu

brechen

Fur C oder auch BASIC-
Freaks sei gesagt, daß sie die
Routinen 1 1 in ihre Lieblings
spräche umsetzen können

In der nächsten Doppeldecker
Folge geht es im Sturzflug tie

fer in die Programmierung des

Systems

procedure Initialisiere DSP32 Adr( DSP32 Adr ord )
procedure Init_IO Adr{ SrundaHresse integer )
procedure SchreibWert{ Wert word )
function LiesWert word

procedure SchreibWertef var Feld Anzahl Integer )
procedure LiesWerte( var Feld Anzahl Integer )

procedure Schreibinteger{ Wert dsp adr word )
function Leseinteger { dsp_adr word ) word

procedure SchreibReelleZahl( Wert real )
function LiesReelleZahl real

procedure UebertragDSP32Programm( DateiName T Strg64

procedure
procedure

procedure
procedure

StarteDSP32
StopDSP32

WarteAufDSP32pdr
WarteAufDSP32pir

K PARL K PARB

K_PCR K_P"IR K_PDRI K_PDRH
segment

integer
integer

{ Initialisiert das DSP32 Pascal Interface auf die Basis IOAdresse )
{ der DSP32 Karte Bsp dspbase = $0300 )

procedure Init_IO_Adr (dspbase integer)
begin

K_PARL = dspbase ( EMR und ESR-Register werden )
K PARH = dspbase + $1 j von Program noch nicht }
lCPDRl = dspbase + $2 j unterstützt j
K PDRH = dspbase + $3
OCR = dspbase + $7
K_PIR = dspbase + $16

end

Routinen fur den Port-Transfer

{ DMA-Modus mit Autoincrement sowie Adressregister setzen )

procedure Initialisiere_DSP32_Adr ( DSP32_Adr ord )
begin

Port[ K PCR ] = port [ k per ] or $18
Portj K~PARL] = lo( DSP32 Adr )
Portj K PARH] = hij DSP32~Adr )

end

{ Wert vom Typ Word in das Datenregister schreiben }

procedure SchreibWert{ Wert word J
begin

port[ K PDRI ] = lo( Wert )
port[ K~PDRH j hi( Wert )

end

| DMA-Modus + Autoincr + Word lesen }

function leseinteger (dsp32_adr word ) word
var fl record

case boolean of
true ( Low High Byte )
false ( I Integer I

end
begin

Port[ K PCR ] = port [ k per ] or $18
Portj K"PARI] = lo( DSP37 Adr )
Portj K PARH] = hij DSP32 Adr )
H Low "= port[ K_PDRL ]
H High = porti K PDRH ]
leseinteger = H T

end

{ PCR aufsetzen )
{ PAR auf Zieladresse im Speicher }
{ des DSP 32 setzen )

{ PCR aufsetzen )
j PAR auf Zieladresse im Speicher }
{ des DSP 32 setzen )

[ DMA-Modus + Autoincr + Word schreiben |

procedure Schreibinteger ( Wert dsp32_adr word )
begin

Port[ K PCR ] = port [ k per ] or $18 [ PCR aufsetzen )
Port[ K_PARL] = lo( DSP37 Adr ) ( PAR auf Zieladresse im Speicher]
Portj K PARH] = hi( DSP32"Adr ) ( des DSP 32 setzen (
porti KJDRL ] = lo( Wert ]"
porti KJDRH j = hi( Wert )

end

{ Anzahl (Bytes) Werte ab Adresse schreiben die vorher durch Initiali }
j siere_DSP32_Adr festgelegt Bei Var Adr braucht nur der Name des Arrays )
j übergeben zu werden Bsp Puffer falls Puffer array[0 X] )

procedure SchreibKerte) var Adr Anzahl Integer )
begin

if Anzahl = 0 then eilt
Inline ( Routine lauft nur ab 80286 )

( SIE/ { POSH DS } | DatenSegment retten )
$8B/$16/K PDR1/ ( MOV DX [K PDRL]] j Inhalt(=Portadr) der Labels )
$8B/$1E/K PDRH/ ( MOV BX [K~PDRB! ] { in Register
$8B/$4E/<Inzahl/ ( MOV CX Anzahl '

$D1/$E9/ ( SHR CX 1
$C5/$76/<Adr/ ( LDS SI Adr

end

$PC/
$6E/
$87/$D3/
$6E/
$87/$D3/
$E2/$F8/
$1F }

CLD
(Lo OÜTS DX DS [SI]

{ XCHG DX BX
( OOTS DX DS [SI]
{ XCHG DX BX
j LOOP Lo
( POP DS

f Anzahl div 2 )
i DS = Segment SI = Offset )
( IHC SI bei OOTS )
( OOT DX A[CX] INC SI )
{ 10 Adressen wechseln }

{ IO-Adressen wechseln }
I DEC CX if CXO0 then goto 8 )
{ Daten Segment wiederholen }

( Word lesen von Adr die vorher mittels Initiallsiere_DSP32_Adr gesetzt )

function LiesWert word
var H record

case boolean of
true ( Low High Byte )
false ( I word )

end
begin

H Low = port[ K_PDRL ]
H High = porti KJDRH j
LiesWert = H I

end

( Anzahl (Bytes) Werte lesen von Adr die vorher spezifiziert (s o) )
{ Fur Var Adr wiederum nur Namen angeben )

procedure LiesWerte( var Adr Anzahl Integer )
begin

if Anzahl = 0 then exit
InLine { Routine lauft nur ab 80286 }

($8B/$16/K PDRL/ ( MOV DX [K PDRL](
$8B/$1E/K"PDRH/ ( MOV BX [ODRH] |
$C4/$7E/<Xdr ( LES DI Adr } { ES = Segment DI = Offset
/$8B/$4E/<Anzahl ( MOV CX Anzahl 1
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/$D1/$E9 ( SHR CX

/$PC ( CLD
/$6C ( Lo INS ES

/$B1/$D3 { XCHG DX

/$6C ( IBS ES

/$87/$D3 ( XCHG DX

i i
[DIl DX | (
BX ) (
[DIl DX |
BX ) I

/$E2/$F8 ) ( LOOP Lo ) {
end

{ Reele Zahl schreiben Adr vorher

procedure SchreibReelleZahl( Hert

var R record

Exp HI H2 3 H4 HS Byte
end absolute Wert

INC DI bei INS }
IN A[CX] DX INC DI )
10 Adressen wechseln }

10 Adressen wechseln }
DEC CX if CXOO then goto -B )

spezifiziert }

real )

{ 6-Byte Realformat von Turbo-Pascal in 4-Byte
j des DSP 32 umwandeln

begin
InLine (

S80/$7E/$04/S00/ ( CHP
$74/$03/ ( JE

$FE/$4E/$04) ( DEC

if R H5 >= $80 then begin
R H3 = pred( R M3 ) xor $FF
if R M3 = 0 then begin

R M5 = R M5 xor $7F
R M4 = pred( R M4 ) xor

if R M4 = 0 then begin
R H5 = succ R M5 )
if R M5 = 0 then begin

[BP+04] 00 )
+03 (
[BP+04] }

Realformat }
i

{ if R Exp > 0 then 1

( R Exp = pred( R Exp ) |

( Es gilt ]etzt Wert < 0 0 )

$FF

R Exp = predi R Exp )
R H5 = R M5 or $80

end
end

end else begin
R M5 = R M5 xor $7F
R M4 = R M4 xor $FF

end
end

port[ K PDRL ] = R Exp
portj K PDRH j = R M3
portj K'PDRL ] = R M4

portj KJDRH j = R H5
end

function LiesReelleZahl Real
var Wert Real

R record

Exp HI H2 H3 H4 H5 Byte
end absolute Wert

begin
R Ml = 0 { Reelle Zahl übertragen
R M2 =0
R Exp = port[ K PDRL ]
R H3 = port[ K PDRH ]
R M4 = portj K PDRL ]
R M5 = portj KJDRH ]

{ 4-Byte Realformat des DSP in 6 Byte Realformat }
{ von Turbo-Pascal umwandeln }

$8O/$7E/$F8/$0O/ { CMP [BP 08] 00 ) ( if R Exp > 0 then }
$74/$03/ ( JE +03 )
$FE/$46/$F8) j INC [BP-08] ) { R Exp = succ( R Exp

if R H5 >= $80 then begin ( Es gilt jetzt Wert < 0 0 )
R H3 = pred( R M3 ) xor $FF
if R M3 = 0 then begin

R H5 = R M5 xor $7F
R M4 = pred( R M4 ) xor $FF
if R M4 = 0 then begin

R M5 = succ ( R M5 )
if R M5 = 0 then begin

R Exp = succ{ R Exp )
R M5 = R M5 or $80

end
end

end else begin
R M5 = R M5 xor $7F
R M4 = R M4 xor $FF

end
end
LiesReelleZahl = Wert

end

(
{** Routine zum Obertragen eines DSP32 Programms in den Speicher
(** des DPS32
(..
(** Das DSP32 Programm liegt als Ob]ektcode vor

(** Der ablauffahige Code wird aus dem redundanten Rahmen befreit

(.......*.*........**...,.,,,..,,...,..,,...,......,.

procedure OebertragDSP32Programm( DateiNarae String )
var DSP Prog ARRAY[0 4096] OF

Word

GROSSE/? 4UF D/S/CE77E

Für Abonnenten zum Vorzugspreis
Das LA40-Gesamtinhaltsverzeichnis von der ersten Ausgabe 1/78 bis Ausgabe 12/90.

Dreizehn Jahrgänge auf einer Diskette (PC-Version: 2 Disketten) + Definitionsdatei

zum Erstellen einer Datenbank + 3 Textdateien mit Stichwortregister.
(Lieferung nur gegen Vorauszahlung)

Bestellcoupon

Ja, ich will mein ELftAD-Archiv besser nutzen.

Bitte senden Sie mir das ELR4D-Gesamtinhaltsverzeichnis
mit Definitionsdatei + 3 Textdateien auf Diskette zu.

Rechnertyp/Diskettenformat:

Q Atari ST (3,5") unter Adimens

| | Apple-Macintosh unter HyperCard

Q PC (2x5,25") unter dBase

I I PC (3,5") unter dBase

einen Verrechnungsscheck über DM 38, lege ich bei.

ich bin EL/?4D-Abonnent.

Meine Kundennummer:

(auf dem Adreßaufkleber)
Einen Verrechnungsscheck über DM 32, lege ich bei.

ich bin bisher noch nicht Abonnent, möchte aber

den Vorzugspreis nutzen. Leiten Sie beiliegende
Abo-Abrufkarte an die ELRAD-Abonnementverwaltung
weiter. Einen Verrechnungsscheck über DM 32,
lege ich bei.

Absender nicht vergessen!
Fur Besitzer des EZ-ftAD-Gesamtinhaltsverzeichmsses (1/7812/89)
bieten wir ein Update fur 1990 an Preis DM 10,

ELRAD 1991, Hert 2

Datum/UnterSChrift (Fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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i

datemame 10= loresult)

1 Record lesen

Objekt FILE
l Wort DSP Adr NSek Index Seklen
OffsStart CffsEnd OffsLast Result Word

BEGIN
ASSIGN (Ob]ekt DateiName)
($1 ) RESET(Objekt) ($1 + )

IF IOResult <> 0 THEN BEGIN
clrscr
WRITELN { Programm nicht gefunden
HALT

END
I = 0
WHILE NOT EOF(Objekt) DO BEGIN

BlockRead(Ob]ekt DSP Prog[I] 1 Result)
Inc (I 64)

END
NSek = Lo(DSP_Prog[2 div 2])
IF DSP Prog[48 div 2] <> 0 THEN ( Top-Adr Usercode aus Block bestimmen )

Offslast = DSP Prog[48 div 2]
ELSE OffsLast = 05P Prog[8 div 2]
Index =0
WHILE KSek > 0 DO BEGIN

WHILE (DSP_Prog[Index + 40 div 2] = 0) AND (NSek > 0) DO BEGIN
Index = Index t 40 div 2
NSek = NSek 1

END
IF NSek = 0 THEN WRITELN ( Fehler )
OffsStart = DSP Progilndex + 40 div 2] ( Start-Adr Osercode )
DSP Adr = DSP Progilndex t 28 div 2] I Load Adr üsercode I
IF HSek > 1 THEN BEGIN

REPEAT
Index = Index t 40 div 2
IF (DSP_Prog[Index + 40 div 2] = 0) THEN

NSek - NSek 1
UNTIL (DSP Prog[Index + 40 div 2] <> 0) OR (NSek = 1)
IF NSek = 0" THEN BEGIN

WRITELN ( Fehler )
HALT

END
END
OffsEnd = DSP Prog[Index + 40 div 2]
IF NSek = 1 THÜN BEGIN | letzte zu übertragende Sektion )

OffsEnd = Offslast
END
SekLen = OffsEnd-OffsStart
NSek = NSek - 1
Port [ K PCR ] = $18 ( DSP im DMA Modus )
Port [ K_PARL ] = Lo(DSP Adr)
Port [ K PARH ] = Hi(DSP~Adr)
FOR I =0 TO (SekLen div"2)-l DO BEGIN

Wort = DSP Prog[I+OffsStart div 2]
Port[K PDRLT = Lo(Sort)

Port[K PDRH] = Hi(Wort)
END

END
END

{** Routinen zur Steuerung von DSP32 Programmen

procedure StarteDSP32

port[ K PCR ] = $90 ( sicherheitshalber anhalten )
portj K PCR j = $91 ( DSP Starten Bit7 uB gesetzt
portj K"PCR ] = $05 { PIR Freigeben )

end

procedure StopDSP32 begin
port[ K PCR ] = $18

end

{ Auf Daten vom DSP warten }

procedure WarteAufDSP32pdr
var timeoff Integer

help Integer
begin

timeoff = 30000
repeat

timeoff = timeoff -1
until (port[ K PCR ] and $20 <> 0) OR (timeoff < 0) f PDF =

IF timeoff < 0 then wnteln( DSP will nicht ' )
end

( Auf Beschreiben des PIR-Registers warten )

procedure WarteAufDSP32pir
var ch char
begin

repeat
if keypressed then ch = readkey
if ch ="Q then exit

until port[ K PCR ] and $40 > 0
end

**)

**i

sein' }

11

Listing 1.

A/l/TZE/V S/E /Hfl M/7 S/S7EM

Das Gesamtinhaltsverzeichnis aller ELflAD-Ausgaben (1/7812/89) gibt's jetzt auf Diskette.
(Rechnertyp umseitig)

FÜR ABONNENTEN ZUM VORZUGSPREIS!

Bestellcoupon

Absender (bitte deutlich schreiben)

Firma

~l

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8

D-3000 Hannover 61

Vorname/Name

Straße/Nr

PLZ/Ort

L J
Telefon
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Vorverstärker-Design
Entwicklungskriterien für Audio-Vorstufen (Teil 3)

John Linsley Hood

In diesem
abschließenden Teil
seiner Artikelserie
über den Entwurf von

Vorverstärkern
betrachtet John

Linsley Hood die
Techniken der

Verstärkungs-
einstellung, die

Möglichkeiten zur

Umschaltung von

Eingängen sowie die

Ausführung von

Stromversorgungs-
teilen.

I
n den vorangegangenen Bei-

trägen sind wir auf die Haupt-
aufgaben eines Vorverstärkers

eingegangen:
- Auswahl des erforderlichen

Eingangssignals,
Signalverstärkung,

- Verminderung der Quellenim-
pedanz;
und falls erforderlich

Einstellung des benötigten Si-

gnalpegels;
- Frequenzgangkompensation
des angeschlossenen Tonab-

nehmers.

Verstärkungs-
einstellung
Selbst die einfachste Aufgabe
dieser Art, die Einstellung des

Signalpegels auf eine ge-
wünschte Amplitude mit Hilfe

eines simplen Potentiometers

entsprechend Bild la, wirft eine

Reihe von Problemen auf. Die

augenfälligsten werden in

Bild lb gezeigt.

Immer dann, wenn die auf das

Potentiometer folgende Stufe
eine kapazitive Belastung dar-

stellt - das ist aus schaltungs-
technischen Gründen häufig der

Fall -, verursacht die kombi-
nierte Wirkung dieser Kapazitä-
ten mit den Bahnwiderständen
des Potis von seinen Endstel-

lungen bis zum Schleifer (R.,
und R),) einen einstellungsab-
hängigen Höhenverlust bei der

Wiedergabe.
Selbst dann, wenn die Ein-

gangsimpedanz des Verstärkers
sehr hoch ist, ändert sich die

darauf wirkende Ausgangsim-
pedanz des Potentiometers in

Abhängigkeit von seiner Stel-

lung.
Diese Probleme können ganz
wesentlich durch Verwendung
eines ausreichend niederohmi-

gen Potentiometers verringert
werden. Das widerspricht je-
doch der Forderung nach einer

hohen Eingangsimpedanz die-

ser Stufe. Anderenfalls wird die

vorangehende Signalquelle be-

ELRAD1991,Heft2

lastet und kann daher in ihrer

Ausgangscharakteristik verän-

dert werden. Der gewählte Wi-

derstand des Lautstärkepoten-
tiometers muß daher einerseits
einen Kompromiß zwischen der
bei hohen Werten auftretenden

Veränderung des Frequenzgan-
ges sowie der Eingangsimpe-
danz und andererseits der bei

niedrigen Widerstandswerten
auftretenden Belastung der Si-

gnalquelle darstellen.

Mit der Verbesserung der Ei-

genschaften und der Verbilli-

gung von IC-Operationsverstär-
kern fügten viele Hersteller zu-

sätzliche IC-Bufferstufen zwi-

sehen Signalquelle und

Lautstärkeeinstellung entspre-
chend Bild 2 ein. Dadurch kön-

nen niederohmige Potentiome-
ter mit Werten zwischen 1 kQ

und 10 kQ gewählt werden,
ohne daß die vorangehende
Schaltung belastet wird.

Es treten aber noch andere Pro-

bleme bei Pegelstellern mit ein-
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E ngang Eingang

Ausgang
Niederohmiges
Poti

Eingai

fachen Potentiometerschaltun-
gen im Eingang auf, zum

Beispiel das nicht ideale Si-
gnal/Rauschverhaltnis und das

unbefriedigende Ubersteue-
rungsverhalten solcher Schal-

tungen Baxandall [1] hat ver-

schiedene Schaltungen unter-

sucht und festgestellt, daß der
vom Benutzer bei Verwendung
von Stereosystemen am deut
lichsten wahrgenommene Ef-
fekt in einer von der Lautstar-
keeinstellung abhangigen Ver-

Schiebung der scheinbaren

Schallquellenposition besteht

Dieser Effekt tritt auf, weil die

Herstellung von Stereopotentio-
metern mit exaktem Wider-

Standsgleichlauf bei mchthnea-
rer Kennlinie sehr schwierig ist

Zur Lautstarkeeinstellung wer-

den üblicherweise Potentiome-
ter mit logarithmischer Kennli-
nie entsprechend Bild 3 ver-

wendet So vermeidet man, daß
der Hauptemstellbereich fur die
Lautstarke wie bei 'linearen'
Potentiometern in einem klei-
nen anfänglichen Drehwinkel-
bereich hegt Wenn nun aber
zwei solcher logarithmischen
Potentiometer in Stereogeraten
mit gemeinsamer Drehachse
verwendet werden, verursachen
die ebenfalls in Bild 3 skizzier-
ten Gleichlaufabweichungen
zwischen Kanal A und B eine

vom Drehwinkel abhangige
Veränderung der Balance

Baxandall [2] hat einige Alter-
nativen mit linearen Lautstarke-

Potentiometern aufgezeigt Die-
se besitzen einen erheblich bes
seren Stereogleichlauf Eine der
von Baxandall vorgeschlagenen
Schaltungen wurde von Seif [3]
fur seinen 1983er Vorverstar
kerentwurf übernommen Es
handelt sich um eine Kombina-
tion von Eingangsabschwa-
chung und einstellbarer Gegen-
kopplung entsprechend Bild 4
Die Ubertragungscharaktenstik
ist in Bild 5 dargestellt

Bild 1. Die einfache
Lautstarkeemstellung
in (a) verursacht
Probleme mit
Streukapazitaten und
veränderlicher
Eingangsimpedanz.

Die besten passiven, allerdings
auch noch nicht perfekten, von

Baxandall untersuchten Laut-
starkeeinsteller sind die mit

'angezapften' Potentiometern
Leider sind derartige Bauteile
nicht ohne weiteres erhältlich,
so daß einige der perfektiomsti-
sehen Audio-Hersteller dazu

übergegangen sind, Schalter
mit bis zu 24 Raststellungen
und geeigneter Widerstandsbe-
Schaltung zu verwenden In den
aktuellen Schaltungen von

Quad wurden die mechanischen
Drehschalter durch CMOS-
Analogschalter mit einer Wi-

derstandsbeschaltung entspre
chend Bild 6a ersetzt Das bie-
tet eine lange und rauschfreie
Lebenserwartung sowie einen

Gleichlauf, dessen Genauigkeit
nur noch von den Vorstellungen
des Gerateherstellers abhangt
Als Alternative zur Verwen-

dung von Widerstandsketten,
deren Werte entsprechend einer

loganthmischen Kennlinie di
mensioniert sind, ist in Bild 6b
eine Schalteranordnung ange-
geben, wie sie der Autor im

Eingang eines seiner Meßgerate
verwendet hat

Der Bedarf an qualitativ hoch-

wertigen 'logarithmischen' Po-
tentiometern mit sehr genauem
Gleichlauf führte unvermeid-
lieh dazu, daß japanische Her-
steller mit sehr preiswerten
Ausfuhrungen auf den Markt

drängten Dadurch verloren alle
anderen Entwurfsalternativen
an Bedeutung

Eingangs-
umschaltung
Gegenwartig macht sich in zu-

nehmendem Maße die willkom-
mene Tendenz bemerkbar,
Audio-Leistungsverstarker so

auszulegen, daß sie bei einer ef-
fektiven Eingangsspannung von

0,774 V (OVU) entsprechend
1 mW an 600 Q ihre volle Aus

gangsleistung erzeugen Ein

ganz entsprechender Konsens
über einen effektiven Aus-
gangspegel von etwa 0,77 V
bildet sich bei den Herstellern
von Zusatzgeraten heraus Eine

Ausnahmestellung nehmen nur

CD-Gerate ein, bei denen no-

minelle Ausgangsspannungen
von rund 2 V (Effektivwert)
zum Standard geworden sind

Die praktischen Vorteile im

Umgang mit solchen Signalpe-
geln liegen zum einen darin,
daß das Signal/Rauschverhalt-
ms durch den Leistungsverstar-
ker kaum verschlechtert werden
kann Zum anderen sind kapa-
zitive Einkopplungen wie Netz-
brummen oder Ubersprechen
von anderen Signaleingangen
bei Quellenimpedanzen von

weniger als 10 kQ bedeutungs
los

Deshalb ist es zur nahezu um

verseilen Praxis geworden, den

'moving magnet'- und 'moving

Kanal A

Kanal B Ideal fur

A oder B

90 180" 270
Achsendrehw nkel

Bild 2. Eine Trennstufe
(Impedanzwandlerstufe)
beseitigt die Wirkung der
variablen Impedanz und
erlaubt die Verwendung
niederohmiger
Potentiometer.

coil' Eingang raumlich weit

entfernt von den anderen Ein-

gangen mit höheren Signalpe-
geln anzuordnen und diese ge-
trennt zu verstarken, bevor sie

entsprechend Bild 7a auf die
Eingangsumschaltstufe gefuhrt
werden In den klassischen Vor-
verstarkerentwurfen von Dins-
dale [*5] und Bailey [6] treten an

allen Eingangen individuelle
Signalpegel auf, und die wirk-
same Eingangsverstarkung wird
nach Bild 7b am Eingangsum-
Schalter gewählt

Dennoch kann es Probleme be-
reiten, Signaleingange, die auf
der Gehauseruckseite angeord-
net sind, mit Schaltern an der
Frontseite zu wählen, weil ge-
gebenenfalls unmaßig lange ab-

geschirmte Leitungen zwischen
den meisten Eingangsbuchsen
und den Verstarkerpldtmen ver-

legt werden müssen Das kann

ganz besonders in integrierten
Verstarkern zu gravierenden

Bild 3. Idealer
logarithmischer
Kennlinienverlauf eines

Lautstarkepotentiometers.
Außerdem sind die
Kennlinien eines
Stereopotentiometers mit
schlechtem Gleichlauf
dargestellt.

Ausgang

Bild 4. Aktive Verstarkungseinstellung nach Baxandall, in
der eine Kombination von Eingangsabschwachung und
variabler Gegenkopplung verwendet wird.

90" 180
Drehw nkel

Bild 5. Kennlinie der
Schaltung in Bild 4 unter

Verwendung linearer
Potentiometer.
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Eingang
^

Eingang

a)

Bild 6. Die von

Quad
verwendete
geschaltete
Verstärkungs-
einstellung mit

logarithmischer
Kennlinie (a), in
der aus-

gesuchte
Widerstände
mit CMOS-
Elementen

umgeschaltet Tonband

werden. In (b)
ist eine
Alternative des
Autors mit nicht aux

funktions-
abhängig
dimensionierten
Widerständen r^^,

dargestellt.

Tonabnehmer

eingang

ov

Verstarkerst ufe

mit RIAA- Kennlinie

i 1 1 weitere

O 1 Eingange

'D>
Buffer

Ausgang

Eingangsnetzwerke

Ruckkopplungs-
Netzwerke

A usgang

R1 10 = 6352*1 S 6kB//100 k

R12 22= 9392Ü = 10k//150k

4k7// 56k

Problemen fuhren, weil sich so-

wohl die Leistungs- als auch

Vorverstärker im gleichen
Gehäuse befinden

Ein zusätzliches Problem mit

einfachen Gleitkontaktdreh-
Schaltern und Drucktasten kon-

ventioneller Bauart kann dann

bestehen, daß die zusam-

mengehongen Kontaktpaare im

Laufe ihres Gebrauches mecha-

nisch verschleißen oder korro-

dieren und dann zu Signalunter-
brechungen und gestörtem Be-

trieb fuhren

Diese Probleme haben zu ver-

stärkten Anstrengungen in der

Entwicklung ferngesteuerter
Umschalter gefuhrt - mit dem

Ziel, nur Steuersignale über die

Schalter in der Frontplatte zu

fuhren Als Schaltelemente fur

den Signalweg können Bipolar-
Transistoren, FETs oder MOS-

FETs, elektromagnetische Re-

lais und, in modernen Geraten
zunehmend eingesetzt, speziel-
le Kanalschalt-ICs verwendet
werden

Die einfachste Losung ist die

Relaisumschaltung nach Bild 8

Sie arbeitet praktisch völlig zu-

fnedenstellend, wenn die Re-

laiskontakte gut sind und wenn

Brummen und Schaltgerausche
nicht über die Relaisspeisung
auf Signalleitungen übertragen
werden Das ist eine Forderung,
die den Relaiseinsatz auf die

Umschdltung von Signalen mit

recht hohen Pegeln beschrankt

Vorausgesetzt, das Eingangssi-
gnal wird von einer einiger-
maßen niederohmigen und auf

0 V bezogenen Quelle erzeugt,
kann mit überraschend guten

Ergebnissen auch ein bipolarer
Kleinsignaltransistor als Schalt-

element verwendet werden, so

wie es in Bild 9 dargestellt ist

Im Aus-Zustand hegt die Si-

gnalabschwachung um 80 dB,
und im Ein-Zustand betragen
die harmonischen Verzerrungen
bei einem effektiven Signal von

1 V weniger als 0,005 % Eine

Einschränkung dieses Entwur-

fes liegt dann, daß die auf die

Basis von Trl geführte Sperr-
Spannung 5 V Gleichspannung
nicht wesentlich überschreiten

darf, weil die Basis-Emitter-

Sperrschicht sonst als Zenerdi-

ode arbeitet und Ladungsträger
in den normalerweise offenen

Basis-Kollektor-Ubergang inji-
ziert Dadurch wird der Transi-

stör unkontrolliert und kurzzei-

tig und daher sehr 'gerausch-
voll' durchgeschaltet Diese

Begrenzung der negativen Ba-

sisspannung erfordert ihrerseits

eine Beschrankung des Ein-

gangsspannungshubs Er darf

niemals so groß werden, daß
der Kollektor negativer als die

Basis wird

Nichtsdestotrotz ist dieses

Schaltsystem innerhalb der vor-

gegebenen Grenzen bei einfa-
chem Aufbau sehr zuverlässig
und besitzt bessere Eigenschaf-
ten als der FET-Parallelschalter
in Bild 10.

Die FET-Schaltung unterliegt
den gleichen Beschrankungen
wie die bipolare Nachteilig
kommt hinzu, daß der Durch-
schaltwiderstand des FETs gro-
ßer als der des bipolaren Ele-

mentes ist Daher werden nur

Signalabschwachungen von ty-

pisch 60 dB erreicht Außerdem

ist der Abschaltvorgang bei ne-

gativer Gatespannung weniger
abrupt, so daß Verzerrungen bei

sehr viel niedrigeren Signalpe-
geln einsetzen

Beide Parallelschalter wirken

sich nur geringfügig auf den

O-V-Bezugspegel aus und sind

daher frei von störenden Schalt-

Impulsen
Ein brauchbarer Entwurf mit

einem Sperrschicht-FET als Se-

nenschalter ist in Bild 11 dar-

gestellt Um den Klirrfaktor

niedrig zu halten, ist ein Serien-

widerstand Rl notwendig. Er

vermindert die Wirkung des

von der momentanen Signdlam-
plitude abhangigen Durchlaß-

Widerstandes Dieser Wider-

stand stellt außerdem sicher,

b)

Bild 7. Die gegenwärtige
Praxis besteht darin,
Eingänge mit niedrigem
Pegel von denen mit hohem

Pegel zu trennen, so wie es

in (a) dargestellt ist. Früher
wurde für jeden Eingang
eine spezielle Schaltung
verwendet (b).

daß die folgende Stute in einer

Konfiguration mit niedriger
Eingangsimpedanz (virtuell auf

Masse) arbeitet So entsteht ein

festes Bezugspotential fur die

Signalquelle und eine Referenz

fur die angelegte Gatespan-
nung Ein Beispiel fur diese Art

von Anwendung ist die Rausch-

ausblendung im modularen
Vorverstärker des Autors [7]

Bild 8. Ein einfacher
Relaiseingangswahlschalter.
Am besten sind Relais zur

Umschaltung hochpegliger
Eingänge geeignet, weil sie
nicht durch Brummen oder

Schaltimpulse gestört
werden.

Bild 9. Parallelschalter mit bipolarem Kleinsignaltransistor
für Signalquellen mit niedriger Impedanz. Harmonische

Verzerrungen von weniger als 0,005 % sind erreichbar.

ELRAD 1991, Heft:
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Bild 10. Parallelschalter mit FET. Er weist einen höheren
Durchlaßwiderstand und damit geringere Signaldämpfung
auf. Schon bei niedrigeren Eingangspegeln entstehen
Verzerrungen.

Bild 11.
Serien-FET-
Schalter, der
eine Folge-
stufe mit vir-
tueller Masse
benötigt.

Auch MOSFETs können als
Parallel- oder Serienschaltele-
mente verwendet werden.
Mehrpolige MOSFET-Serien-
Schalter werden als ICs für

Fernschaltanwendungen ange-
boten, zum Beispiel der
CD 4051, LF 13509 und der
LF 13508.

Während diese Elemente neben
anderem auch für Audio-An-
Wendungen geeignet sind -

falls nicht zu hohe Signalpegel
auftreten und wenn der Bezugs-
gleichspannungspegel des Si-
gnals sicher in der Mitte zwi-
sehen den beiden Versorgungs-
Spannungen des ICs fixiert wird

-, gibt es jetzt einige sehr ver-

zerrungsarme CMOS-Analog-
Schalter. National Semiconduc-
tors bietet sie unter der

Bezeichnung LM 1037 und
LM 1038 an. Ähnliche ICs wer-

den auch von anderen Herstel-
lern angeboten. Diese Schalter
wurden direkt für den Einsatz
im Audio-Bereich entworfen
und bieten eine sehr hohe Ent-

kopplung zwischen den Ka-
nälen und sehr geringes Schalt-
geräusch verbunden mit gerin-
gern Rauschen. Sie finden
mittlerweile in den aktuellen
Schaltungsentwürfen der mei-
sten Hersteller breiten Einsatz
zur Kanalumschaltung. Die

Verwendung dieser CMOS-
Analogschalter ist besonders
dann sehr vorteilhaft, wenn sie
von einem Mikroprozessor auf
der Platine gesteuert werden
oder wenn die niedrige Ein-

gangsleistung der Schaltele-
mente besondere Bedeutung
besitzt.

Stromversorgungen
In früheren Audio-Schaltungen
wurde sehr darauf geachtet, die

Versorgungsleitungen der ver-

schiedenen Schaltungen des
Vorverstärkerteils zu entkop-
peln, so wie es in Bild 12 ange-
geben ist. Es war üblich, die
verstärkenden Elemente in bei-
den Stereokanälen vom glei-
chen Punkt der entkoppelten
Versorgungsleitung aus zu spei-
sen. Damit sollte hauptsächlich
vermieden werden, daß nieder-
frequente Instabilitäten auftre-
ten; eine Verbesserung der Ka-

naltrennung hat man als will-
kommenen Nebeneffekt 'mitge-
nommen'.

Mit dem steigenden Angebot
preisgünstiger IC-Spannungs-
regier wurde die Bereitstellung
von Niederspannungsversor-
gungen für die Vorverstärker-
module stark vereinfacht, und

Bild 13. Typische
Amateurstrom-
Versorgung mit

separaten Reglern
und Entkopplungen.

in den meisten Amateurent-
Wicklungen sind ICs dieser Art
zu finden.

Der typische 'kompromißlose'
Amateurentwurf eines Netzteils
ist in Bild 13 dargestellt. Darin
wird manchmal ein zusätzlich
entkoppelndes RC-Glied in der
Art nach Bild 12b am Ausgang
jedes Regler-ICs verwendet.
Dieser Einsatz einer Vielzahl
von IC-Spannungsreglern und
zusätzlicher Entkopplungen an

ihren Ausgängen hat weder
Auswirkungen auf die gefor-
derte Ausgangsimpedanz der
Regler-ICs von 0,2 Q im
Frequenzbereich von 10 Hz
...

10 kHz (oberhalb dieses Fre-
quenzbandes kann ein parallel-
geschalteter 100-|iF-Kondensa-
tor die Aufgabe übernehmen)
noch auf die Signalunter-
drückung auf den Versorgungs-
leitungen des Verstärkers selbst.

Eing

ov

1

X X
X"
X

2

Verstarker-
stufen

3

vcc
4-

Ausg

Die Signalunterdrückung typi-
scher qualitativ hochwertiger
OP-Verstärkerbausteine wie OP
27/37, NE 5534 oder LM 833
liegen im Bereich von 100 dB
und mehr, und auch viele der
modernen, diskret aufgebauten
Verstärkerstufen weisen ähnli-
ehe Werte auf.

Sowohl der Wunsch nach Be-
trieb mit höheren Eingangs-
Spannungen als den üblichen
35 V für typische IC-Span-
nungsregler mit drei Anschlüs-
sen wie auch zur Rückhaltung
hausinterner Schaltungstechno-
logie verwenden einige Herstel-
ler immer noch diskret aufge-
baute Reglerschaltungen. Die
von Quad, Pioneer, Rotel und
Technics verwendeten sind in
den Bildern 14 bis 17 darge-
stellt.

Die von vielen hinsichtlich des
subjektiven Höreindrucks be-

Bild 12.
Frühere
Methoden
zur Entkopp-
lung von

Versorgungs-
leitungen,
um

Nieder-
frequenz-
instabilitäten
zu

vermeiden.

IOOOOjj!

4X1N4003,

10000p

I IQOn
+ 24V

i-r-ir^-

i 15 V Versorgung
Stufe 1

24V

Stufe 2 Stufe 3

Bild 14. Stabilisiertes
Versorgungsteil für
einen Quad-
Vorverstärker.

-7,5 V

-9,4 V
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Bild 15. Diskret

aufgebaute
Versorgung fur
Pioneer-
Vorverstärker
(eine ähnliche
Schaltung wird
von Marantz

verwendet).

Eingang

? 30V

8200m

0V

8200p

Bild 16.

Stromversorgung
VOn ROtel mit Eingang

Zenerdiodenreferenz. - 30 v

2200p

2200p

220JJ

Ausgang

? 18,6V

28 V 20V

schworenen Vorteile großer
Speicherkondensatoren am

Ausgang in Kombination mit

einer einfachen Anordnung von

Transformator und Gleichnch-
terdioden verblassen angesichts
der deutlich besseren Eigen-
schaften geregelter, stabilisier-

ter und 'sauberer' Versorgungs
Spannungen

Verschiedenes

Der letzte große Entwicklungs-
schub beim Entwurf von Vor-

Verstärkern seit den frühen

Tagen der Transistorschaltungs
technik betraf die Erweiterung
von Bedienungsmoglichkeiten
sowie die visuelle Anzeige
der gewählten Schaltungsein-
Stellungen zum Beispiel über
den Eingangskanal, den Ton-

bandein- oder -ausgang, das

Rumpelfilter, die Lautstarke-

kompensation, die Stumm-

Schaltung, über Klangeinstel
lungen und Mono-/Stereobe-
trieb Separate Ein- und Aus-

gangskanale ermöglichen es

beispielsweise, ein Programm
aufzunehmen, wahrend das an

dere wiedergegeben wird Eini-

ge dieser zusätzlichen Möglich-
keiten sind ohne Zweifel sehr

nützlich, andere aber - so kann

man vermuten - sollen wohl
eher den unentschiedenen

Kauflustigen animieren

Möglichkeiten zur Verbesse-

rung des Stereoeindruckes wer-

den, obwohl technisch mach-

bar, selten kommerziell an-

geboten Die verschiedenen
4 Kanal Raumklangtechmken
werden im kommerziellen Be-

reich mittlerweile völlig igno-
nert Das hangt wahrscheinlich
mit dem derzeitigen Trend zu-

/77 /

18,6 V

Garn

sammen, den Platz fur zwei

weitere Lautsprechersysteme in

der Wohnung einzusparen Das

Angebot an Geraten mit digita-
len Signalern- und -ausgangen
hat sich etwas verbessert
Damit wird die direkte Über-

nähme digitalisierter Signale,
zum Beispiel von CD-Spielern
(sie liefern ein digitales HF-

Signal), erleichtert Es gibt
auch einige wenige Vorschlage,
diese Signale mit relativ gerin-

gem technischen Aufwand über

Glasfaserleitungen zu fuhren

Sie eroffnen die Möglichkeit,
Verbindungen über größere
Entfernungen ohne Signalbe-
eintrachtigung und Brummein-

Streuungen herzustellen, wie

beispielsweise zwischen dem

CD-Eingang und dem Vorver-
starker sowie zwischen dem

Vorverstärker und dem davon

entfernt aufgestellten fernbe
dienten Leistungsverstarker
Auch die Ausstattung von Vor-

Verstärkern mit IR-fernbedien-

ten Einstellmoghchkeiten geht

sehr langsam voran, obwohl das

gleiche an Fernsehgeraten, Vi-

deorecordern und CD-Spielern
bereits seit längerem üblich ist
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Der Autor mochte den Impor-
teuren und Handlern von Ma-

rantz, Pioneer, Technics, Rotel
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Bild 17. Stabilisierte
Versorgung mit hoher
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Vorverstärker.
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ElectronicLife Elektronische Geräte
Bausätze und Zubehör

Chassis

Alle Iieistungsangaben Im
eingebauten Zustand mit 12-
dB-Weiche

Art.-Nr. Type
Belastb.
Watt

1 776-008
S 776-003
3 776-004
4 776-001

GT-7/60
GT-8/50
GT 9/80
GT 4/60

Mitteltöner
5 776-006
6 776-005

GT-lg/60
GT-10/60

Tieftöner

mcVOICE
High-Tech. CD-Chassis
Nomex-Schwingspulen mit Chassis mit detaillierten Da
unübertroffener thermischer ten, Meßkurve und Einbau-
Belastbarkeit hinweisen

Impedanz 8 Ohm

Freq.-
Ber. Hz.

120/ 80

160/120
200/150
150/120

170/120
150/100

500-10000
250-10000

776-007
776-008
776-009
776-011
776-013

GT-20/40
GT-20/60
GT-25/40
GT-30/60

100/ 60
120/ 80
150/100
160/100

GT-30/80 200/120

Hart aufgehängte Tieftöner
12 776-018 GT-30/70 180/120
13 776-010 GT-30/50 150/ 90
14 776-014 GT-38 350/180

Eigen-
res. Hz. Korb mm DM/Stück

3000-28000 2000 130X 80
2000-25000 1500 90X 90
2500-20000 1500 87x 87
8000-50000 1500 120x100

84,98
39,95
34,80
34,98

190
200

120
120

89,95
88,98

30-8000
22-5000
25-7000
20-5000
30-3000

48
25
35
25
28

210
207
245
305
305

89,951
49,95
49,80
59,80
79,80

35-5000 50
50-8000 60

25-5000 45

305
305
385

89,
69,80

105,95

McVoice-Zubehör

AT-500"-AnschluÄ-
terminal

Professionell, zum Luftdichten,
versenkten Eintau 140x100
mm Inkl Schrauben Optimal
passend zur Frequenzweiehe Mo
Voice RSS 3/4-500"
Art.-Nr. 759-001 4,95 DM

',16 Frequenzweiehe
PW 2080"

3-Weg System Saubere, verlust ar-

me Trennung der Frequenzen,
durch genaueste Feinabstnnmung
im Akustik-Labor Max Belastbar-
keit 80 Watt Impedanz 8 0hm, Flan-
kensteilheit 12 dB, TT/HT, UT 2700
Hz

Art.-Nr. 756-000 7,95 DM

@ Frequenzweiche
rW-3200"

3-Wege-Weiche fur Tieftoner, Mittel-
toner, Hochtoner Maximale Beiast-
barkeit 200 Watt, ÜF 700/3200 Hz
Art.-Nr. 756-002 14,95 DM

tjj) RSS 3/4-500"
Spezial Frequenzweiche, 3- bis

4-Wege-System Dbergangsfrequen-
zen beliebig einstellbar Baß 400/800
Hz, Mitten 600/800/1000 Hz, Hohen
800/1200/3000/5000/8000 Hz, 16
dB Hochwertige, verlustarme Fo-

henkondensatoren, uberdunensio-
iuerte Lastwiderstande und Kupfer-
drosselspulen Eine Weiche fur har
testen professionellen Einsatz in

Tonstudios und PA-Anlagen bis 250
W Smus/500 W max Impedanz 8 Q
Inklusive Kombinationsvorschlage
200x140x45 mm Passendes An
schlußterminal AT-600
Art.-Nr. 756-001 69,95 DM

ELi 3/91



Hauptgüterbalmhof
Zufuhrstraße A

3500 Braunschweig
ElectronicLife

Postbewährte

Freizeit + Technik

Alpha"
Mit 10 Nummernspeicher, Wahlwie

derholung der letzten Nummer,
elektronische Klingel regelbar, Mit

horlautsprecher, Schlusselsohalter
Art.-Nr. 599-016 99,-DM

Haus-Telefon Design"
Tisch /Wandtelefon im neuzeitli

cnen Design, Tonruf (melodischer
Dreiklang) regelbar, Wahlwiederho

lung der letzten Nummer, Weben

stellenanscnluß möglich
Art.-Nr. 599-014 . . .nur 79,-DM

Telefone!
Gebraucht

und

geprüft!

Beta"-Comfort
Mit 10 Nummernspeieher, erweiter

ter Wahlwiederholung, elektroni

sch.es Notizbuch, Anzeigen, Display
mit Gebuhrenzahler, Direktruf (Poll
zei, Arzt, Feuerwehr usw), Neben

Stellenanschluß mit Ruckfrageem
richtung, Schlusselschalter
Art.-Nr. 599-017 129,-DM

Electronic Life
3300 Braunschweig
Am Hauptguterbaluüiof

Telefonischer Bestellservice:
Telefon: COS 31) 79 9031

Telefax: COS 31) 7983 05

Telex: 95 8894

Porto und Verpackung frei ab 150 DM

sonst 6 90 DM Pauschalanteüig

Katalog kostenlos, anfordern.

Telefon Düsseldorf" Manager
Mit Freisprecheinrichtung, 40 Bufnummernspeicher, Direktruf, großes
LCD Display, Mithorlautsprecher Notizbuehfunktion, Schlusselschalter,

Tonruf Gebuhrenzahler, Tone/Pulse, Wahl bei aufliegendem Hörer und

Wahlwiederholungi
Art.-Nr. 599-012 nur 169,-DM

15-

Luxus-Telefon Frankfurt"
Mit Freisprechemrichtung, 20 Nummernspeicher, Direktruf, großes LCD

Display, Mithorlautsprecher, Notizbuchfunktion Schlusselschalter, Tonruf,

Gebuhrenzahler, Wahl bei aufliegendem Hörer, Wahl Wiederholung, Neben

Stellenanschluß mit Rücksprache und Gespraehsunterbrechung mit Musik
Art.-Nr. 599-013 179,-DM

Multi-Telefonsplitter * Kommunikation
Art.-Nr. 544-005 ..

.nur 15,-DM
die

Hinweis ^c
Betrieb am Fernsprechnetz in

Deutschland nicht gestattet' Nicht

beachtung kann strafrechtliche Fol

gen nach sich ziehen'

verbindet

Preis-
Power!

VOXilOO" Anrufbeantworter
Mikrofon und Lautsprecher eingebaut Sprechzeiten bis zu 1 Min Ansage
text bis zu 16 Sekunden in RAM Speicherbausteini LED Anzeigen fur Ansa

geaufnahme, Netz Kontrolle, Batterie Kontrolle Betriebszustand und

Anruf-Kontrolle (leuchtet, wenn Telefonate eingegangen sind) Netzbetrieb

220 V Netzausfall Sicherung durch 4 Mignon Batterien 1,5 V (gleich mitbe

stellen') BxHxT 245x50x185 mm Lieferung inkl C 60 Cassette und ausf

Anleitung
Art.-Nr. 544-008 nur 99,50 DM

Gleich mitbestellen:

Mignonzelle 1,5 V (4x erforderlich)
Art.-Nr. 311-003 -,38 DM

Telefon/Anrufbeantworter PM-7801"
Features Telefon:
- 10 Rufnummerspeieher - programmierbare Signaltaste (Flash)
- 4 Schnellwahltasten - Wahlwiederholung der letzten Nummer

-Tone/Pulse elektronische Klingel schaltbar Geprachsunterbrechung
mit Musik

Features Anrufbeantworter
- 2 Wege Aufnahme - Fernabfrage Vorbereitung - Ein /Ausgangsgesprache
auf einer Kassette - Kontroll LED fur aufgezeichnete Gespräche - Micro

Kassette 30 min

Lieferung komplett mit Kassette, ausführlicher Bedienungsanleitung und

220 V Netzteil Maße BxHxL 170x70x220 mm Farbe weiß

Art.-Nr. 544-009 nur 189, DM

EU 2/91
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Resonanz-
transformation
In der Praxis der Leistungsanpassung kann man
es als einen ausgesprochenen Glücksfall
ansehen, wenn der Innenwiderstand der Quelle
dem Widerstand der Senke gleicht. Mit der
Resonanztransformation verfügt man jedoch
über ein Verfahren, höchst unterschiedliche
Widerstandswerte einander anzupassen - wenn
auch nur für eine bestimmte Frequenz.
Zunächst erfolgt die Berechnung des Induktivitäts- und Kapazitätswertes für
das Anpassungsbeispiel aus der vorangegangenen Folge. Der vorhandene Wi-
derstandswert der Senke beträgt R = 50 fi, gewünscht ist jedoch ein Wert von
R' = 68 fi. Für die Reihenschaltung aus Widerstand und Spule gilt als Ansatz:

Für den Leitwert gilt dann (nach Überschlagung der Zwischenschritte):

., R coL

R2 + 0)2 L2 R2 + 0)2 L^

Gewünscht ist jedoch:

Damit gelten folgende Beziehungen:
R J_ 0)L

R'2 t 2 R2 + o)2 j o) L'

Das Umstellen der beiden Gleichungen nach den gesuchten Größen führt zu:

R2 + 0)2 L2
R'=-

R
L' = -

0)2 L
Durch Auflösen der vorletzten Gleichung nach L erhält man das Ergebnis
für die Induktivität:

Da ein rein ohmscher Widerstand übrigbleiben soll, müssen sich die ima-
ginären Anteile gegenseitig aufheben. Deshalb muß gelten:

coL
0)C =

C=-

1

00 L' R2 + 0)2 L2

L

Setzt man für L die zuvor hergeleitete Gleichung ein, so führt dies zur ge-
suchten Beziehung:

Man erspart sich viel Rechenarbeit und somit Zeit, wenn man zur Kon-
struktion der Ortskurve das aufgelistete Programm anwendet. Es ist in
GFA-BASIC 2.0 geschrieben und erlaubt die grafische Darstellung von

Ortskurven beliebiger komplexer Widerstände. Bevor man das Programm
einsetzen kann, muß die Gleichung für die Impedanz Z mit sauber ge-
trenntem Real- und Imaginärteil vorliegen - zuvor ist also noch ein
wenig Rechenaufwand erforderlich.

Nachdem beide Komponenten unter Procedure 1 eingegeben sind, fragt
das Programm nach dem Starten den gewünschten Frequenzbereich
(Start- und Stopfrequenz) ab. Im Hinblick auf noch akzeptable Rechen-
zeiten ist es empfehlenswert, bei dieser Eingabe bescheiden zu bleiben.
Das Programm wählt die Maßeinteilung der auf dem Bildschirm darge-
stellten Gaußschen Zahlenebene selbsttätig. Dazu sind allerdings
grundsätzlich mehrere Startdurchläufe notwendig. Es darf daher nicht
verwundern, wenn die Rechnung beziehungsweise die Bilddarstellung
während des Programmablaufs automatisch mehrfach abgebrochen und
neu begonnen wird. Als Testgleichung ist im Programmlisting der kom-
plexe Widerstand Z der Schaltung aus Bild 7 der vorangegangenen Folge
eingetragen. Ausgehend vom Leitwert läßt sich die zugehörige Gleichung
wie folgt bestimmen:

Y=j(oC
R + j co L

Z =
1

jcoC-
R+jo)L

jcoC
R-jcoL
R2 + o)2 L2

Z =

z =

R

R2 + 0)2 L2-'(Ä
R ü)L

Mit n = R2 + 0)2 L2 erhält man:

R ./ ü)L \-](coC-J
Z =

Die Zahlenwerte für die Bauteile werden zweckmäßigerweise - wie im
Listung bereits ausgeführt - getrennt eingegeben. Ebenso lassen sich

Bild 1.

Anpassungsnetzwerk
für Ri > R.

Quelle Anpassungsnetzwerk Senke
c = -

R'R

Die nunmehr bestimmten Werte für die Kapazität und für die Induktivität
sind erwartungsgemäß frequenzabhängig. Konkrete Zahlen für den
Blindwiderstand beziehungsweise -leitwert erhält man nach dem Multi-
plizieren beider Bestimmungsgleichungen mit co. Dann gilt:

0) L =Yr'R - R2 =y68Q-50fl-(50Q)2 = 30 fl

68 fl-50 2-(50 2)2
68 Q. 502

Der Spannungsquelle wird damit eine nicht vorhandene Leistungsanpas-
sung sozusagen 'vorgegaukelt', so daß sie die maximale Leistung in
Höhe von 4,25 W an den Lastwiderstand abgibt.

Bild 2.
Qualitativer
Ortskurven-

verlauf für die
Schaltung aus

Bild 1.

ELRAD I991,Heft2



Bild 3.

Anpassungsnetz-
werk fur Ri < R.

Anpassungsnetzwerk Senke

fur diesen Arbeitspunkt nun wieder die Werte des aus L und C bestehen

den Anpassungsnetzwerkes berechnet werden Da im Anpassungsfall der

imaginäre Anteil gleich Null ist gilt als Ansatz

R R
R=Z = -

~"^'~R2 R2

Diese Gleichung ist zunächst umzustellen

Bild 4.

Qualitativer
Ortskurven-

verlauf fur die

Schaltung aus

Bild 3.

Realteii

vorab oft wiederkehrende Terme separat berechnen Dies vereinfacht die

Gleichungseingabe und vermeidet Fehler

Mit der bisher beschriebenen Methode kann man die Leistungsanpassung
bei einem Ubertragungssystem erzwingen wenn der Quelleninnenwider
stand großer ist als der Senkenwiderstand wenn also gilt

R, >R

Das dafür benotigte LC Anpassungsnetzwerk ist in Bild 1 dargestellt
Der Kondensator C liegt in diesem Fall parallel zur Quelle Fur die bei

den Komponenten L und C gelten die bereits ermittelten Gleichungen

R2/ R

Das Auflösen der Gleichung nach C fuhrt zu

'rr -i
c = -

coRR

Damit ist der Wert des Kondensators C definiert Es fehlt noch die ent-

sprechende Bestimmungsgieichung fur die Induktivität L

toC
- + coL = 0

R2

L = -

CO2C2 + J-
R2

Durch Umstellen dieser Gleichung erhalt man

Als Beispiel sind die Werte des Anpassungsnetzwerks fur die Schaltung
aus Bild 5 zu bestimmen Die Signalquelle hat einen Innenwiderstand

von 68 Q der Innenwiderstand der Senke betragt 100 Q Die Signalfre-

L = - C = -

coRR

Es gilt dabei die Ortskurve gemäß Bild 2 aus der deutlich hervorgeht
daß bei einer bestimmten Frequenz der Innenwiderstand R der Senke

einen höheren ebenfalls rein ohmschen Widerstandswert hier mit R

gekennzeichnet annimmt Wie bereits erwähnt gilt dies natürlich nur

fur eine einzige Frequenz Breitbandige Signale sind mit Hilfe der Reso

nanztransformation nicht übertragbar
Die Vermutung hegt nahe daß eine Anpassung auch dann möglich ist

wenn der Quelleninnenwiderstand kleiner als der Senkenwiderstand ist

wenn also gilt

R, <R

Erreicht wird dies indem man den Kondensator gemäß Bild 3 nicht zur

Quelle sondern zur Senke parallelschaltet Fur den komplexen Wider

stand der Senke mit eingefugtem Anpassungsnetzwerk gilt dann

Z = jcoL + -

1

Durch konjugiert komplexes Erweitern erhalt man dann nach dem Tren

nen der Real oder Imaginarteile

R

R2

coC
- + coL

R2

Der prinzipielle Verlauf der Ortskurve fur diese Schaltung ist in Bild 4 zu

sehen Der imaginäre Widerstandsanteil nimmt erwartungsgemäß wieder

an zwei Stellen den Wert null an Die erste Stelle mit f = 0 ist nicht son-

derhch aufregend Wesentlich interessanter ist die zweite Frequenz bei

der sich die Schaltung wie ein Wirkwiderstand mit dem Widerstandswert

R verhalt Analog zur bereits behandelten Aufwartstransformation sollen

Bild 5. Da in diesem Beispiel der Innenwiderstand einen

kleineren Wert aufweist als der Lastwiderstand, ist ein

Anpassungsnetzwerk entsprechend Bild 3 einzusetzen.

Startfrequenz: 1 Hz
Stopfrequenz: 1269 Hz

7 4 mH

100O

6 4

4.6

* 3.E

*
f I 6

91
-I

C

1pF

ORTSKURVE
des komplexen Scheinwiderstandes

l"' I?
Tl TR T7* t*t

Realteil

Bild 6. Hardcopy der Ortskurve fur das dargestellte
Netzwerk.
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quenz ist mit 1 kHz ebenfalls gegeben. Damit sind alle Größen zur Be-
rechnung von L und C bekannt. Für die Induktivität L gilt:

L =

' RR' - R'2 il00fl-68fl-(68Q)2
CO 2-Tt-

L = 7,4 mH

Die Kapazität des Kondensators C weist folgenden Wert auf:

C=
O)RR' 2-71- ^- ioon-68n

C=l nF

Setzt man Komponenten mit den berechneten Werten in die Schaltung
ein, bewirken sie die gewünschte Leistungsanpassung. Für eine ergänzen-
de Kontrolle kann man das hier vorgestellte BASIC-Programm heranzie-
hen. Nach Eingabe der Bestimmungsgleichung für Z sowie der Bauteil-
werte in den Programmteil Procedure 1 erhält man die in Bild 6 darge-
stellte Ortskurve. Hier ein Programmiervorschlag:
PROCEDURE 1
r=100
c=1e-06
1 = 0.0074
w=2*PI*f
nenner=- w * 2*c*2-1 /r * 2

realteil=(-1/r)/nenner
imaginaerteil=w* l+(w*c)/nenner
RETURN

von F.-P, ZantisREH Ortskurvenzeichner
REM Sprache: GFA-Basic 2.0
GOSDB Start
GOSUB hauptprogramm
PROCEDURE 1

r=100

c=l.OE-06
1=0.1
w=2*PIf
n=r"2+w2*l*2
nenner=(r/n)"2t(*c-(w*l)/n)"2
realteil=(r/n)/nenner
imaginaerteil=-(w*c-(w*l)/n)/nenner

RETURN

PROCEDURE hauptprogramm
xO=0

yO=-yl
plx=250
p2x=550
ply=80
p2y=320
PRINT AI(2,3);"Startfrequenz:
PRINT AT(2,4);"Stopfrequenz:
PRINT AT(2,5);"
GOSUB Koordinatensystem
DEFTEXT 1,0,900,6
TEXT 220,240,0,"Imaginarteil"
DEFTEXT 1,0,0,6
TEXT 510,220,0,"Realteil"
GOSUB funktion_zeichnen
no

PRINT AT(2,23);"Q = QUIT A

a=INP(2)
IF a=65 OR a=97
PRINT AT(1,23);"

HARDCOPY
ELSE

ENDIF
IF a=81 OR a=113

QUIT
ELSE
ENDIF
IF a=78 OR a=110

RUN
ELSE
ENDIF

LOOP
RETURN

PROCEDURE start
REPEAT

CLS

fO;" Hz"

fl;" Hz"

ORTSKURVE"

Ausdruck N = NOCHMAL"

PRINT AT{10,10);"Bitte den Frequenzbereich eingeben:"
PRINT
INPUT " Startfrequenz: Hz ";fO
PRINT
INPUT " Stopfrequenz: Hz ";fl

UNTIL fO<fl AND f0>0
CLS
xl=l

yl=l
RETURN
PROCEDURE funktion_zeichnen

f=0
FOR f=f0 TO fl

GOSUB 1

IF realteil>xl

xl=INT(realteil2*l)/l
CLS

GOSUB hauptprogramm
ELSE
ENDIF
IF ABS(imaginaerteil)>yl
yl=INT(ABS(iaginaerteil)*2*l)/l
CLS

GOSUB hauptprogramm
ELSE
ENDIF
PRINT AT(1,23);"

PRINT AT(38,23);"re=";realteil;" im=";imaginaerteil;" f=";f
imaginaerteil=pQy-(p2y-ply)/(yl-yO)*imaginaerteil
realteil=p0x+(p2x-plx)/(xl-x0)realteil
IF iraaginaerteil>ply AND imaginaerteil<p2y AND

realteil>plx AND realteil<p2x
IF f>fO
DRAH TO realteil,imaginaerteil

ELSE

DRAW realteil;imaginaerteil
ENDIF

ENDIF

NEXT f

PRINT AT(1,23);"

RETURN
PROCEDURE koordinatensystem
pOx=plx+(p2x-plx)/(xl-xO)*(-xO)
p0y=p2y-(p2y-ply)/jyl-yO)(-y0)
pox=p0x
poy=pOy
IF pOx<plx
pox=plx

ENDIF
IF p0x>p2x
pox=p2x

ENDIF
IF pOy<ply
poy=ply

ENDIF
IF p0y>p2y
poy=p2y

ENDIF

DEFTEXT 1,0,0,4
DEPNUM 3
DEFLINE 3,1,0,0
d=(xl-x0)/10
IF pox=p2x

x=xl
ELSE

x=0
ENDIF

FOR i=pox TO plx STEP -(p2x-plx)/10
DRAW i,ply TO i,p2y
IF i<pox

TEXT i,poy+6,(0),x
ENDIF

x=x-d
NEXT i

IF pox=plx
x=x0

ELSE
x=0

ENDIF
FOR i=pox TO p2x STEP (p2x-plx)/10

DRAW i,ply TO i,p2y
IF i>pox

TEXT i,poy+6,(0),x
ENDIF

x=x+d
NEXT i

d=(y0-yl)/10
IF poy=p2y

y=yO
ELSE

y=0
ENDIF
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FOR l=poy TO pi)
DRAW plx l TO

IF i<poy
TEXT pox-18

ENDIF

y=y-d
NEXT 1

IF poy=ply
y=yl

ELSE

y=0
END IF

STEP -(p2y-ply)/10
p2x i

i (0) y

FOR i=poy TO p2y STEP (p2y-ply)/10
DRAW plx l TO

IF i>poy
TEXT pox-18

ENDIF

p2x l

i (0) y

y=y+d
NEXT 1

DEFNÜM 5
GOSUB kreuz

RETURN

PROCEDURE kreuz

DEFLINE 1 1

IF p0y>=ply
DRAW plx

ENDIF

IF p0x>=plx
DRAW pOx

ENDIF

RETURN

0 0
AND

pOy

AND

ply

p0y<=p2y
TO p2x pOy

p0x<=p2x
TO pOx p2y

GFA-BASIC-Programm zum Darstellen von Ortskurven.

Platinen CAD
fur PC/XT/AT RULE
beliebige Lötpunkte/Leiterbahnen 16 Lagen
Bibliothek SMD Latstopmaske Zoll/mm
Verschieben Kopieren Drehen Spiegeln
Löschen Raster 45*Winkel raster Autopan
Knicke in Leiterbahnen anfassen Schrift
Hercules CGA EGA VGA B/9/24 Nadler o

Laser ohne Maus bedienbar Program
und Handbuch made in german/

SudetenstrasseH D-6405 Eichenzell
Info gratis unter 06659/2249

EI\JfA 4680Haag/H Marktplatz 26

Tel 07732/33660 Fax 07732/33 666

vom Praktiker fur den Praktiker'
Vollversion nur

Bausätze fUr Musiker
Studio und PA
Auszug aus dem Gesamtkatalog 90 S

Basspreamp nach elrad 2/90

komplett mit Siebdruckfrontplatte Gehäuse

Platine und alten Bauteilen fur 375 -DM

PAVerstärker mu uner

PA-1OOO 2x5OO Watt Sinus 4-0 1390 -DM

PA-600 2x300 Watt Sinus *n 990,-DM
PA- 300 2x ISO Watt Sinus 40 590 -DM

Studio, Keyboard, PA
parametr Equalizer stereo 360 -DM

Vierfach Nouegate 425 -DM

Vierfach Limiter/Kompressor 4-75 -DM

Kompressor mit Noisegate stereo 375 -DM

Elektr Frequenzweiche 375 -DM

Mini-Mixer z B 12 in 2 ab 295 -DM

Gehäuse 19 1 HE mit sym Ein-und Ausgängen
Alle Bausatze sind komplett mcl Siebdruckfront-

platte Gehäuse Netzteil und allen Bauteilen

Martin Ziegler GroBherzg -Fnednch-Str 140

6600 Saarbrücken Tel 0681 / 61010

Darsfe//i/ng und
4na/yse von
Meßdafen ?

D A D i S P
Technisches Spreadsheet für

PC und Workstation

IS Informatik Systeme GmbH
Altenwoogstraße 42
6750 Kaiserslautern
Telefon 0631'46007
Telefax 0631/94247

Voll Hart Metall
Bohrer zum Bohren
von Leiterplatten
Schaft l/8' = 32mm

Lange 1 1 /2 "

= 38 mm

Schneidgeometrie 130Grad
rechtsschneidend

Durchmesser 0 6 bis 3 2 mm
1/10 mm steigend

Nur deutsche Markenware

4.40 io st 36.
Versand NN + 7 50 pouscha

Datenblatt & Lagerliste & L
ste über Überbestände elek

tronischer Bauteile & Bausat
ze & Sonderangebote mo
natlich neu gegen frankiertes
Ruckkuvert

Computerwerbung Wbc Göof
D8851 Holzhem

Werbung aus der bes

seren Computefwelt
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{./?A0 können Sie zum Einzelheft-Preis von DM 6,80 plus Versand-
kosten direkt beim Verlag nachbestellen Bitte beachten Sie, daß Bestel-
lungen nur gegen Vorauszahlung möglich sind Fugen Sie Ihrer Bestellung
bitte einen Verrechnungsscheck über den entsprechenden Betrag bei
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BITPflRflDEl i RABATTE: ab 16 St.

.
iab 3Z St.

IflUC IM HIUh jo r-

4164-100
41256-70
41256-80
41256-100
41464-80
41464-100
511000-60
511000-70
511000-80
511000-100
514256-70
514Z56-8D
514256-80 ZIP/SOJ
SIMM-70 Z56K*5

64K1
256K*1
256**1
256K1
64K*4
64K*4
UH61
1MK1
111
lttftl

256K*4
256K4

1)1*9
INKS

SIPP-7D
SfflM-70
SDH-BO
SDtl-80 4HKS
SD1-PS2 512K*36

2.98
3.68
3.38
3.18
4.08
3.78

11.95
9.48
9.18
8.98
9.48
9.18

11.15
29.80
89.95
91.95
88.95
84.95

598.00
178.00

6116-LP2 2K8
6264-LP07 8K*B
41256-70 3ZK*B
43256-100 32K8
43256-LFP10 32K6
628128-100 128K*8
628128-LFP 128K*8
2764-250
27G64-150
77C64-200
27128-250
27C128-150
27C128-250
27256-250
27C256-100
27C256-120
27C256-150
27C512-120
27C512-150
27010-120

8K*8
8K*8
8K8
16K*8
16K8
16K*B
32K*8
32KK8
SZK8
32K*8
64K8
64Ki

128K*8

2.48
4.68
9.78
8.48
9.48
54.95
49.95
4.18
4.38
3.78
4.98
5.68
5.18
5.18
8.98
5.18
4.98

12.95
7.98

17.95

_

J-PROZESSOREN 1
t KEIME RABATTE )
5 JAHRE GARANTIE

8D87-8HNZ 228.00
80287-8HNZ 338.00
80287-10HHZ 379.00
80287-10 AND 248.80
B0IB7-2DMHZ 638.00
B03B7-25HHZ
IIT 2C87-B
IIT 2C87-10
IIT 2C87-12
IIT ZC87-20
IIT 3C87-20
IIT 3C87-25
RNDERE HUF HNFRI

818.00
298.00
328.00
358.00
429.00
524.00
628.00

SIMONS
ELECTRONIC GNBH

HEISENMEG 4 PF22S4

5012 BE0BUR6

TEL: 02272/8161)
02272/5)80

FAX: 02272/615)

Aktuell Preiswert Schnell Original-ELfiAD-Bausätze mit Garantie

Tel. 0571/57514 4

FAX: 05 71/5(0 06 33
Btx: 0571/5*001 0

Diesselhorst
Elektronik
Vertriebs GmbH
Lubbecker Strafte 12
4950 Minden

Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren ELflAP-Projekten lieferbar!

Vertrieb fur Osterreich
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mil elektronischen
Bausatzen aus Elrad
Schembergasse 1D
1230 Wien Tel 0222/886329

Die neuen Bausatz- und Platinenpreise
teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit.

Anfragenbeantwortung nur gegen frankierten Ruckumschlag (DM 1,00).
Bauteilehste, Bausatzliste, Gehauseliste anfordern gegen je DM 2,50 in Bfm.

Kostenlose
Merkblätter
und Kataloge

Bestellnummer. Titel

00010, Pufferspeicher Die vielleicht einfachste Möglichkeit, vorhandene Systeme zu beschleunigen
00020, Interfaces Das ideale Interface ist wie ein Kabel Kaum Installation und unsichtbar im Gebrauch
00030, T-Switches und AutoSwitches Optimiert für einfachen Einsatz
00040, Datenkabel Hoch flexibel, einfach einzusetzen, ein durchdachtes System
00050, Interface-Karten für PC, XT, AT Sorgfältig entwickelt, um Probleme im Einsatz zu vermeiden
00400, ToolArt Branchenspezifische Kunst am Arbeitsplatz
00510, Geist schlagt Geld Erweiterungen zum Selbst-Instalheren
00520, UNIX-Installationen Tips und Produkte
00530, Computer nchüg installieren Tips und Produkte

Einfach anfordern bei:
Wiesemann & Theis GmbH
Winchenbachstr. 3-5
5600 Wuppertal 2

Tel.: 0202/50 50 77
Fax: 0202/5110 50
Btx: *56000#
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Augsburg

ELECTRONIC
Eva Späth Tf: 0821 - 37 431 ,Fax 51 8727
Bauteile, Bausätze, Messgeräte,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO
Eva Späth & Wolfgang Hansel
Telefon 0821 - 39 830 Fax : 51 8727

Lautsprecher & Audio Zubehör,
Ingenieur Büro für Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragshändler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt awo AUGSBURG

Berlin

I i
r rowi

11111111111111
1 MÜH
^-

-Ml^ 1111

*Sfft
Elektronische Bauelemente * HiFi *

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Hasenheide 14-15
1000 Berlin 61
030/691 7024

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTER

Berger GmbH
Heeper Str 184+186

4800 Bielefeld 1
Tel (0521)324490 (Computer)
Tel (05 21) 324333 (Bauteile)
Telex 938056 alpha d
FAX (0521)320435

Bremen

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehäuse,Funkgeräte;

Andy's Funkladen
AdmiralstraBe 119,2800 Bremen, Tel. 04 21 / 35 30 60

LKtenSttnungszeitMi Mo-Fr 8.30-12.30,14.30-17.00 Uhr
Sa 10 00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittag.

Bauteile-Katalog DM 2,50 CB/Exportkataloq 0H 5,50

Delmenhorst

Elektronik

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel
Mühlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 042 21/17669

Dortmund

Duisburg

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

K ELEKTRONIK

Asterlager Str. 94a
4100 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 02135/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente, Computerzubehör, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

ELECTRONIC

NCDLKNeRJ
DER FACHMARKT

4100 Duisburg Kassler Feld
Auf der Hohe 18
im 1 Obergeschoß links
Tel (02 03) 31 08 29

Essen

4 4 k i i r k

|| | 1 1 1 1

I
-AW-

rF

n

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
ViehoferStr 38 52
4300 Essen 1
02 01/23 8073

Giessen

Armin e/eWron/sc/ie
""""'

Bsute/te
und Zubehör

Frankfurter Str. 302

6300 Giessen
06 41/2 5177

Hagen

ELECTRONIC HANDELS GMBH

5800 Hagen 1

Elberfelder Straße 89

Tel.. 02331/21408

Hamburg

balu
electronic

2000 Hamburg 1
Burchardstraße 6 Spnnkenhof

040/330396

IT i

rptttt/TM

1

I 1 1 1 1 1 1

Hr

-

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
HamburgerStr 127
2000 Hamburg 76
0 40/29 17 21

Hannover

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
GosenedelO 12
3000 Hannover 1
0511/327841

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geräte

Limmerstr. 35
Fax 0511/443629

3000 Hannover 91

Tel. 0511/442607

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20, Tel 07131/68191

7700

Hirschau

_

u 1

ii 111 iiin
1 LJ^Mä.

^ 1 1 1 y F

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Klaus Conrad Str 1
8452 Hirschau
09622/30 111
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Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dlpl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

electronic

2300 Kiel 1
Schulperbaum 23 Kontorhaus

0431/67 7820

Lippstadt

4780 Lippstadt
Erwitter Straße 4

ELECTRONIC HANDELS GMBH Tel 02941/17940

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37
68OO MANNHEIM 1

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/44421

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/420406

Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon02841 /32221

München

p 4 n p ki n r

MIM'MM

#1
^v r 1 1

ff
Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Schillerstr 23 a

8000 München 2
089/592128

Nürnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

II II
LL#

1

1
ITit
-Ijfcft

--

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Leonhardstr 3
8500 Nürnberg 70
0911/2632 80

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau.
Transformatorenbau, Fachbucher

Oldenburg

Elektronik-Fachgeschäft

R E IC H E LT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

Regensburg

'S- (09 41)40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. . .
immer e/n gufer Konfafcf.'

Stuttgart

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
Eichstraße 9
7000 Stuttgart 1
0711/2369821

lektronik GmbH
Heiner Worch Ing grad

Groß und Einzelhandel elektronischer Bauelemente

Neckarstraße 86 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 Telex 7 21429 penny

Wilhelmshaven

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Witten

5810 Witten, Bahnhofstraße 71
Tel. 0 23 02/5 53 31

Wuppertal

ELECTRONIC HANDELS GMBH

5600 Wuppertal-Bärmen
Höhne 33 Rolingswerth 1t

Tel 0202/599429
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FOLIEN UND KONTAKTFILME ZUR LAYOUTAN-
FERTIGUNG VERZUGSFREIE FOLIE DIN A4 DM

0,90/STK, FOLIMEX-KLEBESYMBOLE DM

2,10/STK, TAGESUCHT-KONTAKTFILM 24x32 cm

PN 3 50 PP 7 ENTWICKLER FUR 1 I 7,, FIXIE-
RER FUR 1 I 7,, RABATT AB 5 STK /ART 5%,
VERSANDKOSTEN 7,50 G JUNGCK SPEZIALGE-
RATE, T 0 70 21/4 60 69 AB 17 00 h [1

SCHRITTMOTOR-Treiberkarte, Chopperbetneb, bis
1A Ausg ,

Betrieb an 924V, TTL-komp ,
Nur 60 x

100 mm Fertigmodul DM 98, Unverbindl Gratis-
Info Joachim Muller, Robert-Koch-Str 9, 7208 Spai-
chingen Tel 0 74 24/50 16 93 d

ENTWICKLUNGSBÜRO ubern Auftrage im Bereich

Analog, Digital, ^C (8051), Power, PCB-Design Von
der Idee zum Prototyp Joachim Muller, Robert-
Koch-Str 9, 7208 Spaichingen Tel 0 74 24/
50 16 93 El

ELRAD 1/7812/89 komp , gunstig abzugeben Tel
05 51/7 70 11 83

ASSEMBLER 8051, 52, 535... kein Problem! Ferti-

ge, profess Routinen f MSR-Technik Große Bibho-
thek +Monitor auf MS-DOS Disk DM 199, Demo-
disk kostenlos RIHA, 8952 Marktoberdorf, Hohen-
elbestr 14, Tel 0 83 42/45 79

Verkaufe Elrad-Magazm Jahrgang 90 komplett Tel
07 11/75 28 39

RS232-INTERFACE FUR SHARP POCKETCOMPU-
TER, 60, DM Tel 0 50 43/13 52

TELECLUB, Film-Net, Film-Net + TELECLUB-Deco-
der-Schaltplan zu verkaufen Tel 0 29 54/10 50

Neu Softwareentwicklungsumgebung fur Micro-
controler. Interupt gesteuert (RS232), Aufruf eines

beliebigen Editors und Compilers oder Assemblers,
Senden von ganzen editierten Zeilen Geeignet fur
M C mit Basic oder Monitorprogramm (z.B. 8051,
80535..) in Verbindung mit einem IBM PC (640 KB)
Preis 89, DM + NN. R. Borghoff, Gasstr. 88,
4050 Mönchengladbach 2. g!

Entwicklung + Herstellung elektronischer Baugrup-
pen und Gerate Schnell, zuverlässig und preis-
wert. Gerne erstellen wir ein Angebot Thomas und
Claudia Schneider GbR, Carl-Diem-Str 99, 7410
Reutlingen, Tel 0 71 21/30 06 39 [ö]

Oszi-Röhre D10-160GH, neu, 50, Tel 0 89/
7 69 13 16

NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis NEU Herstel-

lung von Arbeitsfilmen fur die Leiterplattentechnik
nach Ihrem Layout (kurzfristig). Bestucken u Loten
v Elektronik-Bauteilen nach Bestuckungsdruck o

Muster Auch Großauftrage Bruno Schmidt,
Hauptstr. 172, 5210 Troisdorf 22, Tel. 02241/
401193, auch nach 17 Uhr. H

drehen und fräsen, Lautsprecherbausatze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehäuse Info von

Stubinger, Sonderham 3, 8380 LANDAU/ISAR,
0 99 51/67 97 ßä

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. [G]

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste

gratis (g

HAMEG + + +HAMEG + + +HAMEG + + +HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +

Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3 Stck + ab + + 98, DM + D Multimeter
TRUE RMS ab 450, DM + F Generator + + ab

412, DM + P Generator + + Testbildgenerator +

Elektron Zahler + ab 399, DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-

leranfragen erwünscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 0 42 98/
49 80 d

ALPS Motorpoti (Stereo) 100 K DM 40 gegen
Scheck o bar, Nachnahme + 7,50 DM MFW-Elec-
tronic GmbH, 8551 Weißenohe, Telefon 0 91 92/
15 17

Technisches Büro übernimmt Entwicklungsarbeiten
Tel 0 40/56 47 51 (S

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier T 06 51/4 82 51 (1

Generaluberh elektron Meßgerate Tel 0 95 45/
75 23, Fax 56 68 Fa ©

Verkaufe Schnittbandkerntrafos 220-15V1 Amp St
DM 3, sowie alle Span u Leist Tel 0 80 73/8 84

Alle Platinen Mod. Vorverstärker, teilweise bestuckt
50, 0 30/7 75 25 84

COUNTER-GENERATOR FG5 8digit 250 MHz,
sin /recht /drei / waregenerator k ben VB 450,,
DATENBLATTSAMML. INTEREST-VERLAG 5 Ord-
ner unben 50% u. NP SUCHE MEHRSPURTON-
KÖPFE gebr aus Tonstudiogeraten/Multitrackern
T 0 80 21/71 29

STOP WIR ENTWICKELN HARDWARE, z B Digitale
Steuerungen fur Mess- und Steuertechnik AD-DA-
Wandlerkarten, Netzteile usw nach Ihren Wünschen
Wir fertigen Prototypen und Kleinserien an K&H
ELECTRONIC, EICHENWEG 7, 6968 WALLDURN,
TEL 0 62 82/72 75 @

CMOS-EINPLATINEN-COMPUTER (COP
8720) V24-Schnittstelle, Microwire, Programmspei-
eher EEPROM über serielle Schnittstelle ladbar, mit

Ladeprogramm fur PC, inclusive Cross-Assembler
DM 279, haller + erne, angew Microelectronic,
Schelmental 2, 7107 Nordheim, Tel 0 71 33/42 30

LAGERAUSVERKAUF Restposten von DC/DC Mo-
dulen, DC/DC Wandlern, primargetakteten Netzgera-
ten, USV-Anlagen, SUPERGUNSTIG ABZUGEBEN

speziell fur Kleinserie Laborzwecke und Hobby-Elek-
troniker Rufen Sie an 0 60 23/33 01 oder fordern Sie
eine Liste an VEIGEL GMBH, Postfach, 8755
Alzenau H

Verzinnte Kupferhohlnieten zum Kontaktieren

2seitiger Platinen L 2 mm, Typ/lnnen-0/ Außen-0

Typ A/0 6/0 8 B/0 8/1 0, C/1 1/1 5 1000 St 32 DM
Hartmetallbohrer 3x38 mm 0 6, 0 7, 0 8, 0 9, 1 0, 1 2

mm, beliebig gemischt 5 St 24 DM, 10 St 42 DM
OSSIP GROTH ELEKTRONIK, Mollers Park 3, 2000
Wedel 0 41 03/8 74 85 a

PAY-TV Decoder ab DM 49, als Bausatz oder Fer-

tiggerat fur Kabel oder Satellit, diverse Normen Tel
0 9192/17 77 H

EDX-EDITOR fur Programmentw Direkter Aufruf von

Comp ,
Assemb usw Bis 6000 ZI im RAM 98,

Ing -Büro Lehmann, 7613 Hausach, 0 78 31/4 52 ©

VERKAUFEN VIDEOKÖPFE ORIGINAL AUS JAPAN
ZU SEHR GUNSTIGEN PREISEN IM AUSLAND
UND IN DEUTSCHLAND SUCHEN WIR GE-
SCHÄFTSPARTNER FUR DEN GROSSHANDEL
TEL 07 11/3 70 00 85 AB 17 h, FAX 07 11/
3 70 26 81 El

ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE ÜBERTRAGER

F.XVERIENCF
Weststraße 1

.1

7922

Komplettbausatz
ohne Gehäuse
mit 6550 A DM 1300-

Original
Netztralo
NTR11A

DM 145-

Original
e na 189i !&* Ausgangsubertraget

A165S DM 245-

Einzelmatenalsatze Platinen und Einzelteile ab Lager lieferbar

Inh Gerhard Haas

Herbrechtingen Tel. 0 7324/5318

PPP-HiFi-Endstufe
2 x 100 W,
das Klangerlebnis'
Neue Version mtt Einschaltuerzo

gerung und höherer Eingangs
emplindhchkeit DM 2500 -
Monoblock Sausab DM 1670 -

s Oonne slag

HiFi-Bausitze
HiFi Verstärker mit Halbleiterbestuckung
High End Line Vorverstarke 4 Eingange DM 175 -

High End Vorverstarke m t Entzerrereingartg Tonband Aufnahmeausgang
vorbereitet fur Moving Coil Übertrager DM 120
Patme dazu je DM 39 -

High End Endstufe Black Devl 50-75 W DM B5 -

Netztei dazu Mono DM 11Z - Sfereo DM 132 -

Netztrafo dazu NTT 2 fur 2x50 W DM 95 -
für 2<75 W DM 139

Original plaiinen bitte extra bestellen sind nicht im Sausatzpreis enthalten

1 age isle m t we te er Bausatzen hocnwert gen Baute en unfl selekt erten Halb eile n Prospekt MPAS
übe dasEXPERfNCE nstrumer 1 er Ve starke System (Qtar er Ve starke ) we der zugesch ckt gegen
DM 2 5G Rückporto Datenblatt aope Ausgabe Oktobe 1990 (Übertrage Spialirafos Audiomodu e>
gegen DM n und OM 2 50 (Ausland DM a I Porto in Brefmarken ode Überweisung aut Post

g tokonto Stuttgart 2056 79 702 B tte angeben ab Prosoekt MPAS gewünscht wird

BENKLER Elektronik Vrtrib lKtronischr Grät und Baulmnt
Audio- und Video-Produkt

Ringkerntransformatoren Mos-Fet Hitachi 19 -Gehäuse Elkos NKO Metallbrücken
Gleichrichter

120 VA 2 x 6/12/15/18/30 Volt 52,80 DM
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 62,80 DM
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 66,80 DM
330 VA 2 x 12/15/18/30 Volt 72,80 DM
450 VA 2 X 12/15/18/30 Volt 94,80 DM
500 VA 2x12/30/36/42/48/54 Volt 107,50 DM
560 VA 2 x 56 Volt 120,80 DM
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,80 DM
1100 VA 2 x 50/60 Volt 187,00 DM

SONDERPREIS
2 SJ 50 8,95 DM
2 SK 135 8,95 DM

ca 4000 weitere Japan Typen
sind auf Anfrage lieferbar

Sondarliste 1/1 für alaktr. Bauteil
kostenlos anfordern 1kl. O6321 /3OOB8

1HE 250 mm
2HE 250 mm
2HE 360 mm
3HE 250 mm
3HE 360 mm

49,90 DM
59,90 DM
69,90 DM
69,90 DM
82,50 DM

10000/iF
16,50 DM
17,00 DM
17,50 DM
18,00 DM

Lieferbar 1-6HE Farbe sw

Front ALU o schwarz eloxiert

70/ 80V
80/ 90V
70/ 80V
80/ 90V

12500/iF 100/110V 24,50DM
Becher Elko mit M8 Zentral-

befestigung/Kontaktbrucke
Abmessungen 105 x 45 mm
Andere Typen auf Anfrage

KBPC-Brucken
B 50 C10 4,85
B200 C10 5,35

C10 5,55
C10 6,80
C10 7,85

B400
B 600
B800
B 1000 C10 9,95
in 10, 25 o 35A

lieferbar

BENKLER Elektronik-Versand Wlnzingerstr. 3133 6730 Neustadt/Wstr. Inh. R. Benkler Tel. 06321/30088 Fax 06321/30089
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cA\ eMedia GmbH
SOFTWARE

EUMD -Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf frühe e Elrad Veröffentlichungen Eine zusatzlche Dokumentation oder Bed enungsanleitung ist
soweit nicht anders angegeben m Lieferumfang nicht enthalten Eine Fotokopie de zug undeliegenden Verötfent icrwng können Sie
unter Angabe der Programmnummer beste len Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM unabhängig vom Umfang Eine Gewahr fur
das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nictit übernommen werden Änderungen irisbesondere Verbesse ungen behalten

t Nr P oiekl Datenträger/Inhalt Preis

S097 586S
S117 599S
SO18 616A

fiPege Schreiber 9/87
Schnttmotorsteuerung 11/87
EPROMmer 1/88

S018-616M EPROMmer

S128 B84M Maßnahme
S029 698A ELISE
S039 704 Frequenzsynthes
S039 780M Kurzer ProieB

S099 746A
S109 7HA

S119 766M
St 29 767A
S129 772C
S010-782A
S04O-816M

Display Treibe
Data Reko der

3/89
3/89

10,

U/f D/A Wandlerkarte 11/89
OCF 77 Echtzeituhr 12/89
UMA - CH 12/89
SESAM 1/90
EPROM Simulator 4/90

Diskette/Schneider + Dokumentation 248 - DM
Diskette/Schneider + Dokumentation 98 - DM
Diskette/Atari (Brennroutine Kopierrout ne

Vergleichen Editieren String suchen Gem
Oberfläche) 35 - DM
Diskette/MS DOS (Brennroutine Kopiermulme
Vergleichen) 29 - DM
Diskette/MS DOS (Mefldatenertassurtg) 49 - DM
D skette/Atan mit Update aus 1/90 98- DM
D skette/Atan 29 - DM
D skette/MS DOS DSP Assembler div DSP
Denstprogr (Source) Terminalprogr (Source)
DSP Filterprogr (Source) 98 - DM
D skette/Atan 98 - DM
D skette/Atan Erfassungs und Auswerteprogramm
(Source GFA Basic) SS 35 - DM
D skette/MS DOS/Meßwerterfassung (Source) 28 - DM
D skette/Atan 35 - DM
D skette/C64 25 - DM
Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 96 - DM
Diskette/MS DOS Betriebssoftware (Source) 29 - DM

-Programmierte Bausteine
EPROM

5x7 Punkt Mat x

Atomuhr
Digitaler Sinusgenerator
Digitales Schlagzeug

25-DM
25-DM
25-DM

36 Sounds in
einzelnen

EPROMs sind
verfügbar

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange
erhalten Sie gegen Zusendung eines ruckadres
sierten Freischlages

25, DM

je EPROM

Hygrometer
MID TO DRUM
DAME
jiPegelschreiber
EMMA

EMMA
MID Momtur
Frequenz Shifter
Pnnterface
EMMA
ELISE
DSP
Grafisches Dispay
Grafsches Dspay
Midi Master/Control e
Leucntlaufscrinft
SESAM
HALLO
HALLO
TV TUNER

PAL

12/89
1/90
6/90
6/90

Betriebssystem Mim Editor
Bedienungsanleitung
DCF Uhr
Bet lebssoftware
Sin/Cos Generator
Betriebssoftware
IEC Konverter
Betriebssystem mit Update aus 1/90
Cont o ler
PROM Typ 1 (kleine Ausf)
PROM Typ 2 (groBe Ausf)
siehe Paketangebot Platinenanzeige
Betriebssoftware
Bootprogramm
Sender
Empfänger
Control e

25-DM
25-DM
25-DM
25-DM

25-DM
25-DM
25- DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
25-DM
35-DM
35-DM

25 DM
2 Stuck 50 - DM

25-DM
25-DM
25 DM

Preis

Autoalarman age
SESAM - System
SESAM - Interface
SESAM - AD
MIDI Factory

3/90
11/90 PROM + EPROM iusamm

25-OM
35-DM
70-DM
35-DM
35-DM

So können Sie bestellen
Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzuglich DM 3 (fur Porto und Verpackung) bei oder über
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Emzelfal
len längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover Kt Nr 4408 (BLZ 250 502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 3000 Hannover 61

Electronic-Katalog
200 Seiten

kostenlos
bitte anfordern bei

SCHUBERTH
electronic

8660 Münchberg
Wiesenstraße 9 E

Tel.: 09251/6038
Fax: 09251/7431

Handlerliste mit Gewerbenachweis
anfordern'

Kaufen Restposten

PC/XT/AT-Me ß-
und Regelkarten
1*AD (2/JS/500 kHz)/1*DA (1jjs) um/bipolar per DIP
Schalter einstellbar 8 Bit <: 1 LSB DM 169 -

wie oben jedoch S*AD Spannungsbereiche per Soft
ware umschattbar DM209 -

wievof jedoch Eingangs Spannungsbereiche mit

Jumper erweiterbar extern triggerbar DM279-
12 Bit +/1 LSB AD Meßkarte (9ps) 1"AD zus 5 digi
tale Eingange extern triggerbar DM 289 -

digitale I/O Karte 24 Bit OM (9 -

>luszHg weiterer fcirte öüs u/tsere! A/igeöo/
PCL711S 8"AD(25^S +/ 5V) 1T3A(0 5/10V) 16digi
taleEingange+16dig Ausg m AnschlußkitDMS09-
PCL 812 16*AD(25//S +/1/2/5/1OV) 2*DA(0 5/10V)
Timer DMA /Interrupt dig Ein/Ausgange DM975-
** oucft mü progr forerßereictoufrocAattung fte/crfcar *
PCL 718 wie PCL 812 jedoch 16*AD/8*AD differen
tiell (i6 6^s/60kHz) 9 Spannungsbereiche DM 2W -

Digitaitechi

Postfach 11 33
7060 Schorndorf
Tel 07181/68282
Fax 07181/6 64 50

L/7Er?PL^7TEA/ /n a//en

FftCW7PL47T/\/ aus/Wu, CA/C-gefrasf,
GEW/il/SE + K-KÖftPER Hersfe//ung und ßearbertung;
/nfos und Kafa/og frosfen/os

HOFMAMV Z.E/7ER- UND FftON7PL/47TE/V
POSTFACH 7740 BERGS7R 77 W-8477 L4PPERSDORF
TELEFO/V: O 0947/88285 7EZ.EFAX; 0947/84527

I~741 4134 Ke

610 30 F2 IS 10 3 00

Pc231S Pf3I6 3 63 Ec316 5 10 E-f 23 16 3 70 C2 2318 5 20 F2 231S 7 20

Pc3020 4 30 Pf3020 *^ 30 Ec30S0 3 40 Ef300 3 0 C 3020 8 60 F2 3020 11 40

36 "70M5 3 50 S1M modul 3*41236 70NS 44 80 SIP modul 341256 70NS 4^ 50

25S 30NS 3 48 =;IM modul 9 (1256 80NS 3 30 SIP rnodul 9* IM 70MS 127 00

100P 70 !1 S5 SIH rrodul 9*1M "*0NS IS4 50 511000 3Or 11 35

Ringkerntrafos
80 Standardgroßen & -leistungen nach EN 60 742
Industrie-Qualität 1 Jahr Garantie EG-Erzeugnis

Einzel- und Großhandel Bestellunterlagen anfordern bei
Alan K. Manton Electronic-Import Schiltachstr. 18

7730 VS-Schwenningen Tel. 0 77 20/3 38 30 FAX 0 77 20/3 78 83

beratung - entwicklung f erti gung - servi ce

digitale Steuerungen

pc - peripher le

pc- mess- und Steuertechnik o o>

laser- und hchttechnik

umichel kirchenstr3 2370 budelsdorf

o o

_ X

Bestücken und Löten
(Schwallbreite 140 mm)

Ihrer Leiterplatten in Klein- und Kleinstsene.

Fa. Völkel, Grüner Baum 2, 8580 Bayreuth
Tel. 0921/1 32 30, Fax 0921/82205

Österr. E/eMron//fer at/fgepaßf /.'

Ständig aktuelle Angebote und
interessante Industrierestposten

zu Toppreisen

ßM/lECTRQJC GmbH & Co KG
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Leiterplatten- &

Reprofertigung
Wir fertigen 1 & 2 zeitige Leiterplatten
(keine Durchkontaktierung') in allen Varia-

tionen Basismaterial FR2 FR3 FR4 CEM1

Lotstopplack Bestuckungsdruck Chemische

oder Heißluftverzinnung CNC - Bohren'

Bei Anfragen bitte genaue Angaben Über
Größe, Stückzahl und Optionen !'

Lieferzeit 4 oder 2 Wochen oder

sogar In 10 Tagen!'

Sie benotigen den Film Ihres entwickelten
oder des Zeitschriftenlayouts'' Wir fertigen
Reproduktionen auf 0 10mm oder 0 18mm
Film bis zu einem Format von 50x60 cm

Vergrößerungen bis zu 500X bzw Verklei

nerungen bis 202 des Origmalformats
Dei
Foi

r Preis
-mat 13

18
13
18

' Bei
X 18
X 24
x 18
\ 24

cm

cm

cm

cm

Itet Negativ
/ 0 10mm
/ 0 10mm
/ 0 18mm
/ 0 18mm

u Positiv

11.48
13.86
17.23
20,79

DM
DM
DM
DM

Schicken Sie noch heute Ihre Bestellung
oder \nfrage an

Fa. Smortwork, LlndenrUig 14
8028 Taufklrchen, Tel 089/612 57 33

SSM * Audio Products
SSM 2011 Vorverstärker System 9 50
SSM 2013 sparmungsgest Verstarker 17 50
SSM 2014 umv spann gest Element 19 90
SSM 2015 Mikrotonvorverstarker 19.90
SSM 2016 hochwertiger Vorverstärker 26,90
SSM 2024 vierfach VCA 17 50
SSM 2044 4 pol Tiefpaßfilter 17 50
SSM 2056 ADSR Baustein 17 50
SSM 2134 Oper verstarker low noise 5 40

neu Im Programm:
SSM 2047 music voicing system 19,90
SSM 2110 Pegeldetektorsyslem 22,20
SSM 2120 dynamic range processor 19,90
SSM 2122 Dual VCA 17,50
SSM 2300 8-tach sample & hold 17,50
OP 37 FP OP high speed, low noise 11,30
OP 271
OP 470

Dual OP, low noise, 1-slab 14,65
Quad OP, low noise 17,50

INGENIEURBÜRO SEIDEL
Dipl.-lng. Ulf Seidel

Postfach 3109, D-4950 Minden
Tel.: 0571/21887, Fax: 0571/26241

WIDERSTANDS-SORTIMENTE II
sortiert und zusätzlich ohmwertbeschnftet III sortiert und zusai

I Kohlawiderstands Sorilmante

iftet

.W 5^ Reihe E12 Typ 0207
'

67 Werte v 10Q-3 3MQ a 10 Stuck DM 16 45
67Wertev 10H-33MQ a 25 Stuck DM 3495
67 Werte v 10ü-33Mß a 100 Stuck DM 9275

Packung a 100 Stuck/Wert DM 1,60 (E12 von 1O-10MQ)

Metallwiderstands Sortimente .W 1H Reihe E24 Typ 0207
121Wertev 10Q-1MQa 10 Stuck DM 47 95
121 Werte v 10O-1Mfia 25 Stuck DM114 00
121 Werte v 10O-1MQ a 100 Stuck DM34200
Packung ä 100 Sluck/Wsit DM 3 05 IE24 v 4 7n - 4 3MQ]

Dioden 1N4148 100 St DM 2 22 500 St DM 9 99

DM 19 95
DM 29 95

100 St IC Sockel Soitlminl
50 St Sortiment IC Prizitionifusungen
Restbestände C64-Zubehor Jetzt enorm preiswert

C64-Preisliste anfordern

NN Versand ab DM 15 -(+P/V) Ausl DM200-(+P/V)

Katalog 90/91 {mit über 6000 Art kein) liegt koitenlot bei,
odr fur DM 5 - (Bfm ) infordern Aktuell InfDÜste gratis

LEHMANN-electronlc
Inh.: G. Lehmann, Tel.' 0621/896780 0

Bruchsaler Straße 8, 6800 Mannheim 81

j// rfw

MCS-51 Entwicklungs-Tool 399 00

80535 EntNlcklungs-Tool 454 86

8OC537 EntKicklungB-Tool 511,86
80615 K EntKicklung9-Tool 960.40

MCS-51 A.t>l.r

albs-Alltronic, Ötisheim 61
Andy's Funkladen, Bremen 43

BENKLER-ELEKTRONIK,
Neustadt-Wstr 95
Bitzer, Schorndorf 96
Brenner, Wittibreut 11
btv, Hannover 6

Diesselhorst, Minden 91
Distelkamp, Kaiserslautern 8
Dittrich, Braunschweig 15
DRAU Electronic, Villach-A 96

Edel, Rösrath 6
Electronic Life, Braunschweig . . 86, 87
Electronic am Wall, Dortmund

....
61

elpro, Ober-Ramstadt 15
eMedia, Hannover.

. 42, 70, 79, 80, 96
es Baur & Ruft, Mössingen 12
EXPERIENCE electronics,
Herbrechtingen 95

Friedrich, Eichenzell 91

gn electronics, Weissach-Flacht
..

6

heho, Biberach 16

D/e
Heiden electronics, München

....
9

Hitachi Denshi, Rodgau 2
HOFMANN, Lappersdorf 96
Hoschar, Karlsruhe 7

icomatic, Hövelhof 6
INES, Köln 9
IS Informatik, Kaiserslautern 91
Isert, Eiterfeld 99
IVA Intern., München 93

Karstein, Birgland 16
KLEIN ELEKTRONIK,
Neuhausen 9
Kolter, Erftstadt 6
Köster, Albershausen 73

LEHMANN, Mannheim 97
LSV, Hamburg 16

Manton Electronic,
VS-Schwennigen 96
Metec, Hermannsburg 6

Meyer, Baden-Baden 8
MIRA, Nürnberg 12
Müter, Oer-Erkenschwick 14

POP, Erkrath 14

Reichelt, Wilhelmshaven 52, 53

Rohlederer, Nürnberg 61
Roth, Controllertechnik, Birkenau

.
97

Schön, Wöllstein 6
Schröder, Waldshut 96
Schuberth, Münchberg 96

Salhöfer, Kulmbach 6
SE Spezial-Electr., Bückeburg ...

100
Seidel, Minden 97
Simons, Bedburg 32, 91
Smartwork Computer, Taufkirchen 97
Späth, Holzheim 91
Silzner, Baden-Baden 47

Tennert, Weinstadt 47

UM-Elektronik, Büdelsdorf 96

Völkel's Fernsehladen, Bayreuth .
96

Völkner, Braunschweig 13

Wiesemann & Theis, Wuppertal . .
91

WM-Electronic, Laupheim 14

Zacherl, Dorfen 47
Zeck Music, Waldkirch 43
Ziegler, Saarbrücken 91

Dieser Ausgabe liegt eine Beilage der
Firma Interest Verlag, Kissing bei.
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VORSCHAU
Heft 3/91 erscheint am 21. 2.1991

Controller-Board auf Eurohalbe

Ausstattung und Daten dieses Elrad-Projekts
sprechen für sich:

- Controller: Motorola 68HC11

- Leistungsaufnahme: 250 mW

- 32 KByte RAM und 32 KByte RAM/EPROM
- Alle verlorengegangenen Port-Leitungen für den

externen RAM/ROM-Bereich sind restauriert

- Echtzeituhr

- Powerfail-Überwachung
- Separat herausgeführter RS-232- und LCD-Port

Als Draufgabe gibt es einen recht komfortablen
Monitor und einen Assembler.

Test: DC/DC-Wandler für Printmontage
Immer häufiger werden zur

Speisung kleiner Baugruppen
Gleichspannungswandler ein-

gesetzt. Besonders bei der ana-

logen Signalaufbereitung, wo
aus Gründen der Bezugspunkt-
Organisation galvanisch ge-
trennte Eingangsstufen benötigt
werden, ist der Einsatz dieser
kleinen Bausteine angesagt.

DC/DC-Wandler arbeiten nach
dem Zerhackerprinzip und
somit als systembedingte Stö-
rer. Zum einen sind dies Hf-

Störungen auf den Ausgangs-
leitungen mit Oberwellenantei-
len bis weit über 10 MHz, zum

anderen ist es die von ihnen

ausgehende elektromagnetische
Strahlung.
Während das leitungsgebunde-
ne Fehlverhalten relativ gut un-

tersucht und ihm schaltungs-
technisch durchaus beizukom-

men ist, gibt es nur wenige ge-
sicherte Erkenntnisse über die

elektromagnetische Beeinflus-

sung, die von DC/DC-Wand-
lern kleiner Leistung ausgehen.
Anlaß für die Elrad-Redaktion,
sich diesem Thema zu widmen
und mit unterschiedlichen Fa-

brikaten in die Meßkabine zu

gehen.

Marktübersicht
LWL-Komponenten
Ganz offensichtlich entwickelt
sich die Lichtwellenleitertech-
nik zu cfer 'leitungsgebunde-
nen' Übertragungstechnik
schlechthin. In den vergange-
nen Jahren wurde hier eine
Vielzahl von Produkten und

Anwendungen spruchreif -
Anlaß, diesen noch nicht sehr

transparenten Markt zu be-
leuchten. Der Report in der
nächsten Ausgabe zeigt auf,
was sich im Bereich der
Leucht- und Laserdioden, der
Glas- und Kunststoffkabel, der
Steckverbinder und Weichen

bewegt. Alsdann: Per Elrad ad
Astra.

Freischalter
Energie ist knapp, besonders
wenn sie aus einem Akkumula-

tor stammt. Und Spannungs-
wandler sind ein probates Mit-

tel, wenn man auch fernab jeder
Netzsteckdose zumindest so

etwas ähnliches wie die

Netzwechselspannung zur Ver-

fügung haben will. Wegen des

schlechten Wirkungsgrades fast
aller Wandler ist aber der Akku
auch im Leerlauf schon stark
belastet. In diesem Fall
schluckt er den wertvollen
Strom aus dem 12-V-Akkumu-

lator, ohne auch nur das gering-
ste dafür zu leisten.

Hier läßt sich Abhilfe schaffen.
Ein mögliches Verfahren: den

Spannungswandler nur dann

einschalten, wenn auch wirk-
lieh ein Verbraucher einge-
schaltet ist. Die etwas andere,
die elektronische Lösung ist
der Freischalter.

Elies & Das

Eurobabylon
Jetzt wird's langsam ernst.

Wir schreiben 1991, der eu-

ropäische Binnenmarkt steht
vor der Tür. Da seit Papst
Gregor XIII, dem wir den
Kalender verdanken, also
seit 1582, feststeht, welche
Jahreszahlen uns einst be-
vorstanden und demnächst
noch bevorstehen, konnte
auch der Bundesforschungs-
minister frühzeitig erken-

nen, daß 1992 auf uns zu-

kommen würde. Und früh
erkannte er, daß die deut-
sehe Wirtschaft, die er im-
mer fest im Auge hat, wenn
er Forschung und Technolo-

gie mit allen zu Gebote ste-

henden Mitteln fördert, im

EG-Europa der zehn Spra-
chen, in Eurobabylon, ver-

schärft vor Sprachbarrieren
stehen würde, wenn die

Schlagbäume fallen.

Und so förderte er nach
Kräften das EUREKA-Pro-

jekt TRIANGLE (Translati-
on and Retrieval Orientated
Information Base Adapting
Data From 'Native Spea-
king' Grammatical and Le-

xicographical Form), dessen
zentrales Ziel die 'Entwick-

lung eines Übersetzungs-
Arbeitsplatzes ist, der Sach-

bearbeiter, Manager und
Übersetzer' mit 'möglichst
guten, schnellen und wirt-
schaftlichen Übersetzungen'
bei der 'alltäglichen Arbeit
unterstützt'. Der Prototyp
stehe schon, meldet das Mi-
nisterium Ende Dezember:
'Das System ist unter

MSDOS auf IBM-PC oder

kompatiblen Rechnern

ablauffähig.'
Der Computer muß also
wieder ran. An den Men-
sehen in seiner Eigenschaft
als Privatmensch hat der
Minister wieder mal nicht

gedacht. Oder soll man den

Flachmann der neunziger
Jahre, den LapTop, mit ins
Bistro schleppen, dem
Franzmann den übersetzten
Text vor die Nase halten
und hoffen, daß der seinem

Gegenüber voller Verstand-
nis freundschaftlich auf den
Monitor klopft? Wenn der
mal nicht seinen Pastis über

die Tastatur gießt!
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isel-Eprom-UV-Loschgerat 1 DM 102,-
Alu-Gehause L 150 x B 75 x H 40 mm mit Kontrollampe
Alu Deckel L 150 x B 55 mm mit SchiebeverschluB

Loschschlitz LB5xB15mm m ( Auflageblech fur Eprorm
UV Loschlampe 4 W Loschzeit ca 20 Minuten

Elektron scher Zeitscha te max 25 Mm m t Siart Taster

H Intens ve u gle chzeit ge UV Loschung von max 5 Ep oms

^
tsel-Eprom UV Loschger 2 (0 Abb) DM 249,-

Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm mit Kontrollampe
Alu Deckel L 320 x B 200 mm m t Sch ebeverschluB
Vier Loschschlitze L 220 x B 15 mm mt Auflagebech
Vier UV Loschlampen 8 W/220 V m ! Abschaltautomatik
Elektronischer Ze Ischatter max 25 Min m I Start Taster

Intensive u gleichzeitige UV Löschung von max 46 Eproms

isel-19-Zoli-System-Gehause
ill Gehause-Bausatz kompl 3 HE eloxiert DM 66 -

19 Zoll Gehause-Bausatz kompl 3 HE eloxiert DM 95 50

isel-19-Zoll-Euro-Baugru
lOZol Euro-Baugruppentrager
19Zol Euro-Baugruppentrager
19Zol Euro Baugruppentrager

pentrager io Abb)
HE eloxiert DM 28 -

HE eloxiert DM 36 -

HE eloxiert DM 48 -

Zubehör fur 19-Zoll-Systeme
1 Zoll Fronlplatte 3 HE eloxiert DM 0 75

2 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert DM 1 35
4-Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert DM 2 25

Führungsschiene (Kartentrager) DM 0 60

Frontplattenschrtel verschl mit Gr ff (Paar) DM 1 B0

Frontplatte-/Le terp atte-BefesI gung DM 0 70

isel-Euro-Gehause aus Aluminium
Eloxiertes Alumin um Gehäuse L 165 x B 103 mm
2 Seitenlei Profile L 165 x H 42 oder H 56 mm
2 Abdeckbleche oder Lochbleche L 165 x B 88 mm
2 Front bzw Ruckplatten L 103 x B 42 ode B 56 rr

8 B echschrauben 2 9 mm und 4 Gumm fuße

isel Euro-Gehause 1

L 165 x B 103 x H 42 rr

Isel Euro Gehäuse 1

L 165 x B 103

L 165 x B 103

t Abdeckblech

mit Abdeckbech

DM 11 20

DM 12 50

DM 12 SO

DM 13 50

isel-Bestuckungs- u -Lotrahmen 1 DM 56 80

I Alu Rahmen 260 x 240 x 20 mm m T Gumrn fufJen

I SchleBbarer Deckel 260 x 240 mm mit Schaumstoff

I Plat nen Haltevo nchtung m t 8 verstellb Haltefedern

I Zwei verstelbare Schenen mit 4 Rändelschrauben
I Gleichzeitiges Bestucken und Loten von Plat nen

I Fur Plat nen bis max 220 x 200 mm (2 Eu o Karten)

isel-Bestuckungs- u Lotrahmen 2 DM 91,-
Alu Rahmen 400 x 260 x 20 mm mit Gummifußen

Schheßba e Deckel 400 x 260 mm m t Schaumstoff

Plannen Haltevorrchtung mt 16 verstelb Haltefedern

Drei verstellbare Schienen mt 6 Handelsehrauben

Gleichzeit ges Bestucken und Loien von Platinen

Fur Platinen bis max 360 x 230 mm (4 Euro Karlen)

isel-Flux- und Trocknungsanlage DM 348,-
Eloxiertes Alu-Gehause L 550 x B 295 x H 140 mm

Schaumfluxer Rußmittelaufnah me 400 ccm

Schaumwellenhöhe stufenlos ege bar

Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
Leistungsaufnahme 220 V/2000 W regelbar
Fluxwagen fur Plannen bis 1B0 x 180 mm

isel-Flux- u Trocknungswagen, einzeln DM 45,50
fur Plannen bs max 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs und Lotanlage DM 454,-
I Eloxertes Alu Gehäuse L 260 x B 295 x H 140 mm
I He zplatte 220 V/2000 W stufenlos regelbar
I Alu Lotwanne mit Edelstahle nsatz 235 x 211 x 13 mm
I Bimetall Ze gerthermometer 50250 Grad
I Lotwagen verstellba max Plat nengroBe 180 x 180 rnm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM 180,50
I Superschmale Glaskuvelte H290xB260xT30 mm
I PVC Kuvettenrahmen mit Kunslstoffwarme
I Spezialpumpe 220V mit Luftverteilrahmen

I Heizstab 100W/200V regelbar Thermometer
I Plat nenhalter verstellbar max 4 Eurokarten
I Auffangwanne L400xB150xH20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 226,
Superschmale Glaskuvette H 290 x B430 x T 30 n

PVC Kuvettenrahmen mit Kunststoffwanne
2 Spezialpumpen mit Doppelluftverteilrahmen

I Hezstab 200 W/220 V regelbar Thermometer
I Palmenhalter verstellbar max 8 Eurokarten
I Aurlangwanne L500xB150xH20 mm

isel-Bohr- und Fräsgerat DM 340,-
Alu Stander mit T Nuten Tsch 350 x 175 mm

Prazisionshubvomchtung mt sei Lnearfuhrung
Verstellbarer Hub max 40 mm m t Ruckstellfeder

Verstellbarer Seitenanschlag und T efenanschlag
Boh und Fräsmaschine 12 V mt 3 mm Spannzange
Feed Back Drehzahlregelung von 20020000 U/min

Hohe Durchzugskraft und extrem hohe Rundlaufgenauigke t

isel-Bohr- und Frasstander
mit Hubvorrichtung, einzeln DM 239,50

isel-Walzen-Verzinnungsaufsatz
fur Verzinnungs- u Lotanlage DM 568,-

E ox ertes Alu Gehäuse L 300 x B 400 x H 120 mm

SpezalZnnauftragswalze 50 L 190 mm
Gle chstromgetr ebemotor Antreb 24 V

Transportgesctiw nd gke 1 stufen os regelbar
Arbeitsbre te max 180 mm

Gesamtgew cht 5 T kg

isel-Verzinnungs u Lotwagen einzeln DM 45,50

isel-fotopositivbeschichtetes Basismaterial

I Kupferkaschiertes Bassmaterial mit Postiv Lack
I Gleichmäßige u saubere Fotoschicht Starke ca 6 ^m
I Hohe Auflosung der Fotoschicht u galv Bestandigket
I Ruckstandsfreie Lichtschutzfolie stanz u schneidbar

Pertmax FR 2 1setg 1 5 mm

Perl na 100x160 DM 1 90
Pertnax 160x233 DM 4 40

Epoxyd 160x233 DM 6 60

Epoxyd FR 4 2seitig 1 5 mn

Epoxyd 100x160 DM 3 66

Epoxyd 160x233 DM B 55

it Lchtschutzfol e

x 200x300 DM 7 05

x 300x400 DM 14 10

stark m t Lichtschutzfolie

Epoxyd 200x300 DM 10 60

Epoxyd 300x400 DM 21 20

stark mit Lichtschutzfolie

Epoxyd 200x300 DM 13 75

Epoxyd 300x400 DM 27 50

isel-automation, Hugo Isert

6419 Eiterfeld, Tel. (06672) 898-0, Telex 493150
Fax 7575, Versand per NN, + Verp. u. Porto, Katalog 5, DM

50 St 2<m 100 St 30% Rabatt

Isel-UV-Belichtungsgerät 1 DM 270,50
I Gerate m t elektronischem Zeitschalter
I Elox Alu Gehäuse L 317 x B 225 x H 90 mm
I 4 UV Leuchtstofflampen 8 W/220 V

Belichtungsfläche 160 x 250 mm (max zwei El

I Kurze und gleichmäßige Belichtung fur Filme u

isel-UV Belichtungsgerät 2 DI

Gerate m t e eklron schem Zeitschalter
Elox Alu Gehäuse L 473 x B 310 x H 93 mm

4 UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V

Belichtungsfläche 240 x 365 mm (max v er Eur

isel-Vakuum-UV Belichtungsgerät 2
fur zweiseitige Belichtung DM 1118,-

Vakuur t Selb; h uß und Schnellbeluftung

Vakuumpumpe 5 UM n max mal 0 5 bar
Acht UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V
Anschluß 220 V Leistungsaufnahme 300 W

Zetenteillung 690 Sek und 115 Mm

isel Vakuum UV Belichtungsgerät 1
fur einseitige Belichtung DM 906,50

isel-Prazisions-
Handtrennsägenstander DM 698,-

A u Standet mit T Nuten Tisch 800 x 500 mm

Verfatirweg 600 mm m t sei Doppelspurvorschub
Seitenanschlag mit verstellbarem Tiefenanschlag
A u Block mit N ederhalter und Absaugvorrichtung
Leichtmetall b s 6 mm Kunststoff bis 6 mm Starke

Opton Motor220 V/710 W Lee laufdrehzahl 10000 U/min

Opt on Diamant Trennsche be/Hartmet all Sägeblatt

Motor 220 V/710 W DM317,50
Diamant Trennscheibe, 0 125 mm DM 340,-
Hartmetall-Sageblatt, 0 125 mm DM 80,50



Frei nacA Descartes ergo

M4X45&
E/n &rS Wdeo-

/n CMOS
Der neue M4X456 i^on AfAX/Af /sf der erste mono/ffn/scne fixfi Wdeofcreuzsc/i/e-
nenverteiier, m/f dem Sfandardvideosignaie fPAL, SEGAAf, A/TSCj gesc/ia/tef wer-
den frönnen. Af/fe/nerd/g/fa/gesteuerten SxS-Sc/ia/fmafrfx, derSteuer/ogi/cund
acnf 4usgangspufferversfär^ern m/f einer Sandöre/te ifon 35 MHz in einem 40-

po//gen D/P oder ;'n e/nem 44-po//gen PZ.CC werden die 4nza/i/ der Komponen-
ten, die benötigte i.e/terp/attenf/äche und die /Cosfen gegenüber einer /7ea//s/e-

rung mit d/sArreten Komponenten drastisch reduziert.

Der MAY456
macAif mehr

a/s 20 E/nze/-
e/e/nenfe

überf/üss/g

Aufbau großer
Kreüzsc/7/enen-

Systeme

/n e/ner fypisc/ien Anwendung
ersefzf der AMX456 ac/if Afu/fip/exer,
ac/if Puffer und ac/it Log*-/Cs.

Überwachungszentrale

nn
Kontrollmonitor

5-ma/ weniger
PCS-F/äche

i 5-ma/ Arosten-

günstiger
I Verkürzung der

EnfwicAr/ungszeif
' Reduzierung der
SfreuArapazitäfen

! Erhöhte Zui/er/äss/g-
Areif

>cht interne Puffer
Sieiv Rate 250 V///sec
35 MHz Sandbreite
4usgangspuffer
dealtf/werhar

+/-5 V Versorgunsspannung
00 dB 4us-/so/at/on bei
5 Afr/z

70 dB Übersprechdä'mp/ung
bei 5 MHz
Serieiie oderpara//e/e
AP-Schnittste//e

Jeder Ausgangspuffeiverstärker des MAX456 Arann Arontro/Ziert in den 7r/-Sfate"-
Zustand gescna/tet werden. Damit Arönnen zum Aufbau größerer Kreuzschienen-

Systeme mehrere AfAX456 paraüe/ gescha/tet werden.

MAX457 fre/bf 75/2-lmpedanzsysfeme
Af/t dem JMAX457, einem doppe/ten 70 AfHz-VideoverstärArer i^on AfAX/Af, ist auch

die Ansteuerung von 75/7-/mpedanzsystemen /rein Prob/em. Sitte fordern Sie

Datenbiätter und Afusfer an.

Spez/a/-/ecfron/c -KG
3062Sücfceöu/g,Zenfra/e, Postfach 7308, Kreuzöre/te 74, Te/efon 05722/203-7 70, Fax 07 30-66 74, Te/ex 77572270, Te/efex 5722 70

7090E//wangen, Postfach 7320, Dr.-/4dotf-Sc/7ne/der-Sfc 77, Te/efon 07967/4047, Fax 0730-6674, Te/ex 77796 770, Te/etex 7967 70

8000 München 82, Postfach 82609, /4m Moosfe/d 77, Te/efon 089/429333-338, Fax 07 30-66 74

0-30*0 Magdeburg, Postfach 259, Te/efon (97; 38497 68, Te/ex 8375

l/nsere Hof//nes: 07 30- 7367, Fax 07 30-66 74
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