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Ein Computer fiir den Schaltschrank,
direkt zum Aufschnappen auf DIN-Trag-
schienen, programmierbar in C und
MSRBASIC.

Mit einem hochintegrierten Prozessor einschlief-
lich MMU, Cache, 4 DMA's, Timern: 2230 10MHz,
der 16-Bit-Nachfolger des Z80. Fir die serielle
Kommunikation eine 10MHz SCC. Alles in CMOS
und SMD. Alles im industriellen
Temperaturbereich.

sowieso, 10MBit Link

Die Elektronik ist

bis auf Steckverbinder
und Abgleichelemente
auf der geschiitzten
Seite untergebracht.

Schnappmodul

Schnitt- Die Einbindung in das Produkti-
stellen onsumfeld geschieht am Einfach-
W sten durch RS232-Kopplung. TSM

besitzt zwei RS232-Ports, also
nicht nur fiir die On-Line-Kopp-
lung, sondern auch fiir lokale
Peripherie wie Waagen oder Bar-
code-Leser. Innerhalb des Produk-
tionsbereichs werden TSM's mit dem BITBUS-
Feldbus verbunden. Ein Aufsteckmodul erledigt
die BITBUS-Pegelanpassung, so daB auch andere
Feldbusse realisierbar sind.

Bedienung Fiir die Bedienfeldkopplung hat
s die TSM-CPU einen 10MB-Link-
Adapter (RS422). Damit kdnnen

jj o707 auch groBe Datensatze schnell
an Lt gusgetauscht werden. Passend
WA B o e |

dazu gibt's bei ELZET 80 eine Ter-
minalelektronik mit Tastatur, LCD-, Drucker-
und sogar Floppy-AnschluB. Eine Farbgrafik
kann aufgesteckt werden. Zur Kopplung mit
ProzeBvisualisierung und Datenbank auf einem
PC ist die Baugruppe PC-LINK1 erhaltlich.

und Vorflihrung der TSM-Produkte
erfolgt durch Ingenieurbiiros in
[# Ihrer Nahe:

Beratung
=

i gl
Esmed GmbH, Fehlerstrale 5,
1000 Berlin 41, Tel.030/8511900 Fax 8526300

Busse Datentechnik GmbH, Asperger Str.10,
7000 Stuttgart 40, Tel.0711/804004 Fax 804005

PTL Elektronik GmbH, Putzhrunner Str. 264,
8000 Miinchen 83, Tel.089/6018020 Fax 6012505

GMS mbH, Leimenrode 4,
6000 Frankfurt 1, Tel.069/5976587 Fax 559545

Schweiz: Bernhard Elektronik, Aarauer Str. 20,
5734 Reinach AG, Tel.CH 064 /716944 Fax 716944

Im September werden TSM-Seminare in
Aachen angebhoten: Am Dienstag, dem 10.9.
ein Tagesseminar von 10 bis 16h und am
Dienstag, dem 17.9. ein Abendseminar von
16 bis 22h.

Feldbus inclusive, RS232 i@ ¥

DIN-Tragschienen-

p=— ‘ | i

TSM Tragschienen-Module

[ e T L ¥ B!
Der Computer mit Schraubklemmen

Software-Fernwartung
durch Flash-Eprom

Komplett mit Stromver-
sorgung (10..40V)

TS LTB

Schraubklemmen Spannungsliberwachung
Speicher  CIM verlangt groBe lokale Speicher
W fiir zB. Konturdaten oder die Ver-

schnittoptimierung. TSM ist darauf
eingerichtet. Vier Sockel gehdren
zum flexiblen Speicherkonzept von
TSM (Angaben in Byte):

EPROM — 64K his IM  Betriebssystem
FLASH — 32K his 128K Anwenderprogramm
RAM — 32K his 512K Datenspeicher
RAM — 32K his 512K Datenspeicher
Program-  MSRBASIC ist multitaskfahig und
mierung  eprom-resident auf TSM. ProzeB-
s funktionen wie W=ADC(3)und

DOUT(7)=1 umgehen die hard-
warenahe Programmierung. WAIT
FOR . . . ermdglicht einfache
Ablaufsteuerungen. Zeit- und Reg-
lerfunktionen (PID) erschlieBen
die Programmierung auch dem Nicht-Informati-
ker. Fiir die Programmierung hraucht man ein
Terminal oder hesser einen PC mit Terminal-
programm.

Fiir C-Freunde liefert der Mi-C PC-Cross-Compi-
ler mit den wesentlichsten ANSI-C-Erweiterun-
gen optimierten Z280-Code. Die Library ist auf
TSM angepaBt. Die Entwicklung wird durch
einen Debug- Monitor auf dem PC stark erleich-
tert.

Fiir einfache BITBUS-Slaves fiihrt "ZBEM" die
Standard-RAC-Befehle aus.

ELZET
80

L L 2

Mikrocomputer GmbH & Co. KG

ELZET80 Mikrocomputer GmbH & Co.KG

Vaalser Strafe 148 - D-5100 Aachen
Telefon 0241/870081 - Fax 870231

fur IMB und die Uhr
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Elektrikerfreundliche ~ LED's fir alle E/A's und 8 Ausgénge 24V/500mA 8 Eingdnge 24V Modu

Lithiumzelle: Auch bei
70°C noch ein halbes Jahr

Bis zu 16 Erweiterungs-
module, z.B. AD, DA,
Achsposition

3

I DETEIUIR TN

lkennung

Acht Indikatoren (24V PNP),
Schalter oder Lichtschranken
kann man direkt am Hauptmodul
"aq@\anschliessen. Fiir jeden Anschluf
sind drei Schraubklemmen da: +,
—, Signal. Zwischenverdrahtung ist
nicht notwendig! LED's zeigen
aktive Eingdnge an. Ein schneller Zahler kann
auf einen beliehigen Eingang geschaltet werden,
z.B. fiir Drehzahlerkennung, Positionierung oder
fiir Temperaturfiihler mit Frequenzausgang.

Ausgdnge Direkt anschlieBbar: Acht Schiitze
oder Luftventile fiir 24V=. Mit
500mA kann reichlich mehr
geschaltet werden, als ein norma-
les Ventil zieht. 24V werden zen-
tral zugefiihrt und iiberwacht
(LED und Software), fiir jedes Gerdt stehen
dann zwei Schraubklemmen bereit: die geschal-
teten 24V und gemeinsame Masse. Eine LED
zeigt den Ausgangszustand an, der auch riickles-
bar ist. Ein Watchdog schaltet alle Ausginge aus,
wenn sie nicht alle 50ms aufgefrischt werden.

Eingange
)

Nur digitale E/A's sind natiirlich
langweilig! Hier steht, womit man
@ig erweitern kann. Bis 16 Module pro
. CPU, Gesamtlange 2m. Der aktive
BusabschluB wird von der Soft-
: ware (berwacht, wie auch die
Typenkennung (ID) jedes Moduls.

Erweiterung

8E24  wie die 8 CPU-Eingénge, ohne Zahler
8A24  wie die 8 CPU-Ausgénge

32E24 32 Eingdnge 24V

32A24 32 Ausgdnge 24V/500mA

16AD12 16 Analogeingdnge 12Bit 0..10V, 0/4..20mA
2DA12 2 Analogausgdnge 12Bit +10V

4SSI fiir 4 Absolut-Winkelcodierer SSI

3INC  fiir 3 inkrementale Weggeber

NT18  Analogspannungs-Netzteil fiir AD/DA
NETZ  220V-Tragsch.- Netzteil mit 24V-Ausgang

In Vorbereitung: 220V-E/A, Schrittmotorsteuerung,
Zahler




Ausgefiltert?

‘Bei der Digitalisierung von
analogen Spannungsverldufen
ist es wichtig, das Originalsi-
gnal so unverfilscht wie nur
moglich dem A/D-Wandler zu-
zufiihren. Richtig oder falsch?’
... ist die Einleitung des Testbe-
richts ‘Filterbaugruppen fiir die
rechnergestiitzte MeRtechnik’,
der fiir diese Elrad-Ausgabe an-
gekiindigt war und — nicht statt-
findet. Er sollte als Einstieg fiir
einen Themenkomplex dienen,
dem sich die Redaktion fiir das
zweite Halbjahr "91 verschrie-
ben hat: Signalfilterung unter
besonderer  Beriicksichtigung
des Aliasing-Problems.

Scheinbar ein dankbares The-
ma, angesichts der positiven
Reaktionen bei Herstellern,
Entwicklern und Anwendern.

Die Meinung im ‘MeBbereich’
war eindeutig:

A/D-Wandlung ohne Filter?
Unmoglich!

ELRAD 1991, Heft 7

Wie weit aber Problembewuft-
sein und Wirklichkeit auseinan-
derklaffen, zeigte sich, als es
zur Sache ging.

Bei der iiberwiegenden Zahl
der Hardware-Anbieter existiert
kein Abtasttheorem, die MeB-
technik beginnt am Eingang des
Multiplexers.

Wenn dem nicht so war, gab es
in der Regel nur sogenann-
te Signal-Conditioning-Module,
auf denen eine passive Tief-
paBlosung angeboten wird. Die
aber beim heutigen Anwen-
dungsspektrum der PC-MeB-
technik, gerade wenn sie in
Richtung Signalanalyse geht,
bei weitem nicht ausreicht.

Eine kleine Gruppe tritt die
Flucht nach vorne an und reali-
siert das Software-Anti-Alia-
singfilter. Ein SchuB, der ‘haar-
scharf” am Problem vorbeigeht.
Aber dicht vorbei ist auch dane-
ben.

Kurz gesagt: In der zur Verfii-
gung stehenden Zeit kam kein
verniinftiges Testfeld zustande.
Zum einen, weil die Luft in die-
ser Produktkategorie, wie be-
schrieben, sehr diinn ist, zum
anderen, weil es einigen Anbie-
tern, die Filter in ihrem Pro-
gramm haben, an einer physika-
lisch prisenten Baugruppe fehl-
te. Im ‘Zeit-Limit’ war fiir den
Test nichts beizubringen: aus-
verkauft. Nicht wegen rasen-
der Nachfrage, sondern wegen
marktgerechter Lagerhaltung.

Filterbaugruppen konnen, gera-
de fiir iibliche Mehrkanalan-
wendungen, den Preis eines
A/D-Boards um ein Vielfaches

iibersteigen. Als preistreibend
entpuppt sich die Materie
selbst, denn obwohl Filter zu
den gut untersuchten Schaltun-
gen der Elektronik zédhlen, ist
ihr Design verglichen mit ande-
ren Baugruppen der MeBtech-
nik alles andere als trivial. Zu
viele gegenldufige Parameter
sind zu beriicksichtigen, um den
Qualitdtsanforderungen des
heute MeBbaren gerecht zu
werden.

Kosten und Aufwand im Hin-
terkopf, erreicht bei vielen An-
wendern der Glaube: ‘Ich weil3,
was ich messe! Warum also fil-
tern?’ den Grad der GewiBheit.

Insgesamt gesehen dreht sich
scheinbar vor dem Multiplexer
eine Schraube ohne Ende, deren
‘Dynamik’ so von uns nicht
vorausgesehen wurde und zu
einer kurzfristigen Ablaufinde-
rung fiihrte.

Der wichtige Filter-Aspekt in
der MeBtechnik wird in den
kommenden Monaten in Elrad
gerade deshalb stattfinden. In
der nédchsten Ausgabe eingelei-
tet von dem fiir diesmal an-
gekiindigten Beitrag.

&/Q\{/(AM/(L QO DJ %{

Hartmut Rogge




OP fiir
kieine Patienten

Platinen in SMT-Bestiickung
sind heute keine Seltenheit
mehr — man werfe nur einen
Blick in ein modernes MefB3-
gerit, cinen Fernseher oder
einen Walkman. Sind grofie
Stiickzahlen gefragt, lassen
sich SMT-Platinen kosten-
giinstig vollautomatisch be-
stiicken, I6ten und testen.

Zur Erstellung von Prototy-
pen und Kleinserien dage-
gen lohnt der Einsatz des
aufwendigen  Maschinen-
parks nicht, der Entwickler
oder Techniker muf3 selbst
zum ‘Lotkolben’ greifen.
Viele Hersteller und Firmen
haben sich auf die Entwick-
lung und Herstellung von
SMD-Arbeitspliatzen ~ und
SMD-Werkzeugen speziali-
siert, mit denen man Klein-
serien fertigen oder aber Re-
paraturen an SMT-bestiick-
ten Boards vornehmen kann.
Uberblick verschafft der Ar-
tikel ab

Seite 20

Bauteile

SMDs - die idealen
Bauteile?

Zur Berechnung von elek-
tronischen Schaltungen wer-
den haufig sogenannte Si-
mulationsprogramme einge-
setzt, deren Rechenergebnis-
se bei hoheren Frequenzen
und Verwendung normaler
Bauteile nicht immer mit der
Draht-gewordenen. ~ Wirk-
lichkeit iibereinstimmen.
Durch Einsatz von SMD-
Bauteilen gelang es nun, Si-
mulation und Realitéit besser
zur Deckung zu bringen;
unser Beitrag berichtet iiber
diesen erfreulichen Trend.
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Stromversorgung

Brummbremse

Zu den Zeiten, als Netztra-
fos noch Heizwicklungen
aufwiesen, war es iiblich,
die einweggleichgerichtete
Netzspannung mit CLC-
Gliedern zu glatten. Sieb-
drosseln wurden jedoch im
gleichen MafBe teurer wie
hochkapazitive Elkos billi-
ger, und die Entwicklung
der Firma Graetz — der
Graetz-Briickengleichrichter
— erlaubte nicht nur den dop-
pelten Siebfaktor, sondern
gab den Drosseln endgiiltig
den Gnadenstol3. Unter wels
chen Umstidnden der Einsatz

von Netzdrosseln auch im
Zeitalter  der
integrierten

Spannungsreg-
ler interessant
sein kann, er-
fahren Sie ab

Seite 66

_|Sensoren und Bussysteme

900 0 6 e

Wo zwecks Automatisierung Arbeitsplitze entfallen,
muf} Maschinenintelligenz installiert und massiv mit
Sensoren und Aktoren umgeben werden — nur so ist
die Intelligenzbestie Mensch mit ihrer vielschichti-
gen, komplexen Sensorik zu ersetzen. Und ein ge-
eignetes, vielfach echtzeitfihiges Kommunikations-
system muB her, sozusagen als Nervenkostiim des
Automaten. Die ‘sensor 917, die Mitte Mai in Niim-
berg stattfand, stand ganz im Zeichen des sprunghaft
wachsenden Marktsegmentes ‘Sensorik’ und des Ge-
rangels der Bussysteme.

Seite 40

ELRAD 1991, Heft 7
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MOSFET-
Halbbriicken in SMT
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Seit kurzem sind komplette
MOSFET-Halbbriicken in
SMD-Ausfiihrung  verfiigbar,
die zwar nicht die maximale
Verlustleistung diskreter MOS-
FETs erreichen, dafiir aber iiber
ein wesentlich giinstigeres Lei-
stungs-/Volumen-Verhiltnis ver-
fiigen. Thre Vorziige entfalten
sie insbesondere im Impulsbe-
trieb, beispielsweise auf dem
Gebiet der Motorsteuerungen.

Ubertragungstechnik
Audio-Light

Im Gegensatz zum ‘LWL-Tast-
kopf® (Elrad 12/90), bei dem
der Strom durch die Sendestufe
direkt proportional zu dem Ein-
gangssignal war, bedient sich
die hier vorgestellte ‘Ubertra-
gungsanlage’ eines vergleichs-
weise einfach zu handhabenden
Modulationsverfahrens. Was
die Vorteile der modifizierten
Puls-Phasenmodulation  sind,
verrit der Artikel ab

Seite 61

ELRAD 1991, Heft 7
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Es gehoért zu den
traditionellen akade-
mischen Gepflogen-
heiten, daB sich Stu-
denten mit abge-
schlossenem Grund-
studium (beispiels-
weise nach dem
Physikum bei Medi-
zinern) mit dem Titel
cand. (med.) schmik-
ken dirfen.

Analog dazu heiBt
das Modem-Projekt
cand. mod., denn
auch wir sind guter
Hoffnung, daB es
héheren akademi-
schen Graden in
Form eines gelben
Hérnchens mit ZZF-
Nummer entgegen-
geht.

AuBer dem ange-
strebten Titel hat es
aber auch techni-
sche Qualitaten vor-
zuweisen: Stand-
alone-Gerit, RS-
232, Hayes-Befehls-
satz, Modem 2400
Baud vollduplex,
SendFax 4800
Baud G83, vergosse-
nes Line-Interface,
Europakarte, Stek-
kernetzteil.

Seite 26
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De5| n + Simulation. Bevor
Scha fungﬂdeen in die Falle gehen

@ Schaltungs-Design, Experiment & Simulation in-einem

Paket auf PC, AT oder PS/2 @ Spice-kompatibel
@ Schaltungs-CAD & Bauteileditor @ Temperatur-&
AC/DC-Analysen @ Transienten,- Fourier- & Noise
sen @ Monte Carlo serienmafig @ Support fir viele
Drucker & Plotter @ Gber 4.000 mal im Einsatz @ Basis
version (5-10 Knoten) schon ab 345,— DM

Rufen Sie jerzt den kostenlosen

HOSCHAR |MICRO(AP Il Farb- HOSCHAR

prospekt und die Demodiskette nM Systemelekironik GmbH

Mi Kontakt-Ka . '

hrift mmv viel se
HOSCHAR CAE me e
44, Fax 0721/ 37 7.

2928, 7500 Karlsrube 1, Tel. 0721/ 37

B Tel. 0721/ 37 70 44

ALL-03

Der Universal-Programmierer der neuen Generation. Test in mc
3/91. Programmiert PALs, GALs, PEELs, EPROMs, EEPROMSs,
BPROMSs, MPUs — {iber (ca. 30 versch.) Adapter, auch PLCC —
insgesamt fast 900 ICs. ,

AnschiieBbar an PC/XT/AT. Programmiereinheit, PC-Einsteckkar-
te, Kabel, Software, Speichermonitor, Entwicklungssoftware fir
GAL 16V8 und 20V8 und 6 Monate kostenloser update.

oder: 1000 BERLIN
030/7 844055
2000 HAMBURG
04154/2828

NEU: Mit Entwicklungs-
software f. 16V8/A u. 20V8/A

Bestellen Sie:

ALL-03
1450.—

3300 BRAUNSCHW.

0531/792 31
4400 MUNSTER
0251/795125
5100 AACHEN
0241/87 5409
6000 FRANKFURT
069/597 6587
8000 MUNCHEN
089/6018020
7010 LEIPZIG
0941/283548
SCHWEIZ
064/716944
OSTERREICH
0222/2502127

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-Str. 88
4930 DETMOLD 18
Telefon 052 32/81 71
Fax 052 32/86197

E‘*EASY

TIIMIEESCIOIDIE|

Timecode-Verarbeitung im PC
PC-Einsteckkarte 4+ SMPTE-Timecode-Rea-
der und Generator + videosynchronisierbar
+ RS232, RS422, 24bit |/O on board 4 TEASY-
Toolbox (umfangreiche Timecode-Biblio-
thek fUr MSC und TurboC) 4 fur Licht-, Ton-,
Video- und Schnittplatztechnik, Messestan-
de, Ablaufsteuerung von Prdsentationen
und Shows 4 Service und Herstellung in
DeuTschlond + TEASY 1.2 komplett DM 2850.-

DDE Dialog GmbH

Problemlésungen in

Hard- und Software

Arndtstr. 12

8500 Nurnberg 90

Tel. 0911/397494 FAX 397383

Dieses ist der erste Streich...

MSM-01

Microstep-Steuerkarte
— universell einsetzbar —
Eingang: — Analog — Seriell — Takt/Richtg.
Ausgang: — 2 Phasen 45V/25A

— max. 128/\ollschritt

— 256fache Phasen-
strom-Auflosung

— Ausgabe 0—22 kHz

— Geschw.-Bereiche
einstellbar
(E.-Getriebe)

— simulierte Impuls-
geber (TTL/90°)

und weitere sehr inter-
essante Merkmale

Option: Motoranpassung fiir Schrittwinkel-Korrekturen

MOV TEC stitz & Wacht Gmb

Kastanienstr. 8 - 7542 Schomberg
Tel. 07235/8307 - Fax. 07235/256

‘ﬂusrmmrs

The Software is the Instrument ®

Jetzt direkt in Deutsch

and verfrefen.

National Instruments Germany GmbH

Hans-Gréssel-Weg 1 Tel.: (089) 714 5093
W-8000 Miinchen 70 Fax: (089) 714 6035

auf einen Blick . . .

PC-MeB- und
Regelkarten

(Alle AD-Karten mit echten integrierten AD-Umsetzern)
—

LowCost-Bereich:
I digitale |/O-Karte, 24 Bit, Flanken < 20ns, hoher

Ausgangsstrom, mit Anleitung DM 119.-
8

sehr schnelle 8 Bit-AD/DA-Karten, 2us AD-Umsetzzeit (bzw. bis
500kHz Umsetzrate), von 1-Kanal AD/DA bis 8-Kanal-AD+2-
Kanal-DA mit 2*4 programmierbaren Spannungsbereichen,
int.+ext. triggerbar + 24 Bit digital-l/O + 4 Relais (2A), 12-Bit-
1-Kanal-Karte(9us), -3 bis 3V oder 0 bis 5V, 5digitale Eingange

von DM 169.- bis DM 389.-

Industrie-Bereich:
Industrie-MeB- und Regelkarten, sowie ZubehGr aus der PC-|
Lab-Serie: 12-Bit Multifunktionskarten von 8-Kanal AD(25ps)/
1-Kanal DA, jeweils 16 dig.

16-Kanal single/8-Kanal di

che, Interrupt-/DMA-fahig. D;gnale(auch Opm )+F|elanskanen
Programme, Erweiterungseinheiten analog und digital etc.

Das Super-Programm:

GeoWorks-Ensemble DM 399

Cﬂnh. ~Liste 2 an[wc{s-zn !
Postfach 1133
2 7060 Schorndorf
Tel.: 07181/68282
ngltaltechmk Fax: 07181/66450

Angebm in Osterreich
erhaliich bet

EBV-Elektronik
Fax:07732/3366-6

Sondernormdecoder

zum Entschliisseln von
ASTRA-PAY-TV-Programmen

z.B.: TCD-3 DM 398,—
Modul fiir C 64
TCD-64 Bausatz ab DM 148,—

Leichte Erweiterung auf neue
Codierungen durch Verwendung einer
Mikroprozessor-Steuerung.

Handleranfragen erwinscht.

AnschluBfertige Geréte aus eigener
Entwicklung und Fertigung von:

Metec GmbH

TurnerstraBe 15 - 3102 Hermannsburg
Telefon: 05052/83 05
FAX 05052/8306

Der Betrieb von Decodern ist nicht in
jedem europdischen Land gestattet.

DIAKER

Schaltplan & Leiterplatten-
Layout auf PC/AT tiir DM 495,-

® SMD und Multilayer @ 30.000 Datenelemente
® WYSIWYG-Display ( VGA, EGA, CGA & Hercules)
@ GrofRe Bibliothek @ Matrix-& Laserausdruck @ HPGL-

Plotter @ Gerber-Photoplot @ Excellon- Bohrdaten
@ Schaltungs-CAD @ getestet in ELRAD 12/90 @ kein
Kopierschutz; Optionen: @ BoardRouter- Autorouter
@ OrCAD-Netzlisten @ GERBER-Viewer

Rufen Sie jetzt das kostenlose HOSCHAR

BoardMuker Infomaterial w
Systemelekironik GrmbH

Demodiskette ab!
= | N
iber die HU&LHAR "CAE-Hotline

Mit einer der Kont; akl Kart
Postfach 2928, 7500 Karlsruhie 1, Tel 0721/ 37 70 44, Fax 0721/ 37 72 41

Tel. 0721/ 37 70 44

MOPS 11 mit HC 11
aus ELRAD 3/91
MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthilt alle Teile
auBer RTC u. 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthilt alle Teile
incl. RTC u. 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigkarte, Umfang wie
MOPS-BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigkarte, Umfang wie
MOPS-BS2 380,— DM
MOPS-BE Betriebssyst. fiir MS/DOS  100,— DM
In unserem Katalog oder 1000 BERLIN
,Von EMUFs und EPACs" finden 030/7844055
Sie diesen und viele andere 2000 HAMBURG
Einplatinenrechner aus g;;os‘:]/::lf:scuw
me, ¢'t und ELRAD. D5t
Den Katalog kdnnen Sie 4400 MUNSTER
kostenlos bei uns anfordern. 0251/7951 25
5100 AACHEN
0241/875409
6000 FRANKFURT
069/597 6587
8000 MUNCHEN
Mikrocomputer GmbH 359()/?&2:5:520
W.-Mellies-Strafe 88 0941/28 3548
4930 DETMOLD 18 SCHWEIZ
Telefon 05232/8171 gﬁi;;?cd}:
Fax 05232/86197 0229125021 27
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19"-ST kommt

Zum Thema Atari scheint es
eine Veroffentlichungssperre zu
geben. Vorschlige: Umbau
eines 1040 und/oder Mega zu
einem 19"-Modell; Entwicklung
einer (oder mehrerer) Euro-Pla-
tinen, die die wichtigsten Er-
ginzungen fiir Ataris enthalten.

Hans Weigand Habermehl
6300 Gieflen 1

Eine Sperre hat es nicht gege-

ben, vielmehr steckten in der

Pipeline mehrere Projekte, die

Jjetzt kommen:

— Erweiterung fiir den ‘Aufma-
cher’; 12-Bit-AD/IDA am
ROM-Port (siehe Vorschau
in dieser Ausgabe)

Nachtrage und Berichtigungen ;

Verzogerte Echtzeit

Atari-ST-Uhr ‘Wem die Stunde schligt’,
Hef t 4/91
Bei der Programmierung des
GALs hatte ich Probleme: Jeder
GAL-Assembler  verweigerte
die Annahme. Und das durch-
aus mit Recht, wie sich nach
einem Blick in das Datenblatt
herausstellte: Sie versuchen,
tiber vier Ausgangsmacrozellen
fiinf Eingidnge in die Matrix
zuriickzufiihren — was natiirlich
schiefgeht. Wo steckt der Feh-
ler, denn ich gehe davon aus,
daB3 Thr Handmuster funktioniert
hat? Denkbar wire beispiels-
weise, daBl auf Pin 14 und 16
des GALs jeweils ein Ausgang
gelegt wird (durch Vertauschen
von VMA und RTCRD.O). Lei-
der miissen dann auch die
Pins 14 und 16 auf der Platine
vertauscht werden, was ja ei-
gentlich nicht im Sinne des Er-
finders liegen kann.
Peter Ohl
7500 Karlsruhe

Eingriffe in die Hardware sind
tatsdchlich nicht im Sinne des
Erfinders. Es scheinen Diffe-
renzen zwischen dem abge-
druckten Listing und dem In-
halt unseres Prototyps zu be-
stehen. Wegen der Kiirze der
zur Verfiigung stehenden Zeit
konnten wir den Fehler noch
nicht genau lokalisieren, wer-
den dies jedoch im ndchsten
Heft nachholen. Zwischenzeit-
lich konnen interessierte Leser
mit einer formatierten 3.5-
Zoll-Diskette und einem selbst-
adressierten Freiumschlag das
korrekte Listing bei der Redak-
tion anfordern. (Red.)

Die Elrad-Redaktion behiilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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— ‘echter’ VME-Bus fiir STE
und TT
— ST auf 3 Europakarten

Aufierdem sind mehrere Hard-
ware-Tools in Vorbereitung.
(Red.)

Technische Anfragen

Die Sprechstunde der
Redaktion ...

fiir 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 zunchmenden Inanspruchnah-
me unserer Fragestunde liegt eine ziigige Be-
antwortung im Interesse aller Leser. Deshalb
unsere Bitte: Halten Sie die Elrad-Ausgabe,
die den ‘fraglichen’ Beitrag enthiilt, unbe-
dingt bereit. Und zwar das vollstindige Heft,
nicht nur Fotokopien eines einzelnen Bei-
trags. (Red.)

Kabel: In Stereo und Farbe
Projekt TV-Tuner, Elrad 6/90...9/90

Der inzwischen kaum noch
verfiighare PLL-Baustein
SDA 3112 kann durch den

funktions- und pinkompatiblen

Typ SDA 3002 ersetzt werden,
allerdings muf3 dieser mit
4 MHz getaktet werden (Quarz
Q2, bisher 2 MHz).

Heft 6/90, Seite 39: Im Schalt-
plan des Videoverstdrkers miis-
sen die Widerstinde R11, R25
und R30 die Werte 33 k2 statt
der eingezeichneten 22 kQ
haben; R39 12 kQ statt 1,2 k2.
Die Stiickliste ist korrekt.

Heft 7/90, Seite 86: Im Schalt-
plan des Stereodecoders muf3
der Wert von C33 2,2 UF statt
22 UF betragen. Die Stiickliste
ist korrekt.

Heft 8/90, Seite 87: Im Schalt-
plan Bild 18 sind J12 und J13
vertauscht, auch Pinl und
Pin 2 an IC4. Ebenfalls sind
die Bezeichnungen von
1/121C3 und 1/21C7 ver-
tauscht, und zwar nur die
Hdlften mit den Pins §...14.
Auf der Controller-Platine ist
die PIACS-Leiterbahn filsch-
licherweise mit Pin 12 von
IC9 verbunden anstatt mit
Pin 10 desselben ICs.

Heft 9/90, Seite 57: Im Ver-
drahtungsplan sind auch hier
die Bezeichnungen fiir J12 und
J13 vertauscht sowie fiir J4
und J6 des Videoverstirkers.
Der mit 14 bezeichnete An-
schluf3 des Tuners muf3 die
Nummer 41 tragen. Schlief3lich
sind die Leuchtdioden in die-
ser Zeichnung falsch gepolt.
(Red.)

otdampf-Absorber

lhrer Gesundheit zuliebe.
Sollte an keinem Arbeitsplatz fehlen.

Beim Lotvorgang werden gefahrliche Rauche, Gase und Aerosole
freigesetzt. Durch den Einsatz unserer Loétdampf-Absorber mit
Aktiv-Kohle-Filter werden diese Schadstoffe gleich am Entste-
hungsort abgesaugt.

Durch die handliche GroBe (15 x 14 x 5,5 cm) stort er nicht am
Arbeitsplatz.
Létdampfabsorber:
Tischstativ:
Ersatzfilter, 6 Stiick:

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

Distelkamp-Electronic
Morlauterer StraBe 101, 6750 Kaiserslautern 27,
Telefon (06 31) 7 83 19, Fax (06 31) 7 83 99

Solar-Wechselrichter

Wirkungsgrad bis 95% im wichtigen Teillastbereich. Geringster Eigenstrom-
verbrauch durch Einsatz von Ringkerntransformatoren. Quarzgesteuert mit
Echt-Effektivwert-Regelung. Batteriespannungsiiberwachung mit Tiefent-
ladeschutz; Hohe kurzzeitige Uberlastung. DauerkurzschluBfest durch
elektronische Pulsstrombegrenzung. Ausgangsspannung 220 V, 50 Hz
trapezformig mit PWM Regelung. Robuste und sehr zuverldssige
Ausfiihrung zur Versorgung praktisch aller elektrischen Verbraucher, nicht
nur im Solarbereich. 110/220 V DC Eingang bis 10 kVA auf Anfrage lieferbar.

600 VA 12V:= DM 1.479- 600 VA 48/60V= DM 1.593-
1200 VA 12V= DM 2.049,- 1200 VA 48/60V= DM 2.049.-
600 VA 24V= DM 1.241- | 2500 VA 48/60V- DM 3.967.-
1200 VA 24V= DM 1.935- | 3700 VA 48/60V:= DM 6.723-
2500 VA 24V- DM 3.853- | 5000 VA 48/60V= DM 7.978-
3700 VA 24V- DM 6.723.- 7500 VA 60V= DM10.089,-
5000 VA 24V- DM 8.319.-

Solar-Wechselrichter fiir Netzeinspeisung. Prozessor-
gesteuert mit MPP- Tracking. Eingang 80 .. 150 V=
1500 W DM 4.845-

Ne“‘.‘
Labor-Netzgerate

Professionelle Ausfiihrung in bester Industrie-Qualitat. Geringe Verlust-
leistung durch primar getaktete Vorregelung. Lieferbare Ausfiihrungen:
- komplette Elektronik incl. Transformator als vorgetestete Baugruppen.
- Fertiggerat mit analogem Volt- und Amperemeter

- Zubehor: Gehause, Instrumente

Preise auf Anfrage.
Fordern sie unsere
Lieferiibersicht an.
Versand per Nachnahme.

0-30V, 0-5/10/15/25 Amp.
0-60V, 0-5/10/15 Amp
0-100V. 0-25/5/10 Amp.

W-4800 Bielefeld 16
Postfach 16 03 61

Tel :(0521)77 1075
Fax . (0521) 77 12 75




Netzstorungen
auf der Spur

Unter der Bezeichnung PLR-
1000 beziehungsweise PLR-
3000 stellt die Firma Hans Ze-
heter zwei neue, bevorzugt fiir
den Schrankeinbau gedachte
Uberwachungsgerite fiir ein-
und dreiphasige Netze vor. Dank
eines neuen Erfassungsprin-
zips, voll digitaler MeB-
wertaufbereitung/-verarbeitung

sowie der Moglichkeit einer
Buskopplung eignen sich die
Geriite auch fiir grofere Uber-
wachungsaufgaben, etwa in Lei-
tungsnetzen mit zu iiberwachen-
den Unterstationen. Die hohe
Verarbeitungsrate ermoglicht es,
Transienten mit 100 ns aufzulo-
sen. Ferner erlauben ein Trigger-
eingang und ein Triggerausgang
die Synchronisation mit exter-
nen Ereignissen beziehungswei-
se Geriten wie beispielsweise
Transientenrecordern.

H. Zeheter MeB-

und Regeltechnik
Wiesbachhornstr. 13
W-8000 Miinchen 82

Tel.: 089/42 94 99
Fax: 089/42 62 63

Larmin
kleinen Dosen

Dem Dosimeter aus der Kern-
technik ‘verdanken’ wir die Er-
kenntnis, daf nicht nur die ein-
malige, hohe Bestrahlung des
Menschen mit Radioaktivitit zu
Siechtum und Tod fiihrt, son-
dern genauso die kleine Dosis,
die dafiir aber iiber ldngere Zeit
aufgenommen wird.

Analog dazu beginnt sich bei
Betriebsdrzten und Sicherheits-
beauftragten der Verdacht zu
erhirten, daB das Produkt aus
‘Larm mal Zeit’ fiir

Mikrofon wird am Revers oder
am Kragen befestigt, so da3 der
Schalldruck méglichst nahe am
Ohr erfalit wird.

Die gespeicherten Werte kon-
nen iiber die Digitalanzeige,
einen Drucker oder einen PC
abgerufen und weiterverarbeitet
werden. Gehéduse und Mikrofon
sind auf rauen Industrieeinsatz
ausgelegt.

Lucas CEL Akustik GmbH
Erzbergerstraie 115
W-4050 Monchengladbach
Tel: 02161/4 10712
Fax: 021 61/4 1073

mehr Gesundheits-
schiaden verant-
wortlich ist, als bis-
her vermutet. Zur
mobilen Erfassung
und  Speicherung
der  Larmbelisti-
gung am Arbeits-
platz gibt es jetzt
von Lucas CEL
Akustik zwei neue
Gerausch-Dosime-
ter, die einmal das

Produkt PaZ-h an-
zeigen oder den
Prozentwert einer

Liarmdosis, die auf
den Vergleichswert
von 90 dB(A) mal
8 Stunden bezogen
ist. Die Geriite sind
leicht und passen in
jede Jacken- oder
Kitteltasche.  Das

8

IEEE-488-Bus-
Analysator

Mit dem von Meilhaus-Electro-

nic vorgestellten ‘Mini488’-
Monitor kann — der Name a3t
es bereits vermuten — der Da-
tentransfer auf diesem Bus
iberwacht und angezeigt wer-
den. Dazu bietet das handliche
Gerit einige sinnvoll gestaltete
Betriebsarten: Im Slow-Modus
verlangsamt es den Datentrans-
fer auf etwa zwei Zeichen pro
Sekunde, um dem Betrachter
eine einfache Uberwachung
eines laufenden Verkehrs zu er-
moglichen. Fiir geiibtere Benut-

zer beziehungsweise zum Auf-
spiiren bestimmter Sequenzen
wird die Datenrate im Fast-
Modus auf 15 Zeichen/Sekunde
angehoben. Der Single-Step-
Betrieb hilt den Bus bis zur
Betitigung der Single-Step-
Taste auf. Bei der Tristate-Ein-
stellung schlieBlich beeinflufit
der Mini488 die Dateniibertra-
gung nicht mehr: die Hand-
shake-Leitungen sind dann in
den hochohmigen Zustand ge-
schaltet.

Meilhaus Electronic GmbH
Fischerstr. 2

‘W-8039 Puchheim

Tel.: 0 89/80 70 81

Fax: 0 89/80 83 16

Beriihrungsloser
Handdrehzahimesser

Der Handdrehzahlmesser
HT 4100, der laut Hersteller Dr.
E. Horn GmbH der kleinste sei-
ner Art ist, miflit Drehzahlen im
Bereich 30...50 000 min-1.
Dazu wird zunichst eine Re-
flexmarke auf die zu messende
Welle geklebt. Diese reflektiert
den sichtbaren Rotlichtstrahl

des MeBgerites und ermoglicht
dem Prozessor so die Berech-
nung der Drehzahl. Als Anzei-
geelement dient ein fiinfstelli-
ges LC-Display. Nach Loslas-
sen der Einschalttaste bleibt der
MeBwert etwa eine Minute ge-
speichert.

Dr. E. Horn GmbH
Postfach 11 62
W-7036 Schénaich
Tel.: 070 31/510 20
Fax.: 070 31/545 88
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Ese B UND PHILIPS '~ THRE

PARTNER FUR DIE TEST & MESSTECHNIK

FLUKE

PHILIPS

PHILIPS

PM 3335

100

MS/s - 100 MHz: pm 33652

250 MS/ s - 60 MHz: pm 3355

dcopes -

Steigen Sie ein in die Experten-Klasse

Die Mittelfrequenzkiasse war noch nie so attraktiv: -~ 8 Hohe Auflosung im Digitalbereich
Garantiert zuverldssige und genaue

Die CombiScapes von Philips haben alles ! MeBergebnisse.

W Bis zu 250 MS/s Abtastrate auf beiden
Kanélen gleichzertig:
Auch schnelle Single-Shats werden
sicher und préazise erfalSt.

W Digitalspeicher- und Analogoszilloskop in
einem Gerat:
~Analoge” Vertrautheit mit allen
Vorteilen der Digitaltechnik.

W Unendlich hohe Anzahl ansteuerbarer
Bildpunkte im Analogbereich:
Klare und deutliche Présentation
komplexer Signale.

W Hervorragendes Preis-/Leistungs-
verhaltnis durch modernste
CCD-Technologie

Alles iiber die CombiScopes erfahren Sie
direkt von :

Berlin : Frau Baer 0.30-2 1006 -362;
Hamburg : Frau Kaschke 040-6797-278;
Essen: Frau Jennemann 02 01- 36 10-247:
Frankfurt: Frau Maiwald 0 69-7340 83 - 36;
Stuttgart: Frau Ehlert 0711 - 5204 -104;
Miinchen : Frau Regulin 0 89-96 05- 171
Niirnberg: Frau Loider 0911 -36 03 - 293

Philips GmbH
Elektronik fiir Wissenschaft und Industrie
Miramstralle 87. 3500 Kassel

PHILIPS



Das BESTE Hardware

aus beiden Welten SnaceMaster: Sechs

Freiheitsgrade fiir
CAD- und

Mit analoger und digitaler Technologie bietet Tekironix

fur jeden Anwendungsbereich die optimale Gerate- Hohuleranwendungen
I:ésung. Hier drei Beispiele, die in Preis und Leistung aul Pcs- VAX-
Uberzeugen: und Sun-Rechnern

50 MHz/20 MS/s

Analog-/Digital-Oszilloskop Tek 2211

Ein Alleskonner steht bereit. Tek 2211 ist ein analoges
50 MHz Oszilloskop, das Uber 2 Digitalisierer verfligt mit
je 20 MS/s Abtastrate und 4K Speichertiefe, Cursoren,
Readout und Plotterschnittstelle.

Tek 2211 DM 5.975,-
(DM 6.812,- incl. MwSt.)

Eine Alternative zu Miusen
existiert in Form von Trackballs;
der SpaceMaster der Firma
Basys dagegen ist eine echte
Weiterentwicklung dieser Ein-
gabeeinheiten. Im Gegensatz
zu den beiden erstgenannten
Bedienelementen wird beim
SpaceMaster nichts wirklich
bewegt: das System, dessen
‘Benutzerschnittstelle” eine fe-
dernd angebrachte Kugel ist,
reagiert auf leichten seitlichen
Druck ebenso wie auf horizon-
tale und translatorische Krifte.
Dazu nimmt der interne Con-
troller zunéchst die A/D-Wand-
lung der Auslenk-Informationen
vor, transformiert diese in karte-
sische Koordinaten und reicht
sie via RS 232 an den Steuer-
rechner weiter. Entsprechende
Treiber sind fiir die oben ge-
nannten Rechner erhiltlich.

Interessant ist auch die Art der
Abtastung der Kugel: in ihrer

100 MHz/100 MS/s
Analog-/Digital-Oszilloskope
Tek 2221A und Tek 2232

Innenwand befinden sich drei
positionsempfindliche Emp-
fangsdioden (PSDs), auf die je
ein Lichtstrahl aus dem Zentrum
der Kugel gerichtet ist. Beim
Verdrehen der Kugel dndert sich
so der Auftreffpunkt der Strah-
len und damit die an den PSD-
Elementen abgegriffenen Span-
nungen. Zusitzlich liefert Basys
eine Tastatur, mit der sich alle
dynamischen Parameter @ndern
beziehungsweise anpassen las-
sen. Dieses Bedienfeld beno-
tigt keinen eigenen Rechneran-
schluBl: es kommuniziert direkt
mit dem SpaceMaster. Eine Va-
riante des SpaceMasters ist
auch direkt mit dieser Tastatur
ausgertistet.

Die Preise fiir ein derartiges
System beginnen laut Hersteller
bei etwa 2000 D-Mark. Ein-
satzgebiete siecht man bei Basys
nicht nur im CAD-Bereich,
sondern prinzipiell auch iiber-
all, wo mechanische Systeme
wie mehrachsige Roboter, Spe-
zialkrine, Bagger oder hydrau-
lische Systeme mit mehreren
Freiheitsgraden mit einer Hand
gesteuert werden sollen.

Basys GmbH

Am Weichselgarten 4

W-8520 Erlangen

Tel.: 091 31/77 74-0

Fax: 091 31/77 74 44

Die einfache Bedienung und die hohe Flexibilitat
machen diese Gerate in den MeBbereichen bis
100 MHz zum idealen Oszilloskop flir Forschung
und Lehre, Entwicklung, Fertigung, Priiffeld- und
Testanwendungen. Besonderheiten: 10 ns.
Glitcherfassung und echte Doppelzeitbasis (2232).

Tek 2221A DM 9.370,- (DM 10.682,- incl. MwSt.)
Tek 2232 DM 12.950,~ (DM 14.763,- incl. MwSt)

Anfragen und Bestellungen
zum Nulitarif

0130/5211

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11
5000 Koln 80
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Neuer Bus
aus den USA

LONWORKS heifit ein neues,
von ECHELON entwickeltes
serielles Bussystem, mit dem
die amerikanische Firma seit
wenigen Monaten weltweit fiir
Aufsehen sorgt: die vom Apple-
Mitbegriinder Mike Markkula
erdachte Technologie beruht
auf einem System vernetzter
Low-Cost-Mikrocontroller, die
kabelgebunden oder drahtlos
unter Benutzung eines standar-
disierten Protokolls miteinander
kommunizieren.

Als Einsatzgebiet gibt der Her-
steller nicht nur die Gebiude-
und Fabrikautomatisierung an.
Er zielt auch auf die Verwen-
dung im Automobilbereich und
in komplexeren Geriten wie
zum Beispiel Fotokopierern.
Herzstiicke der LON-Technolo-
gie sind dabei die NEURON-
Chips. Sie konnten bis vor we-
nigen Monaten nicht produziert
werden, weil niemand wullte,
wie die Vielzahl von Funktions-
blocken auf nur einem Chip un-
tergebracht werden sollten: Ein
Neuron-Chip beherbergt neben
drei 8-Bit-CPUs, RAM und
ROM auch EEPROM und elf
multifunktional konfigurierbare
I/O-Pins sowie weitere sinnvol-
le Details, die dem Entwickler
das Leben leichter machen. Das
zugehorige Protokoll LON-
TALK ist zusammen mit einer
umfangreichen Assembler-Bi-
bliothek im ROM unterge-
bracht. LONTALK erlaubt das
Adressieren von iiber 30 000
Knoten in einem Netzwerk mit

bis zu 255 Untersystemen. Au-
Berdem gestattet es, alle auf
dem Netz versendeten Bot-
schaften zu authentifizieren
(deren Echtheit zu bezeugen),
so daB kein unberechtigter Zu-
griff in das System durch einfa-
ches Nachbilden eines mit-
gehorten Telegramms moglich
ist.

Die ‘LONBUILDER Deve-
loper’s Workbench® genannte
Entwicklungsumgebung fiir
einen PC/AT enthdlt neben
zwei Neuron-Chip-Emulatoren
die Programmiersprache NEU-
RON C, basierend auf dem
ANSI-C-Standard. In diesem C
wurde zusitzlich die “When’-
Anweisung definiert, die zeit-
lich bedingte Programmver-
zweigungen ermdglicht. Auler-
dem kann die Sprache mit
globalen  Netzwerkvariablen
arbeiten. Wird der Inhalt einer
solchen Netzwerkvariablen in
einem Knoten des Netzwerks
verdndert, wird die Information
auf alle anderen Knoten im
Netzwerk iibertragen, die von
derselben Variablen Gebrauch
machen. Das Entwicklungskit
ist mit 17 000 US-$ allerdings
noch recht teuer.

Derzeit fertigen Motorola und
Toshiba die Neuron-Chips in
Lizenz. Gegen Jahresende sol-
len sie auch auf dem europi-
ischen Markt zu einem Preis
unterhalb von 10 $ verfiigbar
sein.

EBYV Elektronik
Viersener Strafie 24
W-4040 Neuss

Tel.: 021 01/53 00 72
Fax: 021 01/59 3087

IEC-Bus im
Multitasking-Betrieb

Neu in der Familie der IEEE-
Karten der Ines GmbH sind
zwei 16-Bit-Karten fiir AT- und
PS/2-Systeme. Der Clou an den
neuen Karten ist allerdings die
im Lieferumfang enthaltene
Software: der Kernel lduft unter
allen géngigen Multiuser-/Mul-
titasking-Betriebssystemen fiir
IBM- und kompatible PCs, also
MS Windows, OS/2, Unix,
Xenix, AIX, SunOS, AEGIS,
SINIX, EURIX et cetera. Dabei
unterstiitzen die Interface-Sy-
steme die Normen IEEE-488.2,
IEC-625-2, GPIB, HP-IB und
SCPI. Da die Service-Request-
Funktion implementiert ist,
konnen die angeschlossenen
Mefligerite den Datentransfer
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selbstiandig erdffnen. Zum te-
sten der IEC-Kommandos so-
wie der angeschlossenen Geri-
te gibt es ein interaktives Be-
dienprogramm namens COP.

Ein weiteres interessantes Fea-
ture ist die automatische DMA-
Funktion, die Datentransferra-
ten bis zu 1 MByte/s ermog-
licht: bei Nutzung der automati-
schen DMA-Funktion erfolgt
der Transfer selbstindig im
DMA-Modus, das heilit, der
Anwender braucht den DMA-
Controller nicht selbst zu pro-
grammieren. Zur weiteren In-
formation ist bei Ines eine ko-
stenlose Kopie des Handbuches
erhiltlich.

Ines GmbH

Neuenhofer Allee 45

W-5000 Kiln 41

Tel.: 0221/49 16 21

Fax: 02 21/49 18 71

Langzeitstabil

Wir liefern:
Temperaturstabilisierte
Quarzoszillatoren
(0CX0)

0C0 100, 0CO 110, 0OCO120
TQ0C 5-02

kurze Aufheizzeit, OCO100: 2,5 min (25°C)

geringer Stromverbrauch

OCO 100: 50 mA/25 °C

kleinste Bauhéhe, OCO 100 : 16,5 mm bzw. 19,4 mm
OCO 110 : 15 mm

groBte Stabilitat, TQOC5-02: TK <+ 5 :109

Alterung, TQOC 5-02: < % 5 - 10-8/Jahr

Elektronische Bauelemente fir hochste Anspriiche
Quarze - Filter - Oszillatoren

//é

TELE QUARZ GROUP

TELE QUARZ GmbH
6924 Neckarbischofsheim 2 - Landstraf3e
Telefon 07268/801-0 - Telex 782359 tqd - Telefax 07268/1435

DIVISIONS

Vertriebsbtiro Nirnberg - D-8500 Nirnberg 70

TQE GmbH - 6924 Neckarbischofsheim 2

EURO QUARZ GmbH - A-2620 Ternitz

LPE. Laboratoires de piézo-électricité S.A. - F-75020 Paris




Leistung & Logik

Auf Kombinationen aus einer
Dickschicht- oder Leiterplatten-
Logikschaltung und einem Lei-
stungsteil hat sich die Es-
chenbacher Firma curamik
electronics spezialisiert. Beide
Schaltungskomponenten  sind
auf einem speziellen, ungiftigen
curamik-Substrat mit integrier-
ten, kurzschluBfesten Lastan-
schliissen angeordnet. Die aus
diesem Verfahren resultieren-
den Vorteile sprechen fiir sich:
hohe Energiedichte, geringer

Verdrahtungs- und Montageauf-
wand, kurze Leitungen, hohe

Arbeitsfrequenzen,  niedriger
Wirmewiderstand sowie kleine
und einfache Kiihlkorper. In
Verbindung mit dem geringeren
Bauvolumen fiihren die ge-
nannten Pluspunkte zu einer
hohen MTBF und damit letzt-
endlich zu geringeren Kosten.

Laut Aussage des Anbieters ist
der Einsatz dieser Technik fiir
Leistungsteile mit Strémen ab
10 A sinnvoll. Die Serienstiick-
zahl sollte dabei mindestens ei-
nige Hundert betragen.

curamik electronics GmbH

Am Stadtwald 2

‘W-8489 Eschenbach

Tel.: 096 45/30 34

Fax: 096 45/82 67
Telex: 631 410 curam d

Analysecomputer
fiir NiCd-Akkus

Falsche Wartung und Fehler
beim Einsatz sind die Griinde
dafiir; dafl viele Akkus nicht
einmal die vom Hersteller an-
gegebene Lebensdauer errei-
chen. Eine verbreitete, jedoch
teure Problemldsung ist die La-
gerhaltung von Ersatzakkus
sowie bewuBt niedrig angesetz-
te Nutzungs- und Lebenszy-
klen. Das computergesteuerte
Analyse- und Ladegerit na-
mens Palup vereinfacht die

Wartung und macht auch be-
reits angeschlagene Akkus wie-
der fit, so sein Hersteller, die
Miinchener Firma Novatronic.

Palup analysiert den Zustand
des Akkus und berechnet be-
reits vor dem Aufladen die vor-
aussichtliche Ladedauer. Tief-
entladene Akkus bringt das
Gerit iiber spezifische Lade-
vorgidnge wieder auf ihre volle
Kapazitit. Auch andere Pro-
blemfille wie tiefgefrorene
Akkus, ungleichmiBige Kapa-
zitdt einzelner Akkuzellen und
Zellenrauschen lassen sich in
vielen Fillen mit speziellen
Prozeduren losen. Irreparable
Akkus werden mit der Meldung
‘Akku-Fehler’  ausgesondert.
Leuchtdioden zeigen den Lade-
zustand der Akkus schnell und
sicher an; an den Analysecom-
puter kann man alle marktiibli-
chen NiCd-Akkus anschlieBen.
Palup wird in
Deutschland  zu
einem Preis ab
DM 3600,— ange-
boten.

Novatronic GmbH
Albert-RofShaupter-Str. 35
W-8000 Miinchen 70
Tel.: 0.89/7 60 90 65

Fax: 0 89/7 69 64 70

Wir wollen,

dafd Sie schnell

7u besten

Mefergebnissen
kommen.

KENWOOD

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH - REMBRUCKER STRASSE 15

Fehlern.

Obim Labor, in einer Werkstatt oder einem
technischen Produktionsbetrieb — tiberall sitzt
uns die Zeit im Nacken. Schnelligkeit und Pri-
zision — darauf kommt es heute an bei der Ana-
lyse komplexer Signale, bei der Inspektionskontrolle oder Suche nach technischen -«

Coupon einsenden.

ant-Bildrohre

Mit dem 4-Kanal-Oszilloskop CS-6040 von Kenwood erledigen Sie solche Aufgaben
im Handumdrehen. Und das auf komfortable Weise. — Wieso? Weil es blitzschnell bis zu
100 Daten in seinen 5x 20 Memories speichern und ebenso rasch wieder abrufen kann.

Die Read-out-Funktion erleichtert auerdem ganz erheblich die Erfassung der MeR-
werte. Zwei positionierbare Cursor sorgen dafiir, da8 Spannungen und Frequenzen
alphanumerisch angezeigt und eindeutig abgelesen werden kénnen.

Weitere interessante Details erfahren Sie, wenn Sie den komplett ausgefiillien

e i Ttk
rA\'cue DSO-Familie in Kiirze lieferbar. I

7 schicken'Sie"mir ‘hms”im’mmahw—.nubmﬂ CS-6040

UL e e e e e >

i \;es‘gmmmgwmr

l Beruf

+ 6056 HEUSENSTAMM

6" Heusenstamm

- TELEFON (06104) 6901-0 - TELEFAX (06104) 63975
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Von5VDC auf + 12V DC

Zur Prozessorversorgung stehen
meist leistungsstarke 5-V-Quel-
len zur Verfiigung. Viele An-
wendungen benotigen jedoch
dariiber hinaus eine symmetri-
sche Spannung von £12 V oder
+15 V. Fiir diese Fille bietet
MGV eine Europakarte mit
4 TE Breite an, die eine Ein-
gangsspannung von S5V auf
eine Ausgangsspannung von
entweder 12 V/200 mA oder
+15 V/160 mA wandelt.

Die geregelte Ausgangsspan-
nung weist einen sehr geringen

Ripple mit einem Spitze-Spit-
ze-Wert von maximal 10 mV
auf. Beide Ausginge sind dau-
erkurzschluBfest; der 5-V-Ein-
gang ist von den Ausgingen
galvanisch getrennt. Die Karte
ist mit einem 96poligen Steck-
verbinder nach DIN 41612
ausgestattet.

MGV Stromversorgungen
Bayerwaldstr. 27

W-8000 Miinchen 83
Tel.: 0 89/67 80 90-0

Fax: 089/67 80 90 80
Telex: 5 213 356

Von 12V DC
auf 220V AC

Fiir den mobilen Einsatz in
Kraftfahrzeugen, aber auch fiir
kleine fotovoltaische Anlagen
ist der Spannungswandler SW
120 der Firma Briechle vorge-
sehen. Bei der Entwicklung
dieses Rechteckwandlers wurde
neben einer hohen Kurzzeit-
Uberlastbarkeit auch die Be-
triebssicherheit besonders be-
riicksichtigt. Beispielsweise
schiitzen elektronische Uber-
lastbegrenzungen den Wandler
vor unzulidssigen Betriebszu-
stinden.

Der Wandler formt die Ein-
gangsspannung aus dem Be-
reich 10 V...15V DC in eine
Wechselspannung mit dem Ef-
fektivwert 225V (+3 %, -5 %)
um. Fiir die Nennleistung gilt
ein Wert von 120 VA, mit Dera-
ting durch Erwdrmung kann
man dem Wandler bis zu
240 VA entnehmen. Die abge-

X

gebene Ausgangsspannung ver-
lduft in Form eines Rechtecks
mit gesteuerter Pause im Null-
durchgang. Dabei verbleibt die
quarzgesteuerte  Ausgangsfre-
quenz auf ihrem Nennwert von
50 Hz. Die Leerlaufstromauf-
nahme betrigt bei 13V Ein-
gangsspannung 0,3 A, fiir den
Wirkungsgrad bei  Nennlast
nennt der Hersteller einen Wert
von 90 %. Der Wandler verfiigt
tiber eine Schutztrennung zwi-
schen Eingang und Ausgang
nach VDE 0100/53, das Ge-
hiuse ist gegeniiber dem Ein-
gang und dem Ausgang poten-
tialfrei. Bei Abmessungen von
190 mm X 110 mm X 55 mm
weist der Wandler SW 120 eine
Masse von 1,7 kg auf.

Hermann Briechle Elektronik
Schulstr. 1

W-8909 Aletshausen

Tel.: 082 82/79 74

Fax: 082 82/79 79

Neue Serie

In Abrundung des umfangrei-
chen  Open-Frame-Programms
von Farnell stellt Firma Advance
mit den Netzgerdten der NU-
Serie jetzt den jiingsten Vertreter
vor. Die Gerite der NU-Serie
verfiigen iiber einen Universal-
eingang, der alle Wechselspan-
nungen zwischen 88V und
264V verarbeitet. Der Lei-

stungsbereich reicht von 30 W
bis 40 W; an den Ausgéngen ste-
hen drei Spannungen zur Verfii-
gung, wobei man die Wahl aus
drei Kombinationen mit +5V,
412V, 15 V und 24 V hat.

PSRN
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Grundsitzlich sind die Geriite
fiir Konvektionskiihlung mit
tiblicher Leistungsreduzierung
ab 50 °C Umgebungstempera-
tur vorgesehen. Die Abmessun-
gen der Kartenversion betragen
100 mm x 160 mm x 42 mm, die
der geschlossenen Ausfiihrung
105 mm x 165 mm X 54 mm.
Das elektromagnetische Stor-
verhalten  entspricht VDE
0871/B. Signaloptionen wie
Power-Fail und DC-OK sowie
ein serienmiBiger Uberspan-
nungsschutz fiir den 5-V-Aus-
gang sind weitere Merkmale
der Netzgerite aus der NU-
Serie.

Advance Electronic GmbH
Dieselstr. 21

W-6451 Mainhausen 2
Tel.: 061 82/2 1091
Fax: 061 82/288 19
Telex: 6 182914

Drei Ausgange

Die auf Stromversorgungen spe-
zialisierte Firma Puls bietet mit
dem neuen primdr getakteten
Schaltnetzteil 0702 ein flexibel
einsetzbares Gerit an, das drei
galvanisch getrennte Ausgangs-
spannungen von 5V und 2 X
12V (optionell 2x 15V) bei
einer Gesamtleistung von 70 W
zur Verfiigung stellt. Einem der
beiden Zweige kann man eine
Leistung von jeweils knapp
50 W entnehmen. Da man die
beiden 12-V-Ausgidnge nach
Belieben in Reihe oder parallel
schalten kann, 16st das Schalt-
netzteil 0702 eine Vielzahl von
Stromversorgungsproblemen.

Dabei bietet das Netzgerit eine
Uberspannungsfestigkeit ~ von
300 V AC effektiv fiir die Dau-

er von 0,5 s sowie eine Transi-
entenfestigkeit nach IEC 801
Level 4 und VDE 0160 Klas-
se 2 selbst bei Vollast. Die
MTBEF betragt 300 000 h.

Dank des hohen Wirkungsgrads
von typisch 83 % und des Ein-
satzes von SMD-Technik findet
das Netzgerit in einer geschlos-
senen Kassette mit nur 8 TE
Platz. Auch ohne Frontplatte
oder in freistehenden Aufbauten
ist Beriihrsicherheit nach VDE
gewihrleistet. Zusatzfunktionen
wie Uberspannungsschutz und
Powerfail-Signal runden das
Schaltnetzteil 0702 ab.

Puls GmbH
Arabellastr. 17
W-8000 Miinchen 81
Tel.: 0 89/92 78-0
Fax: 0 89/92 78-2 99
Telex: 523 321 puls d



Leistungs-
miniaturrelais

Das seit Jahren in der Praxis
bewihrte Leistungsminiaturre-
lais dilais OW 5691 ist laut
Aussage des Anbieters E. Dold
& Sohne KG nunmehr auch fiir
8 A Dauerstrom oder auch in
Remanenzausfiihrung lieferbar.
Die maximale Schaltleistung
betriagt 1250 VA/120 W, als
Kontaktwerkstoff des wahlwei-
se als Wechsler oder Schliefer
angebotenen Relais kommt
AgNi0,15 und AgCdO zum
Einsatz. Optionell

der Schliefer-Ausfiihrung bei
maximal 158 mW. Fiir die Le-
bensdauer der Kontakte gilt ein
Wert von groBer als 108 Schalt-
spiele. Gegen Umwelteinfliisse
ist das Relais durch ein wasch-
dichtes Gehiduse IP67 ge-
schiitzt. Das dilais OW 5691
verfiigt iiber GL-, SEV-
und  UL-Zulassungen; sei-
ne Abmessungen betragen
20 mm x 10 mm x 12 mm.

E. Dold & Sohne KG
Bregstr. 18

W-7743 Furtwangen 1
Tel.: 077 23/65 40
Fax: 077 23/65 43 56
Telex: 792 927

steht eine Aus-
fiihrung mit gold-
beschichteten Kon-
takten zur Verfii-

gung.

Die Nennleistung
der Standardversi-
on liegt bei maxi-
mal 260 mW, die

10"-TSTN-
Grafikdisplay

Schnelle Bildidnderungen deck-
ten bisher deutlich eine Schwi-
che von Fliissigkristalldisplays
auf: Die Reaktionszeit betrug
tiber einige 100 ms, sie fiihrte

hiufig zu ‘Schmiereffekten’.
Schnelle Bewegungen kann

hingegen das neue 10"-TSTN-
Grafikdisplay LM 64 P 651 von
Sharp abbilden; seine Reakti-
onszeit betriigt lediglich 70 ms.

Das hochauflosende Grafikdis-
play verfiigt iiber 640 x 480
Bildpunkte mit einer Pixel-
groBe von 0,31 mm x 0,31 mm.
Bei Abmessungen von 288 mm
x 200 mm betrdgt die Masse
des Displays 950 g. Die geringe
Masse sowie die extrem flache

Bauweise mit einer Tiefe von
lediglich 14 mm sind unter
anderem auf die neuartige Tri-
ple-Super-Twist-LCD-Technik
(TST) zuriickzufiihren. Bei ei-
nem guten Kontrastverhiltnis
und einem weiten Betrach-
tungswinkel von 50 ° vermag
das Display laut Hersteller eine

klare  Paperwhite-Darstellung
zu liefern.
Neuartig ist ebenfalls die

CCFT-Hintergrundbeleuchtung,
die iiber zwei Rohren an den
Kanten erfolgt. Damit erreicht
das Display eine Helligkeit von
45 cd/m2. Ohne Hintergrundbe-
leuchtung betrigt die Lei-
stungsaufnahme des Displays
430 mW. Die Betriebstempera-
tur umfat den Bereich 0 °C...
+45 °C, die Lagertemperatur
reicht von —25 °C bis +60 °C.

[PERSDURL UDRSTaY T0H]
PATEE LY Ry M iviese || EREEON ——

Sharp Electronics
(Europe) GmbH
Sonninstr. 3
W-2000 Hamburg |
Tel.: 04072 37 75-0
Fax: 040/23 07 64

Prazisions-
Drahtwiderstande

Mit den Serien W 20/WH bietet
Welwyn Electronics ein breites
Spektrum an Drahtwiderstédn-
den hoher Qualitit an. Die Wi-
derstinde finden ihren Einsatz
vorwiegend in Sicherungssyste-
men, zum Uberlastschutz und
in Anlaufstrombegrenzern fiir
Motoren. Dabei weisen sie eine
hohe Langzeitstabilitit und eine
groBe Uberlastfihigkeit auf.

Das spezielle Aluminiumprofil
der Drahtwiderstinde der Bau-

reihe WH schiitzt nicht nur den
Wickelkorper, sondern leitet
auch die Wirme gut ab. Der
hochwertige Glasurschutz der
axialen Serie W 20 bietet Schutz
gegen Feuchtigkeit, aggressive
Materialien und mechanische
Beschidigungen. Der Wertebe-
reich beider Serien reicht von
10 m€ bis 100 k€. Bei Leistun-
gen zwischen 3 W und 50 W be-
tragt die Toleranz der Drahtwi-
derstdnde | %...5 %.

Welwyn Electronics GmbH
Papiererstr. 3

W-8300 Landshut

Tel.: 08 71/6 50 87

Fax: 08 71/6 10 46

Geschirmte Verbinder

Die neuen Miniatur-DIN-Rund-
steckverbinder von AMP wei-
sen fiir alle Polzahlen eine Kan-
tenldnge von nur 12,7 mm auf,
man kann sie direkt in die Lei-
terplatte einsetzen. Einen zu-
verldssigen Betrieb garantieren
dabei ihre goldplattierten Prizi-
sionskontakte. Dank einer spe-
ziellen Kupferlegierung mit
einer hohen  Leitfihigkeit
erreicht man eine niedrige Im-
pedanz fiir die
Erdung.

Die  Steckver-
binder  eignen
sich fiir die Auf-
nahme von Ka-
belrundsteckern
der  miniaturi-
sierten DIN-
Ausfithrung mit
Polzahlen von
drei bis acht.
AMP bietet ent-
sprechende Ka-
belrundsteckver-
binder in
Schneidklemm-
technik an, und
zwar mit einer

einteiligen, zum Umspritzen
geeigneten Schirmhiilse. Das
temperaturbestindige, schwer
entflammbare  Gehiuse der
Rundsteckverbinder erlaubt
eine Verarbeitung in Dampf-
phasen- oder Infrarot-Auf-
schmelzlottechnik.

AMP Deutschland GmbH
Amperestr. 7-11

W-6070 Langen

Tel.: 061 03/7 09-0

Fax: 061 03/7 09223
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Schnelle Optokoppler

Fiinf schnelle Optokoppler hat
Hewlett-Packard neu auf den
Markt gebracht. Sie zeichnen
sich durch Gehiduse aus, die
hohe Isolationswerte aufweisen,
sowie durch eine sehr schnelle
Dateniibertragung. Hinter den
Bezeichnungen CNW 135,
CNW 136 und CNW 4502 ver-
bergen sich Koppler mit PIN-
Fotodiode und Transistoraus-
gang. Die Typen CNW 138 und
CNW 139 hingegen verfiigen
tiber einen Darlingtonausgang,
der hohe Stromiibertragungsfak-
toren ermdoglicht.

Die Entwicklung dieser Serie
basiert auf einer Zusammenar-
beit zwischen Hewlett-Packard
und Philips Bauelemente und
wurde vorrangig auf die Anfor-
derungen von Applikationen in
der Industrie, der Biirokommu-
nikation und der Datenverarbei-
tung abgestimmt.

Hewlett-Packard GmbH
Hewlett-Packard-Str.

W-6380 Bad Homburg

Tel.: 061 72/16-0
Fax: 061 72/16-13 09

Videoverstarker mit
DC-Klemmschaltung

Mit dem EL 2090 liefert Alfa-
tron einen Video-Operations-
verstarker von elantec mit
integriertem  Sample & Hold-
Verstirker fiir den Gleichspan-
nungsabgleich des  Video-
Schwarzwertes. Der Baustein
EL 2090 enthilt einen Video-
verstarker mit einer 3-dB-
Bandbreite von 100 MHz; der
Verstirkungsabfall bei 15 MHz
betriigt dabei nur 0,1 dB. In der
typischen  Video-Applikation
mit einer Verstirkung von 2,
einer Last von 150 € und einer
Signalbandbreite von 3,58 MHz
betragen die differentielle Ver-
stairkungs-Nichtlinearitdt  nur
0,01 % und die differentielle
Phasen-Nichtlinearitit lediglich
0.02°. Mit einer Versorgungs-
spannung von 15 V liefert der
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Videoverstirker bei einem Aus-
ggngsspannungshub von £12 'V
einen  Ausgangsstrom  von
60 mA.

Der Sample & Hold-Verstirker
des EL 2090 weist einen Ein-
gangswiderstand von 200 kQ
auf. Fiir einen Abgleich auf den
DC-Wert (Video-Schwarzwert)
benotigt der Sample & Hold-
Verstirker eine Holdzeit von
nur 2 us. Den EL 2090 kann
man mit einer Versorgungs-
spannung von +5V bis £I5V
betreiben. Der sowohl im 14po-
ligen DIP-Gehéuse als auch im
16poligen SOIC-Gehiuse lie-
ferbare Baustein liefert genii-
gend Ausgangsstrom zum Spei-
sen von drei 75-Q-Leitungen.
Alfatron GmbH

Stahlgruberring 12

W-8000 Miinchen 82

Tel.: 0 89/42 04 91-0

Fax: 0 89/42 04 91-59

Telex: 5216 935 alfad

SMDs mit
hoher Leistung

Roederstein hat die Palette der
im D-Pack verfiigbaren Halb-
leiter erweitert. Das neue Pro-
gramm enthélt:

—schnelle Si-Leistungsdoppel-
dioden mit einer Sperrspannung
bis 400 V und einem Strom bis
zu 5 A. Die Sperrverzugszeit
betrigt 35 ns;

— Schottky-Leistungsdioden und
Schottky-Leistungsdoppeldioden
bis zu 60 V und 5 A;

—bipolare  Leistungstransisto-
ren, Komplementirtypen mit
Ucgo =40V und 10 A Kollek-
torstrom fiir Schalteranwendun-
gen;

— Thyristoren mit einer Spit-
zensperrspannung bis zu 600 V,
einem effektiven Strom von
8 A und einem maximalen
Ziindstrom von 200 HA;

— Triacs mit einer Spitzensperr-
spannung von 600 V, einem Ef-
fektivstrom von 5 A und einem
Haltestrom von maximal 10 mA.
Roederstein GmbH

Ludmillastr. 23-25

W-8300 Landshut

Tel.: 08 71/86-1
Fax: 08 71/8 20 53

Zweikanal-Simultanwandler

Der Baustein AD 9058 von
Analog Devices kann zwei Ein-
gangssignale  simultan  oder
voneinander unabhdngig mit
bis zu 50 MSPS (Megasamples
pro Sekunde) wandeln. Da der
Wandler in einem 44poligen
SMD-Gehiuse  untergebracht
ist, spart er Platz auf der Platine
und vermeidet den Einsatz von
Multiplexschaltungen. Bei ei-
ner MeBfrequenz von 2,3 MHz
(10,3 MHz) betrdagt der Si-
gnal/Rauschabstand 45 dB
(44 dB), die effektive Bitzahl
lautet 12
(7,1). Fiir
die integrale
Nichtlineari-
tat gilt ein
Wert von
ITSB, fir
die differen-
tielle  einer
von 0,5 LSB.

Der auf eine
Spitzenspan-

nung von 2V optimierte Ana-
logeingang besitzt eine Lei-
stungsbandbreite von 175 MHz
und eine Eingangskapazitit von
10 pF. Bei einem Leistungsbe-
darf von 770 mW ist sowohl
ein unipolarer und (bei Einsatz
einer externen Referenz) auch
ein bipolarer Betrieb des
AD 9058 moglich.

Analog Devices GmbH
Edelsbergstr. 8-10
W-8000 Miinchen 21
Tel.: 089/5 70 05-0
Fax: 0 89/5 70 05-1 57
Telex: 523 712 anad

Steuerbarer 1,5-GHz-Verstarker

Fiir viele Hf- und Zf-Anwen-
dungen wie beispielsweise
Kabel-TV, Videosignalverarbei-
tung, Autotelefone, Lichtwel-
lenleitersysteme und Satelliten-
empfinger bietet der Hf-Breit-
bandverstirker NE 5209 von
Philips Components gegeniiber
herkommlichen Losungen eine
Reihe von Vorteilen. Die Schal-
tung ist als Differenzverstirker
ausgelegt, kann symmetrisch
oder unsymmetrisch beschaltet
werden, verfiigt iiber eine
Einsverstiarkungsfrequenz  von
1,5 GHz und eine 3-dB-Band-
breite von 850 MHz.

Die Verstirkung betrigt maxi-
mal 25 dB, die man mit einer
Steuerspannung von 0...1 V in-

60 dB einstellen kann. Dabei
besteht ein linearer Zusammen-
hang zwischen Steuerspannung
und Verstiarkungsfaktor. Die
Steuerfrequenz kann bis zu
20 MHz betragen, so dafll der
Baustein NE 5209 auch als
AM-Modulator beispielsweise
fiir Videosignale Verwendung
finden kann. Das IC benotigt
nur wenige externe Komponen-
ten und arbeitet mit einer Spei-
sespannung von 5 V. Es ist so-
wohl im 16poligen DIL-Gehiu-
se als auch im SO-Gehiuse er-
haltlich.

Philips Components
Burchardstr. 19
W-2000 Hamburg |
Tel.: 0 40732 96-0
Fax: 040/32 96-2 13
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Firmenschriften und Kataloge :

Computerzubehor

Ihren neuen Spezialkata-
log fiir Computerzubehor
stellte vor kurzem die
Hamburger Firma Ratho
vor. Auf  insgesamt
100 Seiten  offeriert er
Komponenten wie Scan-
ner, Trackball, Maiuse,
Keyboards, Printer Buffer,
Data Switches, Interface
Converter, unterbre-
chungsfreie Stromversor-
gungen, Adapter und
Staubschutzhauben. Einen
uniibersehbaren Schwer-
punkt bildet das reichhal-
tige Angebot an Kabeln
und  Verbindungsleitun-
gen, das allein rund 40 Seiten
umfaft. Interessierte Fachhind-
ler erhalten den Katalog direkt
von:

Ratho Electronic Vertriebs-GmbH
Burchardstr. 6

W-2000 Hamburg 1

Tel.: 040/ 33 86 41

Fax: 040/ 33 53 58

MeBtechnik fiir
Nutz- und Stirsignale

Die vor kurzem in deutscher
Sprache erschienene, vollstin-
dig iiberarbeitete und erweiterte
Ausgabe des ‘Neues von Rohde
& Schwarz’-Specials mit dem
Titel ‘MeBtechnik fiir Nutz- und
Storsignale” bietet auf iiber
120 Seiten einen kompletten
Uberblick iiber den derzeitigen
Stand der EMYV-MeBtechnik.
Zum einen wird die einschlagi-
ge Palette an MeBempfiangern,
Stérmefsystemen und Periphe-
riegerdten von Rohde &
Schwarz ausfiihrlich beschrie-
ben, zum anderen erldutern
Fachbeitriige die geltenden Vor-
schriften und Normen sowie die
anzuwendenden Mefverfahren,
auch im Hinblick auf Euro-
pa ’92. Abschliefend berichten
siebzehn Anwender in Behor-

den und aus der Industrie iiber
Einsatzmoglichkeiten und Er-
fahrungen mit MeBgeriten von
Rohde & Schwarz fiir die Nutz-
und Storsignalmeftechnik.

Rohde & Schwarz

Miihldorfstr. 15

W-8000 Miinchen 80
Tel.: 089/41 29-0

MeBtechnik
flr Nutz-und Stérsignale

Erweiteries
Programm

Fischer Elektronik hat seine
Angebotspalette  (Kiihlkorper,
Fassungen und Zubehor) zu-
sammen mit der Metroplast-
Produktlinie (19"-Technik,
Gehiuse, Steckverbinder) er-
neut erweitert. Der Neuheiten-
Katalog 1991, der an Fachhan-

16

del und GroBabnehmer abgege-
ben wird, enthilt beispielsweise
neu entwickelte Hochleistungs-
Liifteraggregate, aufschiebbare
DIP-IC-Kiihlkorper sowie
Buchsen- und Stiftleisten im
Raster 1,27 mm.

Fischer Elektronik
Nottebohmstr, 28
W-5880 Liidenscheid
Tel.: 023 51/4 35-0
Fax: 023 51/4 5754

Im neuen Relaiskatalog von
Quick-Ohm findet der Anwen-
der ein breites Spektrum an
trockenen und benetzten Reed-
relais sowie Solid-State-Relais,
Reedkapseln und Uberspan-
nungsableitern; die Relais stam-
men aus dem Hause des nam-
haften Herstellers C.P. Clare.
Den Entwicklungsingenieur
diirften besonders die lageunab-
hiingigen benetzten Reedrelais
mit  einem  gleichbleiben-
den  Kontaktiibergangswider-
stand bei bis zu 10 Millionen
Schaltspielen sowie die im SIL-
beziehungsweise DIL-Gehiuse
angebotenen Solid-State-Relais
interessieren. Fiir den Bereich
Geritesicherheit sind die gasge-
fiilllten Uberspannungsableiter

vorgesehen, die teilweise iiber
eine Postzulassung verfiigen.

Quick-Ohm GmbH
Unterdahl 24 B
W-5600 Wuppertal 12
Tel.: 02 02/40 43-0
Fax: 02 02/4043 91

Quarze,
Filter, Oszillatoren

Vor kurzem prisentierte die
Neckarbischofsheimer  Firma
KVG ihre aktuellen Kataloge.
Zu den darin enthaltenen Neu-
heiten zihlt beispielsweise der
Digitaloszillator DTCXO mit
digitaler Temperaturkompensa-
tion. Auf diese Weise erreicht
man eine extreme Frequenzsta-
bilitdit im Temperaturbereich
von —30°C bis +80°C. Der

DTCXO fiigt sich nahtlos zwi-
schen den TCXOs und den
hochstabilen OCXOs ein und
bietet laut Aussage des Herstel-
lers ein besonders attraktives
Preis/Leistungsverhiltnis.

Ginzlich iiberarbeitet wurde
die OCXO-Serie. Auch hier
konnten entscheidende Verbes-
serungen erzielt werden.

KVG GmbH

Waibstadter Str. 2 - 4
W-6924 Neckarbischofsheim
Tel.: 072 63/ 64 80

Dampfen von
Leitungsreflexionen

Texas Instruments hat ein An-
wendungshandbuch iiber die
neuen ‘Bus Termination Ar-
rays’ verdffentlicht. Das 50sei-
tige Buch im Format AS enthilt
alle Daten zu den 8 bis 16 Bit
breiten Schottky Barrier
Dioden Arrays und Netz-
werken sowie umfang-
reiche Anwendungshin-
weise.

Mit ‘Bus Termination
Arrays’ kann man Stor-
und EMV-Probleme auf
digitalen = Busleitungen
reduzieren, die durch
Reflexionen entstehen.
Schnelle Dioden schlie-
Ben dabei die Signallei-
tungen mit GND oder
mit GND und Ve ab
und klemmen die Lei-
tungsreflexionen und
Storungen auf die ge-

nannten Potentiale. Das Hand-
buch behandelt in einem 19sei-
tigen Applikationsbericht de-
tailliert verschiedene Problem-
16sungen.

Texas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystr. 1

W-8050 Freising

Tel.: 081 61/8 00
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Die neue S-Klasse

TDS 520 und TDS 540 sind die ersten beiden
Produkte der neuen Digital-Oszilloskop-Familie
von Tektronix. Es sind Gerate mit einer
Abtastrate von 1 GSamples/s, 500 MHz
Bandbreite und vier Kanalen. Beide bieten
variable Aufzeichnungsléangen von bis zu 50 000
Punkten/Kanal, neuartige Triggerfunktionen,

8 Bit Vertikalauflosung, 4 ns Glitcherfassung

und 1 % Genauigkeit.

Wihrend das TDS 540 Signale
mit einer Bandbreite von
500 MHz erfaf3t und vier 8-Bit-
A/D-Wandler fiir eine Abtastra-
te bis zu | GSamples/s einsetzt,
erfaBt das TDS 520 Signale mit
500 MHz Bandbreite bei bis zu
500 MSamples/s. Die A/D-
Wandler arbeiten auch unab-
hingig und erfassen dann
gleichzeitig vier Signale mit
250 MSamples/s auf dem vier-
kanaligen TDS 540  bezie-
hungsweise zwei Signale mit
250 MSamples/s auf dem zwei-
kanaligen TDS 520.

Die Aufzeichnungsldnge ist va-
riabel und betrigt bei den
Grundversionen  500...15 000
Punkte pro Kanal. Sie 148t sich
optional auf 50 000 Punkte er-
weitern. Somit kann man Sig-
naldetails von langen oder un-
bekannten Ereignissen erfassen
oder aber die Zeitauflosung er-
hohen, um hochgenaue Mes-

sungen durchzufiihren.

Bei beiden Geriten ist die Ein-
gangsempfindlichkeit von
1 mV/div...10 V/div einstellbar.
Die kurze Uberschwing-Erhol-
zeit, der grole Dynamikbereich,
der kalibrierte DC-Offset sowie
die variablen Verstirkungsei-
genschaften waren bisher nur

bei Digital-Oszilloskopen der
absoluten Spitzenklasse ver-
wirklicht. Das Erfassungssy-

stem bietet eine 4-ns-Peak-De-
tection, mit der der Anwender
Glitches selbst bei langsamster
Ablenkgeschwindigkeit zuver-
ldssig erfassen kann. Eine hoch-
auflgsende Betriebsart (Hi-Res)
erweitert die Auflosung bei Ein-
zelschuf-Ereignissen mit Hilfe
von Oversampling von 8 Bit auf
12 Bit.

Multiprocessing

Ein Blick auf das Mainboard des
TDS 540 zeigt die konsequente
Trennung der vier Kanile. Die

Das Mainboard
des TDS 540.
Auch die vier
analogen
Eingdange
(unten) sind
jeweils als
hochintegrierte
Bausteine
ausgefihrt und
im eigenen
Haus entwickelt.
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Platine ist voll besetzt mit hoch-
integrierten Bausteinen. Mehre-
re Prozessoren arbeiten Hand in
Hand. Ein Motorola 68020 ist
allein fiir die Steuerung des Sy-
stems (Hardware-Control, 1/O-
und Interface-Funktionen) zu-
stindig. Des weiteren gibt je
einen TriStar-Digital-Signalpro-
zessor pro Kanal und einen
ebenfalls hauseigenen Display-
prozessor. Diese Kombination
bietet leistungsfihige Meffunk-
tionen, wie eine schnelle Mittel-
wertbildung zur Trennung der
Nutzsignale von Rauschanteilen,
eine extrem schnelle Signalver-
arbeitung und Aktualisierung
von Signaldarstellungen sowie
wihlbare  Interpolations-Sche-
mata.

Zur unbeaufsichtigten Uberwa-
chung von Produktionstests lie-
fern Gut/Schlecht- und Mas-
kentests automatische und ge-
naue Entscheidungen. Neben
der iiblichen Triggerung und
Triggerkonditionierung  bietet
die TDS-Serie neuartige Funk-
tionen zur Triggerung auf kom-
plexen und verrauschten Signa-
len. Dazu gehoren Pattern- und
Statuslogik-Triggerung, Trigge-
rung  auf  unvollstindigen
Pulsamplituden  und  2-ns-
Glitch-Triggerung zur effekti-
ven Fehlersuche in digitalen
Schaltungen. Dariiber hinaus ist
es moglich, bei der Triggerung
mehrere Kanile iiber logische
Grundfunktionen (AND, OR,
NAND, NOR) zu verkniipfen.

Coupling Slope
<2’PE = HE =
ge> pc DC AC  ACU Reject ﬂelm Positive _ Negative
]
Define Logic
CLASS Define High, Low, and Don't Care
g | <Petem> DS orR 3J > NanD T > NOR 3 states for channels 1, 2, 3 and 4
<Logic> CLASS Define Logic
L, Define High, Low, and Don't Care
<State> AND 21 & ‘ OR 21 + NAND l NOR 3}‘_}- states for channels 1,2 and 3
Polarity and Width Filter
CLASS
<Glitch> |  Positive | - ‘ Negative | [y Either T LIV | width - 2k oFr  hScent on nlest
Pola Thresholds
e, | ocass . iy
<Runt> positive Tl ’ Negative 1fY Either Jii 11 ] lﬂ,‘;’z, Jinuich fum P
S, Polarity Trig When Trig When
idth five -\ A Within Outof ; Upper | Lower
<Width> Positive \ Negative ~ Limits & Limits _jj_ Limits Limits
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Aufgerdaumt und
iibersichtlich. Die Frontseite
des TDS 540 ahnelt trotz der
vielen Moglichkeiten der
eines analogen
Oszilloskopes.

Rein Intuitiv

Neue Wege beschritt man bei
der Entwicklung der Bediener-
Schnittstelle. Von den analo-
gen Oszilloskopen her vertraute
Bedienungselemente auf der
Frontplatte, gekoppelt mit iiber
Bildschirm-Icons und Dialog-
felder gesteuerten Meniis und
Popup-Meniis, helfen dem An-
wender, die Bedienung der di-
gitalen Oszilloskope schnell zu
erlernen. Falls man weitere Er-
klirungen zu einer Funktion
benotigt, stehen Hilfstexte auf
Tastendruck zur Verfiigung. Die
Entwicklung der Icons basiert
auf einer umfangreichen An-
wenderbefragung.

Natiirlich verfiigen beide Geri-
te iiber [EEE-488.2-Schnittstel-
le und sind hieriiber voll pro-
grammierbar. Zur Dokumenta-
tion von Signaldaten und
MefBergebnissen sind Printer,
Plotter sowie PostScript-For-
mate wiithlbar.

Tektronix GmbH

Colonia Allee 11

5000 Koln 80
Tel.: 0221/9 69 69-0

Die umfangreichen
Triggermaglichkeiten zeigen
die Gerate der TDS-Familie
auf dem Bildschirm mit Hilfe
von leicht verstandlichen
Symbolen an.



dard gehoren.

tion’

lel zur Messe veranstaltete.

Neues von der: CAC 9l

Yom 14. bis 17. Mai fand in den Hallen des Stuttgarter Messe-
gelindes die diesjdhrige CAT 91 statt. Sie gilt als das Stand-
bein einer mittlerweile dreigegliederten Messe (CAT 91, Qua-
lity '91, IDENT/VISION °91). Das vorrangige Interesse des
Veranstalters galt der Einfiihrung von CAD/CAM-Systemen,
die mittlerweile auch in mittelstindischen Betrieben zum Stan-

Die Aussteller sind heute mit vollkommen neuen Anforderun-
gen ihrer Kunden konfrontiert: Die Anwender von CAD-Syste-
men wiinschen eine groBere Markt-Transparenz und mehr Be-
ratung. Denn die Integration sdmtlicher an Entwurf, Planung,
Herstellung und Vertrieb beteiligten Systeme innerhalb eines
Unternehmens erweist sich in der Praxis immer wieder als
groBter Stolperstein auf dem Weg zur Automatisierung.

Mit dem Kauf hochentwickelter Technologie ist ein funkti-
onstiichtiges Integrationskonzept noch lange nicht gewihrlei-
stet; beriicksichtigt werden miissen die zahlreichen betriebsspe-
zifischen Gegebenheiten und Anforderungen. Auch die Schnitt-
stellenproblematik gewinnt zunehmend an Bedeutung. ‘Integra-
hieB deswegen auch das
diesjihrigen CAT-Kongresses, den die Messegesellschaft paral-

Schwerpunktthema des

Upgedatet

Das von CAD Solutions ver-
triecbene PCGERBER ist das
meistverkaufte Programm zum
Priifen und Editieren von Ger-
ber-Dateien vor dem Fotoplot-
ten. Die neueste Version 5.5
bietet weitere, wichtige Funk-
tionen. So wurde die Polygon-
Fiillfunktion, die bisher nur den
Anwendern des CAD-Pro-
gramms ECAM zuginglich
war, nun auch in PCGERBER
implementiert. Hiermit lassen
sich Freiflichen um Leiterbah-
nen und Lotaugen so-
wohl auf der Be-
stiickungs- wie auf der
Lotseite mit Kupfer aus-
fiillen, um beispielswei-
se Signalleitungen von
storenden  ‘Falschmel-
dungen’ abzuschirmen.
Das  Ausfiillen der
Flichen um die Leiter-
bahnen, die als Polygon-

ziige definiert sind, basiert auf
einer kreisférmigen Interpolati-
on. Ein vordefinierter Abstand
zu den Bahnen wird automa-
tisch eingehalten. Der Anwen-
der kann zwischen beliebigen
Fotoplotter-Blenden (C-Codes)
wihlen. Der Preis von PCGER-
BER betrigt 1990 D-Mark zu-
ziiglich Mehrwertsteuer; An-
wender der Version 5.0 erhalten
das Update fiir 450 D-Mark.

CAD Solutions
Leopoldstr. 28/11
W-8000 Miinchen 2
Tel.: 0 89/34 9127

A3-Laserplotter

Zu einem richtungsweisenden
Preis von 19 900 D-Mark plus
Mehrwertsteuer ~ bietet  die

Xerox Engineering Systems
GmbH ihr neuestes Produkt,
den A3-Laserplotter Xerox

8810, an. Mit einer Auflgsung
von 400 dpi eignet er sich vor
allem fiir CAD- und CAE-An-
wendungen. Selbst komplexe
Schaltplidne und Layouts bringt
der Plotter auch nach Verklei-
nerung sauber ‘aufs Papier’.
Als Ausgabemedium eigenen
sich die unterschiedlichsten
Materialien in Formaten von
A6...A3: Normalpapier, Trans-
parentpapier, Film. Verglichen
mit den Preisen von beschichte-
tem Papier bedeutet das eine
Reduzierung der Kosten. Die
Grundversion besitzt zwei Ein-
zugsschichte und eine manuel-
le Papierzufuhr fiir Sonderfor-
mate.

Der speziell fiir den Xerox
8810 entwickelte Grafikprozes-
sor wandelt in kiirzester Zeit

Vektor- in Rastergrafik um. Zur
Konvertierung einer 1-MByte-
Grafik benotigt der Rechner

circa 60 s. Nach weiteren 17 s
ist die erste Zeichnung geplot-
tet. Die weitere Ausgabe-Ge-
schwindigkeit betrégt acht A3-
Plots/Minute. Jedes Plot-File
verbleibt so lange im Control-
ler, bis vom Rechner die nich-
ste Datei iibertragen wird. Da-
durch lassen sich bis zu 99 Ko-
pien des Original-Plots direkt
iiber das Kontrollfeld des Plot-
ters auswihlen und ausplotten.
Der Xerox 8810 verarbeitet die
Ausgabeformate gingiger
CAD-Systeme, die ihm iiber
die eine der drei Schnittstellen
(V24, Centronics, Versatec Par-
allel) zugefiihrt werden.

Ein eingebautes 3,5’-Disketten-
laufwerk macht den Xerox 8810
zu einem Stand-Alone-Geriit.
Die Plots konnen direkt vom
Kontrollfeld aus aufgerufen
und ausgegeben werden. Die
eingebaute Toner-Cartridge
reicht durchschnittlich fiir rund
5000 Zeichnungen im Format
A3 und laBt sich mit wenigen
Handgriffen austauschen. Der
Hersteller nimmt die leere Car-
tridge zur Entsorgung zuriick,
was heutzutage eine Selbstver-
standlichkeit sein sollte.

Xerox Engineering Systems
GmbH

Kolpingring 18a

W-8024 Oberhaching

Tel.: 089/61 30 00-0

MicroSim

Frogram Manager =1=l

ptins  Window  Hel)

Unter Fenstern

Die Firma Hoschar System-
elektronik zeigte auf ihrem
Stand die Analog/Digital Simu-
lationssoftware PSpice, die in
ithrer neuesten Version 4.05
auch unter Windows 3.0 liuft.
Das Programm ist dabei in der
Lage, die Multitasking-Fihig-
keiten der Benutzeroberfliche
zu nutzen. Grofie A/D-Schalt-
kreissimulationen konnen im
Hintergrund laufen, wihrend
mit dem ‘Software-Oszillo-
skop” PROBE an der Analyse
der Simulationsergebnisse gear-
beitet wird.

Auch die 16M-Version von
PSpice, die ohne Windows bis

MicraSin:

zu 16 MByte Speicher im Pro-
tected Mode unterstiitzt, lduft
unter Windows und kann dabei
32 MByte Speicher ansprechen.
Das entspricht einer Simu-
lationskapazitit ~von  etwa
30 000 Transistoren. PSpice ist
ab 1690 D-Mark zuziiglich
Mehrwertsteuer erhiltlich. Die
vollausgebaute =~ Mixed-Mode
A/D-Version fiir 386/486er ko-
stet 8850 D-Mark. Eine Test-
version mit einer Kapazitit von
60 Knoten und der vollstindi-
gen Dokumentation kann man
schon zum Preis von 195 D-
Mark bekommen.

Hoschar Systemelektronik GmbH
Postfach 29 28

W-7500 Karlsruhe 1

Tel.: 07 21/37 70 44
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Universelle Grafikkarte

Mit dem Grafikboard Miromagic stellte
Miro Datensysteme, Braunschweig, eine
universelle Hardwarebasis fiir den preis-
werten Einsatz hochauflésender Grafik, die
speziell auch auf den CAD-Bereich zuge-
schnitten ist. Die Karte ist hardwarem@fig
vollstindig kompatibel zu 8514/A und auf
der Softwareseite zu 8514/Al. Dadurch ist
sie fiir viele CAD-Pakete im hochauflosen-
den Modus mit 1024 x 768 Bildpunkten bei
gleichzeitiger Darstellung von 256 Farben
geeignet. Hinzu kommen Treiber fiir die
Auflosung von 1280 x 1024 Punkten und
ein Displaylist-Treiber fiir AutoCAD sowie
die Realisierung des True-Color-Modus mit
24 Bit Farbtiefe zur fotorealistischen Dar-
stellung von Korpermodellen und Kon-
struktionen. Der Preis der Grafikkarte be-
trigt 1990 D-Mark zuziiglich Mehrwert-
steuer.

Als weitere Neuheit stellte Miro Datensy-
steme MiroSPOTVIEW vor. Schon seit der
Einfiihrung von AutoCAD 11 bietet die
Firma den passenden Displaylist-Treiber
MiroGTI an. Neben der Anpassung aller er-
weiterten Features dieses Programms kenn-
zeichnet den neuen MiroGTI die neue Lu-
penfunktion MiroSPOTVIEW. Diese nihert
die Arbeit am PC der ‘klassischen’ Arbeits-
weise am Zeichenbrett an. Auf dem Kon-
struktionsschirm wird immer die komplette
Zeichnung dargestellt und bearbeitet. Ist die
Bearbeitung im Detail notwendig, so offnet
sich durch Driicken der Maustaste an der
Position des Zeichencursors ein Lupenaus-
schnitt. In diesem lassen sich Details verin-
dern. Der VergroBerungsfaktor ldBt sich
withrend der Arbeit dynamisch anpassen.

Miro Datensysteme
Gifhorner StraBe 26
W-3300 Braunschweig
Tel.: 05 31/3 00 91-0
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Branchenorientierte
CAD-Software

Mit CADdy 7.00 stellte Ziegler-Instruments
auf der CAT '91 die neue Version seiner
branchenorientierten CAD-Software vor.
Es gibt maBgeschneiderte Anwendungslo-
sungen fiir die unterschiedlichen Ingenieur-
disziplinen und Anwendungen (Elektronik,
Elektrotechnik, Maschinenbau, Architek-
tur...). Im August und September will
Ziegler gemeinsam mit Océ Deutschland
und der Spea Software AG eine ‘Road-
show’ veranstalten. Dazu wird es in sechs
deutschen Stidten (Berlin, Hamburg, Dort-
mund, Frankfurt, Stuttgart, Miinchen) In-
formationsveranstaltungen geben, die einen
Uberblick iiber zukiinftige CAD-Arbeits-
plitze geben wollen. Océ zeigt Plotter und
Digitizer verschiedenster Leistungsklassen
fiir die unterschiedlichen Aufgabenstellun-
gen. Alle CAD-Arbeitsplitze sind mit
Hochleistungsgrafiksystemen von Spea
ausgeriistet.

Auskunft iiber die Termine im Einzelnen
erhalten Sie bei Ziegler Instruments.

Ziegler Instruments GmbH
NobelstraBe 5

4050 Monchengladbach 4
Tel.: 021 66/5 55-0

IC-Design-CAD

Ergiinzend zu dem bereits auf der CeBIT "91
vorgestellten Design-Tool SL-Arry stellt die
Silvar-Lisco GmbH aus Miinchen zur
CAT ’91 das neu iiberarbeitete Plazierungs-
und Routing-Programm SL-CELL vor. - Bei
diesem Programm handelt es sich um ein
leistungsfahiges Layoutsystem, das beson-
ders fiir den Entwurf zellbasierender ICs ge-
eignet ist. Es umfaft Funktionen wie:
schnelles und effizientes Floorplanning, Pla-
zierung und Routing von Standardzellen,
Makro-Blocken oder gemischten Makro-
Block/-Standardzellen. SL-CELL unterstiitzt
sowohl flache als auch hierarchische De-
sign-Methoden.

Zu den wichtigsten Neuerungen der SL-
Generation gehort die auf MOTIF basieren-
de, anwenderfreundliche Benutzerober-
fliche, unter dem beide Tools laufen. So-
wohl SL-CELL als auch SL-Arry sind mit
anwenderfreundlichen Features ausgestat-
tet, die das IC-Layout wesentlich vereinfa-
chen. Beide Tools generieren eine optimale
Chip-Performance bei gleichzeitig minima-
ler ‘Die’ Size durch den Einsatz von Funk-
tionen wie: Timing Driven Layout, Mehr-
fach-Versorgungsspannungs-Routing,
Clocktree-Synthese, der Moglichkeit, bis
zu drei Metallverdrahtungsebenen verwen-
den zu konnen und einer sehr guten Back-
Annotation.

Silvar-Lisco GmbH
Scheinerstrafie 6
W-8000 Miinchen 80
Tel.: 0 89/98 25 91

Was dem Profi
recht ist, ist dem
Amateur billig!

EAGLE 2.0

Schaltplom = Layout » Autorouter

H AT 7

Viele tausend Entwickler in der Elek-
tronikindustrie zeichnen ihre Schalt-
pléme und entflechten ihre Platinen
mit EAGLE. Praktisch alle Spitzenfir-
men in Deutschland gehdren zu un-
seren Kunden. Zahlreiche Zeitschrif-
tenartikel bescheinigen unserem
Programm, daf es sehr leistungsfa-
hig, leicht zu bedienen und extrem
preiswert ist. - So preiswert, daB3 es
auch den Geldbeutel des Hobby-
isten nicht Gberstrapaziert.

Schon mit dem Layout-Editor alleine
kénnen Sie Platinen cuf Threm AT
entflechten, die allen industriellen
Anforderungen genugen — ange-
fangen von der einseitig beschichte-
ten Leiterplatte bis zum Multilayer-
Board, mit konventionellen oder
SMD-Bauelementen. Sémtliche Bau-
teile-Bibliotheken und Ausgabetrei-
ber (fir Drucker, Plotter, Fotoplotter)
sind in diesem Preis enthalten.

Genugend Grunde, um sich einmal
unsere voll funktionsfdhige Demo
canzusehen, die mit Original-Hand-
buch geliefert wird. Damit kénnen
Sie den Schaltplom-Editor und den
Layout-Editor ebenso testen wie un-
seren Autorouter.

EAGLE-Demo-Paket mit Handbuch 25 DM
EAGLE-Layout-Editor (Grundprogr.) 844 DM
Schaltplan-Modul 1077 DM
Autorouter-Modul 654 DM

Preise inkl. Mehrwertsteuer, ab Werk. Bei Versand
zzgl. DM 5,70 (Ausland DM 15,-). Wir liefern

CadSoft Computer GmbH
Rosenweg 42

8261 Pleiskirchen

Tel. 08635/810,

Fax 08635/920
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OP fiir kleine Patienten

Markt: SMT-Arheitsplitze

Peter Nonhoff

Bei dem Blick auf eine
mit oberflachen-
montierbaren
Bausteinen dicht
bestlickte Platine liegt
der Gedanke nicht
fern, daB die
Herstellung einer
komplizierten
Operation gleicht. Die
Oberflachentechnologie
ist ideal fiir die
Produktion von
GroBserien; aber jede
Entwicklung beginnt
mit dem Aufbau eines
Prototyps.

20

Sind grofle Stiickzahlen ge-

fragt, lassen sich SMT-Platinen

kostengiinstig vollautomatisch
bestiicken, 16ten und testen. Zur
Erstellung von Prototypen und
Kleinserien lohnt der Einsatz
eines aufwendigen Maschinen-
parks nicht. Der Entwickler
oder Techniker muf schon
selbst zum ‘Lotkolben’ greifen.

Da Platinen in SMT-Bestiik-
kung heute keine Seltenheit
mehr sind — man werfe nur mal

einen Blick in ein modernes
MeBgerit oder auch einen
Walkman —, haben sich viele

Hersteller und Firmen auf die
Entwicklung von SMT-Arbeits-
pliatzen und SMT-Werkzeugen
spezialisiert, mit denen man
Kleinserien fertigen kann oder
aber Reparaturen an SMD-be-
stiickten Boards vornehmen
kann.

Der erste Arbeitsschritt nach
der Platinenfertigung besteht in
der Regel darin, die SMD-Bau-
elemente auf der Leiterplatte zu
fixieren. Man kann unter drei
Klebeauftragsverfahren wihlen.
Das wohl am weitesten verbrei-
tete Ubertragungsverfahren ist
das mit einem Stift. Der Kle-
bertropfen wird mittels eines
Stiftes dem Vorratsgefal ent-
nommen und an einer beliebi-
gen Stelle der Leiterplatte im
Simultanverfahren aufgebracht.
Bekannt ist dieses Verfahren
auch unter dem Namen ‘Pin-
Transfer’.

Die zweite Moglichkeit stellt
ein einstellbarer Dispenser
(Bild 1) dar, der sich vor allem
fiir Kleinserien und Halbauto-
maten anbietet. Hierbei defi-
niert das Dosiergeridt den Kle-
bepunkt mittels einer einstell-

Bildnachweis: Bavaria

baren Diise und variablem
Druckimpuls. Den Druck er-
zeugt der interne Kompressor.
Die unterschiedlichen Visko-
sitdten der Fliissigkeiten erfor-
dern eine regelbare Druckinten-
sitdt bis zu ungefihr 8 bar. Mit
einem weiteren Regler 1Bt sich
die ‘Impulslinge’ im Bereich
von einigen Millisekunden bis
zu einigen Sekunden einstellen.
Nach einem Dosiervorgang
zieht ein kleines Vakuum die
Fliissigkeit ein kleines Stiick
zuriick, um Tropfenbildung zu
verhindern.

Die dritte Methode zum Auf-
trag des Klebstoffs ist die Sieb-
drucktechnik. Diese Technik
eignet sich besonders fiir die
Hybridtechnik oder fiir Klein-
serien von Platinen, die nicht
noch zusitzlich mit bedrahteten
Bauelementen bestiickt werden
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Bild 1. Die Firma
GLT bietet
platzsparende
Halterungen fiir
Dosierer an, in
denen das Gerat
hochkant stehen
kann, wodurch
das Zuriicklaufen
der
Dosierfliissigkeit
erschwert wird.

sollen. Die verschiedenen Her-
steller bieten hierzu Kkleine
Siebdrucker (Bild 2) an. Das
Prinzip des Siebdrucks ist recht
alt. Man benétigt ein feines,
straff in einen Rahmen ge-
spanntes  Sieb. Dieses st
mit einer fotoempfindlichen
Schicht iiberzogen. Nach der
Belichtung mit einem Klebe-
layout und anschliefender foto-
technischer Bearbeitung lassen
sich die unbelichteten Stellen
ausspiilen.

SchlieBlich positioniert man
das vorbereitete Sieb dicht iiber
der Platinenoberfliche und
preBbt den Kleber mit einem
Rakel durch die Maschen auf
das Board. Diese Methode er-
fordert groBe Sorgfalt und Er-
fahrung. Beim Kauf einer sol-
chen Siebdruckanlage sollte
man auf eine stabile Aus-
filhrung achten sowie darauf,

daB sich alle Achsen der Scha-
blone priizise justieren lassen,
um eine moglichst hohe Wie-
derholgenauigkeit im Druck-
ergebnis zu erzielen.

Das  Siebdruckgerit = SMD
‘print’ 9-500 der Bernstein-
Werkzeugfabrik (Bild 3) hilt
die Leiterplatten auf einer Drei-
punkthalterung mit zwei arre-
tierenden und einem verstellba-
ren Gleitstiick fest. Der Scha-
blonentrdger nimmt Material
verschiedener Art, GroBe und
Stirke auf, ist klappbar und
kann durch seine Seitenverstell-
barkeit eine zusitzliche Positio-
nierung zur Basisplatte herstel-
len. Der Hohenabstand von
Schablone zur Leiterplatte ist
stufenlos verstellbar, so da3 der
‘Absprung’ exakt definiert ist.

Grundsitzlich sollte man sich
bei der Verwendung eines
Klebstoffs vergewissern, daf}

Bild 2. Zu diesem
stabilen
Schablonen-/
Siebdrucker der
Firma OK Industries
Deutschland GmbH
gibt es als Option
eine automatische
Vakuumaufnahme
zum Fixieren der

Platine.

Bild 3. Die Bernstein
Werkzeugfabrik
bietet zu ihrem
Siebdruckgerat ein
Druckset an, das
unter anderem einen
Siebdruckrahmen,
einen
Fotoschablonenfilm
sowie Reiniger,
Entfetter und
Lotpaste beinhaltet.
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dieser sdurefrei ist und sich
neutral verhilt. Man unterschei-
det Ein- und Zweikomponen-
tenkleber. Zweikomponenten-
kleber miissen zundchst, wie
der Name schon sagt, aus zwei
Komponenten angeriihrt wer-
den. Sie besitzen gegeniiber
den Fertigklebern bessere Aus-
hirtungseigenschaften und kon-
nen linger gelagert werden.

Im Falle
eines Falles ...

Man kann sicher sein: Fiir
jeden Anwendungsfall gibt es
einen geeigneten Klebstoff.
Man muf} nur genau festlegen,
auf welche Eigenschaft(en) es
im besonderen ankommt. Zu
beriicksichtigen sind die Tech-

zuriickgreifen. Sobald aber ge-
polte Bauelemente beziehungs-
weise Bauelemente mit mehre-
ren Kontaktflichen automatisch
bestiickt werden sollen, kom-
men nur noch Stangenmagazine
oder Gurte in Frage, da sie hier
lagerichtig und geschiitzt ver-
packt sind. Stangenmagazine
sind teuer und speziell auf das
entsprechende Bauelement ab-
gestimmt. Das Gurtmaterial be-
steht iiblicherweise aus Pappe
oder Kunststoff und ist interna-
tional genormt.

Einen kompletten Arbeitsplatz
fiir die SMD-Bestiickung, wie
ihn die WEBA Werner Bauer
GmbH anbietet, zeigt Bild 5.
Der xy-Rahmen nimmt Plati-
nenmaterial  unterschiedlicher
GroBe sicher auf. Ausgestattet

Bild 4. Das typische
Positionierwerkzeug:
Unter der Bezeichnung
SMD ‘vac’ 9-550 bietet
Bernstein eine
gerauscharme
Vakuumpumpe mit
Schlauch, Pipette und
—| vier verschiedenen

NadelgréBen an.

Bild 5. Der Arbeitsplatz
der WEBA Werner
Bauer GmbH. Prazise
aufeinander
abgestimmte
Komponenten
erleichtern die
Bestiickungsarbeit.

nik des Auftrags, der Verarbei-
tungszeitraum, die Aushirte-
zeit- und -temperatur, die elek-
trische und die Wirmeleitfahig-

keit, Scherfestigkeit... Die
meiste Erfahrung haben die
Hersteller dieser Produkte; sie
konnen bei der Auswahl sicher-
lich behilflich sein. Jedoch wird
man in den wenigsten Fillen
bei der Entscheidung fiir ein
Produkt um einen Kompromil3
herumkommen.

Bitte Platz nehmen!

SMD-Bausteine sind so klein,
daB man fiir das Handling be-
sondere Werkzeuge und Hilfs-
mittel (Bild 4) benotigt. Doch
zuniichst sollte man wissen, in
welcher Form die Bauteile an-
geliefert werden. Bei der manu-
ellen Bestiickung von Klein-
serien oder Laborentwicklun-
gen kann man auf Schiittgut

mit einer beweglichen, seiten-
und hohenverstellbaren Hand-
auflage gewihrleistet er sowohl
dem Rechts- als auch Linkshin-
der ein ruhiges und sicheres
Plazieren der SMD-Komponen-
ten. Mit Hilfe der Vakuum-Pi-
pette lassen sich die Be-
stiickungselemente halten und
auf die gewiinschte Position
bringen. Ein Bauteilkarussell
mit 30 antistatischen Behiltern
und Glasabdeckung nimmt die
benétigten Bauteile auf. Fiir
eine optimierte Handhabung
1dBt es sich in die Schriglage
bringen.

Das Weller Pick & Place-Geriit
der Cooper Group Deutschland
(Bild 6) féllt durch seine beson-
ders leichte Positionierhilfe auf,
die ein ermiidungsfreies und
schnelles Bestiicken erlaubt.
Fiihrt man die Vakuum-Pipette
auf die Leiterplatte, so 1ost ein
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Bild 6. Der Bestiickungsmanipulator Weller PPM ist in
seiner Standardausfiihrung sicher gegen statische

Aufladung ausgefiihrt.

Bild 7. Der Weller ‘Pick-Place-Solder’ (PPS). Dieser
komplette SMD-Montageplatz l6st, ausgeriistet mit den
passenden Spezialeinsatzen, auch vielerlei Entlétprobleme.

Beriihrungsschalter einen - Do-
sierimpuls wahlweise fiir Lot-
pasten- beziehungsweise Kle-
berdispenser oder das Vakuum
automatisch aus. Der Montage-
halter mit einer verschiebbaren
Handstiitze nimmt Platinen bis
zu einer Grofe von 250 x
340 mm auf. Der Drehteller
nimmt 45 Komponentenbehiil-
ter auf und ist mit einer transpa-
renten Schutzplatte abgedeckt.
Zusitzlich lassen sich seitlich
Gurtabroller oder Stangenma-
gazine zur Bauteilentnahme an-
bringen.

Noch vielseitiger priisentiert
sich der komplette SMD-Mon-
tage und Reparaturplatz Weller
PPS (Bild7). Alle fiir die
SMD-Montage  notwendigen
Werkzeuge und Gerite sind in
dieser Vorrichtung ergonomisch
sinnvoll kombiniert. Die Ar-
beitsfliche besitzt eine GroBe
von 800 x 400 mm und hat eine

100 x 160 mm groBe Vorheiz-
Montageplatte fiir Leiterplatten
und Hybride integriert. Je nach
Bedarf wird die Leiterplatte be-
ziehungsweise der Hybrid di-
rekt beheizt oder iiber der Vor-
heizplatte stufenlos im Bereich
von 50...300 °C infrarot be-
strahlt.

Der Positionierarm entnimmt
die SMD-Komponenten dem
Drehtellermagazin oder einem
SMD-Gurtabroller. Er 148t sich
iiber einen Manipulatorgriff in
X-, y- und z-Richtung bewegen.
Sein Ende ist mit einer Vaku-
um-Pipette zum Positionieren,
einer einstellbaren Schutzgas-
diise zum Loten sowie einer
kleinen Halogenlampe fiir eine
gute Ausleuchtung ausgestattet.
An der Seite des Gerites befin-
den sich Versorgungsanschliisse
fiir Dispenser, Lot- und Entlot-
kolben von Weller.

Bild 8. Selbst
vor dem
Lotkolben
macht die
Digital-
technik nicht
halt. Die
ECM 5000
von Weller
ist eine
prozessor-
gesteuerte
Lotstation.

(S
0o

HeiBe Eisen ...

Handlbtgerite empfehlen sich
nur fiir die Herstellung von
Prototypen oder bei der Repara-
tur von SMT-bestiickten Plati-
nen, da es wihrend des Lotvor-
gangs zu undefinierten Zeit-
und Temperaturbelastungen der
Bauelemente kommt. Auch hier
bei den heiflen Eisen feiert die
Digitaltechnik ihren Einzug.
Neben einer Vielzahl von Stan-
dardgeriiten bieten heute einige
Hersteller sogenannte mikro-
prozessorgesteuerte/-geregelte
Lotstationen an.

Ein solches Gerdt ist die
EMC 5000 von Weller (Bild 8).
Alle relevanten thermischen
und physikalischen Eigenschaf-
ten des Lotpencils und der ver-
schiedenen Lotspitzen sind in
dem Geriit gespeichert. Sobald
die Station eingeschaltet ist, te-
stet die Elektronik alle pro-

Bild 9. Bei der ERSA
CPS 60.1 lassen sich
alle fixen Einstellungen

Station oder Stromausfall ge-
speichert. Um unbeabsichtigtes
Andern der eingestellten Wer-
te zu verhindern, kann die
EMC 5000 so programmiert
werden, da} der Zugriff auf die
operativen Parameter nur iiber
entsprechende Kennzahlen er-
folgen kann. So ist es méglich,
dem Benutzer lediglich die
Auswahl von Lotspitze und
Lottemperatur zu gestatten oder
aber auch jede Anderung durch
Unbefugte zu unterbinden.

Die Stirke der ERSA CPS 60.1
(Bild 9) ist ihre schnelle und
prizise  Temperaturregelung.
Der nach einem neuen Prinzip
entwickelte Lotkolben heizt die
Spitze in nur 20 s von Zimmer-
temperatur auf 300 °C Betrieb-
stemperatur. Neben program-
mierbaren Sollwerten, zwei Re-
gelparametersidtzen und einer
Stand-by-Funktion bietet die
Lotstation eine Schnittstellen-

durch die Eingabe eines

individuellen Codes vor einem Fremdzugriff sichern. Der
Wechsel der Létspitze ist auch im heiBen Zustand méglich.

Bild 10. Eine
heiBe Pinzette
bietet die
Firma ERSA

unter der

Bezeichnung SMD 1500 an. Fiir diffiziles Arbeiten stehen
Entléteinsétze in schrager Ausfiihrung zur Verfligung.

grammierten Funktionen selbst
und meldet eventuelle Fehl-
funktionen wie KurzschluB
oder Unterbrechung des Lot-
pencils auf dem alphanumeri-
schen Display. Alle anderen
Funktionen wie Lottemperatur,
Lotspitzentype, Anzeigemodus
(°F oder °C) sowie die Kali-
brierung von Elektronik und
Lotpencil konnen als Menii
iiber die Eingabetasten gesteu-
ert werden.

Die eingegebenen Werte blei-
ben auch bei ausgeschalteter

option, iiber die bis zu 16 Geri-
te zur zentralen Steuerung an
eine Workstation angeschlossen
werden konnen. Auf diese
Weise ldBt sich der LotprozeR
steuern, protokollieren und do-
kumentieren.

Die Bedienung der Lotstation
erfolgt iiber Folientastatur; eine
4stellige  Sieben-Segment-An-
zeige und eine Reihe von Sta-
tus-LEDs  informieren  iiber
samtliche. Eingaben und einge-
stellten Werte. Natiirlich blei-
ben alle gemachten Verinde-
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Bild 11.
Loten

und

Entloten mit heiBer Luft. Zum Leister Hot-Jet gibt es die
unterschiedlichsten Diisenformen zur Anpassung an die
verschiedenen Gehauseformen.

rungen auch nach dem Ab-
schalten im Speicher resistent.
Noch eine Besonderheit: Her-
steller, die bereits nach der
MIL-SPEC produzieren oder
die eine eigene Hausnorm
haben, konnen altersbeding-
te  Temperaturabweichungen
schnell, einfach und prizise
nachkalibrieren lassen.

Speziell fiir Reparaturarbeiten
an SMD-Schaltungen bietet
sich die ERSA-Lotpinzette
SMD 1500 an (Bild 10). Sie be-
steht aus der Elektronikstation
mit Ablagestinder und einer
extrem leichten, elektrisch be-

Bild 12. Der
modulare
Aufbau des
SMD-

Kompaktgerates DBL-01 der Martin GmbH ermogllcht nicht
nur viele Kombinationen fiir spezielle Aufgaben; es hat auch
eine Auszeichnung fiir gutes Design bekommen.

heizten Entlotpinzette. Der
Temperaturbereich ist zwischen
70 °C und 400 °C stufenlos ein-
stellbar. Ohne den Wechsel der
beheizten Einsiitze konnen fol-
gende  SMD-Gehiduseformen
entlotet werden: MELF, CHIP,
MINI MOLD CHIP bis zu SO-
8-Gehiusen.

... und heiBe Luft

Durch eine Vielzahl von Auf-
steckmodulen 148t sich der Lei-
ster Hot-Jet, der von der Firma

Klappenbach vertrieben wird,
so ziemlich an jede vorkom-
mende SMD-Bauform anpassen
(Bild 11). Das HeiBluftgebldse
ist im Handgriff des Kolbens
integriert und erlaubt beriih-
rungsloses Loten und Entloten.
Die maximale Luftmenge,
deren Temperatur im Bereich
20...600 °C einstellbar ist, be-
tragt 30 I/min. Mit einem Ge-
wicht von 400 g ist es gut fiir
Lot- und Entlotarbeiten an
SMT-Platinen geeignet.

Das SMD-Kompaktgerit DBL-
01 der Martin GmbH (Bild 12)
erledigt

prozessorgesteuert

gleich fiinf Arbeitsvorginge an
SMD-Platinen: Dosieren von
Lotpaste, Bestiicken, Loten,
Entlten und Entfernen von
Altlot. Die Station kann indivi-
duell mit Einschiiben fiir die je-
weiligen speziellen Anspriiche
ausgelegt werden. Der Bau-
gruppentriger beherbergt zu-
gleich das Grundmodul; es
stellt Druck und Unterdruck be-
reit, ist fiir die Stromversorgung
zustindig und besitzt eine An-
zeige, die den Status des ausge-
wiihlten Zusatzmoduls anzeigt.

Das auch zum Absaugen von
Altlot geeignete Bestiick-/Ent-
l6tmodul arbeitet nach dem
Prinzip Pick & Place. Der Luft-
strom ist von 0,4...10 [/min
einstellbar. Beim HeiBluft-Lot-/
Entl6tmodul liegt der Luft-
durchsatz im gleichen Bereich,
und die Temperatur ist zwi-
schen 150 °C und 400 °C regel-
bar. Das Schutzgasmodul schal-
tet wahlweise Luft oder Stick-
stoff in den Luftstrom. Das
Vorwirmen von Leiterplatten
und Bauelementen sowie das
Erhitzen von Lotstellen erledigt
die Lotprogrammbaugruppe. In
jeweils drei Programmberei-

Bild 13. Fiir den
professionellen
Einsatz und
strengste Prézisions-
anforderung: die
DRS-22 Aus-/
Einlotmaschine der
ZEVAC
Auslotsysteme
GmbH. Uber 100
verschiedene
Gasdiisen sind fiir
alle gangigen
Bauelemente
verfugbar.

chen (140 °C, 180 °C, 220 °C)
kann man sieben Lotprogram-
me fiir unterschiedliche Bauele-
mentetypen aufrufen und zu-
sitzlich zur Anpassung an un-
terschiedliches ~ Basismaterial
einen Zeitfaktor eingeben.

Auch hochsten Prizisionsanfor-
derungen beim Lotvorgang
oberflichenmontierbarer Bau-
elemente wird die Aus-/Einlot-
maschine DRS-22 der Firma
ZEVAC (Bild 13) gerecht. Sie
eignet sich besonders fiir Repa-
raturen, den Prototypenbau und
die Nachbestiickung bei mini-
maler Belastung der SMD-Bau-
elemente und der Leiterplatte.
Die Aufnahme der Leiterplatte
iibernehmen  Schnellklemmen
auf einem leichtgingigen
Kreuztisch mit Feinverstellung,
welcher mittels mechanischer
Blockierung in einer festen Po-
sition gehalten werden kann.
Die Zentrierung des Bauele-
ments geschieht in einer SMD-
gehiiusekonformen Diise. Diese
ist so konstruiert, dafi Bauele-
ment und Leiterplatte beim Lot-
prozeB geschiitzt sind. Als Op-
tion bietet ZEVAC einen Vor-
wérmer an.

Bild 14. Das Vision-
System zum DRS-22.
Zwei
Spiegelreflexboxen
machen jede
Verschiebung in der x-,
y- oder z-Achse
deutlich sichtbar.

Auffillig bei diesem Arbeits-
platz ist das Stereo-Mikroskop
fiir ein dreidimensionales Bild.
Denn nur gute Sichtverhiltnisse
garantieren eine exakte Plazie-
rung der miniaturisierten Bau-
steine. Dieses Mikroskop bietet
Sfache Vergroferung und eine
Verstellung des Sichtwinkels
um 15°. Optional ist zu diesem
Arbeitsplatz das sogenannte Vi-
sion-System (Bild 14) erhilt-
lich, mit dem sich Bauelement
und Layoutkonfiguration op-
tisch iibereinander bringen und

sfsfsfsfafyfgfgfsfyfyfyfyfgfsfyfyfgfgfgfaf
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Bild 15.
Das Multi-
Zonen ‘IR’

Reflow-

System 544.01 von SEF ist ein Tischgerit, das mit nur
51 cm Breite sicherlich noch neben den

zentrieren lassen. Die Beleuch-
tung erfolgt iiber ein Glaslicht-
leitersystem nach unten (Pin-
layout) und nach oben (Bauele-
ment). Starke Reflexionen nach
unten, die von Leiterbahnen oder
Pads herrithren koénnen, elimi-
niert ein eingebautes Polarisati-
onsfilter oder schwicht sie zu-
mindest ab. Nach der Zentrie-
rung laBt sich das Vision-Sy-
stem nach hinten wegschieben,
und man kann den LotprozeB
mit dem Mikroskop iiberwachen.

Reflow-Lotverfahren

Beim Reflow-Lotverfahren er-
folgt das Fixieren der SMD-
Bauelemente durch das Lot be-
ziehungsweise die Lotpaste.
Die Erwarmung erfolgt mittels
IR-Strahlung, Heizplatte oder

HeiBluft. Die Lottemperatur
liegt:  beit, s200°€.,..225 °C
Wihrend des Lotvorgangs

schwimmt das Bauteil im Lot.
Die richtige Plazierung ist Vor-
aussetzung dafiir, daB das Bau-
teil sich auf der Lotstelle aus-
richtet und der Lotmeniskus
sich ausbilden kann. Das Bau-
element wird infolge seines ge-
ringen Eigengewichts und der
hohen  Oberfldchenspannung
des Zinns auf die Lotflichen
der Leiterplatte gezogen. Bei
einer falschen Plazierung ist die
Lotung an den Kontakten durch
ein HochflieBen des Lotes und
der damit verbundenen Ausbil-
dung eines Lotmeniskus nicht

Bestiickungsplatz paBt.

moglich. Das Léten erfolgt nur
an der Umkontaktierung.

Um alle SMD-Bauelemente si-
cher zu 16ten, muf} die Lotpaste
im  Siebdruckverfahren mit
einer Schichtdicke von 100...
150 um aufgetragen werden.
Ublicherweise besteht die Lot-
paste aus in FluB- und Losungs-
mittel gelostem Metallpulver.
Bei der Auswahl der richtigen
Paste 14t man sich am besten
von den Erfahrungen der Her-
steller leiten. Ein Vorteil dieses
Reflow-Lotverfahrens liegt
darin, dal man die SMD-
Bauteile nicht zuvor kleben
mu3 und eine hohe Bestiik-
kungsdichte erreichen kann.
Jedoch sind die Bauteile fiir
eine relativ lange Zeit ther-
mischen Belastungen ausge-
setzt.

Die SEF Scharnbecker Elektro-
nik Fertigungs GmbH bietet ein
Multizonen ‘IR’ Reflow-Sy-
stem als Tischgerdt an (Bild
15). Bei dieser Anlage konnen
zwolf Zonen vorgewihlt sowie
deren Zeit (10...300s) und
Temperatur bestimmt werden.
Die Uberwachung des Lotpro-
zesses erfolgt per grafischer
Profildarstellung auf einem gra-
fischen LC-Display mit 240 x
64 Pixeln.

Der Anwender gibt seine Pro-
gramm-Modifizierungen  und
die Temperaturprofile iiber eine
Folientastatur mit sieben Son-

Bild 16. Das
System IRR 650
von Kniirr
enthélt einen
Universalldtkopf.
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derfunktionstasten ein und spei-
chert diese als Parametersitze
ab. Das System bietet zehn Fest-
programme, 100 Programm-
und zehn Kurvenparameterspei-
cher, die auch nach dem Aus-
schalten erhalten bleiben. Die
Software umfalit PID-Regler
sowie Regelkreisverkettungen
und ermoglicht sowohl ein-
/zweiseitiges Loten als auch
Klebehdrtungen. Ein externer
Fiihlereingang priift die Tempe-
raturdaten an ausgewdhlten
Stellen.

Eine weitere Infrarot-Reflow-
Lotanlage ist das System
IRR 650 von Kniirr. Es ist fiir
alle Lotaufgaben in Labor, Fer-
tigung und Service geeignet.
Die Besonderheit ist der Uni-
versallotkopf, mit dem sich alle
gingigen SMDs in einem Be-
reich von 20X 20 mm...60 x
60 mm ein- beziehungsweise
ausldten lassen. Auch Fldchen-
I6tungen sind moglich. Da
keine weiteren Zusatzteile wie
Diisen, Schablonen oder Objek-
tive benétigt werden, entfallen
einige Zusatzkosten.

Ein blendengesteuertes Strah-
lungsfenster 14t Wirmeiiber-
tragung nur in den Zonen zu, in
denen man l6ten will. Dadurch
konnen sich Nachbarbauteile
weder iiberhitzen noch auslo-
ten. Ein Temperaturfiihler mift

Sichtverhiltnisse zu verbessern.

Die Magnolite Kaltlichtlupe
von System Eickhorst aus
Hamburg ist eine 160 x 100

mm messende asphérische Lu-
penlinse (Bild 17). Sie ver-
groBert verzerrungsfrei und
randscharf 2,25fach, also mit
fiinf Dioptrien. Leiterplatten im
Europaformat lassen sich auf
einen Blick — in voller Binoku-
larsicht — untersuchen.

Unterstiitzt wird das gute Auf-
lI6sungsvermogen der Lupenop-
tik durch eine lichtstarke Be-
leuchtung mit Lichtwellenlei-
tern. Der Vorteil dieser Be-
leuchtungsart:  Die  Fasern
iibertragen nur die Lichtinten-
sitdt der 2 x 100-W-Halogen-
lichtquelle, die sich in der
Geritebasis befindet; die Wir-
me bleibt im Gerdt und wird
von dort abgefiihrt. Die zur
Blickrichtung des Betrachters
seitliche Abstrahlung des Kalt-
lichts 148t keine Reflexe entste-
hen, die das Auge erreichen
konnten. Dadurch verstérkt sich
der Kontrast, so dal auch klei-
ne Details gut sichtbar werden.

Zu der Fehlersuche bei der Re-
paratur von SMT-Platinen oder
bei der Qualitdtskontrolle reicht
die VergroBerung einer Lupe
nicht mehr aus. Hierfiir gibt es
speziell entwickelte Arbeitsmi-

Bild 17. Die
Magnolite
Kaltlichtlupe von
System Eikhorst.
Die Beleuchtung
des Arbeitsfelds
mit 6500 Lux
Beleuchtungs-
stérke
gewdhrleistet
ermidungsfreies
Arbeiten.

und iiberwacht die Temperatur
auf der Platine. Ist die gewihlte
Lottemperatur  erreicht, akti-
viert sich eine Zeitschaltung,
und der Lotvorgang beginnt.
Die einzelnen Parameter wie
Lotzeit, Ober- und Unterhitze
lassen sich in weiten Bereichen
variieren. Ein akustisches Si-
gnal macht auf die Beendigung
des Lotvorgangs aufmerksam.

Sehhilfen

Fast als eine Welt im Verborge-
nen kann man die Verbindung
eines SMD-Bauteils mit der
Leiterplatte bezeichnen. Fiir
viele Arbeiten an Platinen mit
Oberfliachenbestiickung  reicht
schon eine Priiflupe aus, um die

kroskope wie beispielsweise
das der Firma System Eikhorst
(Bild 18). Wesentliches Lei-
stungsmerkmal dieses Mikro-
skops ist die Stereo-Zoom-
Optik mit VergroBerungsberei-
chen von 5Xx...25x oder
10 x...50 x. Sie hat eine Ausla-
dung von 150 mm und bietet
damit ausreichend Platz fiir Pla-
tinen im Europaformat.

Hohe Abbildungsgiite, Rand-
und Tiefenschirfe sowie der
grofle Arbeitsabstand und ein
Sehfeld von mehr als 20 mm
bei 10facher Vergrofierung ge-
wihrleisten  ermiidungsfreies
Arbeiten und freies Hantieren
von Reparaturwerkzeugen oder
Priifvorrichtungen. Eine Kalt-
lichtquelle, die zugleich auch
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Bild 18. Stereo-Zoom-
Arbeitsmikroskop von
System Eikhorst mit
zweifacher
faseroptischer
Kaltlichtbeleuchtung.

Bild 19. Besonders kleine Bauelemente erfordern extra
feines Werkzeug. Ein Beispiel sind die SMD-Priifpinzetten
im Vertrieb von Gruber und Fischer.

Stativfu3 ist, versorgt zum
einen den koaxialen Lichtleiter
am Objektiv wie auch den
halbstarren ~ Schwanenhalstyp
fiir eine zusitzliche Spotbe-
leuchtung.

Normale Mef- und Priifklem-
men sind kaum geeignet, um
sie an die winzigen Kontakte
von SMD-Chips zu befestigen.

Die Firma Gruber und Fischer
bietet speziell fir SMT-Schal-
tungen entwickelte Priifpinzet-
ten an (Bild 19). Diese sind
auch noch bei kleinsten Raster-
abstinden einsetzbar. Die Spit-
zen sind in verschiedenen Far-
ben und mit unterschiedlichen
Steckern (2...4 mm und BNC-
Steckern) lieferbar.
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Dispenser Handiot Reparatur- Werk-  Kleber  SMT-  Mikroskope

Litzubeh.
plitze

Alpha-Grillo Lotsysteme GmbH
BuschstraBe 95

W-4100 Duisburg 11

Tel.: 02 03/40 65-0

Bernstein Electronic-Werkzeuge
Industriehof Trecknase 1

W-5630 Remscheid-Lennep
Tel.:02191/6 02 34

BFI IBEXSA Elektronik GmbH ~ x
Assar-Gabrielsson-StraBe 1
W-6057 Dietzenbach 2

Tel.: 0 60 74/40 98-0

The Cooper Group

Deutschland GmbH X
Postfach 13 51

W-7122 Besigheim

Tel.: 071 43/37 50

Covatec SA X
Artisans 11

CH-2503 Bienne

Tel.: 032/22 4550

Cybertron GmbH X
AckerstraBe 71-76

W-1000 Berlin 65

Tel.:030/4 69 46 12-13

Demetron G. f.
Elektronik-Werkstoffe mbH
Leipziger StraBe 10

W-6450 Hanau 1
Tel.:06181/302-0

Hinweis: Fortsetzung der Tabelle auf Seite 39

QUARZ

A7 MUNCHEN-HAMBURG. WIR MACHEN

Quarzfilter der KVG.

5 MHz bis 200 MHz.
Antennenfilter. Phasenfilter.
Diskret. Monolithisch.
Kundenspezifisch.

Neue Kataloge liegen bereit.

Fiir Sie. Bitte anfordern!
KVG - Selected to be the best.
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cand.mod.

2400er Modem mit SendFax

Peter Robke-Doerr
Ulrich Hilgefort

Mit dieser
Bauanleitung fiir ein
Modem betreten wir in
mehrfacher Hinsicht
Neuland: Erstens ist
es unseres Wissens
das erste
Selbstbauprojekt fiir
ein Telefonzusatzgerit,
und zweitens ist es die
erste Elrad-
Bauanleitung mit
beantragter
Zulassungspriifung

bei der Post.

26

Leider ist das besondere

Bonbon bei unserer Bauanlei-
tung — ndamlich das SendFax-
Feature — nicht genehmigungs-
fahig; die Fax-Betriebsart ist
also illegal. SendFax heift hier,

dall mit dem Modem und einer

speziellen Software Faxe ge-
sendet, nicht jedoch empfangen
werden konnen. Wohlgemerkt,
das Modem bleibt das gleiche,

es wird nichts umgesteckt oder

umgejumpert — lediglich die
Kommunikationssoftware ist
eine andere.

Die Tatsache, da wir ein Pro-
jekt mit beantragter ZZF-Num-
mer verdffentlichen, heilit aber
nun freilich nicht, da} es bei
der Post (oder etwa in der
Elrad-Redaktion) plétzlich eine
Revolution gegeben habe, und
daB nun jedermann irgendwel-
che selbstgebauten Geriite an
die gelben Leitungen anschlie-
Ben diirfte. Nach wie vor gilt,
daB an Telefonleitungen nur
von der Post gepriiftes Zubehor
angeschlossen werden darf, Zu-
widerhandlungen sind strafbar.

Diese Strafandrohung hat aller-
dings nicht verhindern kénnen,
daf} republikweit massiv gegen
dieses Gesetz verstofien wird.

‘Die Rechtslage

ist grau!’

Dieser Spruch eines Modem-
Herstellers beschreibt zwar die
Realitdt, ist aber nichtsde-
stotrotz falsch: Die Rechtslage

ist eindeutig. Bezogen auf
unser Selbstbau-Modem  gilt

folgendes: Jeder darf das Gerit

ELRAD 1991, Heft 7



nachbauen, einschalten, durch-
messen sowie an nichtoffentli-
chen Insel-Netzen (beispiels-
weise in Nebenstellenanlagen)
anschliefen und ausprobieren.
Wer das selbstgebaute Modem
an eine Postleitung anschlielen
will, mul} es vorher beim ZZF
in Saarbriicken zu einer Einzel-
zulassung anmelden und priifen
lassen. GroBenordnungsmifig
kostet eine solche Einzelzulas-
sung (hier wird ein einziges
Gerit gepriift und nur diesem
eine Betriebserlaubnis erteilt)
gegenwiirtig zwischen 800 DM
und 1600 DM.

Zumindest denkbar wire es al-
lerdings, auch Bauanleitungen
quasi ‘abnahmefidhig’ zu ma-
chen und somit den Priifauf-
wand und damit auch die Ko-
sten drastisch zu senken. Dazu
miissen allerdings bestimmte
Vorbedingungen erfiillt sein:
Erstens mufl die verwendete
Platine industriell gefertigt sein
und mit dem Original iiberein-
stimmen, zweitens muf} die im
EPROM vorhandene Software
mit dem postgepriiften Exem-
plar iibereinstimmen sowie drit-
tens und wichtigstens muf} das
sogenannte Line-Interface (das
ist die gesamte Baugruppe, die
das Modem mit der Postleitung
verbindet) ein industriell herge-
stelltes und gepriiftes Fertigteil
sein.

Allen diesen Bedingungen ent-
spricht unsere Bauanleitung.

Die wesentlichen Baugruppen

11011, Modem SC 11046) ne-
ben dem im EPROM befindli-
chen Betriebssystem sowie das
EUCLI (European Communica-
tion Line Interface).

Das Blockschaltbild

Letztere Baugruppe beinhaltet
in vergossener und damit dem
Benutzer nicht zuginglicher
Form die Umschaltung zwi-
schen Telefon und Modem, die
Wibhlrelais, den Trenntrafo, die
Wecker- und Schleifenstrom-
erkennung. Die auBerdem ein-
gebaute Schaltung zur Riick-
sprechddmpfung (Hybrid) wur-
de nicht benutzt.

Im EPROM 27256 steckt die
geringfiigig ergiinzte und modi-
fizierte Firmware, die von der
Firma Sierra stammt. Dazu
gehort der sogenannte Hayes-
Befehlssatz sowie die gesamte
fiir die Signalerkennung und
-verarbeitung notige Software.

Der Controller SC 11011 verar-
beitet dieses Programm und
gibt dem Modem-IC SC 11046
— das samtliche Analogfunktio-
nen enthilt — die entsprechen-
den Befehle. Die Schnittstelle
zum Computer ist eine serielle
RS 232, iiber die auch die ge-
samte Steuerung durch den Be-
nutzer erfolgt. Das Netzteil be-
steht aus einem externen, kurz-
schluBfesten 12-V-Trafo, des-
sen Wechselspannung auf der
Modemplatine mit mehreren
Regel-ICs in die benotigten

Funktions-
beschreibung

Im Ruhezustand (auch bei Aus-
fall der Betriebsspannung) ist
das Voice/Data-Relais so ge-
schaltet, dafl die Telefonleitung
iiber eine normgerecht beschal-
tete TAE-Buchse auf den
Handapparat durchgeschleift ist
(Bild 2). Sobald der Horer abge-
nommen wird, erkennt dies der
Schleifenstromdetektor  (Cur-
rentdetektor), die F/B-Anzeige
wechselt auf Rot und der Schal-
ter IC15 offnet. Dadurch kann
das Modem den OHE-Eingang
des EUCLI nicht mehr ansteu-
ern, bis der Horer wieder aufge-
legt wird. Andersherum kann
vom Handapparat aus eine ein-
mal vom Modem hergestellte
Verbindung nicht mehr unter-
brochen werden. Die iibrigen
Bauteile zwischen den Punkten
OHE und BSY dienen dieser ge-
genseitigen Verriegelung des
Voice/Data-Relais. Die Wihlim-
pulse vom OH-Ausgang des
Controllers steuern einerseits
das DP-Relais im EUCLI, wer-
den aber auBerdem im nachge-
triggerten Monoflop IC 17 so-
weit verlingert, dafl wihrend
der Wihlperiode das Relais LP
geschlossen ist. Wenn der Wihl-
vorgang abgeschlossen ist, off-
net LP; DP bleibt dagegen fiir
die Dauer der Verbindung ge-
schlossen — sozusagen vom ‘Ab-
nehmen’ des Horers bis zum
‘Auflegen’.

Mit IC 16 kann ein Mefaus-

des Modems (Bild 1) sind der Gleichspannungen umgewan- gang niederohmig angesteuert
Sierra-Chipsatz (Controller SC  delt wird. werden, an dem die analogen
25 polige
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Sende- und Empfangspegel im
Servicefall kontrollierbar sind.

Die ICs 6 und 7 sind hier aus-
schlieBlich als Treiber zur An-
steuerung der LED-Kette ein-
gesetzt, und IC 10, IC 11 und
IC 13 versorgen die RS-232-
Schnittstelle mit den normge-
rechten Signalpegeln.

Die Jumper

Mit der Steckbriicke 1 wird das
Relais LP bei Tonwahl aufer
Betrieb gesetzt, mit den Jum-
pern 3 oder 4 kann der Analog-
pegel bei schlechten Leitungen
um 2 beziehungsweise 3 dB an-
gehoben werden. Mit Briicke 5
wird bei Synchronbetrieb ein
externes Taktsignal auf den ent-
sprechenden Eingang durchge-
schaltet.

Konfigurations-
schalter

Mit den Schaltern SWI...8
lassen sich bestimmte, wieder-
kehrende Einschaltkonfigura-
tionen voreinstellen. Man er-
spart sich damit die Eingabe
der entsprechenden AT-Befehle
nach dem Einschalten des
Gerites. Die ‘Normaleinstel-
lung’ ist dann gegeben, wenn
alle Schalter in Position ‘Aus’
stehen.

Zentrales
Schaltwerk

Bewult haben wir bis jetzt den
Inhalt von Modem- und Con-

troller-IC mit keinem Wort
erwidhnt; eine Funktionsbe-
schreibung dieser zentralen

Schaltwerke wollen wir uns
auch weiterhin verkneifen, weil
dies allein ein umfangreicher
Grundlagenartikel werden wiir-
de. Um jedoch einen Eindruck
von der Komplexitit der Si-
gnalverarbeitung im Modem-
IC zu vermitteln, haben wir
das interne Blockschaltbild des
SC 11046 aus dem Datenbuch
abgedruckt (Bild 3).

Wie jeder weil, tut ein Modem
ja nichts anderes, als ein digi-

Bild 1. Die wesentlichen
Funktionsbaugruppen sind
hier tbersichtlicher, als im
Schaltbild darstellbar.
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tales Signal in einen vom Tele-
fonnetz verarbeitbaren Ton um-
zusetzen, beispielsweise ent-
spricht eine Null der Tonho-
he 1200 Hz und eine Eins der
Tonhohe 2400 Hz. Aus Griin-
den der Ubertragungssicherheit
miissen nun im Sendebetrieb
diese Frequenzen auf 0,001 %
genau eingehalten werden. Mit
der gleichen Genauigkeit sind
auch die Mittenfrequenzen der
Filter im Empfangsbetrieb ein-
zuhalten, damit zwischen Stor-
gerduschen und Nutzsignalen
unterschieden werden kann.
Ferner ist eine exakt arbeitende
Verstiarkungseinstellung notig,
damit Leitungsverluste soweit
wie moglich ausgeregelt wer-

den; nicht zu vergessen ist der
zweikanalige Analog-Digital-
Converter mit 8-Bit-Genauig-
keit, der letztendlich die analo-
gen Signale wieder in digitale
zuriickverwandelt.  Reichlich
prizise Analogtechnik also, zu
deren Verstindnis mehr Zeit
und Papier nétig ist, als dieser
Bauanleitung zur Verfiigung
steht.

Wer mehr wissen oder eigene
Entwicklungen betreiben will,
der sollte sich Datenblitter,
Biicher und andere Unterlagen
der entsprechenden IC-Herstel-
ler besorgen; die Vertriebsfir-
men verhalten sich meist sehr
kooperativ.

Hardware

Nach diesen vielen Vorreden
darf nun endlich zum Lotkol-
ben gegriffen werden. Da die
Platine (Bild4) doppelseitig
durchkontaktiert ist, sind keine
‘gemeinen’ Drahtbriicken unter
irgendwelchen IC-Sockeln ver-
borgen, und der Aufbau nach
Bestiickungsplan (Bild 5) und
Stiickliste sollte keine Schwie-
rigkeiten bereiten. Unsere bis
jetzt gebauten und getesteten
Muster haben auf Anhieb ge-
spielt.

Ein hiibsch passendes Gehiuse
haben wir in der Stiickliste vor-
geschlagen; es miissen ‘le-
diglich’ in die Riickwand drei
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Bild 3. Die interne Schaltung des Modem-ICs SC 11046 von Sierra: Selbst als
Blockschaltbild noch beeindruckend.

Bild 4. Eine
bestiickte
Modemplatine.
Uber die
RS-232-
Schnittstelle
wird die
Verbindung
zum Rechner
hergestelit.

Bild 2. Das Schaltbild. Die
Bauteile im gestrichelten
Kasten sind das
(vergossene)
Line-Interface.

runde Locher fiir Kabel und
Schalter sowie ein Durchbruch
fiir das Schnittstellenkabel ge-
bohrt und gefeilt werden. In der
Frontplatte gentigen acht runde
Lacher fiir die Leuchtdioden.

AnschluB
des Gerates

Das Telefonkabel mit TAE-
Stecker ist mit einer normge-
recht beschalteten TAE-N-
Buchse zu verbinden (siehe
Bild 6). Der Anschlul an den
Computer erfolgt iiber ein 1 : 1
beschaltetes RS-232-Kabel an
die entsprechende Schnittstelle.
Sobald der Telefonhorer des
parallel betriebenen Handappa-
rats abgenommen wird, wech-
selt die LED ‘F/B’ von Griin
auf Rot und zeigt dadurch an,
daB die Telefonleitung ‘belegt’
ist. Das gleiche passiert, wenn
mit dem Modem eine Verbin-
dung aufgebaut wird. Eine je-
weils bestehende Verbindung
kann weder vom Modem noch
vom Handapparat unterbrochen
werden. Die jetzt leuchtenden
LEDs Mrdy, Trdy, CD, HS und
F/B zeigen die Betriebsbereit-
schaft des Modems an. Die
Leuchtdioden auf der Frontseite
des Modems bedeuten im ein-
zelnen:

Read: es werden Daten emp-
fangen

Trdy: Terminal (Rechner)
betriebsbereit

Mrdy: Modem betriebsbereit

Send: es werden Daten
gesendet

CD: Carrier detect (Trager
vorhanden)

AA: Auto Answer, Modem
beantwortet Anrufe

HS: High Speed, 2400 Baud

F/B: Leitung frei (griin),
Leitung belegt (rot)

Besonderheiten

Wer beispielsweise das Modem
iiber eine Nebenstellenanlage
mit Tonwihlverfahren anschlie-
Ben will, muB die Briicke J2 auf
die Briicke JI umstecken.
Auflerdem ist softwaremifBig
der AT-Befehl ATDT zu ver-
wenden.

ELRAD 1991, Heft 7
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Bild 5. Bestiickungsplan
fiir das Elrad-Modem.

Der Ubersichtlichkeit wegen
sind nur die Leiterbahnen
der Bestiickungsseite zu
sehen.

Wird das Gerit fest an eine ei-
gene Amtsleitung angeschlos-
sen, so kann es im Auto-An-
swer-Modus betrieben werden;
dazu wird der Schalter S2 auf
‘on’ geschaltet und durch Aus-
sowie Einschalten ein Reset
ausgefiihrt. Die LED ‘AA’ mul
jetzt leuchten. Nach einmali-
gem Rufton meldet sich das
Modem automatisch.

Die genialste Hardware ist ohne
geeignete Software hochstens
die Hilfte wert. Das gilt auch
fiir unser SendFax-Modem. Ge-
rade im Softwarebereich lauern
noch etliche Tiicken, die vor
allem dem DFU-Einsteiger zu

von draufien
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A

schaffen machen. Deshalb sei
hier beschrieben, was Fax- und
DFU-Software bietet, was man
unbedingt benotigt und welche
komfortablen Kleinigkeiten die
Arbeit erleichtern.

Halbe Miete

Nicht nur fiir das Elrad-Fax-
Modem offnen sich grundsitz-
lich zwei Nutzungswege: Fax
und ‘normale’ Datenferniiber-
tragung, meist mit 2400 Baud.
Die Kommunikation per Fax
erfordert grundsitzlich etwas
weniger Aufwand, wenn es um
die Wahl der Steuerparameter
geht. Bei ST-Fax, einer Soft-
ware fiir den Atari ST von
TKR, Kiel, geniigt es, dem Pro-
gramm mitzuteilen, daf das
Modem mit 4800 Baud ‘faxt’
und das Wihlverfahren ‘Pulse’
zu verwenden ist (Ausnahme:
Viele Telefon-Nebenstellen-An-
lagen verwenden intern die so-
genannte ‘Touch Tone’-Kodie-
rung, am Uberoang ins offent-
liche Netz sorgt ein Umsetzer

Zweitapparat

fiir die Anpassung ans Postver-
fahren).

Ahnliches gilt fiir die meisten
PC-Programme; allerdings muf
man beim Industriestandard
noch angeben, an welcher der
seriellen  Schnittstellen  das
Modem angeschlossen ist. Dar-
tiber hinaus kann man — je nach
Grafikkarte — die verschiedenen
Farben anwihlen oder sich auf
monochrome Darstellung be-
schrinken.

Die Standardsoftware fiir beide
Rechner (BitFax/Quick Link
fir PC, ST-Fax/Sekretir bei
Atari ST) bietet iiber das
Pflichtrepertoire hinaus noch
erheblichen Komfort. So ldBt
sich ein als Grafikdatei vorlie-
gender Briefkopf automatisch
in das Fax einblenden (Bild 7);
die Programme verarbeiten die
jeweils wichtigsten, gerétetypi-
schen Grafikformate. Zudem
legen sie ein eigenes Verzeich-
nis von Rufnummern an — da
man Fax- und Telefonnummern

Bild 6. So
werden Modem
und Telefon an
die TAE-Buchse

— |

Sub-D
Stecker

\\\\“\;\h

angeschlossen.

YT

30

Eucli Lo

g i il

Stickliste g
Widerstinde, L
Metallschicht 1 %/0,25 W: =
R1 = 390R
R25 2k2
R3 47R
R6,7,8.9.10,11,12 330R
R13 3k3
R14 10R
RI5.16 = 100R
R17,18,21,22,27 1k
R19.25,26 100k
R20 680k
R23 2k2
R24,28 : 10k
Pl 50k Trimmer
RN1 7 %47k
Kondensatoren: T

el 2200 pF/35V Elko
c2 330 uE/35V Elko
C35,6,7.8...18,25,27,28,
31...3441 100n MKT, RM 5
C4 4u7/35V Tantal
C13.23,26,30  10p/16V Tantal
Cl19 2p2/16V Tantal
C20 3n3 MKT
c21 470 MKT
Cc24 1p/16V Tantal
C29.35 1p MKT
36,40 1011/16V Tantal
C37.38 47p/Styro
C39 220p/10V Elko
Induktivitiiten:

L1.2 470uH
Halbleiter:

IC1 7805
c24 T8LOS
IC3,5 T9L0O5
1C6,7 - 4050
IC8 SC 11046 (Sierra)
1c9 27 256 EPROM
1C10,11,13 MC 145406 (Motorola)
IC12 SC 11011 (Sierra)
IC14 T4HCTO00
IC15 4066
IC16 LM386
IC17 74L8123
P12 C5V1
D3 1 N 4148
D4.5 1 N 4002
T1,2,3 BC 107
T4,5 BC212
LEDI...7 rot, 3 mm
LED8 3-Pin-LED, rot-griin, 5 mm
Verschiedenes:

X1 Quarz 19,6608 MHz
s2 DIL-Schalter, 8 X Ein

25polige Sub-D-Buchse, gewinkelt
Pfostenstecker

Pfostenbriicken
EUCLI-Line-Interface (Germany)
Trl Trafo 220V/12V/0,7A
Platine doppelseitig durchkontaktiert
IC-Fassungen

Anschlufschnur 4polig mit
TAE-Stecker

Gehiiuse Kniirr Optibox 5.051.216.9
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A Beantwortung eines ankommenden Modemanrufs Z0 Reset und Aufruf der Konfiguration 0
AT damit beginnt die Eingabe einer Befehlszeile Z1 Reset und Aufruf der Konfiguration 1
A/ wiederholt die letzte Befehlszeile
4 listet alle AT-Befehle auf
BO CCITT-Betrieb (Europa) +++ Wechsel vom Data-Mode in den Command-Mode
Bl Bell-Betrieb (USA)
Co schaltet das Trigersignal aus
Cl1 schaltet das Trigersignal ein &CO DCD-Signal wird ignoriert
&C1 DCD-Signal wird erkannt und ausgewertet
DT Tonwahl
DP Pulswahl &DO Modem ignoriert DTR-Signal
DW warten auf Freizeichen &D1 geht in den Command-Code nach Ausfall von DTR
D, 2 Sekunden Pause &D2  trennt Verbindung, schaltet AA aus und geht in den
D@ warten auf 5 Sekunden Ruhe Command-Mode nach Ausfall von DTR
&D3  Reset nach Ausfall von DTR
EO Kommandoeingaben werden nicht auf Bildschirm gegeben
El Kommandoeingaben werden auf Bildschirm angezeigt &FO ruft Hayes-Voreinstellung auf
&F1 ruft Microcom-Voreinstellung auf
HO Modem trennt bestehende Verbindung &F2 ruft Sierra-Voreinstellung auf
H1 Modem stellt Verbindung mit Telefonleitung her
&GO kein Guard-Ton
10 Anzeige des Hersteller-Codes &Gl Guard-Ton 550 Hz
11 Anzeige der Priifsumme &G2  Guard-Ton 1800 Hz
2 Anzeige ‘OK’
I3 Anzeige der Softwareversion &LO Wiihlbetrieb eingeschaltet
14 Anzeige der EPROM-Version &L2 Wihlbetrieb ausgeschaltet (Standleitungen)
LO niedriger Audio-Pegel an den MeBpunkten &MO  Asynchron-Betrieb
L1 niedriger Audio-Pegel an den MeBpunkten &M1  Synchron nach Wihlen
12 mittlerer Pegel an den MeBpunkten &M2  Synchron mit Rechnerunterstiitzung
L3 hoher Pegel an den MeBpunkten &M3  manuelle Synchronisation
MO MeBpunkte abgeschaltet &PO Puls/Pausenverhiltnis 40/60 (USA)
M1 MeBpunkte eingeschaltet bis Tragersignal erkannt &P1 Puls/Pausenverhiiltnis 33/66 (Europa)
M2 MeBpunkte stindig eingeschaltet
M3 MeBpunkte eingeschaltet vom Wiihlen bis zur Erkennung des &RO CTS-Signal (Clear to send) folgt RTS (Request to send) mit
Triigers Verzogerung
&R1 schaltet CTS-Signal aktiv
00 Einschalten Data-Mode
01 Einschalten Data-Mode mit Equalizer-Initialisierung &S0 schaltet DSR-Signal (Data Set Ready) auf aktiv
&S1 schaltet DSR-Signal aktiv entsprechend CCITT
QO Verbindung Modemrechner eingeschaltet
Ql Verbindung ausgeschaltet &TO0 beendet einen laufenden Test
&T1 startet internen Analogtest
S0...S27 Inhalt der S-Register &T3 startet internen Digitaltest
&T4 schaltet externen Digitaltest durch
Vo Modemmeldungen mit Ziffern &TS sperrt externen Digitaltest
V1 Modemmeldungen mit Text (englisch) &T6 startet digitalen Ferntest iiber Leitung
V2 Modemmeldungen mit Text (deutsch) &T7 startet digitalen Ferntest und Selbsttest iiber Leitung
&T8 startet internen Analogtest mit Selbsttest
X0 keine Wiihltonauswertung, Meldungen: OK, CONNECT, RING,
NO CARRIER, ERROR &V zeigt die momentan aktive Einstellung mit Inhalt aller S-Register
X1 keine Wihltonauswertung, zusitzliche Meldungen: CONNECT
1200, NO ANSWER, CONNECT 600, CONNECT 2400 &WO  speichert die aktive Einstellung als Profil 1
&W1  speichert die aktive Einstellung als Profil 2
X2 wartet auf Wihlton, zusitzliche Meldungen: NO DIALTONE
X3 keine Wihltonauswertung, zusitzliche Meldungen: BUSY &X0  Einstellung der Taktsignale im Synchronbetrieb
X4 wartet auf Withlton und erkennt Besetztzeichen, zusiitzliche &X1 dito
Meldungen: NO DIALTONE, BUSY &X2  dito
YO Modem ignoriert Unterbrechungssignal &YO0  ruft Einstellungsprofil O auf nach Reset
Y1 Modem erkennt Unterbrechungssignal &Y1 ruft Einstellungsprofil 1 auf nach Reset
Die S-Register S10 Wartezeit bis zum Auflegen bei Verlust des Triigers
Sl11 Geschwindigkeit bei Tonwahl
SO Klingelsignale bis zum Abnehmen S12 Wartezeit vor und nach Escape-Taste
S1 Zihler fiir Klingelzeichen S13 nicht belegt
S2 Escape in ASCII S14 Bitmap-Register
S3 Return-Zeichen S15 nicht belegt
S4 Linefeed-Zeichen S16 Bitmap-Test-Register
S5 Backspace-Zeichen S17 nicht belegt
S6 Wartezeit auf den Wihlton S18 Timer fiir Testdauer
S7 Wartezeit auf den Triger $19,20 nicht belegt
S8 Pause bei Komma §21,22,23,27 Bitmap-Register
S9 Wartezeit bis zur Erkennung des Trégers S24,25,26 nicht belegt
SWI1 schaltet in DUMB-Modus SW3 nicht belegt
Sw4 DTR-Signal wird nicht mehr erkannt
SwW2 schaltet Auto-Answer ein SW5...SW8 nicht belegt
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Bauelemente
IC-Applikationen
Schaltungstechnik
— komplett!

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ
Emn Buch von ELAA

Schaltungen und IC-Applika-
tionen sind die Grundlage
jeder elektronischen Ent-
wicklung. Das Problem ist

jedoch oft nicht ein techni- &

sches ,Wie“, sondern ein
suchendes ,Wo". Der vorlie-
gende Band 2, Audio und Nie- Q}\'c

Q@ derfrequenz, faBt die in den R

letzten Jahren in der Zeit- Qé.,\@ HEISE
schrift ELRAD veréffentlich- é’}

<§ § ten Grundschaltungen mit N

% umfangreichem Suchwortre- ¥

gister thematisch zusammen.

Verlag
w & Heinz Heise
Gebunden,130 Seiten ol GmbH & Co KG

>

Q

DM 34,80/6S 271,—/sfr 32,—
ISBN 3-922705-81-2 &

Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Hardware

ﬁK gesami-Kataiod

pas Programm {@r den Fachhande!

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

e mechanische Bauteile (Kndpfe, Griffe)

@ Opto-Elektronik (stark erweitert)

e sehr umfangreiches MeBgerate-Programm

e |otgerate, Laborzubehér, Werkzeug (NEU!)

@ Telefone, Anrufbeantworter und Zubehor (NEU!)
® Mischpulte, Mikrofone, Kopthérer

® Alarmanlagen und Zubehor

Handler fordern den Katalog bitte schriftlich oder
per Fax an (bitte Fotokopie der Gewerbean-
meldung beiftigen).

POP electronic GmbH

Postfach 22 01 56 - D-4000 Diisseldorf 12
Tel. 02 11/200 02 33-34 - Fax 02 11/2 00 02 54
Telex 8 586 829 pope d

Vatlag Honz Helse GbH & (o K6
Helstorfenstr T PF. 10407

L0
olUsl!

Tel OSTISLTATO Fax 5474733

Redakfion ELRAD

Bild 7. Schon im normalen
Betrieb zeichnen sich
SendFax-Ausdrucke durch
hervorragende Qualitat aus.

sduberlich  auseinanderhalten
sollte — eine gute Idee. Das er-
zeugte Fax ldBft sich im Pre-
view-Mode anzeigen, was bose
Uberraschungen (z. B. falscher
Briefkopf) vermeiden hilft.

Fax as Fax can

Ein typischer Fax-Versand lduft
in etwa so ab: Nachdem die
entsprechende Software konfi-
guriert ist, 1ddt man den zuvor
mit einem Texteditor erstellten
Brief ein. Der Computer wan-
delt den ASCII-Text in eine
grafische Information um, die
er in einer Zwischendatei ab-
legt. Zur Kontrolle 148t man
sich das Ergebnis der Umwand-
lung anzeigen (Preview). An-
schliefend erfragt der Rechner
die Telefonnummer des emp-
fangenden Fax-Gerdtes und
baut mit Hilfe des Modems die
Verbindung auf. Sodann folgt
der eigentliche Datentransfer,
den eine Art ‘Empfangsbestiiti-
gung’ des angerufenen Fax-
Gerites abschlieft.

Soweit die Pflicht — die Kiir
verlangt dariiber hinaus erwei-
terte Features wie zum Beispiel
Wahlwiederholung bei Besetzt-
zeichen, Serien-Fax, eingebau-
ter Editor fiir Texte oder Wihl-
automatik fiir das Nummernre-
gister. Fiir den Atari ST liegt
mit dem ‘Sekretir’ (Comtex,
Bollschweil) ein Programmpa-
ket vor, das viele Funktionen

dieses erweiterten Aufgabenbe-
reiches enthilt (u.a. AdreBda-
tenbank, Terminplaner, Ta-
schenrechner und Kalender).
Ahnliches gilt fiir *ST-Fax II’
von TKR, Kiel, das auch fiir
den Fax-Empfang vorbereitet
ist; dazu Dbietet es einen
‘Fine’-Modus zum Versenden
hochauflésender Grafiken in
200 x 200 dpi Auflésung, er-
moglicht den Aufruf eines ex-
ternen Editors und gestattet den
Ausdruck der Fax-Seiten direkt
aus dem Programm.

Bei den PCs sieht es mit unab-
hingiger Fax-Software dagegen
recht diister aus. Die meisten
Hersteller bieten eine Kombi-
nation aus Fax-Karte und ent-
sprechend abgestimmter Soft-
ware an; letztere ist weder ein-
zeln erhdltlich noch funktio-
niert sie in Verbindung mit
‘Fremd-Hardware’.

Zweite Schiene

Ganz anders présentiert sich der
Bereich ‘Kommunikations-
Software’ — womit wir beim
zweiten ‘Standbein’ angelangt
sind, der ‘normalen’ Daten-
ferniibertragung. Die Zahl der
dafiir geeigneten Softwarepro-
dukte ist ldngst nicht mehr
iiberschaubar.  Stellvertretend
seien ‘UNICOM’ von Sham-
rock Software, Miinchen, fiir
PCs und ‘Interlink’ von Bela,
Eschborn, fiir STs genannt.
Beide bieten Fenstertechnik
sowie einfache Parametereinga-
be bei hoher Leistungsdichte
und sind auch fiir den DFU-
Neuling geeignet. Das Miinche-
ner Produkt ist dariiber hinaus
mit einigen eher untypischen
Features ausgestattet; beispiels-
weise erlaubt es die Beobach-
tung eines Transfers, der zwi-
schen zwei anderen Geriten ab-
lduft; der PC spielt quasi den
‘Dritten” im Bunde. Nicht ver-

Letzte Meldung

Obwohl die Entwicklung des Modems schon vor einigen
Monaten abgeschlossen war, sollte eine Veroffentlichung erst
dann erfolgen, wenn das begehrte Posthornchen draufklebt, be-
ziechungsweise wenn der erste Priiftermin halbwegs ohne
Blessuren iiberstanden wurde. Leider liegt uns auch jetzt zum
Redaktionsschluf} der genaue Priifbericht der Zulassungsstelle
noch nicht vor, sondern nur die telefonische Auskunft, da eini-
ge Nacharbeiten am Line-Interface und an der Software notig
sind.

Wir gehen aber davon aus, daB prinzipiell der Beweis der Zulas-
sungsfihigkeit unsers Modems erbracht wurde, und wir werden
iiber die geforderten Anderungen berichten. Da die ‘Knack-
punkte’ Line-Interface und Software sowieso zu den leicht &n-
derbaren Baugruppen gehoren, sehen wir unserem Nachprii-
fungstermin in Saarbriicken mit einiger Zuversicht entgegen.
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gessen sei zudem das Terminal-
programm, das in Windows 3.0
zu Hause ist.

Allen DFU-Programmen ge-
meinsam sind die Parameter-

eingaben fiir die serielle
Schnittstelle, die unter ‘COM1’
bis ‘COM4’, ‘RS-232-C°,

V.24’ oder anderen Kiirzeln re-
sidiert. Doch sollte man sich
nicht beirren lassen: Inzwi-
schen hat sich im DFU-Sektor
ein Standard gebildet, der fiir
die allermeisten Mailboxen gilt.
‘DFU” heiBt die Abkiirzung
von Datenferniibertragung, eine
‘Mailbox” ist eine Art elektro-
nischer Briefkasten, der aus
einem Computer mit Modem
und geeigneter Software be-
steht. Damit lassen sich 6ffent-
liche Nachrichten austauschen,
Programme verteilen, personli-
che Briefe verschicken, Infor-
mationen abholen und anderes
mehr; das posteigene Btx-Sy-
stem ist im Prinzip nichts ande-
res als eine gigantische Mail-
box.

Mit den Parametern ‘8NI1°,
‘Full Duplex’, ‘Echo (by) Host’
und der Baudrate 1200 diirfte
es kaum Probleme geben — der
Reihe nach: ‘8N1° steht fiir *8’
Datenbits, ‘No” Parity, ‘I’
Stoppbit. ‘Full Duplex” be-
zeichnet die Art der Ubertra-

Das grofie

List = Richelmens » Richter

MODEM

Buch f

‘!’ !

| Bitdschirmee)e
= .

Keine Bauanleitung ohne
weiterfithrende Literatur, so
auch hier: Obwohl wir mit
keinem der aufgefiihrten Bii-
cher so rundum zufrieden
sind, stellen wir ein mehr all-
gemeines Werk vor (Das
grofe Modem-Buch von
Data Becker) und zwei Soft-
warebiicher mit beigelegter
Diskette (‘Einstieg in die
DFU’ vom Heim-Verlag fiir
den Atari und ‘Contakt’ von

gung. ‘Echo (by) Host” bedeu-
tet, daf} der angerufene Compu-
ter (der ‘Host’, engl. Gastgeber)
jedes empfangene Zeichen zur
Kontrolle zuriickschickt; erst
dann erscheint es auf dem eige-
nen Monitor, womit Ubertra-
gungsfehler sofort sichtbar wer-
den. 1200 Baud verarbeiten fast
alle Mailbox-Systeme.

Mailbox-Rechners
Gastlichkeit

Die elektronischen Briefkisten
haben mitunter jedoch Nachtei-
le, die gerade DFU-Anfingern
Probleme bereiten. Denn die
erste Klippe fiir den Zugang zu
einem Mailbox-Rechner ver-
birgt sich hinter der lapidaren
Aufforderung  ‘login’  oder
‘Name’ — wer weil schon, dafl
man in sehr vielen Fillen mit
der Antwort ‘guest’ beziehungs-
weise ‘Gast” eine Schnupper-
tour durch die Mailbox unter-
nehmen darf. Die folgende Ab-
frage ‘Passwort’” unterbleibt
beim Zugang als Gast, oder
man iiberspringt sie mit einem
beherzten Druck auf die Return-
Taste.

Dem Zutrittsritual folgt bereits
die nichste Tiicke. Denn man-
che Mailboxen glinzen mit

Conlakt /
1

ATARI ST
.

Data Becker fiir MSDOS-
Rechner).

Im groflen Modem-Buch fin-
det man einige Grundlagen,
die iiber das °‘nackte’ Be-
tricbswissen hinausgehen
und das Umfeld von Telefon,
Computer und Modem be-
leuchten. Die Themen wer-
den nicht besonders vertieft,
aber fiir einen Uberblick aus-
reichend behandelt. Wir den-

einem hervorragenden Menii-
system, andere dagegen warten
stur auf ein Kommando des
‘Besuchers’. Hier hilft mitunter
die Eingabe ‘Hilfe’ oder ‘help’
weiter. Fiir erste Gehversuche
in einer Mailbox sei das Maus-
Netz empfohlen, da es meniige-
steuert ist und mit sehr vielen
‘Vertretern’ seiner Spezies auf-
wartet. Eine kleine Auswahl
von Rufnummern findet sich in
nebenstehendem  Textkasten.
Die oben genannten Parameter
(1200, 8N1) diirften fiir alle ge-
nannten Boxen passen.

‘jargon as usual’

Wer sich aus einer Mailbox ein
Programm abholen mochte —
die Fachleute sprechen von
‘Downloaden’ —, der stofit auf
einen weiteren terminus tech-
nicus, ‘XModem’ genannt. Da-
hinter verbirgt sich eine Me-
thode, die Sicherheit eines Da-
tentransfers deutlich zu er-
hohen. Anders als beim
normalen Modus — im DFU-
Jargon ASCII genannt — faft
der Rechner eine Gruppe von
Datenbytes zu einem Block zu-
sammen, berechnet diverse
Kontroll- und Steuerbytes und
schickt das ganze Paket iiber
die Leitung. Der Computer auf

ken, daB es das richtige Buch
fiir jemanden ist, der_sich
zum ersten Mal mit DFU be-
faft.

Die beiden anderen sind zwar
ausfiihrliche Handbiicher zur
beigefiigten Software und be-
fassen sich fast ausschlieBlich
mit dem Programm selbst, er-
heben aber auch keinen An-
spruch darauf, weiterfiihren-
des Wissen zu vermitteln.

Telefonnummern
Maus-Netz

Miinster MS  02251/7 7261
Aachen3 AC3 0241/514646
Schleswig SL 046 03/1203
Wiirzburg WU 09 31/18993
Stuttgart S 07 11/839 32

Koln-PorzK2 02203/124 00
Regensburg R~ 0941/9991 28
Hamburg 2 HH2 040/6 56 40 31
Miinchen 3 M3 0 89/65 97 69
Bremen 2 HB2 04 21/64 68 71
Berlin B 030/2 612330
Konigswinter SU 0 22 44/77 51
Frankfurt F 069/78 75 98
Osnabriick OS 05 41/2 65 85
Steinfurt ST 025 72/8 88 81
Flensburg FL. 04 61/1 31 17

der anderen Seite erkennt an-
hand der zusitzlichen Informa-
tionen, ob die Ubertragung
fehlerfrei verlief oder nicht. Im
Fehlerfall fordert er einfach
den betreffenden Block noch
einmal an. Andere weiterent-
wickelte Ubertragungsverfah-
ren, die aber auf demselben
Prinzip basieren, heilen zum
Beispiel ‘YModem’, ‘Kermit’
oder ‘ZModem’.

Dagegen stammt ‘MNP 5’ aus
dem Hardwarelager. Denn
damit bezeichnet man ein Kom-
primierungsverfahren, das das
betreffende Modem leistet. Die
Daten werden nach raffiniert
ausgekliigelten Verfahren ge-
packt, so da} effektiv weniger
zu iibertragen ist — die relative
Transfergeschwindigkeit steigt.
AuBer der Komprimierung
iibernimmt das Modem auch
die Aufgabe der genannten
Kontroll- und Sicherheitsver-
fahren. Wer also MNP 5 mit
XModem kombiniert, tut des
Guten zuviel und biiit zumin-
dest einen Teil der Geschwin-
digkeitssteigerung, die MNP 5
bringt, wieder ein.

Fiir erste Versuche, eine Mail-
box anzurufen, sollten diese Er-
lauterungen  geniigen. Eine
wichtige Funktion eines Termi-
nalprogramms sei noch er-
wihnt: die Zeitanzeige. Sie
zeigt dezent in der Bildschirm-
ecke, wieviele Minuten seit
dem Zustandekommen der Ver-
bindung schon verronnen sind.
Ihr Nutzen ist unumstritten,
denn manch einer stellte erst
anhand der Telefonrechnung
fest, daB seine Datenreisen viel-
leicht etwas zu ausgedehnt wa-
ren ...
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Diese Nachschlagewerke bieten
Ihnen u.a.:

M einen reichen Fundus an
praxiserprobten Reparatur-
anleitungen

B umfassendes Know-how

fiir die schnelle und sichere
Entwicklung von elektroni-
schen Gerdten

M zahireiche IC-Daten und
Baustein-Informationen

B umfangreiches Fachwissen
zur Mefi-, Steuer- und Regel-
technik
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Fur Entwicklung
und Reparatur

Helmut Weidner

AktuellesIC-Datenbuch

llen, ausfiihriiche Besc
Datem e g quellen fir optim

likationen
hreibungen, Schaltungsapp:
ale Entwickiung und Reparatur

mit deutscher
'Beschreihung i

lhr Schneller Weg
zum richtigen IC

Mit dem aktuellen IC-Datenbuch ersparen
Sie sich die langwierige Suche nach dem
passenden IC.

Dieses praxiserprobte Handbuch liefert [hnen

M eine Vielzahl von Daten und Infor-
mationen wie Pinbelegung, Leistungs-
aufnahme, Eingangsimpedanz, Aus-
gangsbelastbarkeit, Typvarianten,
internes oder Blockschaltbild.

Priifen Sie

Erfolgreich Messen,
Steuern, Regein

Ihr PC als
prazises MSR-
Instrument

Dieses Nachschlagewerk
zeigt Ihnen, wie Sie mit
Ihrem PC/XT/AT MeB-
werte komfortabel und
exakt erfassen, auswerten
und einsetzen. Ab sofort
konnen Sie Steuerungs-
ablaufe effektiv verarbei-
ten und Regelungssyste-
me fiir den praktischen
Einsatz entwickeln.

Sie erhalten

M das PC-Know-how
als Basis zur MeB-
werterfassung und
-auswertung, u. a.
Speicheraufteilung/
-belegung eines AT,
Interrupt-Behandlung,
DMA-Steuerung, MeB-
systeme im Vergleich.
Aufbau eines Erfassungssystems
tiber RS 485-Bus, standardisierte
Bussysteme.

M eine ausfiihrliche Beschreibung

der wichtigsten MeBwerterfas-
sungshausteine. Zu jeder analo-
gen bzw. digitalen E/A der Bau-
gruppe wird der Aufbau und die
Funktionsweise typischer PC-
Einsteckkarten dargestellt.

M praxiserprobte Bauanleitun-

o Verfahven 2ur

Aussagekraftige Tabellen zu
Temperaturbereich, Schaltpegel,
Schaltkapazitaten, Applikations-
beispiele, Herstellerfirmen ...

jedes Nachschiagewerk
in Ruhe zu Hause. Wenn
Sie nicht (iberzeugt sind,

gen zum Erstellen eigener univer-
seller MeBperipherie. Mit allen be-
notigten Informationen zu Schalt-

plan, Platinenlayout, Bezugsquelle.

M bei Computerbausteinen:
Schaltungsapplikation und Test-
schaltung, Beschreibung der ein-
zelnen Funktionen; bei Mikro-
prozessoren den vollstandigen
Befehlssatz mit Erlduterungen, Takt-
frequenzen, Logik-Symbolen. ..,
fir Speicher Angaben zu Program-
mierverfahren und Zugriffszeiten.

M ein numerisches Verzeichnis
(Eigenschaften der Bausteine, Aufga-
bengebiet, Alternativtypen), ein funk-
tionsorientiertes Verzeichnis (fiir
Ihre Applikationen) fiir den schnellen
und sicheren Zugriff auf die Kennwerte.

Dieses vielféltige Informationsangebot
erhalten Sie fiir

M digitale und halblineare ICs: TTL-
ICs, CMOS-Logik-ICs, Prozessoren,
Speicherbausteine, A/D- und D/A-
Wandler...

M lineare ICs: Spannungsregler, Opera-
tionsverstarker, NF-/HF-Verstarker,
Decoder-/TV-Schaltkreise, Sensoren,
Funktionsgeneratoren.

Grundwerk ca. 1100 Seiten,
Bestell-Nr.: 1500, Preis: DM 98,-
Zu diesem Werk erhalten Sie alle 2-3 Monate Erweite-

rungsausgaben zum Grundwerk mit je ca. 130 Seiten zum
Seitenpreis von 39 Pfennig (Abbestellung jederzeit maglich).

schicken Sie dieses (mit
den Disketten) innerhalb
von 10 Tagen an uns
zuriick. Damit ist die
Sache fiir Sie erledigt.

M einen Kurs iiber Digitaltech-
nik inkl. Logik-Simulations-
software zur detailgetreuen

Simulation von Schaltnetzen und

Schaltwerken.

H. MAIER, A. PIOTROWSK!

MESSEN, STEUERN, REGELN

T IBM-KOMPATIBLEN PCs

o detalierte MSR-Systermt

arten M- und Regeltochik «Mustersungen und A

computergestes

«Tools, Utities und Grafik-Biblicthek

H SPS-Simulationssoftware zum
Testen Ihrer Programme. Dazu ein Test-
programm zum Aneignen von Program-
miertechniken und ein Tool zur optima-
len Losung von Steuerungsproblemen.

M prinzipielle Kenntnisse zur Rege-
lungstechnik mit aussagekraftigen
Charts, u. a. zur stationdren Behand-
lung von Regelungen, zum Zeitverhal-
ten einfacher Systeme. .. Mit Ihrem
Regelungsprogramm kdnnen Sie die
Reaktion von Abtastsystemen testen.

M raffinierte Tools und Utilities als
lauffahige Module und im Source-
code auf Diskette.

Grundwerk ca. 620 Seiten, inkl. 514" -Diskette
,SPS-Simulationsprogramm®, Tools u. Utilities,
Bestell-Nr. 4900, Preis DM 98,-, wahlweise

314" -Diskette (Aufpreis DM 2,-).

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erweiterungen zu Ihrem

Grundwerk mit je ca. 130 Seiten, inkl. Diskette, zum Preis
von DM 59,- (Abbestellung jederzeit moglich).




Keine Probleme mehr mit japanischen ICs

ICs aus Fernost im Griff

Dieses neue Datenbuch bietet Ihnen optimale Informatio-
nen zu allen géngigen ,Japan, Taiwan, Korea ICs“ in
einem Nachschlagewerk. Ab sofort konnen Sie das
neueste, das hestgeeignete Bauteil schnell und
sicher finden. Sie erhalten u. a. technische Daten

@ Blockschalthilder ® Applikationsschaltbilder

@ Vergleichstabellen ® Bezugsquellen

So finden Sie IC-Daten sofort
Sie erhalten ein

B funktionsorientiertes Verzeichnis zum Auffinden
des optimalen ICs fiir lhre Anwendungen (u. a. Einsatz-
bereich, Bausteinfamilie, Ausgangsleistung.....) und ein

M numerisches Verzeichnis, mit dem Sie die Daten
eines Ihnen nur der Bezeichnung nach geldufigen ICs
schnell finden (mit Bausteinbeschreibung, Hersteller-
namen und Querverweisen zu den detaillierten Daten-
blattern im Innenteil)

Praxisgerecht nach
Bausteingruppen gegliedert

Dieser Fernost-1C-Guide bietet lhnen u. a.

M ICs der Audio-, TV- und Videotechnik, z. B. Stereo-
decoder, ICs fiir Rauschunterdriickung, ICs fir Video-
recorder und Camcorder wie CCDs, ICs fiir Sprach-
erzeugung;

M Operationsverstarker, u. a. OPs fiir hohe Ausgangs-
leistung, Geschwindigkeit oder Spannung, regelbare und
programmierbare OPs

M Speicherbausteine, u. a. RAMs, PROMs, EPROMs,
EEPROMs

M Prozessoren und Mikrocontroller: NEC oder Hitachi-
Prozessoren und DMA-Controller, I/0-Controller. ..

W Standard-Logik-ICs, u. a. Gatter, Zahler, Inverter und
Teiler, Schieberegister

N

i
i
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L

sichten zum raschen Ermitteln von Ersatzbausteinen,
Kenndatendiagrammen inkl. Zuverldssigkeitsdaten

(Alterung, Ausfalldaten). Applikationsschaltungen
zeigen die Bausteine in typischen Umgebungen.

... und fiir digitale ICs zusatzlich u.a.
B dokumentierte Timingdiagramme und Tabellen

M den kompletten Befehlssatz hei programmier-
baren Bausteinen

B Fehlerlisten zur Entwicklung optimaler Betriebsbedin-
gungen verschiedener Baureihen u.v.m.

Priifen gje

jedes Nachschlagewerk

! N an ung
2Uriick. Damit js die

Sache fijr Sie erledigt,

INTEREST VERLAG

Stabiler Ringbuchordner, DIN A4, ca. 450 Seiten,
Bestell-Nr.: 5400, Preis: DM 98,-

Fachverlag fiir
Special Interest
Publikationen und
Anwendersofiware
Romerstrafie 16
W-8901 Kissing
Tel.08233/211-0
Fax 08233/211-289

Ideale Datenblatter fiir
Reparatur und Entwicklung

Sie erhalten Datentabellen (u. a. zu BetriebskenngroBen
und elektrischen Eigenschaften), Vergleichstypeniiber-

Alle 2 -3 Monate erhalten Sie Erweiterungsausgaben zum
Grundwerk mit je ca. 130 Seiten zum Seitenpreis von
39 Pfennig (Abbestellung jederzeit maglich).

_—-————_—_—_
Bitte abtrennen oder ausschneiden!

UV ERRRERRLEELRERRDRODTRRRERECLDERRRODERERRRRRRIOOOOIRS

Verlagsgarantie

@ Sie erhalten von mir Fachinforma-
tionen, von absoluten Spezialisten
fiir Sie geschrieben.

@ |hr Nachschlagewerk konnen Sie in
aller Ruhe 10 Tage zu Hause priifen
und bei Nichtgefallen innerhalb
dieser Frist zuriicksenden. Der
INTEREST-VERLAG gewahrt nach
Zahlung des Rechnungsbetrages
das Recht, die beiliegende Software
zu testen und zeitlich unbeschrankt
zu nutzen.

@ |hr Nachschlagewerk ist immer
aktuell. Dafiir sorgt unser Erweite-
rungsservice.

@ Den Erweiterungsservice konnen Sie
jederzeit kiindigen. Sie gehen also
kein Risiko ein. Darauf gebe ich lhnen
mein Wort.

Ihr INTEREST-VERLAG

et g

Michael Boos
Verlagsleiter

60 Pfennig,
die sich
lohnen!

Postkarte/Antwort

INTEREST-VERLAG

Fachverlag fiir Special Interest
Publikationen und Anwendersoftware
z.Hd. Herrn Boos

Romerstrafe 16

W-8901 Kissing

pr 160280




Anbieter
Fortsetzung von Seite 2ﬂ

Dispenser Handiot-
gerite

Fixtest GmbH

StaditstraBe 12
W-7708 Tengen
Tel.:07736/70 71

Globaco GmbH
Am Bienengarten 16

W-6074 Rodenmark 1
Tel.: 060 74/6 70 61

Grace Electronic Materials
Kurpfalzring 104

W-6900 Heidelberg
Tel.:06221/7002 22

Harotec AG
SchulstraBe 27
CH-2572 Méringer/Bel,
Schweiz

Tel.:3257 10 44

H. Klappenbach
Ing. Grag. Leister Vertrieb
HochstraBe 70
W-5800 Hagen 1
Tel.:02331/271 51

Martin GmbH
HauptsraBe 57
8031 WeBling
Tel.:08153/14 15

Multi-Components GmbH
NeuwiederstraBe 10
W-8500 Niimberg 10
Tel.: 09 11/52 76 02

Optometron GmbH

AmpfingstraBe 48

W-8000 Miinchen 80
Tel.:089/4 3130 17

Projektina AG X
DammstraBe 2
Postfach 58

CH-9435

Tel.: 004171/70 11 00

SEF Scharnberger
Elektronik
Fertigung GmbH X ¥
Kringelsburg

W-2127 Scharnbeck

Tel.: 041 36/909-0

Marktiibersicht

SMI-Robert Hanus
Offenbacher StraBe 139

W-6078 Neu-Isenburg
Tel.:06102/36872

System Eikhorst X
Borsteler Chassee 85-89

W-2000 Hamburg 61

Tel.:040/51 80 31

System Eickhorst X
Borsteler Chaussee 85-99

W-2000 Hamburg 61

Tel.:040/51 80 31

Universal Instruments GmbH i 3

Tel.:06101/808-0

Weba Werner Bauer GmbH X
GartenstraBe 106

W-7100 Heilbronn

Tel.:07131/71330

WeldEquip Deutschland GmbH ~ x x x
Josef RetzerstraBe 47

W-8000 Miinchen 60

Tel.: 089/88 36 01

Zevac GmbH X %
BahnhofstraBe 5

W-3548 Arolsen

Tel.: 056 91/20 41
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Starke Signale

Sensoren und Bussysteme auf der sensor 91

Im automatisierten
FertigungsprozeB
ersetzen Sensoren die
Sinnesorgane des
Menschen. Die
Maschine kann zahlen,
erkennen, erfassen,
schalten, messen,
steuern, kontrollieren,
entscheiden, sortieren,
positionieren, regein
und vieles mehr. Nach
der breiten Einfuhrung
des Computers in allen
Bereichen der
Wirtschaft zeichnet
sich nun eine weitere
Phase der
mikroelektronischen
Revolution ab: das
Zusammenwirken von
Rechnerintelligenz mit
umfassender Sensorik
in komplexen
Fertigungssystemen.
Starke Signale dieser
Entwicklung waren auf
der ‘sensor 91’ zu
beobachten, die Mitte
Mai in Niirnberg
stattfand. Dieser
Beitrag berichtet Uber
neue Sensoren; einen
Schwerpunkt bilden
dabei die Sensor-
Bussysteme.

40

Gegenijber der sensor 88

waren dieses Jahr kriftige Stei-
gerungen der typischen Messe-
MaBzahlen festzustellen: Brut-
toausstellungsfliche +46 %, Di-

rektaussteller +25 %, interna-
tionale Beteiligung +60 %,
Besucher +49 %. Dieser Erfolg
diirfte die AMA (Arbeitsge-
meinschaft MeBwertaufnehmer
e.V.) als Veranstalter der Kon-
grefmesse bei der Durch-
fiilhrung ihrer Ziele — dazu zihlt
der Aufbau einer europiischen
Sensordatenbank — gewifl be-
fliigeln.

Das aktuelle Leistungsverzeich-
nis der AMA beginnt mit einer
notwendigen Definition der
Sensorarten. Danach sind Sen-
sorelemente Sensoren, die noch
nicht in einer gebrauchsfihigen
Verpackung, zum Beispiel als
Bauelement, vorliegen. Als
Sensoren werden die Bauele-
mente, also Sensoren mit einem
einsatzfihigen Gehduse und
einer ersten Signalschnittstel-
le, bezeichnet. Sensorsyste-
me schlieBlich sind Sensoren
mit weiterverarbeitender Elek-
tronik.

Beschleunigungs-
sensoren mit
neuer Technologie

Dem amerikanischen Hersteller
Dytran (Deutschland-Vertrieb:
Ticon-IndustriemeBtechnik) ist
es gelungen, eine neue Serie
Subminiatursensoren fiir die
Erfassung von Beschleunigun-
gen, Vibrationen und St68en zu
entwickeln, die trotz der gerin-
gen Masse von 1,5g bereits
iiber einen integrierten Verstir-
ker verfiigen (Bild 1).

Dank dieser geringen Masse
des Sensors Typ 3105 A bleibt
das dynamische Verhalten der
zu untersuchenden Struktur na-
hezu unbeeinfluft; das Aus-
gangssignal (bis £10V) steht
niederohmig zur Verfiigung, so
daB eine storungsfreie Signal-
iibertragung auch iiber weite
Strecken gewihrleistet ist.

Zur Komplettierung der gesam-
ten MeBkette ist lediglich eine
preiswerte Batterie- oder Netz-
stromversorgung erforderlich.
Zum Anschluf ist handelsiibli-
ches Zweileiterkabel ausrei-
chend.

Die  Dytran-Miniatursensoren
werden fiir MeBbereiche von
+1 g...2100 000 g und fiir Fre-
quenzen im Bereich 0,1 Hz
...12kHz angeboten. Fiir die
gleichzeitige Erfassung von Be-
schleunigungen in drei Achsen
stehen 3-D-Sensoren mit separa-
ten MeBkanilen zur Verfiigung.

Anwender erhalten auf Anfrage
kostenlos  den  70seitigen
Hauptkatalog mit  Produkt-
und Applikationsbeschreibun-
gen fiir Druck-, Kraft- sowie
Beschleunigungssensoren nebst
Signalaufbereitungen und Zu-
behor.

Ticon-IndustriemeBtechnik GmbH
Postfach 40

D-8751 Leidersbach

Tel.: 0 60 28/55 47

Fax: 0 60 28/36 47

Kleinradar-Sensoren
far beriihrungsloses
Messen

Telefunken Systemtechnik di-
versifiziert ihre Produktpalette.
Ein Ergebnis dieser MaBnahme

sind Kleinradar-Sensor-Syste-
me, die in Niirnberg vorgestellt

ELRAD 1991, Heft 7



Bild 1.
Beschleuni-

Bild 2. Das Radar-Sensor-
System betrachtet immer
ein Flachenelement des
Werkstiicks fiir eine
integrale MeBwertaufnahme.

wurden. Diese modernen Klein-
radare (Bild 2) haben die Maf3e
etwa einer Streichholzschachtel
und sind damit praktisch iiber-
all in der Automatisierungs-
technik fiir Steuerungsaufgaben
und in der Fertigungsmeftech-
nik einsetzbar.

Einsatzgebiete sind unter ande-
rem die beriihrungsfreie, ein-
deutige Identifizierung kom-
pletter Werkstiicke (Bild 3), die
Messung von Vibrationen, Ab-
standsmessungen im pm-Be-
reich und die Erfassung von
Anwesenheit sowie Bewegung.

Zu den wichtigsten Vorteilen
der Kleinradar-Systeme zihlen
Unempfindlichkeit gegeniiber
Verschmutzung,  Lichteinfall,
Rauch und Lirm. Sie arbeiten
unabhingig von der Temperatur
und dem Material des MeBob-
jektes. Auch die Priifung sehr
schnell bewegter Objekte mit
hoher Zuverladssigkeit und Ge-
nauigkeit ist problemlos.

gungssensor

von Ticon.
Besondere Sicherheitsvorkeh-
rungen, wie zum Beispiel

Sicht- oder Beriihrungsschutz,
sind nicht erforderlich. Im Er-
fassungsbereich der Sensoren
kann gefahrlos gearbeitet wer-
den, da die Sendeleistung der
Systeme extrem niedrig ist. Zur
Vermessung komplexer Werk-
stiicke sind mehrere Sensoren
an verschiedenen Positionen
gleichzeitig ohne gegenseitige
Beeinflussung einsetzbar.
Kleinradar-Sensor-Systeme
sind fiir kurze Reichweiten aus-
gelegt. Je nach Anwendung
kann der Aktionsbereich be-
grenzt und die Reichweite dem
Objekt angepalit werden. Durch
geringe Modifikation sind mit
den gleichen Radarmodulen
auch Bewegung, Abstand und
Grobmuster bis zu einigen hun-
dert Metern Entfernung meB-
bar.

Telefunken Systemtechnik GmbH
Intelligente Sensorsysteme

SedanstraBe 10

D-7900 Ulm

Tel.: 07 31/3 92-34 20
Fax: 07 31/3 92-36 63

Winziger
Kraftsensor

Lediglich 20 mm AuBendurch-
messer bei nur 6,5...8,5 mm
Bauhohe hat die neue Kraft-
sensorenreihe  Typ 8415 von
Burster  PrizionsmeBtechnik
(Bild 4). Die scheibenformi-
gen Miniaturdruckkraftsenso-
ren lassen sich daher oft auch
dort einbauen, wo nur wenig
Raum zur Verfiigung steht.
Die MeBbereiche sind von 0
...200 N bis 0...5000 N gestaf-
felt, wobei die Kraft iiber einen
zentrisch angeordneten Lastauf-

Bild 3. Prinzipielle
Arbeitsweise des
Radarsensors bei

einer Messung der

Oberflachen-
rauhigkeit.

MeBobjskt

Sensor

S
~
~
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Bild 4.
Miniaturdruckkraftsensor
von Burster.

nahmeknopf, einem integralen
Bestandteil des Sensors, einge-
leitet wird. Die gedringte Bau-
form hat geringe MeBwege,
hohe Steifigkeit und damit hohe
Eigenfrequenz zur Folge.

Um Linearititsfehler und Quer-
kraftempfindlichkeit niedrig zu
halten, wird ein besonders kon-
struierter Federkorper benutzt,
bei dem die verwendeten Deh-
nungsmefstreifen in geniigen-
den Abstand zu Kraftein- und -
ausleitung plaziert sind. Der
Betriebstemperaturbereich um-
faBt 0°C...4+90°C; Uberla-
stung der Sensoren bis 150 %
des MeBbereiches ist zuldssig.

Aufgrund der geringen Abmes-
sungen eignen sich die Senso-
ren vor allem zum Einbau und
zur Nachriistung in rdumlich
beengten Verhiltnisse. Haupt-
anwendungsgebiete sind daher
der Einsatz als MefBglied im
Apparatebau, in MeB- und
Kontrolleinrichtungen, in Ferti-
gungsstraBen sowie Priifvor-
richtungen.

Burster PrizisionsmefBtechnik

Talstraie 1-7

D-7562 Gernsbach

Tel.: 0 72 24/6 45-0
Fax: 0 72 24/6 45-88

Hochgenaue
Kompensations-
stromsensoren
Honeywell Regelsysteme
GmbH zeigte seine neuen
Stromsensoren der Serie

CSNA, die nach dem Kompen-
sationsprinzip arbeiten (Bild 5).
Dabei wird der zu messende
Eingangsstrom  von einem
schnellansprechenden, hochge-
nauen Kompensationsstrom
ausgeglichen.

Dank der galvanischen Tren-
nung zwischen Eingangs- und
Ausgangsstrom sind die Senso-
ren spannungs- und iiberstrom-
fest. Die Strommessung durch
die Offnung des Sensors ge-

Bild 5.
Kompensationsstromsensor
von Honeywell.

wihrleistet ein Minimum an
Energieverlusten. Die Sensoren
erfassen Gleich- und Wechsel-
strome im Bereich 0...70 A
oder 0...100 A mit einer Ge-
nauigkeit von +0,5% und
einem maximalen Linearitits-
fehler von 0,1 % vom MeBbe-
reich. Die Ansprechzeit liegt
bei Signalfrequenzen bis
100 kHz unter 1 ps. Die Be-
triebsspannung betrigt +15V
bei einer Ruhestromaufnahme
von 10 mA. Der Betriebstem-
peraturbereich  wird mit 0
... 70 °C angegeben.

Die im glasfaserverstirkten Ny-
longehiuse untergebrachten
Stromsensoren sind auf Leiter-
platten montierbar und wiegen
knapp 25 g. Auf Wunsch sind
auch Ausfiihrungen mit erhéh-
ter EMV-Vertriglichkeit liefer-
bar.

Die Serie CSNA wurde fiir den
Einsatz in drehzahlvariablen
Antrieben, Stromiiberwa-
chungseinrichtungen, Energie-
sparsystemen und automatisie-
rungstechnischen Diagnoseein-
richtungen konzipiert.

Kleinste
ausgangsverstarkte
Luftstromsensoren

Honeywell Sensorik stellte die
neuentwickelten, 55x32x 16
mm  kleinen Massen-/Luft-
stromsensoren mit eingebau-
tem, temperaturkompensierten
MeBverstiarker vor  (Bild 6).
Diese Systeme der Serie
AWM3000 sind sehr meBemp-
findlich und kénnen Luftstrom-
geschwindigkeiten ab 50 mm/s
sowie Differenzdriicke im Be-
reich 2,5 pbar...5 mbar mes-
sen. Die bidirektionale Aus-
fithrung kann vor- und riick-
wiirtsgerichtete Luftstrome er-
kennen.

Die Ausgangsspannung betrigt
1...5V bei einer Ansprechzeit

41



Bild 6. Laut Hersteller
Honeywell ist dies der
‘weltkleinste
ausgangsverstarkte
Luftstromsensor.’

von maximal 3 ms. Bei einer
Speisespannung von 10V be-
tragt die Leistungsaufnahme
30 mW. Die Serie AWM3000
mit schwarzen Thermoplast-
gehiduse arbeitet im Tempera-
turbereich —25...+85°C und
vertriigt  Uberdriicke  bis
345 mbar.

Das Herzstiick der Luftstrom-
sensoren Dbildet eine Mikro-
briicke mit zwei lasergetrimm-
ten  Permalloy-Widerstinden,
die stromaufwirts und -abwirts
von einem Heizelement in
einem Kanal mit laminarem
Luftstrom angeordnet sind: Der
stromaufwirts gelegene Wider-
stand wird von der vorbeistro-
menden Luft gekiihlt, der ande-
re erwiarmt. Eine Vollbriicken-
schaltung erfaft die dadurch
verursachte Widerstandsénde-
rung und setzt sie in eine dem
Luftstrom proportionale Span-
nung um.

Zu den wichtigsten Anwen-
dungsbereichen gehtren Haus-
geriite, Heiz-, Beliiftungs- und
Klimaanlagen, Gasstrommes-
sung und Laborausriistung.

Magnetische
Sensoren

Zur Erfassung von Position,
Weg, Drehzahl und Drehwinkel
eignen sich die magnetischen
Sensoren der Vacuumschmelze,
Hanau; ihre typische Aufgabe
ist die zuverlassige Meflwerter-

fassung auch iiber grofe
Abstinde und sogar durch
Trennwinde hindurch. Zur

Wahl stehen drei Sensortypen:
Impulsdrahtsensoren, Positions-
sensoren und Wegsensoren
PLCD (Bild 7).

Im Geberelement werden Dau-
ermagnete eingesetzt. Ein Vor-
zug dieser Sensoren ist die
beriihrungsslose =~ MeBwerteer-
fassung, ein anderer die Mog-
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Bild 7. Magnetische
Sensoren von VAC, von
links nach rechts:
Blendenrad, ABS-Ritzel,
Magnetpolrad.

lichkeit, iiber die Auslegung
der Dauermagnetanordnung
den Sensor in weiten Grenzen
an seine Anwendung anpassen
zu konnen. Bei ein und demsel-
ben Sensortyp lasen sich so an-

wendungsrelevante Parameter
beeinflussen.
Das  Geberelement  besteht

(meist) aus hochwertigen Dauer-
magneten auf der Basis von Sel-
ten-Erd-Legierungen. ‘Beruhi-
gend fiir die Kundenseite dabei
ist’, so bemerkt der Hersteller
dazu, da die mit der Auswahl
und Dimensionierung zusam-
menhidngende Beratung ein Teil
des Produktes ‘Sensor’ sei.

Impulsdrahtsensoren sind akti-
ve Geberelemente, die ohne
Stromversorgung auskommen.
Sie geben bei Uberschreiten
einer bestimmten  duBeren
Schaltfeldstirke einen Span-
nungsimpuls bis zu 3 V ab. Das
Schaltfeld ist nur der Ausloser
fiir die Ummagnetisierung des
Impulsdrahtes, die in einem
einzigen Elementarprozef er-
folgt. Daher ist die abgegebene
Impulshdhe unabhingig von
der Anderungsgeschwindigkeit
des Magnetfeldes. Diese Aussa-
ge gilt von 0 Hz bis zur oberen
Grenzfrequenz von iiber
10 kHz, die mit der Impulsbrei-
te (10 us) zusammenhingt.
Eine spezielle Eigenschaft des
fir VAC patentierten Impuls-
drahtes ist das unkritische und
unkomplizierte Verhalten be-
ziiglich der magnetischen An-
steuerung.

Positionssensoren sind in die-
sem Zusammenhang Magnet-
feldmeBsonden, das heiBt, ihr
Ausgangssignal ist eine Funkti-
on der Stirke eines dufleren Ma-
gnetfeldes. Im Gegensatz zu in-
duktiven Nzherungsfiihlern sind
die Positionssensoren sehr klein
und kompakt, im Gegensatz zu
Hall-Sensoren haben sie eine

Bild 8.
Referenz-
temperatur-
sensor in
Vierleiter-
technik von
Juchheim.

hohe  Magnetfeldempfindlich-
keit und erlauben damit relativ
grofle Ansteuerabstinde. Ferner
kann durch verschiedene elek-
tronische Betriebsarten ein ex-
trem breiter Einsatzbereich er-
schlossen werden.

Anwendungsschwerpunkte sind
Weg- und Positionserfassung,
die Abtastung von Magnetpol-
oder Zahnradern sowie der Bau
von Niherungssensoren. Dabei
ist der Geber vom Typ PLCD
fiir den Einsatz im Automobil,
in Forderanlagen und Positio-
niereinrichtungen, in Durch-
fluB- und FiillstandsmeBein-
richtungen sowie generell in
Geridten der Hydraulik und
Pneumatik geeignet.

Zu den hier beschriebenen
MeBwertaufnehmern steht eine
12seitige Firmenschrift ‘Ma-
gnetische Sensoren’ zur Verfii-
gung, die Anwendern auf An-
forderung zugesandt wird.

VAC Vacuumschmelze GmbH

Griiner Weg 39

Postfach 22 53

D-6450 Hanau 1

Tel.: 0 61 81/38-0
Fax: 0 61 81/38-26 45

Referenz-
temperatursensor
in Vierleitertechnik

In vielen Bereichen der Industrie
und insbesondere in Labors
miissen Temperaturen exakt ge-
messen werden, um Temperatur-
abhingigkeiten zu bestimmen
oder auch die gleichbleibende
Qualitit eines Produktes zu si-
chern. Dabei kommt es auf Pri-
zision und Reproduzierbarkeit
des MeBelementes an. Anderer-
seits sollen die eingesetzten
Temperaturfiihler einfach in der
Handhabung und unempfindlich
sein.

Fiir diese Aufgaben hat Jumo
einen neuen Platin-Temperatur-
sensor entwickelt, der durch
seine kleine Bauform von
4x20mm eine Ansprechzeit
tgo von unter 3 s erreicht.

Neu bei diesem Sensor ist, daB
die in Glas eingebettete
MeBwicklung direkt in Vierlei-
tertechnik kontaktiert ist. Diese
Art des Anschlusses eleminiert
in Verbindung mit einem ent-

sprechenden Mefgerit den zu-
sdtzlich auftretenden Leitungs-
widerstand, der die Temperatur-
messung verfalscht. Die ebenso

aus Platin gefertigten An-
schluBdridthe vermeiden para-
sitire Effekte, zum Beispiel
Thermospannungen.

Durch die hermetische Glas-
kapselung kann der Sensor di-
rekt im MeBmedium eingesetzt
werden, fiir spezielle MeBauf-
gaben wird er mit einer Glas-
verlangerung geliefert. Ein spe-
zielles Alterungsverfahren sorgt
fiir hohe Langzeitstabilitdt: So
ergibt sich selbst nach einer
Dauerbelastung von 250 h bei
200 °C eine Reproduzierbarkeit
kleiner 15 mK. Fiir Messungen
mit einer zuldssigen Toleranz
nach DIN IEC 751 umfaBt der
MeBbereich —200...+400 °C.

Speziell als Priifmittel bietet
Jumo ein komplettes Thermo-
meter an, das den beschriebe-
nen Temperatursensor enthélt
(Bild 8). Besonderes Merkmal
des Thermometers ist ein Edel-
stahl-Schutzrohr gegen mecha-
nische Beschidigung, das im
Bereich des Sensors gelocht ist,
um kurze Ansprechzeiten zu
realisieren und Wirmeableit-
fehler zu minimieren.

M. K. Juchheim GmbH & Co.
MoltkestraBe 13-31

Postfach 12 09

D-6400 Fulda
Tel.: 06 61/60 03-0

Spezialcontroller
macht Sensoren
intelligent

Die Salzburger ACE, Ver-
triebstochter der Entwicklungs-

firma Gantner electronic, pri-
sentierte auf der sensor91

Bild 9. ‘Sensor-Intelligenz’:
Hybrid-Baustein von ACE.
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Bild 10.

Das
Evaluation-
Board fiir den
uSM-1601.

einen Hybridbaustein, der eine
komplette  Signalverarbeitung
fiir analoge und digitale Signale
enthilt (Bild 9). In Zusammen-
arbeit zwischen Gantner elec-
tronic/Schruns und dem Gran-
zer ASIC-Design-Center Mi-
kron ist es gelungen, eine kom-
plette Signalverarbeitungslogik
auf einem Chip unterzubringen.

Optimal einsetzbar ist der Bau-
stein USM-1601 iiberall dort,
wo Signalverarbeitung direkt
vor Ort und auf Kkleinstem
Raum untergebracht werden
mufB. Dies ist zum Beispiel bei
intelligenten Sensoren, Erfas-
sungssystemen auf Buskarten,
in der MeB- und Regel- und der
Steuerungstechnik der Fall.

Eine hochgenaue Analogsignal-
verarbeitung mit programmier-
barem 16-Bit-A/D-Wandler,
Analog-Multiplexer, Filter und
programmierbarem  Verstirker
sind ebenso wie eine hochpriizi-
se Referenzspannungs- und
Konstantstromquelle zur Sen-
sorversorgung in dem Bauele-
ment untergebracht.

Der zum 8051 (Intel) kompa-
tible  Prozessor ist  mit
4 KB ROM, 8 KB EEPROM
und 2 KB RAM ausgestattet;
Daten- und Adrefbus sowie
Steuer- und  Chipselect-An-

schliisse stehen fiir Erweiterun-
gen zur Verfiigung. So konnen
zum Beispiel LC-Display, D/A-
Wandler et cetera ohne grofe-
ren Zusatzaufwand realisiert
werden.

Die ROM-Firmware beinhaltet
ein  Floating-Point-Mathema-
tikpaket und alle Routinen zur
Programmierung  des  EE-
PROMS iiber die serielle
Schnittstelle. Anwenderspezifi-

sche Software wird mit ge-
wohnten  Standardwerkzeugen

entwickelt und direkt in den
Baustein geladen. Alle vorhan-
denen Systemressourcen lassen
sich iiber die Schnittstelle
direkt ansprechen und benut-
zen.

Ein Evaluation Kit 161EVB
(Bild 10) steht zur raschen und
effektiven  Entwicklung von
Anwendungen zu Verfiigung.
Neben dem Mikrocontroller
USM-1601 sind auf dieser Eu-
ropakarte alle notigen Peri-
pheriebausteine fiir Versorgung,
Anzeige, Kommunikation und
Speicher vorhanden. Die mitge-
lieferten Softwaretreiber erlau-
ben das direkte Laden des Mi-
krocontrollers iiber die Schnitt-
stelle.

ACE hat eigens ein Anwender-
zentrum eingerichtet. In Kiirze

_Sensor-(Aktor-)
element

~pC-Anschaltung

Prozen
Prozen
Adapterplatine /[
(2B 16 Relais: e j !
8=
MACbus-Interfacer ‘
_—
| |
|
S [sIs
]
Prozel

Bild 11. Aufbau des MACbus-Entwurfssystems.
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Tabelle 1.

Pin | dig I/0 | special analog DN91001:

1/0 Input Konfigurations-
moglichkeiten

PO 1/0 PWM des I.IO-

P1 1/0 Bereiches.

P2 1/0 STROBLE

P3 110 CLK

P4 | Data_in Kanal 1

P5 | FM Kanal 2

P6 | Kanal 3

P7 | Kanal &

soll eine Mailbox installiert wer-
den, die Kunden zum Downlin-
ken der darin gespeicherten
Softwaretreiber nutzen konnen.
ACE Automation, Computer,

Engineering GesmbH

Ignaz-Rieder-Kai 13a

A-5020 Salzburg

Tel.: 06 62/2 56 20
Fax: 06 62/2 32 38

Sensor-/
Aktorsysteme mit
Feldbusvernetzung

Das Institut fiir MeB- und Auto-
matisierungstechnik an  der
Universitit Miinchen zeigte in
Niirnberg die Vernetzung ver-
schiedenartiger Sensoren und
einer Fiillstandsregelung iiber
einen Feldbus. Alle ProzeB-
komponenten wurden dabei mit
Standardbaugruppen des am In-
stitut entwickelten MACbus-

Systems realisiert (Measure-
ment And Control bus,
Bild 11).

Dieses System basiert auf dem
fiir die leistungsfidhige und ko-
stengiinstige Vernetzung auf
Sensor-/Aktorebene geeigneten
CAN-Bus (Control Area Net-
work der Firmen Intel und Phi-
lips Component, siche auch
Elrad 1/91). Das Demonstrati-
onsmodell zeigte, daf} zahlrei-
che Verarbeitungsaufgaben (Di-
gitale Signalverarbeitung, Steu-
er- und Regelalgorithmen) vor-
teilhaft dezentral durchgefiihrt
werden konnen. Der am Feld-
bus angeschlossene PC dient
der benutzergerechten Visuali-
sierung und Bedienung; sdmtli-
che Verarbeitungsvorgénge lau-
fen in den MACbus-Interface-
Platinen ab, die den betreffen-
den Sensoren und Aktoren
vorgeschaltet sind.

Das MACbus-Konzept auf
CAN-Basis beinhaltet ein Ent-
waurfs- und Testsystem mit stan-
dardisierten Hard- und Soft-
waremodulen fiir Entwicklung
und Aufbau von Prototypen
und Kleinserien. Eigenschaften:

-

Flexibler Buszugriff (Senden
spontan oder auf Aufforde-
rung), Ubertragungsrate bis
1 MBit/s, Kabelldngen typisch
einige m bis 1000 m, mehrstu-
fige Fehlererkennung, Adres-
sierung von bis zu 2032 Nach-
richtenobjekten.

Universitit der Bundeswehr Institut

fiir MeB- und Automatisierungstechnik
Werner-Heisenberg-Weg 39

D-8014 Neubiberg

Tel.: 0 89/60 04-37 40
Fax: 0 89/60 04-35 60

DoTNET - Serial
Detector/Actuator
Network

In den Bereichen der Automati-
sierungs- und Fertigungstechnik
kommen abhingig vom Anfor-
derungsprofil  unterschiedliche
Bussysteme zum Einsatz. In den
obersten Steuerungsebenen
eines Betriebes werden bei-
spielsweise MAP oder TOP ein-
gesetzt. Die System- und Zellen-
ebene ist eine Domine von Bit-
bus (siche Elrad Heft 6/91), Pro-
fibus und P-Net. In dieser Ebene
werden einige KByte Daten bei
Latenzzeiten von mehreren Se-
kunden iibertragen.

Die unterste Ebene, die Sen-
sor-/Aktorebene, zeichnet sich
durch hohe Anforderungen an
die Systemreaktionszeit und die
Betriebssicherheit aus. Weitere
Forderungen aus diesem Be-
reich betreffen die Busanschalt-
kosten fiir die einzelnen Teil-

24 Bit digitaler Sen

sor

(absoluter Drehwinkelgeber)

Bild 12.
Benutzer-
spezifische
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Analoge Schnittstelle.

Bild 14.
Frequenzmessung
mit Ndherungstaster.

Brs oz | Uy Bild 15.
T . .n.  Steuerung von Aktuatoren
P und Ubernahme von
5 1 Sensordaten mit dem
35 T D_N91201. Der BTS 412. ist
s p— ....vs  €in 10-A-Hochstromtreiber
R _j (Siemens).
AL
ADI-AD’ AD@-AD? Bild 16-
ALE AE(RS Busanschaltung fiir
AS Ccs
. e—ofresr DN den Intel-Controller
E we 9101 | 8OC552.
WR WR/DIR
w1 TNTR |: “g’
80C 552 e
=
=T
ADB-AD? DB-AD7 Bild 17' .
As ALErAS Busanschaltung fiir den
= = . DN Motorola-Controller
€ mos 91101 68HC11.
RIW WR/DIR
RG TNTR F xé
68HCN T -
e l
= Vec

Pin dig 1/0
PO 110
P1 /0
P2 1/0
PR3 1/ 0

Tabelle 2. Der DN91201 hat
vier digitale I/Os, die
individuell konfigurierbar
sind.

nehmer und die hohe Effizienz
der Ubertragung auch bei gerin-
gen Datenmengen.

DoTNET, eine Entwicklung der
DoTronic Netzwerktechnik,
Dortmund, ist ein Bussystem
speziell fiir kostengiinstige und
einfache Vernetzung von Sen-
soren, Aktuatoren und Steue-
rungen in der Automatisie-
rungs- und Fertigungstechnik
sowie in Kraftfahrzeugen. Kon-
zeptionell zeichnet es sich

durch ein auf dieses Anwen-
dungsgebiet hin optimiertes
Busprotokoll aus. Der Aus-
tausch der Informationen er-
folgt mit einer Baudrate bis zu
150 kBaud iiber eine Strecke
von circa 100 m. Die Ubertra-
gung erfolgt iiber eine verdrill-
te, nicht abgeschlossene Zwei-
drahtleitung, die auch dazu
dient, die einzelnen Busteilneh-
mer mit Hilfsenergie zu versor-
gen. Bei einer Multi-Master-
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Konfiguration sind feste Buszu-
griffszeiten gewihrleistet.

Der Aufbau des Netzwerkes
wird durch drei unterschiedli-
che Chips unterstiitzt; derzeit
erstellt Analog Devices das De-
sign,  Produktionsstiickzahlen
werden fiir Mitte 1992 erwartet.

Der DN91001 ist eine monoli-
thisch aufgebaute Busanschal-
tung mit einem intelligenten,
konfigurierbaren Interface zur
Erfassung, Vorverarbeitung und
Ausgabe von digitalen und ana-
logen Signalen. Das Sensor-
Aktor-Interface verfiigt iiber
acht individuell konfigurierbare
I/Os, die vom Master iiber den
Bus eingestellt werden konnen
(Tabelle 1).

Es sind maximal bis zu acht
Eingidnge und vier Ausginge
konfigurierbar. Der PWM-Aus-
gang arbeitet bei einem 7-MHz-
Systemtakt mit einer zwischen
100 Hz und 27 kHz einstellba-
ren Grundfrequenz. Das Tast-
verhiltnis wird vom Anwender
vorgegeben.

Das Interface stellt eine Verbin-
dung zu einem bereits existie-
renden seriellen Sensor-Interfa-
ce her oder es ermdglicht das
Einlesen von mehr als 8§ Bit
breiten Daten. Folgende Appli-
kationen sind denkbar:

—SSI Synchron Serielles In-
terface

— A/D-Wandler mit serieller
Schnittstelle

— Verfahren mit  Standard-
Schieberegistern

Fiir diese universelle Interface
werden drei Signale generiert:

—STROBE: Ubernahme der
Daten

— CLOCK: Schieben der Daten
— Data_IN: Daten

Der integrierte ‘half-flash’-
Analog-Digital-Wandler  ver-
fiigt iiber vier Eingéinge und hat
eine Aufldsung von 8 Bit.

Fiir eine effiziente Frequenz-
messung iiber einen weiten
MeBbereich sind unterschiedli-
che, vom Anwender wihlbare
MeBverfahren  implementiert.
Frequenzen konnen somit in
dem weiten Bereich zwischen
0,05 Hz und einigen MHz mit
groBer Genauigkeit bestimmt
werden.

Eine Alarmlogik gestattet fol-
gende Bewertungen des Si-
gnals:

—Signal auBerhalb eines Fen-
sters

—Signal in einem verbotenen
Bereich
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— Anderungen des Signals ge-
geniiber einem einstellbaren Mu-
ster oder dem letzten erfafiten
Wert.

Weiterhin sind eine Hysterese-
und eine Schleppzeigerfunktion
integriert, um den Alarm anzu-
zeigen.

Die Bilder 12...14 zeigen eini-
ge Applikationsbeispiele mit
dem DN91001, dessen Preis
bei circa 10 D-Mark liegen
diirfte.

Der zweite Chip des DoTNET-
Systems trigt die Bezeichnung
DN91201 und ist eine monoli-
thisch aufgebaute Busanschal-
tung, die tiber ein Signal-Inter-
face mit bis zu 4 digitalen 1/Os
verfiigt (Tabelle 2). Dieser Chip
wurde in seiner Funktionalitit
auf die Ubertragung von eini-
gen wenigen Bits (maximal
4 Bit) zugeschnitten. Das Er-
gebnis ist ein Netzwerkcontrol-
ler, der dank seiner geringen
GroBe (Gehiduse SO-16) und
seines prognostizierten Preises
(unter 2 D-Mark) integraler Be-
standteil von binéren Sensoren,
Schaltern, Lichtschranken, Re-
lais, Leuchtmeldern et cetera
werden kann. Bild 15 zeigt ein
Applikationsbeispiel

Der DN91101 als dritter DoT-
NET-Chip ist eine Busanschal-
tung mit Interface fiir die gin-
gigen Intel- und Motorola-Con-
troller (Bilder 16 und 17). Fiir
diesen Baustein wird ein Preis
nahSe 15 D-Mark erwartet.

Zum Aufbau eines Netzwerkes
ist derzeit ein Evaluation-Board
verfiigbar, das aus einer LCA-
und universellen CPU-Karte
sowie einer Busanschaltung be-
steht. Fiir die individuelle Ent-
wicklung eines dezentralen Sy-
stems und die einfache Einbin-
dung des Netzwerkes in beste-
hende Ablidufe stehen weitere
Hilfsmittel zur Verfiigung. Die
Planungsphase wird mit einem
Simulator unterstiitzt. Biblio-
theken mit betriebsbewihrten
Treiber- und Protokollroutinen
sowie der objektorientierte Zu-
griff auf Netzwerkdaten erlau-
ben den schnellen Aufbau eines
Netzwerkes und sorgen fiir eine
groBe Transparenz des Gesamt-
systems. Die Erprobungs- und
Feldphase werden durch das
Evaluation-Board und den Bus-
monitor unterstiitzt.

DoTronic Netzwerktechnik
GmbH & Co. KG
TechnologieParkDortmund
Heinrich-Hertz-Strale 4
D-4600 Dortmund 50

Tel.: 02 31/7 54 43-0

Fax: 02 31/7 54 43-1 11
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Bauelemente

SMD -
die idealen Bauteile?

Filterberechnungen

V= v YRt &

Herbert Adamczyk

Dem Einsatz von SMD
werden allgemein
groBe
Wachstumschancen
eingeraumt. Dabei
stehen geringerer
Platzbedarf und
Kosteneinsparungen
durch giinstigere
Voraussetzungen zur
Automatisierung im
Vordergrund.
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A ber im MHz-Frequenzbe-

reich, fiir den in letzter Zeit
neue IC-Technologien markt-
reif wurden, tritt ein weiterer
entscheidender Vorteil hinzu:
die SMDs, passive wie aktive,
zeigen in der Schaltung eine
deutlich bessere Ubereinstim-
mung zwischen den zum
Beispiel durch PSPICE ermit-
telten und in der realen Schal-
tung erreichten Eigenschaf-
ten.

Am Beispiel eines Tiefpalfil-
ters fiir 1 MHz Eckfrequenz
werden der konventionelle Auf-
bau mit bedrahteten Bauteilen
und dem OP im DIP mit einem
Aufbau in Surface Mounted
Technology (SMT) und ent-
sprechenden Bauteilen vergli-
chen. Als Referenz dient die Si-
mulation mit PSPICE.

Die zweipolige TiefpaBfilter-
Schaltung mit einer Grenzfre-
quenz von 1 MHz zeigt Bild 1.
Die Ubertragungsfunktion ist
fiir Butterworth-Charakteristik
aus dem OP-Grundlagenbuch
[1] berechnet.

Fiir diese Schaltung sind zwei
Layouts, Bild 2a fiir die kon-
ventionellen Durchsteck-Bau-
teile und Bild 2b fiir SMD (Sur-
face Mounted Device), erstellt
worden.

Der Betragsverlauf der Schal-
tung gemdB Bild 1 wurde aus
den ideal angenommen passi-
ven Bauteilen wie R und C und
aus dem relativ aufwendigen
Modell des OPA 620 errechnet.
Die Anforderungen an das Mo-
dell sind dabei recht hoch, da
die Berechnung des Dimp-

fungsverlaufs bis zu einigen
hundert Megahertz auch ent-
sprechend gute beziehungswei-
se hochfrequente Bauelemente-
definitionen voraussetzt. Der
OPA 620 von Burr-Brown hat
eine Transitfrequenz von zirka
200 MHz und eine gleichmiBig
verlaufende Abnahme der Leer-
laufverstirkung mit 6 dB/Okta-
ve. Damit war zu erwarten, da
zusammen mit der guten Pha-
senreserve einer Filterbeschal-
tung, das heiit komplexer Ge-
genkopplung, mit diesem OPA
620 brauchbare Ergebnisse zu
erzielen wiren. Die 1 MHz-
Grenzfrequenz wurde niedrig
gewihlt, um die Dampfungs-
flanken und den Sperrbereich
gut betrachten zu konnen.

Bild 5 zeigt den Betragsverlauf
der Simulation sowie die
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Bild 1. Die TiefpaB-Filterschaltung mit 12 dB

Abfall im Sperrbereich.

&
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Bild 2b.

Das Layout fiir die Platine
im SMD-Aufbau; die
Riickseite ist gleichzeitig
Masseflédche.

MefBergebnisse der beiden real
aufgebauten Schaltungen.

Der Vergleich mit der Simulati-
on zeigt zundchst, daB die
Déampfung im Bereich ab 100
MHz nicht mehr fortgesetzt
wird. Auffallend ist aber das
wesentlich ungiinstigere Sperr-

LS RS

R1

Ls |C|'—*’

5,00

verhalten des konventionellen
Aufbaus gegeniiber der SMT-
Version, die dem PSPICE-Plot
sehr nahe kommt. Im Bereich
iber 200 MHz wird allerdings
die Simulation des PSPICE-
Modells des OPA 620 bereits
an ihre Grenzen stoBen.

Nach der Erkenntnis, daB Ab-
weichungen zwischen Simulati-
on und realer Schaltung vor-
handen sind, liegt eine Suche
nach den Ursachen nahe.

Bei HF-Anwendungen sind
zunidchst die Kondensatoren als
nicht ideal zu betrachten. Eine
Ersatzschaltung wird in dem
Grundlagenbuch [2] beschrie-
ben. Diese vergleichsweise auf-
wendigen Schaltungen gemiR
Bild 3a wurden in einem weite-
ren Simulationsversuch auf
eine einfache Serieninduktivitit
(Bild 3b) vereinfacht. Auch den
Widerstdinden wurde eine In-
duktivitit von 40 nH in Serie
geschaltet.

Bild 3a.
Die Ersatzschaltung
eines Kondensators.

Bild 3b.

Die vereinfachte
Ersatzschaltung des
Kondensators.

0
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Bild 4. Simulation der Schaltung, die mit

Induktivitaten ergénzt wurde.
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300.E+03

Bild 2a. Das Layout fiir die Platine mit DIL-IC und

bedrahteten Bauteilen.

Die Simulation der so erweiter-
ten Filterschaltung zeigt Bild 4.
Auffallend ist die Anndherung
an die Eigenschaft des konven-
tionellen Aufbaus und auch der
abgeflachte Verlauf im Sperrbe-
reich gegeniiber der ersten Si-
mulation.

Weil die vorgeschalteten Induk-
tivititen nur geschitzte Werte
sind, sollte hier nur der Trend
ausgewertet werden. Die aufge-
baute SMT-Version kommt der
Simulation sehr nahe, denn die
Zuleitungen zu den passiven
Bauteilen und zum IC sind
deutlich kiirzer, wie auch die
Leiterbahnen wegen der kleine-
ren Bauteile weniger Indukti-
vitit und Streukapazitit auf-
weisen. Zusitzlich entfallen die
Durchgangslécher mit ihrer re-
lativ groBen Kapazitit. Die
Riickseite der Leiterplatte 14Rt
sich besser als Massefliche nut-
zen, da auch hier die Bohrun-
gen und Aussparungen fiir die
Bauteile-Anschliisse wegfallen.
Der Vergleich der beiden Lay-

outs zeigt den wesentlich klei-
neren Aufbau, aus dem die ent-
sprechend kiirzeren Leitungen
und die wesentlich kleineren
Kontaktflichen deutlich wer-
den. Die giinstigeren Bedingun-
gen fiir die Massefldche werden
sicher auch noch zum Erfolg
der SMT-Schaltung beitragen.

Vergleicht man in Bild 5 SMD-
und DIP-Aufbau mit der Simu-
lation bei identischer Slewrate,
zeigen sich deutlich die Vortei-
le, die SMT nicht nur beziiglich
der besseren HF-Eigenschaften,
sondern auch wegen der besse-
ren Berechenbarkeit der Schal-
tung hat. Diesem wichtigen Ko-
stenfaktor wird zukiinftig durch
geeignete PSPICE-Modelle der
Operationsverstirker immer
mehr Rechnung getragen wer-
den.

Literatur

[1] Burr-Brown, Operational
Amplifiers, S. 289 f.

[2] Siemens, Bauelemente 4.
Auflage, S. 502
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ln Osnabriick hatte
man sich zu einem in
mehrfacher Hinsicht
beachtenswerten Ex-
periment  entschlos-
sen: ‘KlangArt’, ein
kulturelles Viel-
schichtmodell, das
die Ebenen Konzert,
wissenschaftliche Ar-
beit und elektroni-
sche Fachausstellung
umfaBt. Anders als
viele  musiktechni-
sche GroBveranstaltungen gin-
gen die Planer von der Kon-
zeption aus, das Thema Musik-
elektronik von moglichst vie-
len Seiten anzugehen.
Folgerichtig enthielt das Pro-
gramm vOllig unterschiedliche
Angebote, die sich mit Musik
und musikalischer Technik all-
gemein auseinandersetzten.

Fiir die Praktiker besonders in-
teressant waren die Workshops,
die von namhaften Fachleuten
gestaltet wurden und so ver-
schiedene Themenbereiche um-
faBten wie Video-Tonbearbei-
tung, Umgang mit Midi-Equip-
ment bis hin zu algorithmischen
Kompositionsverfahren.  Dort
stand ein kurzes Programm in
GFA-BASIC stellvertretend fiir
die ungleich komplizierteren
Modelle der Kompositions- und
Arrangement-Software.

Historischer
Augenblick

Geschichte aus erster Hand ver-
mittelte der Auftritt von Oskar
Sala. Der 81jdhrige Musiker
und Techniker ging bereits
1930 mit seinem ‘Trautonium’
in die elektronische Musikge-
schichte ein und erwies sich
trotz seiner Jahre als agiler und
kreativer Kiinstler. Fiir die mei-
sten Besucher diirfte es das
erste Mal gewesen sein, sein
seltsames und einzigartiges In-
strument live zu sehen und zu
horen.

Das Trautonium basiert auf
manchen Schaltungsprinzipien,
die spiter unter klangvollen
Namen in den Prospekten der
Elektronik-Instrumentenbauer er-
scheinen sollten. Zur Klanger-
zeugung benutzt Sala einen Si-
gezahn-Oszillator, der die hoch-
sten zur Verfiigung stehenden
Tone erzeugt und so den Ton-
raum nach oben hin abgrenzt —
spiter hief das beispielsweise
‘Top-Oktav-Synthesizer’.  Aus
diesen ‘Leitténen’ entstehen
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Begegnung
der kianglichen

KlangArt, die dreidimensionale
Veranstaltung

Ulrich Hilgefort

AuBerhalb der eingelaufenen Pfade wollte man
sich bewegen - die vielfidltigen Wege der
Musikelektronik aufzeigen: praktisch zum

Anfassen, im Konzert und aus
wissenschaftlicher Sicht. In Osnabriick stand
somit auch die Lebensberechtigung einer
Technik zur Diskussion, die bei manchen
Anwendern zum Selbstzweck verkommen ist.

durch Frequenzteilung die Sub-
harmonischen, die spiegelbild-
lich zu den Obertonen verlaufen
und mit denen das Mixtur-Trau-
tonium seine Akkorde bildet.

Auch das Prinzip der Span-
nungs-Steuerung, das spiter
die technische Grundlage fiir

den Moog-Synthesizer bildete,
findet sich in diesem GroBvater
der Musikelektronik. Denn die
beiden Saiten, die — zusammen
mit zwei ‘mehrwegigen’ Fuf}-
pedalen — dem Instrumentali-
sten als Steuerungs-Organe
dienen, liefern eine der Griff-
stellung der Finger proportio-

xpym—

Der Stand von Steinberg Research. Im Gegensatz zu
Massenveranstaltungen wie Musikmesse Frankfurt war in
Osnabriick Raum fiir ein fachliches Gespréch.

nale Steuergrofie, die
den angeschlossenen
Tonerzeuger  beein-
fluBt. Aus der Kom-
bination von Saiten-
Steuerung und Ak-
kordfdhigkeit resul-
tieren die seltsamen,
manchmal  entfernt
einem Streichorche-
ster dhnlichen Klin-
ge, die zum Beispiel
in Alfred Hitchcock’s
Film ‘Die Vogel® fiir
das adidquate akustische Am-
biente sorgten.

Das Mixtur-Trautonium — iibri-
gens weltweit nur noch zwei-
mal vorhanden und funktions-
fihig — verlangt eine vollig ei-
genstindige Spielweise, die an
eine Kreuzung aus Violine und
Orgel erinnert. Der Pionier Sala
ist jedoch der einzige Musiker,
der das komplizierte Instrument
meistert. Deshalb diirften die
Aussichten fiir die Zukunft des
Urahns heutiger Klangelektro-
nik recht diister aussehen.

Avantgardistische
Technik -
altbekannte Kléange

Mit grofem Show-Aufwand
prisentierte sich das ‘Blue Chip
Orchestra’ aus Osterreich. Zu-
sammen mit drei Musikern pro-
duzierte Hubert Bognermayr —
einer der Mitbegriinder der Lin-
zer ‘Ars Electronica’ — ein fast
durchweg konventionelles
Klangbild, das iiber weite
Strecken kaum revolutiondrer
als die Musik von Richard
Strauf} ausfiel. Statt horbarer
Neuheiten fand das Publikum
einen altarformigen Biihnenauf-
bau, in dessen Mittelpunkt die
‘Mirror-Percussion”  stand —
Schlagzeug-Pads zur Midi-
Steuerung verschiedener Drum-
Sampler, die in sechseckige,
mit Spiegeln verkleidete
Gehiuse eingebaut sind. Dazu
paBt die ‘Ultraschall-Harfe’;
ithre #uflerliche Erscheinung
1iBt auf ein futuristisches Mu-
sikgerdt schlieBen, sie erzeugt
aber nur diffuse Klangwolken.

Wer den in der Nihe des Kon-
zertsaales parkenden ‘Klang-
SuchBus’ des Blue Chip Orche-
stras vor dem Hintergrund des
im Konzert Gehorten sah, wird
zum selben Schluff kommen:
Der kreative Mittelpunkt des
‘digitalphilharmonischen ~ Or-
chesters’ scheint eher im Be-
reich groBartiger Wortschop-
fungen zu liegen.

ELRAD 1991, Heft 7



Wie perfekt der Umgang mit
leistungsfahiger Musikelektro-
nik aussehen kann, belegte der
Auftritt Klaus Doldingers, der
trotz des verregneten Open-Air-
Konzerts sein Publikum begei-
sterte. Und wie sinnlos biswei-
len der Einsatz von Elektronik
wirken kann, bewiesen die
‘Einstiirzenden Neubauten’, die
ihr P. A.-System wie das Publi-
kum hoffnungslos iiberfuhren:
Die produzierten Lautstirken
wirkten in der Tat wie eine
spiirbare Bedrohung.

Mit Karlheinz Stockhausen war
schlieBlich die musikalische
Avantgarde reprisentiert. Sein
Prinzip, die klangliche Ebene
durch die Raumdimension und
die Bewegung der Klinge darin
zu erweitern, illustrierten nicht
nur die mit den Mitteln der Stu-
dioelektronik produzierten
Kompositionen ‘Telemusik’ und
‘Gesang der Jiinglinge’, die
vom Band iiber eine mehrkana-
lige Beschallungsanlage aus
allen Richtungen das Publikum
‘umspiilten’.

Tatsachlich offenbarten diese
beiden Stiicke, daB die iiber-
wiegende Nutzung der heutigen
modernen Klangerzeugertech-
nik — mit Ausnahme -einiger
weniger ‘typischer’ Synthesi-
zersounds — im wesentlichen
bei der Reproduktion bekannter
Klidnge stehengeblieben ist; die
stetig steigende Zahl der die
Musikproduktion beherrschen-

den Sampler belegt diesen
Trend.
Pfeifenorgel-

Spitzfindigkeiten

Zu einem verhaltenen Duell
zwischen den Befiirwortern der
Pfeifenorgelbaukunst und der
Gilde der Elektronik-Orgelbau-
er geriet eine Podiumsdiskussi-
on zum Thema ‘Pfeifen con-
(tra) Elektronen?’ Auch fiir den
Nichtfachmann wurde schnell
ersichtlich, daB hier mit recht
seltsamen Argumenten von Sei-
ten der Pfeifen-Seite gefochten
wurde. Den Versuch, eine
klanglich durchaus ansprechen-
de Digital-Elektronenorgel als
‘Elektrium’ zu bezeichnen — ein
abwertender Begriff, der seit
Jahren selbst in dieser merk-
wiirdigen  Diskussion  vom
Tisch ist — parierte ein Zuhorer
mit der Bemerkung, eine Pfei-
fenorgel sei vor diesem ar-
gumentativen Hintergrund mit
‘Luftikum’ zu benennen. Auch
beharrten die Vertreter der
Pfeifen-Befiirworter auf dem
Standpunkt, eine Elektronenor-
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Oskar Sala erlauterte
im Rahmen des
KlangArt-KonGress sein
Mixtur-Trautonium.

Karlheinz Stockhausen bei
der Probe zu ‘Telemusik’.

gel imitiere nur eine ‘echte’
Orgel; dabei vergaBien sie, daf}
gerade die Pfeifenorgel in ihrer
langen Geschichte nur zu oft
die Kldnge anderer Instrumente
— bis hin zur Streichergruppe —
kopiert hatte.

Fiir einen Techniker erscheint
es unglaublich, mit welchen
Vorurteilen einem modernen
elektronischen Instrument be-
gegnet wird. Doch verdeutlich-
te diese Diskussion ein weiteres
Mal — und darin erinnert sie an
die Streitereien fiir oder wider
die CD —, daB3 Musik nicht nur
etwas mit Horen, Aufzeichnen
und Wiedergeben zu tun hat.
Sehr oft scheinen wahre Glau-
benskriege zwischen den Par-
teien auszubrechen ...

Augenschmaus

Ein besonderer Leckerbissen
wartete in der Ausstellung nicht
nur auf alle Musikelektroniker,

die schon ‘etwas lianger’ dabei

sind. Matthias Becker, Fach-
journalist und Musiker [1],
zeigte aus seiner privaten

Sammlung historischer Synthe-
sizer eine grofle Zahl beriihmter
Modelle. Glidnzende Augen
bekam mancher, der sich das
grofle modulare Moog-System
ansah — das Modell, mit dem
Walter (Wendy) Carlos ‘Swit-
ched on Bach’ einspielte oder
mit dem Emerson, Lake & Pal-
mer auftraten. Lidngst vergesse-
ne Exoten waren ebenso zu
sehen wie heute noch interes-
sante Gerite, zum Beispiel das
PPG-System. Leider hatte Mat-
thias Becker keine Zeit gefun-
den, die sehenswerte Samm-
lung auch hérbar zu machen —
schade. Von den Veranstaltern
war indessen zu vernehmen,
daf} bei der ndchsten KlangArt
1993 dieser Mangel behoben
sein wird; entsprechende Ge-
spriche mit Matthias Becker
wurden bereits gefiihrt.

Eine Weltpremiere: Der Bellmaster I,
der sowohl via Midi als auch iiber
eingespeicherte Sequenzen ein
groBes Glockenspiel steuert.

Fiir alle, die sich mit Steue-
rungssystemen fiir Glocken-
spiele befafit haben, war von
der Firma Korfhage aus Melle
eine Weltpremiere zu sehen:
Ein kleines Steuergerit, das, se-
rienméfig voll Midi-kompati-
bel, maximal 99 Sequenzen
speichert und mit der Genauig-
keit der Atomuhr der PTB
Braunschweig (DCF-77) wie-
der abspielt. Interessierten
Fachleuten bot sich die Gele-
genheit, ein echtes grofies
Glockenspiel live via Midi zu
spielen.

Bei Yamaha war ein midi-
fizierter Fliigel zu sehen, das
Disk-Klavier. Seinen prakti-
schen Einsatz erlebte der Zuho-
rer im Konzert von Klarenz
Barlow, der den Computer als
‘Spielpartner’ am Fliigel ein-
setzte. Aus dem von Barlow in-
terpretierten  Beethoven-Stiick
erzeugte das Programm ‘Auto-
Busk’ — zeitweise ganz allein
agierend — zum Teil bizarre,
kaskadierende Sequenzen in
seltsamen harmonischem Ge-
wand, bis es schlieBlich zusam-
men mit Barlow das Stiick be-
endete.

SchluBakkord

Was in der Planungsphase wie
im Vorfeld viele Skeptiker auf
den Plan gerufen hatte, wurde
ein runder Erfolg. KlangArt
steht fest auf seinen drei kon-
zeptionellen Beinen, die kultu-
relle GroBveranstaltung fand

durchweg viele interessierte
Besucher; die Veranstalter
ziahlten 10 000 Giste, davon

150 Teilnehmer des wissen-
schaftlichen Kongresses, und
mit einer Ausnahme kamen
auch die Konzerte gut an.
Zwar bleibt geniigend Ge-
sprichsstoff, um fiir kommen-
de Planungen notwendige Ver-
besserungen zu beriicksichti-
gen. Doch alles in allem ist das
Experiment gelungen. Soviel
steht fest: In zwei Jahren wird
in  Osnabriick die nichste
KlangArt stattfinden. Man darf
gespannt sein.

Literatur

[1] Synthesizer von gestern, lau-
fende Serie in der Fachzeit-
schrift ‘Keyboards’
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FlexGontrol

Teil 2: R/D-Wandler- und Steuermodul zum Controllerhoard

loannis
Papadimitriou

Die

Anwendungs-
baugruppen

fur FlexControl,
Resolver-Digital-
Wandler und
Steuermodul zeichnen
sich durch ihren
geringen Platzbedarf
und ihre Ausfiihrung
als ‘Quasi-
Bauelement’ aus. Sie
laden deshalb auch
zum Einsatz in
anderen Applikationen
ein.
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Dns Steuermodul setzt die

vom Mikrocontroller geliefer-
ten Werte in ein entsprechendes
Stromsignal um und steuert Ak-
toren wie beispielsweise Servo,
Proportional- oder Schaltven-

tile sowie Gleichstrommoto-
ren.
Ansteuerung

von Ventilen

Betrachtet man das Ventil als
elektrischen Verbraucher, so
146t es sich durch eine Reihen-
schaltung eines ohmschen Wi-
derstandes und einer Spule be-
schreiben (Bild 1).

Eine solche Reihenschaltung
wird vorzugsweise mittels einer
Stromquelle betrieben, da bei
dieser Art der Versorgung der
maximale Strom nicht durch
den Spannungsabfall am ohm-
schen Widerstand, sondern
durch die Stromquelle be-
stimmt wird. Die verfiigbare
Spannung kann also groBer sein
als der maximale ohmsche
Spannungsabfall. Dadurch steht
mehr  Spannung an  der
Spule zur Verfiigung, was zu
einer groferen Strominderung
und damit zu einer schnelleren
Aussteuerung  des  Ventils
fiihrt.

Ein Zahlenbeispiel soll dies ver-
deutlichen: Die Gleichung fiir
die Induktionsspannung lautet:
ul(t) = L(diL/dt)

mit

ub = Ug —ilk(t) - R

iL(t) + (L/R) - (dil(t)/dt) = (Ugey/R)
somit folgt fiir den Strom:

iL(t) = (UgCS/R) - (1-est- |2R1/Ln)

Nach der Zeit t umgeformt er-
gibt sich:

t =—In(1 —ik(t) - (R/Uyg)) - (L/R)

ges/)
Bei Ansteuerung durch eine
Stromquelle und unter Zu-
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b) Stromaquelle t

Das Steuermodul

Das Steuermodul wird mit zwei
Signalen (‘Pulse’ und ‘Direc-
tion”) vom Mikrocontroller an-
gesteuert, die ein pulsbreiten-
moduliertes Signal beschreiben

Dadurch besteht die Moglich-

UL Ur

i e

& -
u

Bild 1. Eine solche
Reihenschaltung wird
vorzugsweise mit einer
Stromquelle betrieben.
grundelegung der folgenden
Werte:
Uges =12V,
R=9Q
L =127 mH
Lx=07A (Bild 2).
benétigt man demnach zum Er-

reichen des Maximalstromes
eine Anstiegszeit

tmax = 10,5 ms

Bei Ansteuerung durch eine
Spannungsquelle kann bei glei-
chem Maximalstrom die Span-
nung Uge nur 6,3 V betragen.
In diesem Fall betragt die Zeit,
bis 99 % des Maximalstroms
erreicht sind, bereits 65 ms,
wobei der Strom noch lange
nicht seinen Endwert erreicht
hitte.

Allerdings bringt die Ansteue-
rung durch eine Stromquelle
den Nachteil mit sich, da in
der Endstufe erhebliche Wiir-
meverluste entstehen konnen.
Auch hierzu ein Zahlenbeispiel:
Der maximale Strom des gete-
steten Ventils betrigt 0,7 A bei
einem ohmschen Widerstand
von 9 Q. Daraus ergibt sich die
folgende Nennleistung:

Poenn = (0,7 A2-9Q =441 W

Die Endstufe, die 0,7 A liefert,
nimmt zur gleichen Zeit 12V
Versorgungsspannung auf, hat
also die folgende Leistungsauf-
nahme:

Pur=12V-07A=84W

Das bedeutet, dal etwa 4 W
als Wirmeverluste abzufiihren
sind.

Bei dem vorliegenden Steuer-
modul wurde dieser Nachteil in
Kauf genommen, da die MaB-
nahmen, Verluste zu verringern,
gerade bei bipolarer Ansteue-
rung einen grofen Schaltungs-
aufwand erfordern.
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keit, sowohl eine unipolare als
auch eine bipolare Pulsbreiten-
modulation zu realisieren. Bei
unipolarer Ansteuerung wird
der Puls an der ‘Pulse’-Leitung
angelegt; das Signal an der
‘Direction’-Leitung  bestimmt
das Vorzeichen des Ausgangs-
stroms. Bei bipolarer Ansteue-
rung, fiir die die Schaltung vor-
rangig konzipiert wurde, wird
der Puls durch Alternieren des
‘Direction’-Signals erzeugt,
withrend das ‘Pulse’-Signal als
‘enable’ verwendet wird. Es ist
theoretisch auch eine Misch-

PULSE

LOGIK

ol ADDIERER

MODULSCHNITTSTELLE

KOPPLUNG

TIEFPASS

laus

lein | ENDSTUFE

Bild 2. Das Steuermodul im Blockschaltbild.

form aus unipolarer und bipola-
rer Ansteuerung moglich, die
allerdings mit dem Mikrocon-
troller aufwendiger zu realisie-
ren ist und bei den meisten An-
wendungen  keine  Vorteile
bringt.

Logik- und
Entkopplungsstufe

Die beiden Signale werden auf
Gatter gefiihrt, die entscheiden,
ob es sich um eine positive oder
negative Ansteuerung handelt
und den entsprechenden der
beiden Treibertransistoren
durchschalten. Den Transisto-
ren sind Optokoppler nachge-
schaltet, die die 5-V-Versor-
gungsspannung der Gatter und

des Mikrocontroller-Boards
von der 12-V-Versorgungsspan-
nung der analogen Bauteile
trennen sollen (Bild 3).

Es sollten moglichst schnelle
Optokoppler mit einer Schalt-
zeit von etwa 2 ms eingesetzt
werden. Zwar hat die Schaltzeit
bei der Ansteuerung des Ven-
tils, das eine Grenzfrequenz
von etwa 100 Hz hat, keinerlei
Bedeutung, aber es wird somit
die Moglichkeit offengehalten,
auch Verbraucher mit besseren

dynamischen Eigenschaften
anschlieBen zu konnen.
Um eine moglichst kurze

Schaltzeit der Optokoppler zu
erreichen, mufl ein relativ
groBer Strom durch die Leucht-
diode flieBen. Die minimale

Bild 3. Gut

PULSE 7
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oder
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Die gesamte Steuerbaugruppe findet auf 40 cm?

‘Grundflache’ Platz.
Stiickliste
Steuermodul
Halbleiter:
IC1 74L.S00
IC2 T4L.S08
IC3, IC4 4N26 (TT)
IC5 TLO84
IC6 LHO101 (Maxim)
TI-12 BC237
D1, D2 Zenerdioden, 12V, 5 W
Widerstiande:
R1,R3 5kQ
R2, R4 150Q
R5,R7 2009, 1 %
R6, R8 160 Q, 1 %
R9...R14 402kQ, 1 %
R15,R16 100 kQ
R17 921 Q
R19 30 kQ
R20 40 kQ
R21 1 kQ
R22...R27 1Q,1%.06 W,
Baugrofe 2,5 mm X 6,3 mm
R28 6.2 kQ
R29 9.1 kQ
R30 5.1 kQ
R31 11 kQ

Schaltzeit von 2 ms erreicht
man bei einem Diodenstrom
von 80 mA. Ein solcher Strom
wiirde an 5 V zu 0,4 W Wirme-
verlusten im Begrenzungswi-
derstand (R2 bzw. R4) fiihren.
Als Kompromifl wurde ein Wi-
derstand von 150 Q gewibhlt,
der den Strom auf 33 mA be-
grenzt. Die Schaltzeit ver-
schlechtert sich bei diesem
Strom nur minimal.

Der Treibertransistor liegt am
Ausgang eines TTL-Gatters. Er
mul} bei ‘Low’-Pegel, also bei
maximal 0,4V noch sperren,
beim ‘High’-Pegel von minimal
2,4V den benotigten Dioden-
strom liefern konnen. Der Typ
BC237 hat eine Schwellenspan-
nung von iiber 0,5V und eine
Stromverstirkung  von  iiber
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R32 1,82 kQR33
150 Q
R34 1 kQ
R35 100 kQ
Kondensatoren:
€L C7,.09, =
C14,C15,C16 100 nF, Keramik
c2 10 nF, Keramik
C3 10 uF, 12 V Tantal,
c4 1 pE, Keramik
c5 1 pF, Kemxmk
C8,C10 47 pF, 15 V, Tantal
cl1 39 nF, Keramik
C12 47 nF, Keramik
Cl3 15 nF, Keramik
Sonstiges:
SL1, SL2 Steckerleisten, 26pol.
J1,12,73 Jumper
S1 Schalter MS540

(z. B. A + B Elektronik)
1Fassung HP 3453-T

(Robinson Nugent)

1 Profilkiihlko

37,5 mm x 50 mm (z. B. Schuricht)
1 Platine ‘Steuermodul’

100. Er wird mit einem Begren-
zungswiderstand (R1 bzw. R3)
von 5 kQ betrieben.

Fiir kurze Schaltzeiten ist es
ebenfalls erforderlich, dal der
Strom auf der Transistorseite
des Optokopplers moglichst
grof ist, um den EinfluB der
Sperrschichtkapazititen  klein
zu halten. Zur Strombegren-
zung wurde hier ein Span-
nungsteiler (R5, R6 bzw. R7,
R8) mit zusammen 360 Q ver-
wendet, der einen Strom von
18,75 mA zuldt und eine
Spannung von 3 V am Eingang
des Subtrahierers liefert.

Signalgenerator

Durch Reibung tritt am Regel-
magneten eine Hysterese auf.

Sie 148t sich reduzieren, indem
man den Magnetanker in
Schwingungen versetzt. Reali-
siert wird dies durch ein Dither-
signal, das man dem Ansteuer-
strom iiberlagert. Die Grenzfre-
quenz des Ventils liegt bei etwa
100 Hz, das Dithersignal sollte
eine Frequenz von circa 480 Hz
haben.

So liegt zusitzlich zu den bei-
den Ausgangsspannungen der
Optokoppler auch noch das
Dithersignal an den Eingdngen
des Subtrahierers. Das Dither-
signal wird von einem als Mul-
tivibrator beschalteten Operati-
onsverstirker erzeugt, dem ein
HochpaB} erster Ordnung nach-
geschaltet ist. Er soll eventuell
auftretende Gleichanteile aus-
filtern, die sich sonst dem An-
steuerstrom des Verbrauchers
iiberlagern wiirden.

Der Multivibrator besteht aus
einem Operationsverstirker, an
dessen Eingang die Differenz
aus einem Bruchteil der Aus-
gangsspannung (erzeugt mit
R15 und R16) und der Span-
nung von C2 liegt. Der Kon-
densator wird iiber einen weite-
ren Widerstand (R17) von der
Ausgangsspannung aufgeladen.

Ist die Spannung am Kondensa-
tor so grof, da die Differenz-
spannung das Vorzeichen wech-
selt, kippt die Ausgangsspan-
nung auf den entgegengesetzten
Wert, und der Kondensator 1idt
sich entgegengesetzt auf. Paral-
lel zum Riickkopplungszweig
liegt ein moglichst kleiner Kon-
densator (wenige pF), der die
stets vorhandene Schwingnei-
gung des riickgekoppelten Ope-
rationsverstirkers  kompensie-
ren soll.

Auf dem Steuermodul wird ein
Vierfach-Operationsverstiker

verwendet (IC5, TLO084). Es
handelt sich um einen Stan-
dard-Operationsverstirker, der
universell einsetzbar ist. Der
nachgeschaltete Hochpall soll
einen durch unsymmetrische
Ausgangsspannungen  entste-
henden Gleichanteil, der sich
dem Ausgangssignal der End-
stufe iiberlagern wiirde, ausfil-
tern. Da es nicht auf eine hohe
Giite des erzeugten Signals an-
kommt, wurde ein passiver
Hochpa3 1. Ordnung gewihlt.
Er ist durch die Reihenschal-
tung eines Kondensators mit
einem Spannungsteiler reali-
siert. Der Spannungsteiler sollte
moglichst niederohmig sein,
um den nachgeschalteten Sub-
trahierer nicht zu beeinflussen,
er darf aber auch das Signal

nicht zu sehr verindern. Das
Verhiiltnis des Spannungsteilers
bestimmt den Anteil des Recht-
ecksignals am Ausgang der
Endstufe. Es sollte etwa 3 %
des Maximalwertes ausma-
chen.

Subtrahierer

Die beiden positiven Ausgangs-
spannungen der Optokoppler
werden {iiber Spannungsteiler
auf die beiden Einginge eines
Subtrahierers geschaltet. Da auf
diese Weise eine der beiden
Eingangsspannungen sein Vor-
zeichen wechselt, entspricht die
Ausgangsspannung des Subtra-
hierers dem bipolaren, pulsbrei-
tenmodulierten ~ Signal. Der
Subtrahierer ist durch einen
Operationsverstirker und ein
Widerstandsnetzwerk reali-
siert.

Er ist hochohmig beschaltet,
um die Spannungsteiler an den
Eingidngen nicht zu beeinflus-
sen. Der Operationsverstirker
muf} aus diesem Grund mog-
lichst hochohmig sein. Der
TLO84 erfiillt diese Vorausset-
zung. Ebenso wie der Multivi-
brator bendtigt der Subtrahierer
einen kleinen Kondensator in
der Riickfilhrung, um Uber-
schwingen zu vermeiden. Die
Verstarkung des Subtrahierers
ist normalerweise 1, sie ist aber
mit dem Spannungsteiler R32,
R33 dnderbar. Zu beachten ist,
dal der Subtrahierer symme-
trisch beschaltet sein muf.

Das Ausgangssignal des Sub-
trahierers kann nun iiber einen
Spannungsteiler wahlweise di-
rekt auf den Eingang der End-
stufe geschaltet oder vorher ge-
filtert werden. Dazu steht ein
Butterworth-Tiefpa 4. Ord-
nung zur Verfiigung, der als ein
aktives Filter mit zwei Operati-
onsverstiarkern  realisiert  ist.
Butterworth-Tiefpdsse  haben
ein konstantes Ubertragungs-
verhalten im Durchlabereich.
Thre Verstirkung nimmt in der
Nihe der Grenzfrequenz relativ
schnell ab.

Die Grenzfrequenz dieses Fil-
ters betrdgt S00 Hz, so daf die
Grundwelle des Dithersignals
noch iibertragen wird, vom
pulsbreitenmodulierten  Signal
jedoch nur der Gleichanteil. Es
ist mit einem Jumper zuschalt-
bar.

Endstufe

Die Endstufe besteht aus einem
Leistungsoperationsverstirker
und den zur Stromregulierung
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notwendigen Widerstinden.
Der Verbraucher wird in Reihe
zu einem der Begrenzungswi-
derstidnde geschaltet. Er liegt
auf keinem festem Potential
und bendtigt zwei Versorgungs-
leitungen, die iiber das Mikro-
controller-Modul herausgefiihrt
werden miissen. Dies ist ein
Nachteil, der im Hinblick auf
den relativ geringen Schal-
tungsaufwand und die hohe
Stabilitdt, die sich aus dieser
Losung ergibt, in Kauf genom-
men wurde. Parallel zum Ver-
braucher sind zwei gegenge-
koppelte Zenerdioden geschal-
tet, die die Spannung auf die
Grole der Versorgungsspan-
nung begrenzen und damit den
Verstirkerausgang vor Uber-
spannungen schiitzen, die sich
durch grofle Stroménderungen
in der Spule des Verbrauchers
ergeben konnen. Der Aus-
gangsstrom der Endstufe ist der
Eingangsspannung  proportio-
nal. Den Proportionalititsfaktor
legen die Widerstinde fest.

Als Verstirker kommt der Lei-
stungsoperationsverstirker
LHO101 der Firma Maxim zum
Einsatz, der in einem 8poligen
TO3-Gehduse geliefert wird. Er
kann einen Nennstrom von
12 A (5 A max.) abgeben und
wurde speziell zur Ansteuerung
von Servomotoren entwickelt,
hat also eine geringe Schwing-
neigung bei induktiver Bela-
stung.

Die Parallelschaltung R22, R23
und die Reihenschaltung R19,
R20 bestimmen die Verstir-
kung der Endstufe. R22 und
R23 sind in Reihe zur Last ge-
schaltet und werden vom Last-
strom durchflossen. Aus diesem
Grund sollten sie so klein wie
moglich sein, um die Wirme-
verluste gering zu halten. Da
ein 0,5-Q-Widerstand mit 1 %
Toleranz und kleinen Abmes-
sungen kaum erhiltlich ist,
wurde eine Parallelschaltung
von zwei Widerstinden mit je
1 W vorgesehen.

Der Ausgangsstrom stellt sich
so ein, da die Spannung an
R20 der Eingangsspannung der
Endstufe entspricht, also die
Spannung am Eingang des OP
gegen null geht. Hierbei gilt die
folgende Beziehung:

[aus:

(1/R22//R23) - (1+(R19/R20)) - Uy,
Die Widerstiande R20 und R21
werden vom Hersteller mit
R20 = 10kQ und R21 = 1kQR
empfohlen, um die Einginge
des Verstdarkers zu schiitzen.
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Bei Verwendung der Werte:
R21 =1kQ

R20 =40 kQ
R19 =30 kQ
R22=R23=1Q
ergibt sich

Laus = 3,5 - (1/R) - Ugiy

Unabhéngig von der aufleren
Beschaltung ist der Verstirker
mit einer Strombegrenzung zu
versehen. Dazu sind zwei Lei-
tungen fiir Begrenzungswider-
stinde herausgefiihrt. Die Di-
mensionierungsvorschrift lau-
tet:

Isc = (0,6/Rgc)

Folgende Gleichung beschreibt
die auftretende Wirmeentwick-
lung:

ISC = (0,36 N VQ/RSC)

Auch hier wurde eine Parallel-
schaltung zweier [-W-Wider-
stainde gewihlt, die den Strom
auf 1,2 A begrenzen. Die Wiir-
meverluste  betragen  dabei
0,72 W. Die verwendeten Wi-
derstinde konnen jeweils eine
Leistung von 0,6 W aufneh-
men.

Zum Abblocken der Betriebs-
spannung und zur Vermeidung
von Storsignalen empfiehlt der
Hersteller die Verwendung von
47-uF-Tantal-Elkos und 100-
nF-Keramik-Kondensatoren.

Parallel zum Verbraucher sind
zwei Zenerdioden gegenpolig
in Reihe geschaltet, die den
Ausgang des Operationsverstir-
kers vor  Uberspannungen
schiitzen sollen. Bei einem Ab-
schalten des Stroms kann die in
der Spule des Verbrauchers ge-
speicherte Energie an einer der
beiden Zenerdioden verbraucht
werden. Die Zenerspannung der
Dioden betridgt entsprechend
der Betriebsspannung 12 V.
Da in jeweils einer der Dio-
den kurzzeitig eine erhebli-
che Leistung abfallen kann
(0,7A 12V =8,4W), miissen
sie ausreichend dimensioniert
sein. Die verwendeten Dioden
sind fiir 5 W Leistungsaufnah-
me geeignet. Ebenso mull der
Schalter S1 fiir den maximal
moglichen Strom geeignet sein.
Der hier verwendete Typ ist fiir
einen Strom von 6 A bei 125V
ausgelegt.

In der Endstufe treten bis zu
4 W Wirmeverluste auf, die
iber einen Kiihlkorper abge-
filhrt werden miissen. Der
Kiihlkorper hat einen Wirme-
widerstand von 11 K/W bei un-

Bild 4. GroBenordnung: Eine
dltere Steuerbaugruppe im
Vergleich mit dem
FlexControl-Modul. Die
Leistungsdaten sind
anndhernd gleich.

bewegter Luft, erwédrmt sich
also um bis zu 44 °C. Bei einer
Umgebungstemperatur von
30 °C kann die Temperatur im
Operationsverstirker auf etwa
75 °C steigen. Sein Arbeitsbe-
reich ist mit 0 °C...125 °C an-
gegeben.

Temperaturverhalten

Aufgrund der kompakten Bau-
weise hat die Erwdrmung des
OP zur Folge, dal} der iiberwie-
gende Teil der Widerstidnde, die
sich auf dem Modul befinden,
ebenfalls erwirmt wird.

Da die Dimensionierung sidmt-
licher Baugruppen iiber die Wi-
derstande erfolgt, bringt die Er-
wirmung eine Anderung des
Ausgangsstromes mit  sich.
Durch Messungen wurde ermit-
telt, daB3 der Ausgangsstrom bei
maximaler Belastung um etwa
3 % zuriickgeht. Diese Abwei-
chung sollte kein Problem dar-
stellen, da es sich bei dem Steu-
ermodul um einen Teil eines
geschlossenen  Regelsystems
handelt. Weil die Temperatur
und die daraus resultierende
Abweichung der Ausgangs-
groBe im Vergleich zur Dyna-
mik der Regelstrecke eine lang-
sam verdnderliche GroBe ist,
sollte sie ohne weitere Mafinah-
men vom Regelalgorithmus
auszugleichen sein.

Falls eine so groBe Abwei-
chung des Ausgangsstromes

dennoch nicht tolerierbar ist,
konnte man erwigen, den Ope-
rationsverstirker der Endstufe
zum Beispiel auf der Frontplat-
te des Einschubes unterzubrin-
gen, wo er keine Erwidrmung

der Widerstinde  bewirken

konnte.

Es sei nochmals darauf hinge-
wiesen, dal} es sich bei der ge-
nannten Abweichung um einen
Maximalwert handelt, der sich
nur bei stindigem Vollastbe-
trieb ergeben kann. Da im sta-
tiondren Zustand des Verbrau-
chers die Verlustleistung der
Endstufe anndhernd Null ist,
kann man im normalen Betrieb
von einer deutlich kleineren
Abweichung ausgehen. Bild 4
zeigt einen Vergleich des Steu-
ermoduls mit einer #hnlichen
analogen Realisierung.

Das MeBwertmodul

Das MeBwertmodul hat die
Aufgabe, die Positionsdaten der
Regelstrecke (z. B. einer Ach-
se), die ein Winkelaufnehmer
erzeugt, zu empfangen und in
eine fiir den Mikrocontroller
verwertbare Form umzuwan-
deln.

Bei Winkelaufnehmern unter-
scheidet man zwei Gruppen: in-
krementale und absolute. Inkre-
mentale Aufnehmer setzen die
Drehbewegung einer Achse in
Impulse um und arbeiten vor-
wiegend optoelektronisch. Die-
se Systeme haben zwei wesent-
liche Nachteile:

— Beim Einschalten ist die ab-
solute Position nicht bekannt.

— Durch elektrische Storungen
kann die Impulsform so ver-
dndert werden, daBl Falsch-
zdhlungen entstehen.

Aus diesen Griinden wird die
Bewegung des Motors von ei-
nem absolut messenden Resol-
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Rotorwicklung
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toren, deren Primdrwicklung
einen Rotor bildet (Bild 5).

Wechselstromsignal mit einer
Frequenz von 400 Hz...10 kHz.
Dreht sich der Rotor, so werden
die Spannungen in den beiden
Statorwicklungen proportional
zum Sinus beziehungsweise
zum Cosinus des Drehwinkels
moduliert. Das Verhiltnis der

wei Sekunddrwicklungen bil-
en den Stator und sind um
0 ° versetzt. Die Primidrspan-
nung wird iiber einen zweiten
Trafo, der ebenfalls im Gehiuse

Der 2S80 im Detail

Verhiltnis-Multiplizierer

Der R/D-Wandler stellt einen geschlossenen Kreis dar. Die Ein-
gangsdaten vom Resolver werden vom Multiplizierer konver-
tiert und mit dem aktuellen Inhalt des 16 Bit breiten Registers
verglichen. Das dabei entstehende Fehlersignal ist ein modulier-
tes Signal. Es ist der Sinus aus der Differenz zwischen neuem
und altem Winkel, der auf eine sinusférmige Trigerfrequenz
moduliert ist. Die Frequenz ist gleich der Referenzfrequenz.
Dieses Signal wird in einem extern vorzusehenden Hf-Tiefpa8
gefiltert, um hochfrequente Stérungen zu unterdriicken.

AC ERROR P3) VELOCITY (P39)
i———— B
1
sin(©) sin(Q) 1 PHASEN- 1
| | VERHALTNIS- | EMPANDLCHER i
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Bild 6. Der R/D-Wandiler 2580 im Blockschaltbild.

Phasenempfindlicher Demodulator

Der Demodulator bekommt als Eingangssignale das geglittete
Fehler-Signal und das Referenzsignal, das extern angepalt wer-
den muf. Daraus wird ein Ausgangssignal erzeugt, das in Phase
zur Referenzspannung und proportional zum Positionsfehler des
Wandlers ist.

Integrierer

Das Ausgangssignal des Demodulators wird aufintegriert. Die
Dynamik des Integrierers muf man extern festlegen.

Spannungsgesteuerter Oszillator

Die Ausgangsspannung des Integrierers entspricht dem Positi-
onsfehler, der im Oszillator mit zwei Schwellenwerten vergli-
chen wird. Bei Erreichen eines Schwellwertes sendet der Oszil-
lator ein Signal an den Zihler, das den Registerinhalt inkremen-
tiert oder dekrementiert. Gleichzeitig wird der Integrierer
zuriickgesetzt. Dieser Kreislauf paBt die im Register gespeicher-
te Position an die ermittelte Resolver-Position an.

Amplitude dieser Signale ist ein
Ma$ fiir die Winkelposition.

Ein Resolver arbeitet sehr pri-
zise. Die Abweichungen, die
sich im Resolver ergeben, sind
je nach Typ mit 3'...10' angege-
ben, betragen also 0,014 %
...0,046 %.

Die Auswertung der Signale
tibernimmt ein Resolver/Digi-
tal-Wandler (RDW). Moderne
RDW liefern sowohl die Positi-
on als auch die Geschwindig-
keit. Der Geschwindigkeits-
meBbereich des Aufnehmers ist
durch externe Beschaltung des
Wandlers einstellbar.

Resolver/
Digital-Wandler

Als  Resolver/Digital-Wandler
wurde der Typ 2S80 von Ana-
log Devices ausgewihlt. Er
benotigt als EingangsgrofBen je-
weils ein Referenz-, Sinus- und
Cosinus-Signal. Aus ihnen ge-
neriert er ein bis zu 16 Bit brei-
tes digitales Ausgangswort, das
die Position des Resolvers be-
schreibt sowie ein analoges
Ausgangssignal, das der Ge-
schwindigkeit entspricht, mit
der sich der Resolver dreht.

Das Referenzsignal ist dassel-
be, das auch an der Erregerspu-
le des Resolvers anliegt. Es
wird bendtigt, um dem Sinus-
und Cosinus-Signal einen Ma-
ximalbetrag zuordnen zu kon-
nen. Die Giite des Referenzsi-
gnals hat hierbei nur geringen
Einfluf auf die MeBgenauig-
keit, da die Wandlung praktisch
ohne Verzogerung erfolgt. Al-
lerdings sollte man darauf ach-
ten, daB die Amplitude inner-
halb einer Toleranz von 5 %
bleibt, um eine korrekte Kon-
vertierung zu gewihrleisten.
Die Breite des Ausgangswortes
kann mittels zweier Bits (SC1,
SC2) auf 10, 12, 14 und 16 Bit
festgelegt werden. Auf diese
Weise ist die Wortbreite den
Anforderungen des Anwenders
anpaf3bar.

Die Konvertierung der Ein-
gangsdaten erfolgt kontinuier-
lich. Durch ein ‘High’ an der
Inhibit-Leitung  gelangt das
Wandlungsergebnis in das Aus-
gangsregister, wo es nach etwa
600 ns anliegt. Wihrend des
Lesezugriffs sollte die Inhibit-
Leitung auf ‘Low’ liegen, um
ein Update des Ausgangsregi-
sters wihrend des Lesevor-
gangs auszuschliefen.

Der R/D-Wandler kann Ge-
schwindigkeiten bis zu
62 400 U/min folgen. Das er-
zeugte Geschwindigkeitssignal
nimmt dann Werte zwischen
-9V und 49 V an. Der Einsatz
eines Resolvers mit dieser
MeBspanne ist allerdings uniib-
lich. Wiirde man generell die-
sen Wert zugrunde legen, kidme
man bei einer Maximalge-
schwindigkeit von beispiels-
weise 50 U/min nicht iiber ein
Geschwindigkeitssignal von
wenigen mV hinaus. Aus die-
sem Grund muf} der Schalt-
kreis, der die Geschwindigkeit
ermittelt, durch duBere Beschal-
tung des R/D-Wandlers den
Anforderungen  entsprechend
dimensioniert sein. £9 V wer-
den dann bei der zugrunde ge-
legten = Maximalgeschwindig-
keit erreicht.

Bild 6 im Kasten ‘Der 2S80 im
Detail’ zeigt das Blockschalt-
bild des RDW. Die Funktionen
der einzelnen Baugruppen wer-
den kurz beschrieben. Die aus-
fiihrlichen ~Dimensionierungs-
vorschriften konnen bei Bedarf
den Datenblittern des 2S80 von

Analog Devices entnommen
werden.
Versorgung

des R/D-Wandlers

Die Versorgungsleitungen be-
treffend soll an dieser Stelle auf
eine wesentliche Schutzmal-
nahme hingewiesen werden:
Beim R/D-Wandler 2S80 tritt
ein Problem auf, das schwer-
wiegende Folgen haben kann.

l Bild 7. Die
_ 2% Funktions-
%5 tov | Peoel | sav ]y gerer | AUgruppen
R/D Wardier des MeBwert-
Wandler © “* moduls.
g Rechteck-
:‘;‘ K"s"‘;‘:“' n oo generator

Modulschnittstelle
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Bild 8.

Unsymmetrien beim
Zuschalten der
Betriebsspannung nimmt
der 2S80 Uibel, deshalb sind
die Bauelemente an den
Pins 8 und 36 fiir ihn
tiberlebenswichtig.

Wenn beim Einschalten der
Stromversorgung die positive
Versorgungsspannung vor der
negativen anliegt, kann es zum
Durchschalten parasitirer Tran-
sistoren kommen. Diese Transi-
storen  ermdglichen  einen
Stromflu von mehreren Am-
pere zwischen +12 V und GND
und fiithren zur Zerstérung des
Wandlers. Diese Gefahr sollte
nicht unterschitzt werden, da
die Verzégerung zwischen dem
Anliegen der Versorgungen
dabei keineswegs in der Gro-
Benordnung mehrerer Sekunden
liegen muB.

Zum Schutz des Wandlers wur-
den folgenden MaBinahmen ge-
troffen: Parallel zu den Block-
kondensatoren (100 nF und
10 uF) sind zwischen —12V
und GND sowie zwischen
+12V und GND Schottkydi-
oden gelegt (Bild 8).

Die Dioden verhindern, dafl das
Substrat des -12-V-Anschlusses
auf ein positives Potential lau-
fen kann, wenn die Stromver-
sorgung eingeschaltet wird oder
versehentlich nur die +12-V-
Leitung anliegt.

Die Kondensatoren verhindern
groBe  Spannungsidnderungen,
die dhnliche Probleme verursa-
chen konnen.

Aufgrund der vielseitigen Ein-
satzmoglichkeiten des Resol-
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vers ist es notwendig, durch
duBere Beschaltung den R/D-
Wandler an die gewiinschten
Anforderungen anzupassen.

Den aufgefiihrten Rechnungen
liegen die Dimensionierungs-
vorschriften aus den Datenblit-
tern des Herstellers zugrunde.
Folgende Randbedingungen
sind dabei festgelegt:

— gesamte Bandbreite:
fgw =300 Hz

— Referenzfrequenz:
frer = 1000 Hz

Bestiickungsplan des MeBwertmoduls.

R4 R15 C15
T R16
—c;:)-”l’cr- g
RIS e
R18 R17

rRzciri L L1
HATIT

0

A

IC1

Cl2 _R3 C3
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— Resolver-Geschwindigkeit:
Vinax =350 U/s
— Auflosung: 16 Bit

Dimensionierung des Hf-Fil-
ters: Es hat, wie schon erwihnt

Stiickliste

MeBwertmodul

Halbleiter:

IC1 R/D-Wandler 2580
(Analog Devices)

C2 TLO84

D1, D2 1N4148

Widerstinde:

(Alle Metallfilm,

BaugréBe 1,6 mm x 3,6 mm, 1 %)

R1,R2 51kQ
R3 100 k2
R4 82kQ
RS 110 kQ
R6 18 kQ
R7 68 Q
R8,R9 100 kQ
R10 39 kQ
R11 4,75 kQ
RI12 1kQ
R13 9.53kQ
R14,R18 2,49kQ

wurde, die Aufgabe, hochfre-
quente Storsignale aus dem
Fehlersignal ~ herauszufiltern,
bevor es im Verhdltnis-Multi-
plizierer weiterverarbeitet wird.
Die Einstellung der Grenzfre-

R15, R16, R19, R20 499 kQ
17 6.49 kQ
R21 4,75 kQ
R22...R24 4,75 kQ
Kondensatoren:
c1 2 3,3 nF, Keramik
C3 100 nF, Keramik
C4 1 nF, Keramik
Cs 5,6 nF, Keramik
C6 470 pF, Keramik
(5, 100 nF, Keramik
C15 1 pF, Keramik
C7 10 nF, Keramik
C10 1 pE, Keramik
Cl11,C13 10 pF, 15 V, Tantal
C12,C14 100 nF, Keramik
Ti Taster MS 541
(z. B. A + B Eektronik)
40pol. IC-Fassung
1 Platine ‘R/D-Modul’
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Steuerungstechnik

Bild 9. Das FlexControl-
MeBwertmodul im Vergleich
mit einer konventionellen
Loésung.

quenz erfolgt durch die Bauele-
mente R1, R2, Cl, C2. Mit
R1 =R2 folgt fiir die Konden-
satoren:

Cl=C2=(1/2-TI-R1 - fp)

Skalierungs-Widerstand: Er
dient zur Skalierung des Fehler-
signals vor dem Aufintegrieren.
Der Skalierungsfaktor ist ab-
hiangig von der gewihlten Auf-
1osung.

R4 = (EP7v/300 - 10-9)
mit
EP7v=2,5-10-3

fiir 16 Bit Auflosung.

Kopplung der Referenzspan-
nung: Verhindert eine Phasen-
verschiebung am Referenzein-
gang und wird mit R3 und C3
sichergestellt.

Maximale Tastrate: Die Dimen-
sionierung des Widerstandes
R6 ist ausschlaggebend fiir die
Auslegung der maximal er-
reichbaren Geschwindigkeit.

R6 = (5,92 - 107/T - p)

mit T als maximale Resolver-
Geschwindigkeit in U/s und p

56

als Auflosung in Bit/U, hier
also 65536.

Bandbreite des geschlossenen

R/D-Wandler-Kreises: Die
Bandbreite wird abhiéingig von
f.or unter Beriicksichtigung der
folgenden Beziehung festge-
legt:

frer > 2.5 - fpw

Sie wurde, wie bereits erwihnt,
auf 300 Hz festgelegt. Daraus
ergeben sich folgende Werte fiir
C4, C5 und RS:

C4 =(20,2 - 10-3/R6 - fzw)
C5=5-C4

Phasenkompensation: Zur Pha-
senkompensation des span-
nungsgesteuerten  Oszillators
sollten die folgenden Werte fiir
C6 und R7 verwendet werden:

C6 =470 pF, R7 =68 Q

Subtraktion

Der R/D-Wandler liefert ein
Geschwindigkeitssignal von
19 V. Dieses Signal soll der Mi-
krocontroller verarbeiten. Sein
integrierter A/D-Wandler kann
jedoch nur Werte zwischen 0 V
und 5V konvertieren. Fiir die
Wandlung des Geschwindig-
keitssignals ist deshalb ein Sub-
trahierer, der mit einem Opera-
tionsverstarker realisiert wurde,
vorgesehen.

Der positive Eingang ist mit
einem Spannungsteiler beschal-
tet, der das Ausgangssignal des
R/D-Wandlers auf £2.5 V redu-

ziert. Der invertierende Ein-
gang wird mit einem Span-
nungsteiler beschaltet, der an
—12V liegt und die benotigte
Offsetspannung von —-2,5 V lie-
fert. Da die Spannung negativ
am invertierenden Eingang an-
liegt, wird sie im Subtrahierer
auf das Geschwindigkeitssignal
aufaddiert. Da dieser mit dem
Faktor 1 subtrahiert wird, liegt
die Ausgangsspannung im Be-
reichvon0 V...5V.

Das Widerstandsnetzwerk des
Subtrahierers sollte hochohmig
gegeniiber den Spannungstei-
lern sein, damit der gegen-
seitige EinfluB moglichst ge-
ring bleibt.

Signalgenerator
Da sowohl der Resolver als
auch der R/D-Wandler mit

einem Rechtecksignal als Refe-
renzspannung arbeiten konnen,
kommt als Signalgenerator ein
Multivibrator zum Einsatz, der
dem im Steuermodul eingesetz-
ten entspricht.

Da er hier jedoch nicht hochoh-
mig beschaltet ist, sondern den
Resolver versorgt, der mehrere
mA Strom benétigt, wurde ihm
ein weiterer Operationsverstir-
ker als Impedanzwandler nach-
geschaltet. Dabei dient ein
Spannungsteiler zwischen bei-
den Verstirkern zur Anpassung
der Amplitude. Er teilt sie auf
den fiir den R/D-Wandler emp-
fohlenen Wert von 1,9 V herun-
ter.

Die drei auf diesem Modul ver-
wendeten Standard-Operations-
verstirker sind in einem Vier-
fach-Gehéduse untergebracht
(TLO084). Da bei einer solchen
Losung alle Verstirker an den-

selben  Versorgungsleitungen
liegen, konnen sie sich bei
Schwingneigung eines oder

mehrerer Verstirker besonders
leicht gegenseitig beeinflussen.
In den negativen Riickfiihrun-
gen von Subtrahierer und Mul-
tivibrator wurden deshalb je-
weils ein paralleler Kondensa-
tor vorgesehen, der eventuell
auftretende Schwingneigungen
des Operationsverstirkers kom-
pensieren soll.

Taster

Es wurde die Moglichkeit vor-
gesehen, vom MeBwertmodul
aus einen Interrupt auszuldsen.
Dieser kann verwendet werden,
um zum Beispiel einen neuen
Nullpunkt zu definieren oder

Initialisierungen  durchzufiih-
ren. Hierzu wird mittels Taster
ein ‘High’-Pegel auf eine der
Leitungen des Mikrocontrollers
gegeben, die bei steigender
Flanke einen Interrupt auslosen
kann. Es ist die entsprechende
Initialisierung des Mikrocon-
trollers und die zugehorige In-
terrupt-Serviceroutine  vorzu-
sehen.

Bild 9 zeigt den Vergleich des
MeBwertmoduls mit einer hy-
briden Realisierung des Resol-
ver/Digital-Wandlers.

MeBgenauigkeit

Die Genauigkeit des Gesamt-
systems ist vorrangig vom
MeBwertmodul und dem ange-
schlossenen  MeBwertaufneh-
mer abhidngig. Der Resolver,
der im vorliegenden Regelkreis
zum Einsatz kommt, ist mit ei-
ner Winkelgenauigkeit von bis
zu 3' erhiltlich. Dementspre-
chend sollte auf dem MeBwert-
modul ein R/D-Wandler mit
mindestens der gleichen Ge-
nauigkeit verwendet werden,
um den MeBwertaufnehmer
moglichst gut auszunutzen. Ei-
ne Abweichung von 3' bedeu-
tet, daB 20 Positionen pro Grad,
also 7200 Winkelpositionen in
einem Umlauf unterschieden
werden konnen. Dazu ist eine
Wortbreite von 13 Bit not-
wendig.

Stellt man am R/D-Wandler
eine niedrigere Genauigkeit als
die maximalen 16 Bit ein,
wiirde dies bedeuten, dal die
entsprechenden untersten Bits
ungiiltig sind. Da das hoher-
wertige Byte jedoch immer 8
giiltige Bits enthilt, miite man
ohnehin mit der vollen Breite
von 16 Bit rechnen. Aus diesem
Grund wurde auf dem MeB-
wertmodul die maximale Ge-
nauigkeit eingestellt. Es sei je-
doch darauf hingewiesen, daf
die untersten 3 Bit auBerhalb
der moglichen Genauigkeit lie-
gen und deshalb vernachldssigt
werden konnen.

Das Ausgangssignal des Steu-
ermoduls mufl keine ebenso
hohe Genauigkeit haben wie
die EingangsmeBgrofe, da es
geregelt wird. Es handelt sich
dabei um ein pulsbreitenmodu-
liertes Signal. Die Genauigkeit
des Signals ist abhingig von
der Initialisierung des Timers 2
und entspricht dem moglichen
Tastverhiltnis des ‘High-" und
‘Low’-Pegels des Ausgangssi-
gnals. Da der Inhalt des Timers

ELRAD 1991, Heft 7
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Bild 10. Statische Kennlinien
eines Servoventils, das mit
dem FlexControl-
Steuermodul betrieben
wurde. Es ist die
DurchfluBmenge abhéngig
vom Ansteuerstrom
aufgetragen. Das obere
Teilbild zeigt die
Ansteuerung ohne, das
untere die Ansteuerung mit
einem Dithersignal, das dem
Ansteuerstrom iiberlagert
wurde. Man erkennt deutlich
den positiven EinfluB des
Dithersignals auf die
Hysterese-Verluste.

innerhalb einer Periode mit
einem vorgegebenen Compare-
Wert verglichen wird, ist die
maximale Genauigkeit von der
Periodendauer abhingig.

Das bedeutet: Je hoher der
Timer innerhalb einer Periode
zihlt, umso feiner 1dBt sich das
Tastverhiltnis einstellen. Fiir
die im Rahmen dieses Projekts
durchgefiihrten Tests wurde
eine Periodendauer von 256
Zyklen, also 256 pus eingestellt,
was einer Frequenz von etwa
3900 Hz und einer Genauigkeit
von 8 Bit entspricht. In diesem
Fall geniigt also ein Byte zum

ELRAD 1991, Heft 7
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Einstellen der StellgroBe, da
nur die untersten 8 Bit des
Compare-Registers relevant
sind. Die Genauigkeit kann
durch Senken der Frequenz,
also durch Verldangern der Peri-
odendauer, weiter erhoht wer-
den. Dabei ist jedoch zu beach-
ten, daf sie oberhalb der Grenz-
frequenz des angeschlossenen
Servoventils bleiben muf. Die
Grenzfrequenz des Ventils liegt
bei etwa 100 Hz. Damit wire
eine Frequenz von beispiels-
weise 1000 Hz zur Ansteuerung
moglich, was eine Auflosung
von etwa 10 Bit bedeutet.

Praktische Priifung

Zum Nachweis der Funktions-
fahigkeit des Gesamtsystems
wurden mehrere MeRreihen
aufgenommen. Die Tests galten
dabei hauptsdchlich dem Steu-
ermodul und sollten dariiber
Aufschlu geben, ob die einge-
stellte  Empfindlichkeit von
Timer 2 in 256 Positionen eine
ausreichend genaue Ansteue-
rung ermdglicht. AuBerdem
stand das Temperaturverhalten
des Steuermoduls im Dauerbe-
trieb auf dem Testprogramm.

Der Versuchsaufbau bestand
aus einem Servoventil mit an-
geschlossenem Leitungssystem.
In den Leitungen zum Ventil
herrschte ein Druck von 70 bar,
der von einem Kompressor er-

zeugt wurde. Dabei wurde der
Durchflufl durch die Leitungen
gemessen, der sich abhingig
vom Ansteuerstrom im Servo-
ventil einstellte. Der verwende-
te  DurchfluBmesser erzeugte
eine bestimmte Anzahl von Im-
pulsen pro Sekunde, die der
DurchfluBmenge proportional
war. Sie wurde als Frequenz
von einem Frequenzzihler ab-
gelesen. Zusitzlich wurde die
sich einstellende Positionséinde-
rung des Schiebers im Ventil
gemessen. Die dazu verwendete
Vorrichtung erzeugte eine zum
Weg proportionale Spannung.

Der Ansteuerstrom der Endstu-
fe wurde durch Eingabe iiber
ein Terminal eingestellt.
Timer 2 wurde so initialisiert,
daB 256 verschiedene Strom-
werte moglich waren. Die bei-
den aufgenommenen MeBrei-
hen sind in Bild 10 grafisch
dargestellt. Es wurde die
DurchfluBmenge abhéngig vom
Ansteuerstrom aufgetragen.
Der gesamte Aussteuerbereich
des Ventils vom negativen Ma-
ximum zum positiven und dann
zuriick zur  Anfangsposition
wurde durchfahren.

Das erste Teilbild zeigt die An-
steuerung ohne Dithersignal,
das zweite die Ansteuerung mit
einem Dithersignal, das dem
Ansteuerstrom iiberlagert ist.
Das Signal hatte eine Amplitu-
de von 3% des Maximal-
stroms. Man erkennt deutlich
den beschriebenen positiven
EinfluB des Dithersignals auf
die Hysterese-Verluste.
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BestNr DM
Pufferspeicher

00010 Katalog 0

22064 Centronics 64K 248

22256 Centronics 256K 498

22102 Centronics 1MB 998

88256 RS232 256K 598

88102 RS232 IMB 998

88409 RS232 4MB 2498
Interfaces

00020 Katalog 0

42008 Druckerinterface 20mA 8K 348
72000 Druckerinterface Atari 800 248
92000 Druckerinterface C64/128 98
32000 Druckerinterface IEEE488 348
82008 Druckerinterface RS232 8K 248
82064 Druckerinterface RS232 64K 398
62008 Druckerinterface RS422 8K 348

24000 Centronics > 20mA 398
28000 Centronics > RS232 298
26000 Centronics > RS422 398
98064 C64/128 <> RS232 298
86000 RS232 < RS422 0kV 298
86001 RS232 < RS422 1kV 348
86050 RS232 <> RS422 50kV 348
84001 RS232 < 20mA 1kV 248
84050 RS232 < 20mA 50kV 298
11000 Selbstbautastatur an PC 298
81064 Eigenstindiges Video-Interf. 348
I-Switches, AutoSwitches
00030 Katalog 0

25210 Centronics 2 PC > 1 Drucker 248
25410 Centronics 4 PC > 1 Drucker 398
85211 RS232 2PC>1Drucker 398
25120 Centronics 1 PC > 2 Drucker 248
25121 s.o. aber softwaregesteuert 798
25140 Centronics 1 PC > 4 Drucker 398

85125 RS232 1 PC > 2 Drucker 148
85121 s.o. aber softwaregesteuert 798
85145 RS232 1 PC > 4 Drucker 198
00040 Datenkabel Katalog 0
Interface-Karten fiir PC
00050 Katalog 0
14201 2x20mA 500V isoliert 348
12100 Centronics (bis 100m!) 198
18200 2xRS232 normal 198
18201 2xRS232 SO0V isoliert 298
16201 2xRS422 500V isoliert 348
10601 Karte versorgt ext.Gerite 98
PC schaltet Netzspannung
00060 Katalog 0
22520 Unterputz-Schalter 119
22521 Unterputz-Dimmer 119
22510 Zwischensteck-Schalter 148
22511 Zwischensteck-Dimmer 148
22503 Manuelle Fembedienung 65

22502 Controller Centronics-Anschl. 248

Erweiterungen zum Selbst-

00510 Installieren. Katalog 0
00520 UNIX-Install. Merkblatt 0
00530 Comp. richtig install. Merkblait 0
Leitungstreiber
00530 Katalog 0
20001 Centronics 1km 500V 498
80001 RS232 1kV 500V 498
QOptische Isolatoren
00530 Katalog 0
88001 RS232 1kV 248
88050 RS232 50kV 298
66001 RS422 1kV 248
66050 RS422 50kV 298
Portable Buffer Druck/
Maschinendaten mitnehmen
00080 Katalog 0
22031 Centronics 32K 298
22127 Centronics 128K 598
88031 RS232 32K 598
88127 RS232 128K 898

00400 Kunstwerke extra fiir Compu- 0
ter-Spezialisten. Katalog

A B 9736360 B; Brother 467
A: Basic (0222) B: (02)

4211 g(;i.Web-(Ol)saomm Fo

Neol 88.62.37.52 NL: Cat&Korsh (010)
wmmw&n 628-2086
Wicsemarm & Theis
Wittencr Str. 312 W &T
5600 Wuppertal 2
Tel. : 0202 505077 PRODUCTS
Fax.: 0202 511050 ®
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Aus- und

Das IHK-Weiterbildungszentrum Karlsruhe
bietet in Zusammenarbeit mit der Gesell-
schaft fiir technische Kommunikation e. V.
(tekom) Weiterbildungsseminare fiir Tech-
nische Dokumentation an. Zielgruppe sind
Technische Zeichner, Techniker und Inge-
nieure, zu deren Aufgaben auch das Erstel-
len von Betriebsanleitungen, Gebrauchsan-
weisungen und technischen Handbiichern
zdhlt.

Es wurde darauf geachtet, daB3 der Lehr-
gang berufsbegleitend im Teilzeitunterricht
gehalten werden soll und daf ein modul-
hafter Aufbau eine individuelle Auswahl
der Lerninhalte erlaubt.

Modul 1 Grundlagen: Berufsbild, Arbeits-
situation, Lernpsychologie, Didaktik, Kom-
munikation, Zielgruppenanalyse, Pla-
nungsstrategien, Datenverarbeitung, tech-
nisches Englisch.

Modul 2 Gestaltung und Herstellung tech-
nischer Dokumente, Texterstellung, Grafik,
Visualisierung.

Modul 3 Technisch-naturwissenschaftliche
Grundkenntnisse, Maschinenkunde, Ferti-
gungstechnik, Werkstoffkunde, DIN-Nor-
men, technische Zeichnung, Organisations-
abldufe.

Alktuelles fiir

eiterhildung
Beruishegleitende Weiterhildung

Technische Dokumentation

Modul 4 Computerunterstiitzte Herstellung
und Gestaltung, Typografie, Layout, Text-
systeme, Bilderzeugung, DTP/EP.

Modul 5 Betriebswirtschaftliche und juri-
stische Grundkenntnisse, Richtlinien, Nor-
men, Marketing, Projektmanagement, Pro-
dukt- und Zielgruppenanalyse, Qualitétssi-
cherung.

Modul 6 Projektarbeit.

Am 1. September 1991 beginnt das erste
der Weiterbildungsmodule. Jedes Modul
wird mit einem Zertifikat abgeschlossen.
Diese Vorleistung aus den Einzelmodulen
geht in das AbschluBzertifikat ein. Weitere
Informationen und Anmeldung iiber eine
der nachfolgenden Adressen:

IHK Bildungszentrum GmbH
R. Barthold

Friedrichsplatz 6

W-7500 Karlsruhe 1

Tel.: 07 21/17 42 01

Fax: 07 21/17 42 90

Gesellschaft fiir technische
Kommunikation e. V.
Brigitte Beuttenmiiller
Markelstrae 34

W-7000 Stuttgart |

Tel.: 07 11/65 42 35

Fax: 07 11/65 07 67

Lemen am PG

Elektronik und Elektrotechnik

Qualitit und Effizienz sind Kriterien, die
auch beim Lernen zur Notwendigkeit ge-
worden sind. PCs sind seit einiger Zeit als
Lehrwerkzeuge anerkannt und setzen sich
seitdem in den verschiedensten Ausbil-
dungsbereichen durch. Da die Lernenden
ihr Werkzeug mit moglichst wenig Vor-
kenntnissen benutzen konnen sollen, gelten
entsprechend hohe Anforderungen an die
Software und ihre Oberfliche.

Zur Unterstiitzung der technischen Ausbil-
dung im Elektrotechnik- und Elektronikbe-
reich hat die Wiener Firma ELV ihr Ange-
bot um drei Software-Pakete erweitert. Die
beiden Programme ‘Grundlagen der Elek-
trotechnik’ und ‘Einfiihrung in die Elektro-
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Bild 1. Vom ohmschen Gesetz bis zur
Timing-Analyse: griindliche
‘Einfiihrung in die Elektronik.’

nik’ (Bild 1) fallen unter die Kategorie der
CBT-Software (Computer Based Training).
Ihr Einsatz ist gedacht fiir Bereiche, in
denen Auszubildende eigenstindig iiben
und ihr Wissen an praktischen Beispielen
anwenden sollen.

Mehr als 300 Beispiele stehen in beiden
Paketen fiir die Bereiche Halbleiter,
Gleich- und Wechselstromtechnik sowie
Analog- und Digitaltechnik zur Verfiigung.
Da eine oder mehrere Angaben in den Bei-
spielen mittels Zufallsgenerator verindert
werden, konnen die Beispiele auch mehr-
mals von derselben Person geldst werden.

Bild 2. Das ‘Elektroniklabor’ gestattet
Makrobildung: Selektierte
Bauelemente werden zu
Funktionseinheiten zusammengefaBt,
was einer Modulbildung oder einem
‘Customized Chip’ entspricht.

‘Elektroniklabor’ ist die Bezeichnung des
dritten Programmpakets (Bild 2). Es ist ein
Simulationsprogramm und bietet die Mog-
lichkeit, Laboriibungen am PC durchzu-
filhren. An ‘Geriten’ stehen bei der Ana-
logsimulation ein Funktionsgenerator, ein
digitales Multimeter, das auch fiir dB-Mes-
sungen geeignet ist, sowie ein Zwei-
strahloszilloskop mit den iiblichen Einstel-
lungen zur Verfiigung. Mit einem Bode-
Plotter lassen sich Frequenzginge auf-
zeichnen. Die Bauteilbibliothek reicht vom
ohmschen Widerstand bis zum Operations-
verstirker.

Die Digitalsimulation beinhaltet ein Digi-
talmultimeter, einen 8-Bit-Wortgenerator
und einen 8-Bit-Logikanalysator. Eine
Wahrheitstabellen-Funktion berechnet die
Wahrheitstabelle einer Schaltung in 8 Bit
Breite. Hier reicht die Auswahl an Kompo-
nenten von einfachen Logik-Gattern iiber
FlipFlops bis zum Halbaddierer. LEDs und
Siebensegment-Anzeigen bereichern die
Schaltungserstellung.

Alle Programme sind netzwerkfahig und
haben eine benutzerfreundliche Oberfliche.
Die Bedienung erfolgt mit der Maus — die
dem Newcomer an Tastatur und Monitor
erfahrungsgemif entgegenkommt. Demo-
versionen sind erhiltlich.

ELV-Lehrsysteme
Vertriebsgesellschaft mbH
Stubenring 14

A-1010 Wien

Tel.: 0043/2 22/5 13 91 10/35
Fax: 0043/2 22/5 13 91 10/4
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Trainingspakete Sensoren

Sinnesorgane der Maschine

Im Rahmen ihres Lernsystems zur Automa-
tisierungstechnik bietet Festo Didactic jetzt
Trainingspakete mit dem Lernziel Sensorik.
Diese Systeme bestehen aus Sensorik-
Geritesatz, Aufgabensammlung, Daten-
blattern und Lehrbiichern. Im Vordergrund
stehen Funktion und Anwendung von Sen-
soren, bezogen auf unterschiedliche Auto-
matisierungsaufgaben.

Zur beriihrungslosen Erfassung der Positi-
on dient das Paket FP 1110. Es enthilt an
‘Hardware’ elf Sensoreinheiten (magneti-
sche, induktive, kapazitive, optische und
Ultraschall-Niherungsschalter), eine Ver-
schiebeeinheit zur exakten Vermessung des
Ansprechverhaltens der Sensoren, eine
Elektronik zur Zihlung, Zeit- und Fre-
quenzmessung, eine Dreheinheit mit Loch-
scheibe sowie eine Materialsammlung mit
Ubungsobjekten.

Beim Paket FP 1120 geht es um Messun-
gen von Abstand, Weg und Drehwinkel auf
der Basis einer Alu-Profilplatte und mit

Sensor-Ubungsplatz fiir
Abstand, Weg und
Drehwinkel. Im Experiment
lassen sich Genauigkeit,
Auflésung, Linearitat und
Hysterese untersuchen.

[\ mm—\
o B o g 11\ N
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DMM. Ein Upgrade des Grundpaketes bie-
tet weitere Sensoren, eine SPS und Soft-
ware zur Visualisierung von Mef3vorgiingen
mit PC. Ebenso umfangreich sind das
Grundpaket FP 1130 und das Ergéinzungs-
Set fiir die Kraft- und DruckmeBtechnik
ausgestattet.

Folgende Systeme sind laut Festo in Vorbe-
reitung: Sensorik fiir die ProzeB- und Ver-
fahrenstechnik, Sensoren zur Bildverarbei-
tung und Objektidentifizierung sowie Sen-
soren zur Uberwachung industrieller Pro-
zesse. Der Hersteller, der in iiber 40
Lindern mit Niederlassungen vertreten ist,
weist auf die Kompatibilitit der Funktions-
pakete zur Sensorik mit den bereits einge-
fiihrten Technologiepaketen hin; somit sind
‘individuelle Lerninhalte’ darstellbar.

Festo Didactic KG
Postfach 6040
W-7300 Esslingen 1
Tel.: 07 11/3 47-0
Fax: 07 11/34 67-3 18

An Néherungsschaltern 148t
sich vieles untersuchen:
Materialabhéangigkeit,
Ansprechverhalten,
Reichweite, Genauigkeit
und EinfluB der
Objektgeometrie.

Zum Beispiel
DehnungsmeBstreifen: Mit
dem FP 1130 lassen sich

unter anderem StorgroBen
(etwa Temperatureinfliisse)

e

erfassen, aber auch
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kompensieren. Dann folgt
die elektronische
Auswertung des
Sensorsignals.

Light System One -
4-Kanal-Lichtsteuergerat mit 1000 Watt pro Kanal.
16 Lauflichtprogramme Uber Drehschalter abrufbe-
reit: zuséatzlich Automatikprogramm; wahlweise Lauf-
licht, soundsteuerbar oder Frequenzlichtorgel, Stro-
boskopanschluB und viele weitere Mdéglichkeiten.
(Katalog Seite L6 !)

Karussellpunktstrahler
bringen ,Action*” auf
die Tanzflache, ob
im Partyraum oder
in der Disco. Wir lie-
fern 3 GréBen; mit ’ =
4, 8 oder 12 Lam-
pen (Lampen PAR-
36 bitte extra be-
stellen!)

KP4. . . ... 09 005 195,— DM
KPB + v v s 09 056 269,— DM
KP12 & . . o s 09 057 339,— DM
PAR-36 16 011 13,90 DM

ab12 . . . . . 12,90 DM

Schwenkpunktstrahler

Ein eng gebtndelter Licht-
strahl schwenkt durch den
Raum. Der Schwenkbereich
ist von 90° auf 180° einstell-
bar. Lieferung ohne Lampe
(PAR-36) - bitte extra bestel-
len!

09 031 79— DM

Twister
Neuer Effektstrahler: Ein Biindel aus vielen Einzel-
strahlen dreht sich im Takt zur Musik vor- und rtick-
warts. Die Strahlen sind bei leichtem Nebel oder
Zigarettenrauch
sichtbar. Zusétzlich
kann die Lampe
musikabhéangig ge-
schaltet werden, so
daB eine Art Licht-
orgeleffekt entsteht.
Lieferung mit Lampe!

Lichtaustritt:

LLV-Katalog«

Weitere interessante Artikel aus den Bereichen
Licht-Ton-Effekte finden Sie in unserem LLV-
Katalogordner. Bitte gegen Einsendung der
Schutzgebiihr 10,- DM (Briefmarken, Scheck,
Schein) anfordern.

B

Diskothekenausstattung
Inh. Thomas Naumann
RingbergstraBe 6, PF 25
0-6019 Suhl/ Thuringen
Tel.: 0966/4 0683
(0037 /66/40683)

Lautsprecher- und Lichtanlagen
Versandhandel
Inh. M. Grimm, Provinzialstr. 40
W-5216 Niederkassel 5
Tel.: 0228/454058
Fax>0228/453951
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Die Technische Akademie
Esslingen, In den Anlagen S,
W-7302 Ostfildern, bietet
unter anderem folgende
Lehrgéange an:

29.-31. 10. 1991

Lehrgang Nr. 14429
Laser-Meftechnik
Teilnahmegebiihr: DM 787 —

27.-29. 11. 1991

Lehrgang Nr. 14635
Symposium:
Bildverarbeitung — Forschen
— Entwickeln — Anwenden
Teilnahmegebiihr: DM 720,—

Die Firma Texas Instruments
Deutschland GmbH,
Schulungszentrum fiir
Mikroelektronik,
HaggertystraBe 1,

W-8050 Freising, bietet die
nachfolgenden Schulungen an:

16.—18. 07. 1991 in Freising
FPGA

Teilnahmegebiihr: DM 1980,—
o. MwSt. inkl. aller Unterlagen

22.-26. 07. 1991 in Freising
TSS400/410-Sensor
Signalprozessor-Workshop
Teilnahmegebiihr: DM 2500,—
0. MwSt. inkl.
Seminarunterlagen,

techn. Dokumentationen und
Demomodell

23.-26. 07. 1991 in Freising
TMS340-Workshop
Teilnahmegebiihr: DM 1900,
0. MwSt. inkl. Seminarmappe
und techn. Unterlagen

25.-27. 06. 1991 in Freising
TSS400-Standard-Workshop
Teilnahmegebiihr: DM 970,—
0. MwSt. inkl.
Seminarunterlagen und

techn. Dokumentation

29.-31. 07. 1991 in Freising
TMS320C40-Workshop -
Der DSP fiir die
Parallelverarbeitung
Teilnahmegebiihr: DM 2700,—
0. MwSt. inkl. Unterlagen
Dariiber hinaus werden
firmeninterne Seminare
angeboten.

Die Technische Akademie
Wauppertal, Hubertusallee 18,
W-5600 Wuppertal 1, fiihrt
zum Tehmenbereich

Elektrotechnik/Elektronik die
folgenden Seminare durch:

11. 09.91 in Wuppertal
Seminar Nr. 511240051

60

Elektromagnetische
Schirmung
Teilnahmegebiihr: DM 380,—

7.+ 8. 10. 1991 in Wuppertal
Seminar-Nr. 511250351
Operationsverstiarker —
Grundbausteine fiir den
Schaltungsentwurf in
Elektotechnik, Nachrichten-,
MeB- und Regeltechnik
Teilnahmegebiihr: DM 675,—

10. + 11. 10. 1991 in Freiburg
Seminar Nr. 711250291
Zuverlassigkeit
elektronischer Komponenten
— Ursachen — Ausfallarten —
Ausfallratenminderung
Teinahmegebiihr: DM 795,—

16. + 17. 10. 1991 in Niirnberg
Seminar Nr. 811220131
Statische
unterbrechungsfreie
Stromversorgungssysteme
(USV)

Teilnahmegebiihr: DM 695,—

30. 10. 1991 in Niirnberg
Seminar Nr. 811210241
Computer Aided
Energineering in der
Elektrotechnik —
CAD-gestiitztes Erstellen von
Schaltungsunterlagen
Teilnahmegebiihr: DM 350,—

30.+31. 10. 1991 in Wien
Seminar Nr. 911240061
ProzeBleitechnik fiir
Industrieanlagen -
Automatisierungssysteme —
Rechnertechnologien —
Kommunikationssysteme
Teilnahmegebiihr: DM 850,—

11. + 12. 11. 1991 in Niirnberg
Seminar Nr. 811240081

Der IEC-Bus — Automatische
MeBwerterfassung —
Funktionsweise —
Systemtechnik, Gerite
Rechner — Sofware/
Programmierung — Test-
Windows/Testbasis
Teilnahmegebiihr: DM 755.—

12.-14. 11. 1991 in Niirnberg
Seminar Nr. 811259231
Logiksynthese fiir ASIC’s —
der neue Weg des
Logikdesigns — direkte
Umsetzung an Workstations
Teilnahmegebiihr: DM 1440,

18. + 19. 11. 1991 in Niirnberg
Seminar Nr. 811250341
Elektrotechnik und

ProzeBautomatisierung mit
Personal-Computer — Mit
Experimenten
Teilnahmegebiihr: DM 725,

21.+22. 11..1991 in
Wuppertal

Seminar Nr. 511240071
ProzeBleittechnik fiir
Industrieanlagen —
Automatiesierungssysteme —
Rechnertechnologien —
Kommunikationssysteme
Teilnahmegebiihr: DM 735,—

21.+22.11. 1991 in
Wauppertal

Seminar Nr. 511250311
MebBdatenerfassung mit dem
Personalcomputer —
Funktionsweise

und schaltungstechnische
Realisierung
Teilnahmegebiihr: DM 700.—

28. +29. 11. 1991 in Niirnberg
Seminar Nr. 811240101
Erdung/Messung/Schirmung
in Hinblick auf die
Elektromagnetische
Vertrdglichkeit (EMV) von
Geriten, Systemen, Anlagen
Teilnahmegebiihr: DM 695,—

Von Phoenix Contact,
Flachsmarktstrale 8-28,
‘W-4933 Blomberg, wird das
nachstehende Innovations-
Seminar durchgefiihrt:

Industrielles Interfacing:
Schaltschrank-Schnittstellen
Teilnahmegebiihr: DM 70—

+ MwSt.

Termin:

09. 07. 1991 in Wiirzburg

08. 10. 1991

Die Heraeus Holding GmbH,
Postfach 15 61,

W-6450 Hanau 1,

bietet ein viertdgiges Seminar
zum Thema Dickfilmtechnik
an. Die Themen reichen vom
Erstellen des Layouts von
Siebdruckschablonen bis zum
Bestiicken, Loten und Bonden
von Hybridschaltungen.
Teilnahmegebiihr: DM 2450,
+ MwSt.

Folgende Veranstaltungen
finden im Haus der Technik
e. V., HollestraBBe 1,

‘W-4300 Essen 1, statt:

11. 09. 1991

Seminar Nr. F-10-707-074-1
Mikrosystemtechnik
Teilnahmegebiihr: HDT- und
VDE-Mitglieder: DM 435,—
Nichtmitglieder: DM 460,—

11. 09 + 12. 09. 1991

Seminar Nr. K-10-709-074-1
Freiprogrammierbare
Steuerungen am Beispiel der
SIMATIC S 5 und SALA PC
Teilnahmegebiihr:

Mitglieder: DM 895,—
Nichtmitglieder: DM 845,—

16. 09. 1991

Seminar Nr. S-10-726-075-1
Fuzzy Logic
Teilnahmegebiihr:
Mitglieder: DM 595,
Nichtmitglieder: DM 630,—

12. +13. 09. 1991

Die technotron elektronik
gmbh, Briihlmoosweg 5/3a,
8995 Rothkreuz bei Lindau,
fiihrt folgendes Seminar durch:
Effektive Anwendung von
PSpice zur Entwicklung von
Serienprodukten in der
Elektronik

Teilnahmegebiihr: DM 1350,—

Die Rutronik GmbH fiihrt
unter anderen folgendes
Seminar durch:
Microcontroller und
ASIC/USIC
Teilnahmegebiihr: DM 50,—
0. MwSt.

Termine:

24. 09. 1991 Frankfurt
25.09. 1991 Koln

26.09. 1991 Dortmund

05. 11. 1991 Augsburg

06. 11. 1991 Miinchen

07. 11. 1991 Niirnberg

Die Gesellschaft fiir
Informatik und Mikro-
Elektronik, Ferdinandstrae
15A, 3340 Wolfenbiittel, fiihrt
folgende Seminare durch:

16.+ 17. 09. 1991

CAN und andere Autobusse
— Paxiskurs
Teilnahmegebiihr: DM 950,—

18.09.1991

CAN Softtreiber —
Einbindung in Programme
Teinahmegebiihr: DM 490 —

Die Festo Didactic, Postfach
60 40, 7300 Esslingen, fiihrt
unter anderen folgendes
Seminar durch:

Seminar Nr. SP 1110

Einfiithrung in die
Sensortechnik
Teilnahmegebiihr: auf Anfrage

Termine:

24.-27. 09. 1991 Esslingen
15.—18. 10. 1991 Esslingen
12.—15. 11. 1991 Esslingen
10.-13. 12. 1991 Esslingen
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Audio-Light

Universelles Einkanal-LWL-Ubertragungssystem

Markus Schreiber

Die hier vorgestellte
Schaltung dient zur
Ubertragung eines
Analogsignals mittels
Lichtwellenleiter. Das
angewandte
Modulationsverfahren
- eine modifizierte
Puls-Phasen-
Modulation -
ermoglicht den Aufbau
eines liberschaubaren
Modulators/
Demodulators.

ELRAD 1991, Heft 7

mhrend bei Weitverkehrs-

anwendungen, wo Lichtwellen-
leiter ihre Vorteile gegeniiber

Kupferkabeln voll ausspielen
konnen, die Puls-Code-Modu-
lation das Mittel der Wahl bil-
det, lassen sich die Fasern
natiirlich auch mit geringerem
schaltungstechnischen Auf-
wand betreiben: Im Gegensatz
zu dem in Elrad 12/90 vorge-
stellten  Projekt ‘LWL-Tast-
kopf’, das rein analog arbeitet,
benutzt das hier beschriebene
System eine Puls-Phasen-Mo-
dulation (PPM), bei der die In-
formation in der Auslenkung
der Pulse aus einer Ruhelage
steckt. Es 1dBt sich fiir bei-
spielsweise folgende Zwecke
einsetzen:
— Ansteuerung von Aktivboxen
— Ubertragung von Musiksigna-
len von einer Biihne zum
Mischpult
— Ansteuerung von Monitorbo-
xen auf einer Biihne

— Ubertragung von Musik/Ton-
signalen auf grofle Entfer-

nung bei starker Storstrahlung

(Industriehallen).
Dabei weist das System bei der
vorgestellten Schaltungsbemes-
sung folgende Ubertragungsei-
genschaften auf:
Geriuschabstand: 66 dB
Klirrdimpfung: 50 dB
NF-Bandbreite: 17 kHz

Bei der in der Schaltung ver-
wendeten Modulationsart han-
delt es sich um eine modifizier-
te Natural-sampling-Puls-Pha-
sen-Modulation. Hierbei fallen
die Abtastzeitpunkte t;; und t,
mit den Zeitpunkten der iiber-
tragenen Pulse zusammen, was
eine einfache schaltungstechni-
sche Realisierung ermoglicht.
Da dieses Verfahren zwei Pulse
in jedem Pulsrahmen T, iiber-
triigt, spart man sich im Emp-
fanger die bei anderen Modula-
tionen notige Taktriickgewin-
nung — dazu spiiter mehr.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild
und die wichtigsten Zeitverldufe
des PPM-Senders. Durch Ver-

gleich des Eingangssignals
Ugoq mit einer Dreieckspan-
nung erhdlt man zunichst ein
pulsdauermoduliertes Signal
(PDM). Fiir die hier gewihlte
Ubertragungsart bendtigt man
jedoch einzelne Pulse zu den
Zeitpunkten der Signalflanken
der PDM, in der Einheit ‘Flan-
kendetektor’ entsteht das modi-
fizierte  pulsphasenmodulierte
Signal (PPM). Das abtastende
Dreiecksignal muf} eine grof3e
Frequenz- und Amplitudenkon-
stanz aufweisen, da dies we-
sentlich den erreichbaren Stor-
abstand beeinfluft. Jeglicher Jit-
ter des abtastenden Dreiecksi-
gnals verursacht ein spiter nicht
mehr reduzierbares Gerdusch.

Das Detailschaltbild 2 des Sen-
ders gibt Einzelheiten hierzu
wieder: Ein Dreiecksignal er-
gibt sich, indem man eine
Rechteckspannung aufinte-
griert. Zur Erzeugung einer fre-
quenzstabilen  Rechteckspan-
nung wiederum bietet sich ein
Quarzoszillator an, der hier mit
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Bild 1.
Starkster
Gegensatz

Komparator

Dreieckgenerator

u
abtast

D

Flankendetektor

zur
Standard-
PPM ist die
Erzeugung
von zwei
Pulsen pro
Rahmen.

Sende-
stufe

N
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UPDMZ
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PPM
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IC1 aufgebaut ist. Da preisgiin-
stige Quarze jedoch nur im
MHz-Bereich zur Verfiigung
stehen, teilt IC2 die entstehende
4-MHz-Folge auf 62,5 kHz.

Dieser Takt steht am Ausgang
des Teilers (Pin 4) an; der nach-
geschaltete aktive Umkehrinte-
grator integriert das anstehende
Signal. R4 ist so gewihlt, daB

ein moglichst linearer Anstieg
des Dreiecksignals entsteht. Er
hélt die untere Grenzfrequenz
des Integrators sehr klein und
sorgt ferner fiir eine Gleich-
spannungskopplung des Ver-
starkers. Allerdings beeinfluf3t
ein zu groBer Widerstand das
Signal/Rausch-Verhiltnis nega-
tiv, einen giinstigen Kompro-
mif} zwischen den beiden For-

derungen stellt ein Wert von
510k dar. Die Linearitdt der
Dreieckspannung ist mit dieser
Bemessung ausreichend, nur
die Zonen der Umschaltpunkte,
also die Spitzen der Dreieck-
spannung, weisen leichte Nicht-
linearititen auf.

Daher ist auch die Amplitude
der Dreieckspannung so ge-
wiihlt, daB modulierende Signa-
le die ‘Didcher’ der Dreieck-
spannung praktisch nie errei-
chen; so werden Ubermodula-
tionen bei Signalspitzen ver-
hindert. Hierbei wiirden die
PPM-Pulse ‘ineinanderfahren’,
der Demodulator kénnte nicht
mehr einwandfrei arbeiten. Der
Term R3/C12 schlieBlich legt —
zusammen mit der Frequenz
des Taktes — die Hohe der Aus-
gangsspannung fest. Uber eine
Veridnderung von R3 kann man
den erforderlichen ‘Headroom’
sinnvoll einstellen.

Die Aufgabe des Komparators
besteht darin, das NF-Signal
mit dem abtastenden Dreieck-
signal zu vergleichen. Aus der
hohen Dreieckspannung erge-
ben sich hier zusitzliche Vortei-
le: die Schaltschwelle eines
Komparators wird wesentlich
durch die Steigung (dU/dt) des

c8
10n

Eingangssignals beeinflufit. In-
folge der groferen Steigung
einer hoheren Spannung ist die
Schaltschwelle definierter, was
zu geringerem Phasenjitter des
Komparators und letztendlich
auch zu einem giinstigeren Si-
gnal/Rausch-Verhiltnis  fiihrt.
Am nichtinvertierenden Ein-
gang des Komparators liegt das
bandpafigefilterte und das iiber
einen invertierenden Verstirker
mit einstellbarer Verstirkung
(IC4) gelaufene NF-Signal, an
seinem Ausgang das Pulsdauer-
modulation-Signal. Widerstand
R10 ist der Arbeitswiderstand
des Open-Collector-Kompara-
tors IC5.

Zur Erzeugung des pulsphasen-
modulierten Signals miissen die
Flanken der am Ausgang des
Komparators anstehenden Puls-
dauermodulation detektiert
werden. Dies 148t sich mit einer
Exorverkniipfung  realisieren.
Durch den Einsatz eines
74 HC 86 mit vier Exorgattern
lassen sich mit einem IC die
Exorverkniipfung und eine
Laufzeitverzogerung verwirkli-
chen. Sie bestimmt iiber eine
Exorverkniipfung die Pulsbreite
der PPM.

Diese Verzogerung kann man

Bild 2. Die
Ausgangsfrequenz
des um IC1
aufgebauten
Quarzoszillators
wird von IC2 auf
62,5 kHz
heruntergeteilt.
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dadurch erreichen, da man
zwischen zwei als Inverter be-
schalteten Exorgattern einen
TiefpaB einfiigt; hier sind das
R11 und C22. Der zum Kon-
densator parallel geschaltete
Trimmer P2 dient zur Einstel-

lung der gleichen Pulsbreite
beider PPM-Impulse; Sie sollte
moglichst klein gewihlt wer-
den, damit die erreichbare Aus-
lenkung moglichst groB ist. An-
dererseits ist bei der Wahl der
Pulsbreite aber auch die An-

stiegszeit insbesondere der sen-
denden und empfangenden Bau-
elemente zu beriicksichtigen, da
ansonsten die Ubertragungs-
reichweite verringert wird. Die
gewihlte Pulsbreite sollte bei
t =600 ns liegen.
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4

2

k8

IC1
ZN 459

1 1468
c3
200 "

Eine nachgeschaltete Sendestu-
fe wandelt das ansteuernde
elektrische Signal in ein opti-
sches Signal um, indem durch
die Sende-LED ein Pulsstrom
getrieben wird. Der Widerstand
R12 dient zur Einstellung des

49V

I!OOprn ‘h

|
—

nTy

mod

T

~Y

(n+1) Ty

Bild 3. Das Ubersichtschaltbild |48t bereits
eine vergleichsweise unkomplizierte Silizium-

Realisierung erahnen.

Bild 4. Auf Ausgangsstufe und Lautsprecher
wird man in den meisten Féllen verzichten;
gleichwohl ist diese Gruppe fiir den ersten

Test sehr nitzlich.

Bild 5. Wie in gemischt analogen/digitalen
Schaltungen iiblich, sind auch hier alle
Versorgungsleitungen abgeblockt.
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Ubertragungstechnik

cs 7 cn Bild 6. Das Layout
- YT - cs =8 ‘*_L == = ¢=~w des Empféngers
%~ . R RS T s RU gy bietet die
(o T ¢ \ e =4 Mdoglichkeit, einen
Sl + G i = 1Ak ¢ L I;] = zusétzlichen
pes ¢ & f‘] . e 3 e ‘Vorregler’ (7824)
% el | . samt Abblock-
» cle = R kondensatoren
[:IC"“‘CF'L N T (- unterzubringen.
0 ] cas L I ! Dies kénnte bei der
cz HEE d) Suche nach
6 Rzzﬂ] rie——— Akcs A
c2a 4k 4+ oA el Sk passenden
TTT <%/ —af® ¥ S — i W1 Betriebs-
+o et (5 E— spannungen in
Lo cr e =otmmln, einer Endstufe
cie interessant werden.
Chu 20/10V (S:lurch d[i)cj LESP getrilelbencn
A > .0 e troms. Dieser Strom sollte zur
Stiickliste CLIB1 .20 HEMA0F Erzielung einer hohen opti-
LWL-Empfiinger £8.25% 1o schen Leistung moglichst grof§
e i gfl)bl?;.lS A 01\’; gewihlt werden, da dies die
RI 82k CIZ I Pt ma.xunale _ Uber[rggungsrewh—
R2 510k C19A 470p weite bestlmmt: Die Obergrel}—
R3.10.17.18 %2 20 4701 ze st durch die Belastbarkeit
R4 Ik 21 330n der Leuchtdiode gegeben.
RS k8 22 10W/10V In der gesamten Schaltung wur-
R6 k5 25 101/25V de auf gute Abblockung der Ver-
R7 15k ) sorgungsspannung geachtet, da
RS ks Halbleiter: durch den vorliegenden Pulsbe-
RY 680R DI SFH 2_50 trieb Storungen auf der Versor-
RI11 240 T} BE24o & gungsspannung die Funktion der
RI12 47 IC1 forass Schaltung erheblich beeintrich-
R13 kg 1C2 1A S tigen wiirden. Zur Abblockung
R14...16,19...21 3k3  1C3 I3 ist ein Pédrchen aus Elektrolyt-
R22 ak 1G4 Tl;072 und Keramikkondensator direkt
R23 100r 1G5 TBAOM am  Speisespannungsanschluf}
R242R4 L4 oy jedes ICs vorgesehen.
Pl 25k-Poti | gonstiges:
Kondensatoren: gla}llipe, Lz;)uts:ﬁrech@r (8Q/1W), Aus Pulsen
i 49 L B Ve 1 wird Musik
C2.5,18.27 1000 (41,15 /100 mA), . _
C3 220n  IC-Fassungen: 4 x DIL3, | x DIL14 In Bild 3 sind das Blockschalt-

—_—
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bild und die wichtigsten Zeit-

verldufe des PPM-Empfingers
dargestellt. Das empfangene
und verstirkte PPM-Signal
wird zunéchst in ein pulsdauer-
moduliertes  Signal  umge-
wandelt und durchlduft an-
schliefend einen TiefpaB. An
dessen Ausgang ist dann wieder
das NF-Signal vorhanden.

Als Empfangselement dient
eine Pin-Diode (SFH 250). Sie
ist negativ vorgespannt, um
die Sperrschichtkapazitit zu
reduzieren: Daraus resultiert
eine hohere Grenzfrequenz
(beziehungsweise  schnellere
Anstiegszeit). Widerstand R1
legt die Empfindlichkeit der
Empfangsstufe fest, wirkt aber
gleichzeitig mit der Sperr-
schichtkapazitit als Tiefpal.
R1 ist so groB gewihlt, dal
die PPM-Pulse nur unwesent-

lich verbreitert werden. Als
giinstiger Kompromil zwi-
schen Empfindlichkeit und

Pulsverbreiterung hat sich ein
Wert von 68 kQ...100 kQ er-
wiesen.

Der nachgeschaltete FET TI
dient als Impedanzwandler zur
niederohmigen  Ansteuerung
des Breitbandverstirkers IC1.
Dieser Baustein — ein ZN 459 —
weist eine Verstirkung von
60 dB bei einer Bandbreite von
15 MHz auf. Um die gegebe-
nenfalls etwas verschliffenen
Signale wieder zu ‘echt digita-
len’ Informationen zu konver-
tieren, ist der Komparator
IC2  vorgesehen. Wihrend
R8...R10 die Schaltschwelle
festlegen, dient R7 zur Verbes-

Bild 7. Die
Layouts der
beiden
Platinen
messen

100 x 95 mm
(Sender)
beziehungs-
weise

107 x 60 mm
(Empfanger).
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serung der Gleichtaktunter-

driickung.

IC3 erfiillt die Funktion des
PPM-PDM-Umsetzers. Das JK-
Flipflop wird als Toggle-
Flipflop betrieben; hierbei #n-
dert sich der Ausgangszustand
des Flipflops bei jeder negati-
ven Taktflanke des am Clock-
eingang anliegenden PPM-Si-
gnals. Am Ausgangspin 12 liegt
dann ein nahezu ideal rechteck-
formiges PDM-Signal an.

Eine ideale Rechteckform ist
wichtig, da der nachfolgende
Tiefpal die momentane Puls-
fliche auswertet und sich Ab-
weichungen von der Rechteck-
form als Klirren bemerkbar ma-
chen.

Hier zeigt sich auch der Vorteil
der ‘modifizierten’ PPM. Bei
einer ‘normalen’ Puls-Phasen-
Modulation beginnen die Un-
terschiede zu dem hier be-
schriebenen Verfahren — natiir-
lich — schon im Modulator;
hier wire die abtastende Span-
nung ein Sidgezahn. Weiter
wird bei der PPM nur ein Puls
pro Abtastung iibertragen, des-
sen Phasenlage zu den Riick-
laufen des Sagezahns der abge-
tasteten Amplitude entspricht.

Fiir die Demodulation ist also
zundchst dieser Takt zu rege-
nerieren, erst dann ldBt sich
das PDM-Signal (zwischen
Puls und Takt) und schlieBlich
das analoge Signal dekodieren.
Diese MaBnahmen lassen sich
mit den zwei Pulsen pro Ab-
tastrahmen umgehen, als De-
modulatorkern bleibt nur noch
das Flipflop iibrig.

Der anschlieBende Tiefpall
vierter Ordnung um IC7 mit
dem rauscharmen Operations-
verstiarker TL 072 filtert das
Basisband des PDM-Spektrums
heraus. Dabei handelt es sich
um eine relativ einfache Maf-
nahme, da bei der hier betrach-
teten PDM das Basisband un-
verfilscht vorliegt.

Auf diese Weise wird das NF-
Signal zuriickgewonnen. Mit
dem nachgeschalteten Kleinlei-
stungs-Verstirker TBA 820 und
einem Kopfhorer oder einem
Kleinlautsprecher gelangt das
iibertragene Signal endlich in
die Welt der Akustik. Mdchte
man das Signal auf einen ande-
ren Verstirker geben, sollte
man das NF-Signal direkt am
Ausgang des Tiefpasses abgrei-
fen. Der dort vorhandene Span-

nungspegel reicht zur Ansteue-
rung einer Endstufe vollkom-
men aus.

Zum Nachbau

Auch bei diesem Projekt gelten
die klassischen Inbetriebnah-
me-Regeln, also zundchst das
vollstiandige Bestiicken der Pla-
tine mit passiven Bauelemen-
ten, IC-Fassungen und den
Spannungsversorgungen  mit
anschlieBender Kontrolle der
IC-Betriebsspannungen.  Die
Versorgung des ZN 459 darf
auf keinen Fall 6 V iiberschrei-
ten! Ist dies der Fall, setzt man
bei abgeschalteter Versorgungs-
spannung die entsprechenden
ICs ein. Nach erneutem Ein-
schalten mufl die Sendeleucht-
diode unverziiglich aufleuch-
ten. Mit einem Oszilloskop las-
sen sich nun die Signalverldufe
entsprechend Bild 1 kontrollie-
ren, nach dem Verbinden der
beiden Module mittels LWL
miissen sich selbstverstindlich
auch am Empfanger die Signale
nach Bild 3 einstellen.

Am Ausgang des Empfinger-
tiefpasses sind Tragerreste der
Abtastfrequenz zu beobachten.

Dies hat keinerlei Auswirkung
auf die Ubertragungsqualitiit, da
der Triger mit 62,5 kHz weit
oberhalb des menschlichen Hor-
bereichs liegt. Ein Wegfiltern
dieses Trigerrestes ist mit einem
Tiefpa3 hoherer Ordnung mog-
lich, jedoch unnétig, da auch die
meisten Endstufen nicht mehr in
diesem Bereich arbeiten. Fiir
den normalen Einsatz sollten der
Sender und Empfinger in ein
Gehduse eingebaut  werden.
Normalerweise reicht ein Kunst-
stoffgehduse vollkommen aus;
bei Einstrahlproblemen ist es
ratsam insbesondere fiir den
Empfinger ein  HF-dichtes
Gehduse vorzusehen.

Als SchluBbemerkung sei ange-
merkt, daB die hier vorgestellte
Modulationsart auch zur Uber-
tragung von sehr breitbandigen
Signalen (etwa TV-Signale) ge-
eignet ist. Bei einer solchen
Schaltungsrealisierung ~ kann
das hier verwendete Konzept
iibernommen werden. Die Rea-
lisierung erfordert natiirlich
aufgrund der wesentlich hohe-
ren Abtastfrequenz eine andere,
breitbandigere IC-Technologie.
Hierbei kommt insbesondere
die ECL-Technologie in Frage.

NFL 30V 44 25W, 3k

£ 15WI1BVI0)
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Uberlegungen zur Anwendung von LC- und
CLC-Siebgliedern in Netzteilen

Gerhard Haas

Dem modernen
Elektroniker sind
Drosseln in
Miniaturausfiihrung
zur Hochfrequenz-
abblockung als
Speicherdrossel in
Schaltnetzteilen und in
verschiedenen Filtern
zur Storunterdriickung
bekannt. DaB Drosseln
aber.-auch in normalen
Netzteilen sehr
brauchbare Bauteile
sein konnen, geriet
dagegen mit dem
Aufkommen der
Halbleitertechnik in
Vergessenheit.

66

mmelspannung hat beim

Transport und der Wandlung
der Energieform Strom erhebli-
che Vorteile, erméglichen doch
Transformatoren eine nahezu
beliebige und  verlustarme

Wandlung von Strom und Span-
nung. Doch die wahren Proble-
me beginnen, wenn es nunmehr
gilt, aus den gleichgerichteten
Sinushalbwellen eine saubere
Gleichspannung zu gewinnen.

Elkos waren frither rar und
teuer, eine Drossel konnte bei
den damaligen niedrigeren Ar-
beitslohnen und Lohnnebenko-
sten preiswerter gefertigt wer-
den. Wer in alten Datenbiichern
die Einsatzbedingungen der da-
mals verfiigbaren Gleichrichter-
typen nachschligt, findet Vor-
schriften, die mit dem Einzug
der Siliziumtechnik praktisch
vergessen sind, da Halbleiter-
gleichrichter extrem stoBstrom-
fest sind: Bei ausreichender Di-
mensionierung  braucht man
nach dem Einbau keinen Gedan-
ken mehr an den Solid-State-
Gleichrichter verschwenden.

Wenn man dagegen die vormals
oft verwendete Gleichrichter-
rohre EZ 81 betrachtet, findet
man Angaben wie minimaler

Serienwiderstand (Rg = 240 )
und maximale Kapazitit (C
= 50 uF). Der Nachladespitzen-
strom muflte mit Serienwider-
standen in den Zuleitungen vom
Netztrafo zu den Anoden der
Gleichrichterrohre auf unge-
fahrliche, zuldssige Werte be-
grenzt werden. Ublicherweise
waren die Trafowicklungen so
ausgelegt, da} sie eben diesen
Kupferwiderstand  aufwiesen.
Wenn man maximal 50 puF als
Ladekapazitit einsetzen durfte
und trotzdem hohe Siebung
und Spannung bendtigte, war
zur weiteren Siebung zwangs-
ldufig eine Drossel einzusetzen.
Ahnlich kritisch sah es bei den
Selengleichrichtern aus. Wenn
man die Einsatzvorschriften bei
dieser  Gleichrichterkategorie
nicht genau beachtete, rauchten
sie unverziiglich unter Verbrei-
tung eines unangenchmen Ge-
ruchs ab, womit sich ungeheizte
Dioden im Laborjargon iiber
Jahrzehnte hin den Namen
‘Selen-gleich-riecht-er’ einhan-
delten.

Damit aus den gleichgerichte-
ten  Sinushalbwellen etwas
gleichstromihnliches entsteht,
schaltet man iiblicherweise

einen Ladekondensator nach. In
Bild 1a sind die Sinushalbwel-
len nach dem Gleichrichter
ohne Ladeelko dargestellt. Mit
einem Ladeelko dndert sich das
Aussehen der Spannung wie in
Bild 1b gezeigt; der Strom
durch die Gleichrichterdioden
hat etwa die in Bild lc gezeig-
te, oberwellenreiche Form. Am

Ladekondensator steht eine
Gleichspannung, ihr iiberlagert
ist die nicht sinusférmige

Brummspannung Ug,gg mit der
Grundfrequenz von 100 Hz.
Wenn die zu speisende elektro-
nische Schaltung empfindlich
gegeniiber Einstreuungen ist,
empfiehlt es sich, weitere MaB-
nahmen zu ergreifen.

Dazu muf} zunédchst die zu er-
wartende Hohe der Brumm-
spannung bekannt sein. In der
einschligigen Literatur wird
zum Abschlul lingerer Ab-
handlungen iiblicherweise eine
Faustformel herausgearbeitet,
die die tatsdchlichen Verhiltnis-
se relativ genau beschreibt.
Unter realen Einsatzbedingun-
gen erzielt man damit meistens
einen Fehler unter 10 %, was in
der Praxis geniigt, da die einge-
setzten Bauteile ohnedies Tole-

ELRAD 1991, Heft 7
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Bild 1. Um eine mdéglichst
kleine Restbrummspannung
am Ladeelko zu erhalten,
vergroBert man
Ublicherweise diesen
Kondensator. Bei reiner
C-Siebung kénnen dann
allerdings Ladestromspitzen
entstehen, die ihrerseits
wieder neue Stérquellen
darstellen.

ranzen in derselben Grofenord-
nung aufweisen. Eine exakte
mathematische ~ Beschreibung
der Sachverhalte ist also nur
von akademischer Bedeutung.
Die Hohe der Brummspannung
ist erwartungsgemif von drei
Faktoren abhingig; dies sind
Gleichrichterart, GroBe des La-
dekondensators und Laststrom.
Mit der Formel

TLag

Usrss) = =
" INetz CL

kann sie groBenordnungsmiBig
bestimmt werden. Der Faktor 2
steht fiir Zweiweg- und Briik-
kengleichrichter. Bei Verwen-
dung eines Einweggleichrich-
ters miilte hier eine 1 stehen;
bei seltener verwendeten Dreh-
stromgleichrichtern folgerichtig
der Faktor 3. Es ist zu beachten,
daB das Ergebnis als Spitze-
Spitze-Wert angegeben ist. Mit
dem Oszilloskop 14Bt sich die-
ser Wert exakt ermitteln.

ELRAD 1991, Heft 7

Wie in Bild Ib zu sehen ist,
setzt sich die gewonnene Span-
nung am Ladekondensator aus
einem Gleich- und einem
Wechselspannungsanteil ~ zu-
sammen. Man kann nun mit
elektronischen  Reglern den
Brummanteil ‘abschneiden’.
Energiewirtschaftlich sieht die
Bilanz dabei nicht so gut aus,
da die Energieinhalte der
Brummspannung sowie der
Dropspannung  (Spannungsab-
fall am Spannungsregler, den er
zum Regeln benétigt) in
Wirme umgesetzt werden. Bei
kleinen Spannungen und/oder
Strémen sind die Verluste noch
moderat. Bei hoheren Spannun-
gen und/oder Stromen kommen
schon einige Watt zusammen,
was neben dem Nachteil eines
erhohten  Energieverbrauches
auch eine Auseinandersetzung
mit dem Thema ‘Dimensionie-
rung von Kiihlblechen’ erfor-
dert.

Periodische Schwingungen
kann man mit Hilfe von Fou-
rierreihen beschreiben. Die re-
lativ verbogenen Kurvenformen
aus Bild 1 lassen vermuten, daB
es sich um sehr oberwellenrei-
che Schwingungen handelt. Es
wire also sehr von Vorteil,
nicht nur den 100-Hz-Grund-
brumm, sondern auch weitere
Oberwellen kriftig zu ddmpfen.
Ein bewihrtes Mittel hierzu ist
ein TiefpaB erster Ordnung, be-

Spannungsverlauf
nach dem
Briickengleichrichter
(Sinushalbwellen)

a)

Brummspannung
am Ladeelko

b)

Stromflufl durch
den Gleichrichter
(Ladestromspitzen)

c)

stehend aus einem Widerstand
und einem Kondensator. Die
Formel

SR=2-n-f-R~CS

ermoglicht eine Berechnung
des Siebfaktors S. Die Brumm-
spannung ist, wie in Bild 2 wie-
dergegeben, am Siebkondensa-
tor Cg um den Faktor S verklei-
nert. Wird eine Drossel einge-
setzt, folgt fiir den Siebfaktor S:

SL=@Q-m-H2-L-C,

Wie zu erkennen ist, geht der
Faktor 2 - - f quadratisch ein;
Siebkapazitit und/oder Drossel
konnen also relativ klein ausfal-
len, um den gleichen Siebfaktor
zu erreichen wie bei RC-Sie-
bung. Zur Verdeutlichung die-
ser niichternen Formeln folgt
eine Beispielrechnung: Hinter
dem Briickengleichrichter einer
Rohrenendstufe sollen am La-
dekondensator 450 V bei einem
Ruhestrom von 0,1 A anstehen.
Bei Vollast wird ein Strom von
0,5 A benétigt, wobei die Span-
nung auf 400 V zuriickgeht —
das sind durchaus realistische
Werte. Lade- und Siebkonden-
sator sollen jeweils 100-uF-
Typen sein. Der Siebwiderstand
soll 100  haben, fiir die Sieb-
drossel nehmen wir 2 H mit
5 Q Gleichstromwiderstand an.
Zunéchst muf} die am Ladekon-
densator C; jeweils anliegende
Brummspannung bei Leerlauf

und Vollast fiir beide Fille be-
stimmt werden:
Brummspannung bei 0,1 A
I ast
Ugi(ss) = =
* INetz * CL
0,1 A
= — =10V
2-50 Hz - 100 uF

Brummspannung bei 0,5 A

0.5 A
250 Hz - 100 uF
=50V

Fir die jeweils ‘wirksamen’
Siebfaktoren ergeben sich nach
den oben aufgefiihrten For-
meln

Sg =628
S, = 78,96

Die Verluste an den ohmschen
Widerstinden betragen dann

Ug(ss) =

Ur@,14)= 10'V;
Ursa) =350V
beziehungsweise
UL,14) =05V
ULosa) =25V

Zur Ermittlung der Restbrumm-
spannung iiber Cg dividiert man
die Brummspannung vor dem
Siebglied (also an C;) durch
den Siebfaktor. Beim Einsatz
eines RC-Siebgliedes erhiilt
man

Uscsio.1a)= 1,39 V;
Ugrcso,54)= 7,96 V

Bei LC-Siebung dagegen sin-
ken die Brummspannungen auf

Usrcso,14) = 0,13 V;
Usrcso,5a) = 0,63 V

Nach einer Siebung mit Wider-
stand stiinden tatsdchlich bei
Vollast nur noch 400 V abziig-
lich Spannungsabfall an dem
Widerstand von Ui =50V ab-
ziiglich der Brummspannung
von 7,96V, also rund 342V
nutzbare Gleichspannung zur
Verfiigung. Bei einem Leerlauf-
strom von 0,1 A wiirde eine
Leistung von 1 W in Wirme
umgesetzt, bei Vollast immer-
hin 25 W! Erschwerend kommt
hinzu, daf} die Spannung an Cg
im Takt des NF-Signals
schwankt.  Erwartungsgemil
liefern die Berechnungen der
Drosselsiebung energetisch
glinstigere Ergebnisse: hier be-
tragen die Verlustleistungen nur
0,05 W und 1,25 W, wobei die

Spannung an Cp zwischen
Leerlauf und Vollast nur um
67



o
=
=
=
B
S
o
)
>
£
)
ot
=
w

UBrss

Bild 2.
3 Gleiche

4

T
I

Betriebs-
bedingungen
vorausgesetzt,
entsteht in
beiden
Schaltungen
auch die
gleiche

UBrss L

Brumm-
spannung

~o

—
[ |

UBrSS' Eine
anschlieBende
LC-Siebung
tragt zur
Verkleinerung
der ohmschen
Verluste bei.

|— —l~3
é

2V schwankt. AuBerdem sind
bei Vollast immerhin 400 V ab-
ziiglich Brummspannung von
nur 0,63V abziiglich Span-
nungsabfall an der Drossel mit
2,5V, also knapp 397 V, nutz-
bar. Die Drossel als energie-
speicherndes Bauteil kann hier
ihre Vorteile voll zur Geltung
bringen.

Auch bei Halbleiterschaltungen
konnen Netzsiebdrosseln Vor-
teile bringen. Transistorendstu-
fen werden in der Regel direkt
aus dem Ladekondensator ge-
speist. Vor- und Treiberstufe
bekommen eine zusitzlich ent-
koppelte Speisung, so dafl die
Brummspannung an Cp_ fiir sie
keine Rolle spielt. Dank des
hohen dynamischen Kollektor-
Emitter-Widerstandes der in
Kollektorschaltung  betriebe-
nen Leistungsstufen werden
Brummspannungen vollstindig
unterdriickt.

Aus vielen Testberichten und
Prospekten ist zu erfahren, wie-
viel hunderttausend Mikrofarad
ein Endstufennetzteil hat, ganz
nach dem Motto ‘viel hilft
viel’. Es gibt aber eine Reihe
von Fillen, wo eine iiberdimen-
sionierte  Ladekapazitit zu
Nachteilen in Form zusitzlicher
Storungen fiihrt.

Wie aus Bild 1 ersichtlich, o6ff-
nen die Gleichrichterdioden nur
fiir eine kurze Zeit. Je grofer
Ladekapazitit und Laststrom,

Spikes

Rausch
anteil

.
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Grundbrumm|

\,\sz

| Oberwellen

mit 100 Hz
und 150 Hz

s
desto kriftiger fallen die Nach-
ladestromspitzen aus. Zu den
komplizierten und iiberlagerten
Kurvenformen, die Gleichrich-
ter und Elko verursachen — es
ist zu beriicksichtigen, da3 Di-
oden eine ‘krumme’ Kennlinie
haben und deshalb ebenfalls
Oberwellen produzieren — kom-
men unter Umstdnden noch
Spikes. Diese verursacht der
Netztrafo wie folgt: Wenn zu-
viel Strom abverlangt wird, wie
es jedesmal beim Offnen der
Gleichrichterdioden geschieht,
kann ein knapp dimensionierter
Trafokern in Séttigung geraten.
Dann entsteht ein starkes Streu-
feld, aber auch die in Bild 3
dargestellten Spikes. Deren
spektrale Verteilung tiberstreicht
erstaunlich weite Bereiche: In
Verstarkern kann man biswei-
len im Bereich um 20 kHz noch
Anteile davon messen.

Mit einer Drossel 146t sich dies
einfach umgehen. Man macht
Cp. etwas kleiner, dafiir Cg sehr
grof. Die Nachladestromspit-
zen fallen dann moderat aus,
die nachfolgende Schaltung
kann aber trotzdem sehr nieder-
ohmig aus Cg viel Strom zie-
hen. Eine Reihe von Hochspan-
nungsnetzteilen, aber auch
Netzteile fiir HiFi- und Studio-
Transistorendstufen werden
derart aufgebaut.

Die Vorgaben fiir eine weitere

Modellrechnung  sehen  wie
Bild 3. Bei
ausschlieBlich
kapazitiver Siebung

kénnen neben dem
bekannten Brumm
auch Spikes die
Qualitat der
Gleichspannung
beeintrachtigen.

Bild 4. Eine

T ©  etwas aus der

Mode
geratene
einfache

Cs LC-Siebung ...

folgt aus: 80V Betriebsspan-
nung fiir eine Leistungsendstu-
fe, die fiir 100 W Leistung an
4 Q zu konzipieren ist, sind ge-
fordert. Als Ladekondensator
sollen zunichst 40 000 UF ein-
gesetzt werden, der Spitzen-
strom betrage 10A. Die
Brummspannung an diesem
einfachen Modell betrigt dem-
nach

Ugrao oooury =112 - £-CL=2,5V

Fiir die Drossel werden 22 mH
bei einem Gleichstromwider-
stand von 0,2Q angenom-
men; die Kapazitit wird
in C.=10000puF und Cg
=30 000 uF gesplittet. Damit
ergibt sich die Brummspannung
an Cp zu 10 V. Nach Division
durch den Siebfaktor von 260
ergibt sich an Cg eine Rest-
brummspannung von nur noch
38 mV, der Spannungsabfall an
dem ohmschen Widerstand der
Spule betrdgt bei einem Last-
strom von 10 A2 V.

Der Vorteil dieser Anordnung
ergibt sich daraus, daB der
Trafo iiber den Gleichrichter
nur noch auf 10 000 uF arbei-
ten muB und deshalb auch unter
ungiinstigen Bedingungen wie
einer hohen Last bei hoher
Netzspannung nicht in die Sit-
tigung kommt. Weiterhin liegen
an der Verstarkerschaltung nur
noch 38 mV Brummspannung
an.

Bevor auf das Bauelement
Drossel im einzelnen eingegan-
gen wird, soll noch eine heutzu-
tage uniibliche Schaltungsva-
riante erldutert werden. Sie ist
in Bild4 dargestellt. Verbliif-
fend scheint zundchst, da hier
nicht wie iiblich zuerst ein La-
dekondensator an den Gleich-
richter geschaltet ist, sondern
daB man direkt auf die Siebket-
te geht. In Bild 5 ist dargestellt,
wie sich die Ausgangsspannung
abhingig vom Laststrom ver-
hilt. Kurve 1 zeigt das Verhal-
ten mit der tiiblichen Siebung,
also mit C;. LaBt man Cy ent-
fallen, verhilt sich die Anord-
nung nach Kurve 2. Ohne jegli-
che Last ladt sich Cg auf die
Scheitelspannung des Trafos
auf. FlieBt Laststrom, fillt die

Spannung an Cg zunichst stér-
ker ab, um dann in weiten Be-
reichen relativ konstant zu blei-
ben. Damit die Anordnung
funktioniert, darf ein minimaler
Laststrom nicht unterschritten
werden. Da dieser aber fiir jede
Anwendung genau ermittelt
werden kann, ist dies nicht von
Nachteil.

Wie grof} die Drossel sein mubB,
kann iiberschldgig mit folgen-
der Formel berechnet werden

10 ms - UDC

lrnin

Upc ist die gewiinschte Ar-
beitsspannung, I.;, der mini-
male Laststrom und der Faktor
10 ms stammt von der Dauer
einer Sinushalbwelle bei 50 Hz
Netzfrequenz.

Ausgehend von dem vorigen
Modell, wo 0,1 A bei 450 V ge-
fordert waren, ergibt sich fiir die
Induktivitit ein Wert von 45 H.
Dies ist enorm viel, vor allem
weil der Kern bei Vollast, also
bei 0,5 A, nicht in Séttigung ge-
raten darf. Etwa 10 kg Eisen und
Kupfer wiren dann schon not-
wendig. Der Nachteil dieser
Schaltung wird daraus ersicht-
lich. Die Vorteile sind relative
Stabilisierung der Ausgangs-
spannung und keine Stromspit-
zen in den Gleichrichtern.

Kommen wir nun zu dem Bau-
teil Drossel im Detail. Wenn
wie bei den Ferritkernen ein
A;-Wert eindeutig auch fiir
Trafokerne  definiert  wire,
kénnte man zumindest die In-
duktivitit sofort genau be-
rechnen. (Der A;-Wert ist ein
standardisierter Faktor, der in
nH angegeben wird. Die Induk-
tivitit ergibt sich damit zu
L=A;-N,. Wenn man eine
Drossel berechnen will, miissen
genaue Angaben iiber die ein-
zusetzenden  Blechqualititen
vorliegen. Leider geht das nicht
so einfach wie bei Ferritkernen,
wo genaue Herstellerangaben
zur Verfiigung stehen. Warum
dem so ist wird klar, wenn man
weiB, daB die Ferrit-Kern-
Hersteller selbst Grundlagen-
sowie Materialforschung betrei-
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Kurve 1 mit C Bild 5. ... weist
Kurve 2 ohne C zwar eine relativ
groBe Differenz
Up zwischen
Leerlauf- und
A Betriebs-
spannung auf,
U A2 dafiir ist ihr

dynamischer
Innenwiderstand
im Betriebsfall
vergleichsweise

e

ben und damit genaueste Anga-
ben iiber die gelieferten Kerne
machen konnen. Die Blechstan-
zereien beziehen ihr Rohmate-
rial in der Regel von einer
Stahlfabrik. Die dann in den
verfiigbaren Katalogen angege-
benen Werte sind oft fiir eine
Berechnung zu diirftig. Das
beste ist, man besorgt sich von
jeder Blechsorte und Kerngrofie
ausreichend Muster und stellt
selbst MeBreihen an. Die dann
verfiigbaren Daten sind zuver-
ldssig, solange man nicht den
Kernblechlieferanten wechselt
und dieser nicht einen anderen
Blechhersteller einbezieht ...

Was fiir Ferritkerne der A;-
Wert ist, ist fiir Eisenkerne der
Faktor pu, der die magnetische
Induktion des Eisens be-
schreibt. Hiervon gibt es gleich
mehrere. Abhidngig davon, wie
das Eisen magnetisch ausge-
steuert wird, dndert sich dieser
Faktor. Weiterhin ist zu beriick-
sichtigen, daf} fiir die geschil-
derten Anwendungen Drosseln
mit Luftspalt benotigt werden.
Der Luftspalt stellt einen ma-

- klein.

gnetischen Widerstand dar, der
notig ist, damit das Eisen nicht
vorzeitig in Sittigung kommt.
Man kann sich das anschaulich
so vorstellen: Ein bestimmter
Kern hat eine endliche Menge
von Eisenteilchen, die magneti-
siert werden konnen. Wenn der
maximale Laststrom durch die
Drossel flieit, sollten gerade
noch nicht alle Eisenteilchen
magnetisiert sein, damit die In-
duktivitit der Drossel wirksam
sein kann. Wenn nun die Netz-
siebdrossel ~ ohne  Luftspalt
gebaut wire, wiirde der Ruhe-
strom schon eine gewisse An-
zahl von Eisenteilchen magne-
tisieren, die dann bei Ma-
ximalstrom nicht mehr zur Ver-
fligung stiinden.

Deshalb muf} eine Drossel so
ausgelegt sein, dafB} ihr Kern bei
maximalem Arbeitsstrom (gera-
de) noch nicht vollstindig ma-
gnetisiert ist. Dazu dient ein
genau definierter Luftspalt, der
in Wahrheit keiner ist: kon-
struktionsbedingt muf} hier eine
Folie von genau definierter
Stirke eingelegt werden, die

den notigen Abstand halt. Der
Luftspalt verringert die Indukti-
vitdt, was durch groBeren Kern
und/oder hohere Windungszahl
zu kompensieren ist. Mit der
hoheren Windungszahl jedoch
steigt wiederum der Kupferwi-
derstand und damit auch der
Spannungsabfall iiber der Dros-
sel. Ist dieser vorgegeben, ist
gegebenenfalls ein  groBerer
Kern zu wihlen. Dann kann es
aber schon sein, daB dieser
Kern nicht mehr in ein vorhan-
denes Gehduse paBit, und so
weiter ... Wie man sieht, ein
Spiel mit vielen Faktoren, die
voneinander abhingen. Deshalb
ist es am einfachsten, wenn
man serienmiBig hergestellte
Standarddrosseln benutzt und
gegebenenfalls die Lade- sowie
Siebkondensatoren nach Bedarf
dndert, da deren Beschaffung in
beliebiger Grofe einfacher ist.

Der Vollstindigkeit halber seien
hier die wesentlichen Formeln
zur Berechnung einer Netzsieb-
drossel zusammengestellt. Die
Drosselgrundformel lautet

_O,4-1t-F-w2
b

L ist die Induktivitit in Henry,
F der Querschnitt des Eisen-
kerns, w die Windungszahl und
& der reduzierte Luftspalt. Die
Formel fiir den reduzierten
Luftspalt lautet

L - 10-8

8=8W+L
u

Der Faktor 1 ist die Eisenweg-
linge, wobei je nach Kerntyp —
wie M-, EI- oder P-Kern — ver-

schiedene Werte in Zentimeter
einzusetzen sind. Der Faktor |
ist abhidngig von der magneti-
schen Induktion des Eisens,
was zu dessen genauer Festle-
gung genaue Datenblitter oder,
wie bereits erwihnt, eigene
MeBreihen voraussetzt. Zuletzt
d,,, dies ist der wirkliche, me-
chanisch vorhandene Luftspalt.
Da dieser aber nicht direkt in
die Berechnung der Induktivitit
eingeht, gibt es die Formel fiir
den reduzierten Luftspalt.

Zu guter Letzt das Fazit. Es gibt
Fille, bei denen eine Netzsieb-
drossel handfeste Vorteile bringt
— und das nicht nur in Réhren-
verstirkern. Vor allem in Netz-
teilen mit hohen Spannungen,
wo eine Siebung/Stabilisierung
mit Halbleitern schwierig bezie-
hungsweise unsicher wird, kann
eine Netzsiebdrossel als robu-
stes und leicht zu handhabendes
Bauteil bequem eingesetzt wer-
den. Wenn man bedenkt, daB
Halbleiter grundsitzlich zwar
klein sind, sie selbst aber bei
geringem Strom und hoher
Spannung sehr schnell elektri-
sche Leistung in Wirme umset-
zen, miissen entsprechend grofie
Kiihlkorper vorhanden sein.
Dann fallen die preislichen, vo-
lumen- und gewichtsmiBigen
Unterschiede gering aus. Knapp
dimensionierte Halbleiterschal-
tungen iiberleben einen Kurz-
schluB in Hochspannungsan-
wendungen nur bedingt. Eine
Drossel mit einem einigerma-
Ben dicken Draht hilt zumin-
dest solange durch, bis auch die
tragste Schmelzsicherung an-
spricht.

'IF

Ulrich Hoppe
Computer-
orientierte

Mathematik
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Mit der freiwilligen
Vereinbarung vom 9. 9.
1988 zur Entsorgung hat
die deutsche Batterie-In-
dustrie nicht nur einen
erwahnenswerten  Bei-
trag zum Umweltschutz
geleistet, sondern sich
auch fast schlagartig aus
der SchufBlinie der Um-
weltschiitzer  katapul-
tiert. Das Buch liest sich
denn auch wie ein Batte-
richersteller-Rundschrei-
ben mit dem Titel ‘Ope-
ration gelungen — Pa-
tient schweigt’. Problem
gelost;  falls  jemand
trotzdem eine Batterie
falsch entsorgt, zum
Beispiel durch Ver-
schlucken, stehen ihm
Tag und Nacht 16 Ver-
giftungszentralen  zur
Verfiigung .

Es besteht kein Anlab,
die Angaben im Buch —
iiber Inhaltsstoffe von
Primérbatterie und Ak-
kumulatoren, iiber Stand
von Recycling und iiber
den richtigen Umgang
mit Batterien aus End-
verbrauchersicht — in
Zweifel zu ziehen. Wohl
aber Aussagen  wie
diese: ‘Die Anwesenheit
von Gefahrstoffen besagt
noch nichts iiber ne-
gative Auswirkungen auf
die Umwelt’. Gemeint
sind toxische Stoffe in
der Umwelt. fb

Fritz Hiller und
Mitautoren
Entsorgung von
Gerdtebatterien
Ehningen bei
Boblingen 1991
Expert Verlag

54 Seiten

DM 34—

ISBN 3-8169-0652-4

70

.o i S s I .7.M - T g .
hm ﬁc_ = _\ N Sg:ih.r::‘pror?mmmnrbam
Interface RIS e
Schaltungen T Die MIPS-R3000-Familie
Digitaler |7 -
Signalprozessor |- 2&
U320C20[ | ] :
\.
\\?‘/; 1
S
1 P —
Verlag Technik Berlin i sl ——\
Interface- Digitaler RISC - Die MIPS-  Speicher-
Schaltungen Signalprozessor R3000-Familie nrogrammierbgre
Interfaces sind generell U320C 20 Die neue 32-Bit-RISC- Ste“e"mgen fiir
Schaltungen  zwischen  Ein siebenkopfiges Au- Generation SAB-R3000 Praktiker

verschiedenen Systemen
oder Anlagenteilen, und
das bezieht das Licht-
netz (Netzmodem, Pro-
jektorsteuerung) ebenso
ein wie mechanische
Gerite (Motorsteue-
rung), Kommunikations-
elektronik (MIDI-
Schnittstelle und Wetter-
fax) wie auch den Men-
schen selbst (Bio-Med
Interface).

Natiirlich spielen Rech-
ner und deren oben er-
wihnte Schnittstellen in
diesem Buch eine wich-
tige Rolle, und sowohl
dem IBM PC und Kom-
patiblen als auch dem
Atari ST sind eigene Ka-
pitel gewidmet. Doch
auch der C64 kommt
nicht zu kurz. Wie baut
man einen Analog-Digi-
tal-Wandler auf, schliet
diesen an und kann ihn
steuern? Was ist ein
Nullmodem? Viele Fra-
gen, auf die Elektors
Sammlung  Interface-
Schaltung eine Antwort
nicht schuldig bleibt.

Fiir den Praktiker gibt’s
alles, was er benotigt,
um unverziiglich den
Lotkolben zu schwin-
gen: Stiicklisten, Schalt-
pléne, Aufbauzeichnun-
gen und 1:1-Platinenlay-
outs zur direkten Repro-
duktion auf einseitig
bedruckten Seiten.

este

Interface Schaltungen
Aachen 1990

Elektor Verlag

332 Seiten

DM 44,80

ISBN 3-921608-99-6

torenteam beschreibt
hier Aufbau und Funk-

tionsweise des zum
DSP TMS 32020 kom-
patiblen CMOS-Pro-

zessor U 320 C 20. Den
Schwerpunkt bildet die
ausfiihrliche Darstellung
der Hardwarearchitektur,
der Programmierung so-
wie der Entwicklungs-
umgebung. An einen
allgemeinen Teil iiber
DSPs und den U 320
C 20 schlieBen sich eini-
ge Kapitel an, die die
fiir die Hardwareent-
wicklung notwendigen
Grundschaltungen erldu-
tern. Auch die Beschrei-
bung der Software ist
ausfiihrlich, aber nie
langatmig: Neben As-
sembler, Linker und Ar-
chiver werden auch die
‘Hilfsmittel”  Small-C-
Compiler und der Simu-
lator erldutert. Die im
Anhang zusammenge-
faBten Daten (Anschluf3-
belegung, technische Pa-
rameter, Zeitverhalten,
Befehlscode und Be-
fehlsausfiihrungszeiten)
sowie das ausfiihrliche
Literaturverzeichnis run-
den den guten Gesam-
teindruck des fiir knapp
30 D-Mark erstaunlich
giinstigen Werkes ab. st

Gert Heuer und
Mitautoren

Digitaler Signal-
prozessor U 320 C 20
Berlin 1991

Verlag Technik Berlin
242 Seiten

DM 29,80

ISBN 3-341-00998-1

besitzt eine MIPS-Pro-
zessor/Compiler-Archi-
tektur, die in Hochlei-
stungs-Rechnersystemen
fiir einen betrichtlichen
Leistungsschub sorgt.

Das vorliegende Buch
enthilt Fachbeitriige
von  MIPS/RISC-Pro-
dukt- und System-Spe-
zialisten, die unter ande-
rem leichtverstandliche
Funktionsbeschreibungen
der Bausteinfamilie
SAB-R3000, Applika-
tionsschriften und Bei-
trage zur Entwicklungs-
umgebung bringen.

Grundlagen der System-
umgebung werden an
RISC-typischen Beispie-
len erldutert: Worksta-
tion-, Embebbed Con-
trol-, Multiprozessor-
und Echtzeitanwendun-
gen.

Dem  RISC-Einsteiger
vermittelt das Buch
die systemtechnischen
Grundlagen. Den RISC-
Kenner unterstiitzt es bei
der Suche nach einem
leistungsstarken System-
konzept. hr

Rolf Jiirgen Briif3
RISC — Die MIPS-
R3000-Familie
Traunstein 1991
Feger + Reith
Verlags OHG

358 Seiten

DM 98—

ISBN 3-928434-01-2

Beim Studium des sorg-
faltig  aufgearbeiteten
Grundlagen-Arbeitsbu-
ches bleibt dem Leser
die Titigkeit des Autors
kaum verborgen: Diet-
mar Benda ist seit iiber
20 Jahren in der Aus-
und Weiterbildung be-
schéftigt.

Obgleich das Werk
zundchst den Eindruck
vermittelt, sich vor-
nehmlich an den sich
selbstandig  weiterbil-
denden Maschinenbauer
zu wenden, vermittelt es
doch auch dem Elektro-
niker/Informatiker einen
leichten Einstieg in die
Welt der Prozessor/Pro-
zeB3-Kopplung:

Nachdem eingangs
grundlegende Fragen zur
Prozessortechnik geklirt
werden, geht der Verfas-
ser recht ausfiihrlich auf
die Elemente der klassi-
schen Maschinensteue-
rung und deren Entspre-
chungen bei SP-Steue-
rungen ein. Im Mittel-

punkt stehen  dabei
immer konkret darge-
stellte Probleme und

deren Losung mit Hilfe
des Programms einer-
seits und die Ankopp-
lung der Fertigungs-
werkzeuge an den Rech-
ner andererseits. st

Dietmar Benda
Speicherprogrammier-
bare Steuerungen fiir
Praktiker

Berlin 1991

VDE Verlag

113 Seiten

DM 34—

ISBN 3-8007-1706-9
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ELRAD Direkt-Kontakt
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der Sie Kontakt aufnehmen
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Bitte richten Sie Ihre
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich |hre

[J Anzeige (] Beilage (iber

Ich bitte um: [J Zusendung ausfihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.
L1 Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
O Preislisten * [J Consumer-, [J Handels-
L] Telefonische Kontaktaufnahme
[J Besuch lhres Kundenberaters
O Vorfiihrung [0 Mustersendung

Gewiinschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Telefax 49-511-5352 129
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Signalverarbeitung in G

Teil 3: Grafik und Signalbearbeitung

Howard Hutchings

IBM-kompatible
Farbgrafikkarten
lassen sich aus
Microsoft C relativ
leicht ansprechen. Wie
man bei einer
Datenlogger-
Anwendung die Daten
in Echtzeit als Grafik
auf den Bildschirm
bringt, soll
Gegenstand dieser
Folge des
Programmierkurses
sein, die den Weg fiir
anspruchsvollere
Aufgaben in der
Zukunft ebnet.

76

Die C-Grafikbibliothek ist

im Header-File graph.h enthal-

~

ten (Listing 3.1). Aus diesem
Grund sollte am Anfang des
Programms die Compiler-An-
weisung  #include<graph.h>
stehen. Um die Plotroutine an-
sprechen zu konnen, muf
zunichst die Funktion _setvi-
deomode aufgerufen werden,
die den angemessenen Grafik-
Mode fiir die eingesetzte Kom-
bination von Grafikarte und
Monitor einstellt.

Koordinaten

Die x- und y-Achse werden mit
den Funktionen movefo(x, y)
und _lineto(x, y) gezeichnet.

Beim Aufruf von _moveto(x, y)
wird jedoch nicht gezeichnet,
sondern nur die aktuelle Stift-
position auf die Koordinate x, y
gesetzt. Erst die Funktion _line-
to(x, y) zeichnet eine Linie von
der aktuellen Stiftposition zu
den Koordinaten x, y.

Aus Tabelle 3.1 geht hervor,
daB der Mode mit dem Namen
_MRES4COLOR vier Farben
und 320 x 200 Pixel darstellen
kann. In diesem Modus ist der
Bildschirm in 320 (0...319) ho-
rizontale und 200 (0...199) ver-
tikale Punkte unterteilt.

Leider liegt der Koordinatenur-
sprung (0, 0) beim IBM PC in

der linken oberen Ecke. Die
meisten technischen Anwen-
dungen werden aber im 1. Qua-
dranten dargestellt, in dem die
x- und y-Werte positiv sind.
Das Verschieben des Koordina-
tenursprungs in die linke untere
Ecke erfordert etwas Arithme-
tik. Die Zusammenhidnge zwi-
schen gewihltem Grafikmode
und der Bildschirmgrofie sind
in Bild 3.1 zusammengefalt.

Darstellung
mit EGA-Grafik

Die Anderung von Listing 3.1
fiir die Verwendung mit einer
EGA-Karte besteht darin, die

ELRAD 1991, Heft 7



Listing 3.1

[REXKKRRRKRRRKK KRR RRIRKRKKXR

Messung von 320 Werten
und grafische Darstellung
im CGA Modus

it!1’tt*itttttttii!f*tittti*/

#include<stdio.h>

#include<graph.h>

#include<conio.h>

§define BASE 772

#define START 11

main()

(

int x,y,k;

float word, volt;

unsigned int

lower bits,upper_bits,flag;

for(:;)
{

setvideomode (_DEFAULTMODE) ;
“setvideomode ( MRES4COLOR) ;
“clearscreen (_GCLEARSCREEN) ;

moveto (0,199);
“lineto(319,199);
“moveto(0,199);
“lineto(0,0);

flag = inp(BASE);

I

while (64 & flag);

lower bits = inp(BASE + 2);

upper bits = inp(BASE + 1);

word = ((16 * upper bits) +
(lower_bits™/ 16));

y = (int)400 * (1 - (word / 4095));

_lineto(x,y):

}

getch()

f R S Sp———
Taste driicken um Bildschirm

aufzufrischen

............................... %/

}

I
Konstante in der Funktion

_setvideomode() in HRESI6-
COLOR zu idndern. Dieser
Modus unterstiitzt 16 Farben
und eine Schirmgrofie von
640 x 200 Punkten. Die Be-
trachtung des Koordinatensy-
stems in Bild 3.1b zeigt die er-
forderlichen Anderungen an
der horizontalen Achse und der
Variablen x, um 640 MeRwerte
darzustellen. Das Einfiigen der
Funktion _moveto(x, y) direkt
vor _lineto(x, y) dndert die
Grafikausgabe in eine Folge
von Punkten (siehe Bild 3.3
und 3.4).

Das Kombinieren von Text
und Grafik ist ein niitzliches
Feature. Es erlaubt dem Pro-
grammierer die Achsen zu be-
zeichnen und Uberschriften
einzufiigen, um die angezeig-
ten Daten iibersichtlicher zu

ELRAD 1991, Heft 7

0.0 E::(del? I.V1Iép Mode Type Format Farben Adapter
;I')"CdGe:_ _DEFAULTMODE  Hardware Default Mode
0189 319193 b) EGA- _TEXTBW40 M/T 40 % 25 16 CGA
fa) c) VGA- _TEXTC40 C/T 40 x 25 16 CGA
~—————— Bildschirm- _TEXTBWS0 M/T 80 % 25 16  CGA
s °39.0)  Modus aus _TEXTC80 /T 80 x 25 16  CGA
Tabele 3-1. _MRES4COLOR  C/G 320 x 200 4 CGA
_MRESNCOLOR  M/G 320 % 200 4 CGA
0199639139 _HRESBW M/G 640 x 200 2  CGA
(b _TEXTMONO M/T 80 x 25 I MA
(0,0  639,0) _MRES16COLOR  C/G 320 x 200 16 EGA
_HRESI6COLOR  C/G 640 x 200 16 EGA
_ERESNOCOLOR ~ M/T 640 % 350 1 EGA
0,480 639,480 _ERESCOLOR C/G 640 x 350 64 EGA
) _VRES2COLOR C/G 640 x 480 2 VGA
_VRESI6COLOR  C/G 640 x 480 16 VGA
_MRES256COLOR  C/G 320 x 200 256 VGA
l M = Monochrom C = Farbe T:=Text G = Grafik
Clear Screen,

initialisiere Grafikmodus

:

IKoordmutenkreuz zeichnen I

3
| Wandlung starten I

A/D-Wandler-Status lesen
Wandlungsergebnis als

Y-Koordinate ploten

'

X-Koordinate
inkrementieren

320

Samples
?

Bild 3.2. Das Listing 3.1
arbeitet nach diesem
FluBdiagramm.

machen. Das Programm in Li-
sting 3.2 benutzt EGA-Grafik.
Es zeigt, wie die Uberschrift
fiir das Diagramm mit der
Funktion _settextposition(4,
3) plaziert wird.

Der auszugebende Text wird
mit _outtext(‘Analoge Span-
nung (0-10V)') an die zuvor
angegebene Stelle des Bild-
schirms geschrieben.

Um die Farbe der Uberschrift
zu bestimmen, kann man die
Funktion _setcolor() benutzen.
Der Aufruf _setcolor(3) sorgt
dafiir, daB das Programm den
Text in Cyan schreibt. Der dun-
kelgraue  Hintergrund  wird
durch den Aufruf der Funktion
_setbkcolor(_GRAY) erzielt.
Mit _setcolor(14) erreicht man,
daf3 der Graph in einem hellen
Gelb erscheint.

Tabelle 3.1. Die C-Konstanten zur Einstellung des
Bildschirmmodus.

Bild 3.3. Das Ergebnis des Programms aus Listing 3.1.

Bild 3.4. Eine 10-Hz-Sinusschwingung im EGA-Modus.
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Listing 3.2

/ttx!tkttittttxttt!ttit*ltk

Messung von 640 Werten

und grafische Darstellung
im EGA-Modus

ttt'i'ti’*‘tttti!tttittitttl

#include<stdio.h>

#include<graph.h>

#include<conio.h>

#define BASE 772

fdefine START 11

main ()

{

int x,y,k;

float word;

unsigned int

lower bits, upper bits,flag;

or(;;:)

f
{
_setvideomode (_DEFAULTMODE) ;
setvideonode(_HRESIGCOLOR)
“clearscreen (_GCLEARSCREEN) ;
_sathkcolor(_GRAY);
_moveto(0,199);
_lineto(639,199);

moveto (0,199);

_settextposition(4,3}:
_settextcolor(3);

outtext ("Analoge Spannung
- (0-10v)");

for(x = 0;x <= 639;x++

flag = inp(BASE);

while (64 & flag);

lower bits = inp(BASE + 2);

upper_bité = inp(BASE + 1);

word = ((16 * upper_bits) +
(lower bits/16));

y = (int)200 ® (1 - (word / 4095));

Setzen der
Vordergrund-Farbe

Schwarz 0 _BLACK
Blau 1 ~_BLUE
Griin 2 _GREEN
Cyan 3 _CYAN
Rot 4 _RED
Magenta 5 _MAGENTA
Braun 6 _BROWN
WeiB 7 _WHITE
Dunkel-
grau 8 _GRAY
Hellblau 9 _LIGHTBLUE
Hellgriin 10 _LIGHTGREEN
Hellcyan 11 _LIGHTCYAN
Hellrot 12 _LIGHTRED
Hell- 13 _LIGHT-
magenta MAGENTA
Hellgelb 14 _LIGHT-
YELLOW
Weil 15 _BRIGHT-
WHITE

Tabelle 3.2. Werte fiir den
Color-Text-Mode und die
Color-Konstanten.

Microsoft C ist in dieser Bezie-
hung sehr eigentiimlich. Es ver-
langt, daB die Farbe von Text
und Vordergrund iiber den
Color-Text-Mode als Zahl an-
gegeben wird, wihrend die
Hintergrundfarbe  iiber die
Color-Konstante zu definieren

Die Charakteristik des Sensors
ist mit der byteorientierten Welt
des Rechners in Verbindung zu
bringen und das Ergebnis durch
die Software zu linearisieren,
um brauchbare Ergebnisse zu
erhalten. Da das Problem zum
grofiten Teil durch die Software
gelost werden kann, ist nur eine
sehr einfache Elektronik erfor-
derlich.

Der Zusammenhang zwischen
dem Widerstand R und der
Temperatur T 148t sich folgen-
dermaBen ausdriicken:

R = AB/M)

Dabei ist R in Q und T in Kel-
vin (273 + °C) einzusetzen. A
und B sind Konstanten.

Wenn der Widerstand R, fiir
eine bestimmte Temperatur T
bekannt ist, kann man schrei-
ben:

Ry = ABTy)

Die Division der ersten Glei-
chung durch die zweite ergibt:

R(T) = RyBU/M1/Ty)

Dieser Zusammenhang zwi-
schen Widerstand und Tempe-
ratur ist nur dann brauchbar,
wenn die charakteristische
Temperatur B und die dazu-
gehorigen Werte von Ry und T,
bekannt sind. Dann kann die
Gleichung dazu verwendet wer-
den, bei Temperaturéinderungen

Bestimmung
der Signalspannung

Der Thermistor wird mit einer
Konstantstromquelle in Reihe
geschaltet, die einen Strom von
2,462 mA liefert, damit der ma-
ximale Spannungsabfall iiber
dem Sensor mit dem maxima-
len Eingangsbereich des A/D-
Wandlers iibereinstimmt (Bild
3.6). So vermeidet man einen
Genauigkeitsverlust. Die Multi-
plikation des Konstantstroms
mit dem Widerstand des Ther-
mistors R(T) ergibt die Span-
nung, die in Spalte 3 der Tabel-
le angegeben ist.

Die analoge Eingangsspannung
(U), die iiber dem Sensor ab-
fallt, wird in ein 12-Bit-Daten-
wort (N) iibersetzt. Da die
Kennlinie des A/D-Wandlers
als linear angenommen wird,
besteht zwischen U und N fol-
gender Zusammenhang:

N/4095 = U/10.

Tabelle 3.3. Widerstidnde,
Ausgangsspannungen und
die daraus resultierenden

""""""""""" 1 L den Widerstandswert zu be- Wandlungsergebnisse des
stimmen. Tabelle 3.3 enthilt die  GL23 in Abhédngigkeit von
_moveto(x,y) Sensorik erforderlichen Details. der Temperatur.
Der Anschluff von MeBinstru- L _
, menten an Digitalrechner ist in Sp: ‘ A/D-Wandlung
il C eine einladende Sache und Viderstand Smung A,D b it
Punkte als Ausgabe erlaubt dem Ingenieur, relativ e Q] [v] [N]
y T * schnell ein Programm zu - ' —
getch () schreiben, das einen Prozef} an- 0 4451 10,0 4095
;Htedrucke“”chm zeigt und linearisiert. 10 2942 6,61 2706
auzufrischen 20 2000 4,49 1838
"""""""""""""" * Ein nichtlinearer Sensor, in die- 30 1395 3,13 1281
; sem Fall ein Thermistor, ist an 40 995 2,23 913
einen Digitalrechner anzu- 50 725 1,63 667
schliefen. Das Programm soll 60 539 1,21 495
Die Tabelle 3.2 soll in Verbin- die Eingangsspannung messen 70 407 0,91 372
dung mit Listing 3.2 die Zu- und die Temperatur in Grad 80 312 0,70 286
sammenhinge zwischen Farbe, Celsius anzeigen. Das Problem 90 243 0,54 221
Color-Text-Mode und der Co- kann man in folgende Teilberei- 100 192 0,43 176
lor-Konstanten  verdeutlichen.  che unterteilen:
o Bild 3.5. Die e
Kennlinie des o Konqsl:z?[f:"om- ‘
g I B3 3208 Thermistors GL23. Tegrmtsgar
o 2246 mA
2000
0/P :
1000} —o  Bild 3.6. 2,246-mA-
Konstantstromquelle fir den
- : : : : Thermistor GL23.
0 20 40 60 80 100 ov
TlE] —o0
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Listing 3.3

/ttttttﬁtttt!*t*tﬁt%fﬁiiﬁ
Linearisierung des GL23
und Simulation der
12-Bit-A/D-Wandlung

ttttitt!ittttitikitttﬁit/
finclude<stdio.h>
finclude<math.h>
fdefine To 273
$define B 3200
fdefine Ro 2000
main()

{

int n;

double R, T;
foxr(:;)

1.0869 * n / Ro;
1/ (log(R) / B + 0.003413) - To;
t

R

T
printf ("Temperatur:¥£\n" T);
}

}

Tabelle 3.3 falt die Ergebnisse
zusammen und zeigt den Zu-
sammenhang zwischen dem
MeBwert N und der Temperatur
T im Bereich von 0...100 °C.

Programm-
entwicklung

Umfangreiche Programme er-
fordern eine durchdachte Ent-
wicklung. Das kann man durch
einen ‘Bottom-Up’-Entwurf re-
lativ einfach erreichen. Diese
Methode umfaBit die Zerlegung
des Programms in iiberschauba-
re Teilprobleme, die sich leicht
entwickeln und danach testen
lassen. Der gut ausgetestete
Code wird dann spiter zu
einem Gesamtprogramm Zzu-
sammengefiigt. Das Beispiel
zeigt hoffentlich ausreichend,
wie das Temperatur-MeBpro-
gramm aus kleineren Fragmen-
ten zusammengesetzt werden
kann.

Angenommen, die Linearisie-
rungs-Routine ist noch unge-
testet, wihrend die Funktionen
A/D-Wandlung und Datendis-
play schon zufriedenstellend
arbeiten. Aus der Tabelle 3.3
kann die Temperatur des Ther-
mistors (T) aus dem vom Pro-
gramm gelieferten Dezimal-
wert (N) bestimmt werden.
Das bedeutet, daBl die Werte

Lichtquelle  Beleuchtungs-
stirke [lx]

Helles

Sonnenlicht 30 000

60-W-Lampe

(1 m) 50

Mondschein 0,1

Tabelle 3.4. Einige typische
Beleuchtungsstarken.
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Eingang x(n) 1 Abtastung

Pause

Division

Listing 3.4

JERRERERRIRRARRKRERKERREK

Digitales Thermometer
mit dem GL23

*tt!"liiiiilliﬁtt*tt!t/

#include<stdio.h>

#include<graph.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

#define BASE 772

#define START 11

#define To 273

$define B 3200

$define Ro 2000

main()

int x,y,word k;

double R, T;

unsigned int

lower bits,upper bits,flag;

for(;;)

{

setvideomode (_DEFAULTMODE) ;
setvideomode (_HRES16COLOR) ;

clearscreen( GCLEARSCREEN);
setbkcolor( _GRAY);

moveto (0,199);
lineto(639,199);

moveto (0,199);

lineto(0,0);

Zeichnen der X- und Y-Achse
........................... */
_settextcolor(3);
_settextposition(4,3);
_outtext ("Temperaturbereich 0-

100°c");

flag = inp(BASE);
}

while (64 & flag);
lower_bits = inp(BASE+2);
upper_bits = inp(BASE+l);
word = ((16 * upper bits) +
(lower_bits716));
869 * word / Ro;
(log(R) / B + 0.003413) - To;
(100 - 1);

o

_setcolor(14);

_moveto(x,y):

_lineto(x,y);

Taste driicken um Schirm
aufzufrischen

Tabelle 3.5 Kalibrierdaten
fir den Lichtsensor ORP12.

aus dem A/D-Wandler iiber die
Funktion scanf() simulierbar
sind, ohne Komplikationen
durch die angeschlossene
Hardware befiirchten zu miis-
sen. So ist die Linearisierung
ganz einfach zu iiberpriifen.
‘MefBdaten’ liefert die Tastatur.
Auf diese Weise kann man die
moglichen Fehlerquellen redu-
zieren und die Funktion des
Programms rasch austesten
(siehe Listing 3.3).

Um den Zusammenhang zwi-
schen der Temperatur (T) und
der Ausgabe des A/D-Wandlers
zu bestimmen, ist etwas Arith-
metik erforderlich. Zunéchst
wird die Thermistor-Gleichung

R(T) = RyB/M~(1/T0)

umgestellt. Sie beschreibt die
Temperatur als Ausdruck des
Widerstandswertes R(T). Da
der Computer aber nicht den
Widerstandswert einliest, muf}
R(T) in Abhingigkeit von N
ausgedriickt werden:

I - R(T)/10 = N/4095

Ein erfolgreicher Compiler-
Durchlauf erfordert das Einfii-
gen des Header-Files math.h, in
dem hiufig benutzte mathema-
tische Funktionen wie bei-
spielsweise der Logarithmus
log() definiert sind. Man beach-
te, dal der Widerstandswert als
double deklariert ist.

Temperaturanzeige
mit EGA-Grafik
Listing 3.4  linearisiert  die

Werte des Thermistors GL23
und zeigt die Temperatur gra-

Bild 3.7.
Diagramm einer

Ausgang 2stufigen
ylnl=x[nl+ x(n-1)  Mittelwert-
2 bildung.

Kalibrierung des Systems ist
sehr einfach. Der Thermistor
wird durch eine Widerstandsde-
kade ersetzt.

Die Flexibilitit eines Personal
Computers erlaubt es, einen
Mechanismus in das Programm
einzubauen, der die Effekte von
zutilligem Rauschen reduziert.
Dieses einfache digitale Filter
ist leicht zu erstellen, und wenn
man es in das digitale Thermo-

Listing 3.5

/tittiitttﬁ*iti!!k!tiiltﬂtt*ti
2stufige Mittelwertbildung
KRRRAARRRRAARRAAARRRRAAKRKRR |

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

#define BASE 772

f#define START 11

main ()

{

unsigned int

lower bits,upper bits, flag;
float new_input,old_input, average;
for(:;)

{

................... */
do
{
flag = inp(BASE);
while(64 & flag);
Rewocnccnnecanane
Flag gesetzt ?
................ */
lower_bits = inp(BASE+2);
upper_bits = inp(BASE+l);
nev_input = ((16 * upper bits) +
(lower bits]16));
S . S
12-Bit-Wort bestimmen
........................ ﬁ/
average = 0.5 * (new_input +
old input);

printf(”Hittelvett:%f\n",average):

fisch an, wobei 640 MeBwerte ) ---------------- !
in einem Bereich von O... }
100 °C angezeigt werden. Die
Beleuchtungs- Zellen- Ausgangs-  A/D-Wandlung
stirke widerstand spannung
[1x] [kQ] [V] [N]
0.1 665.5 0,003 1
10 10,003 0,196 80
50 2,3069 0.,7976 326
100 1,2264 1,402 574
500 0,2828 4,142 1696
1000 0,1503 5,709 2337
2000 0,0799 7,145 2926
5000 0,0274 8,793 3600
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meter einbaut, erhilt man ein
sinnvolles  Experimentierfeld,
um Grundlagen darzustellen.

Mittelwertbildung ist eine at-
traktive Methode, verrauschte
Daten wiederherzustellen. Eine
grafische Darstellung der Sig-
nalverarbeitung zeigt Bild 3.7.

Der Vorteil, den A/D-Wandler
iiber ein Programm zu steuern,
tritt nun zutage. Da die Wand-
lung vom Hauptprogramm syn-
chronisiert wird, ist es auf
einfache Weise méoglich, die ge-
sampelten Werte zwischenzu-
speichern. Der Verarbeitungs-
algorithmus besteht aus der Ad-
dition des aktuellen Wertes x(n)
zum vorherigen Wert x(n—1)
und einer anschlieenden Divi-
sion durch 2. Man erhilt y(n)
(siehe Listing 3.5).

Die Antworten des Thermistors
auf Temperaturdnderungen sind
im Vergleich zur Samplerate re-
lativ langsam. Das bedeutet,
daBl das Signal quasi stationdr
erscheint. Die Addition der auf-
einanderfolgenden  MefBwerte
ermoglicht es, zu erkennen,
wenn das Rauschen iiberhand
nimmt.

Die Demonstration der in
Bild 3.7 gezeigten Signalverar-
beitungs-Charakteristik  erfor-
dert es, dem Eingangssignal zu-
falliges Rauschen zu {iberla-
gern. Eine Schaltung fiir diese
Aufgabe zeigt Bild 3.8. Der
Rauschgenerator erzeugt Im-
pulse mit einer Amplitude von
10V, deren Dauer zufillige
ganzzahlige Vielfache von
20 ps sind. Die Rauschamplitu-
de ist mit einem 10-kQ-Poten-
tiometer einstellbar. Bevor das
Signal auf den Temperatursen-
sor trifft, durchlauft es noch
einen aktiven Tiefpal3.

Es besteht kein Grund, die Mit-
telwertbildung auf zwei Terme
zu beschrinken. In Bild 3.9 und
Listing 3.6 ist ein Sstufiges Fil-
ter realisiert.

Von links beginnend, durchlduft
das Signal des A/D-Wandlers
eine Verzogerungsleitung. Die
Addition der fiinf aufeinander-
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Bild 3.8. Der Rauschgenerator MM5837 von
National Semiconductor liefert die Storungen,
um Programm 3.6 zu testen.

Uj+Rauschen

folgenden MeBwerte und die
Division durch 5 bilden den Al-
gorithmus fiir die Signalverar-
beitung.

Ein linearer Sensor

Die Temperaturmessungen mit
dem GL23 stellen eine niitzli-
che Einfiihrung in die Interface-
Technik dar. Ungliicklicherwei-
se bereiten Toleranzen unter-

O
TLO82
x(n) x(n-1) x(n-2) x(n-3) x(n-4)
T > T [ T > T
=
y(n)
Bild 3.9. Das Diagramm fiir eine
Sstufige Mittelwertbildung. 5

schiedlicher Thermistoren bei
der Kalibrierung ein Problem.
In der Realitédt wird eine ‘robu-
stere’ technische Losung ver-
langt.

Der AD 590KH von Analog
Devices ist ein Temperatursen-
sor, der in einem Bereich von
=50°C...150°C einen Strom
von 1 pA/K liefert. Seine Li-
nearitét ist sehr gut. Wenn die-
ser Baustein in die in Bild 3.10

102 Bild 3.11.
N ORP 12 | Der Zusam-
menhang
N zwischen
= 10 Beleuch-
d .
& N tungsstarke
2 ~NU und dem
2 X Widerstand
8 N des
510 W Sensors
s N ORP12.
@
N N
~ \
\
i
N
N
1072
10 10 102 103 104
Beleuchtungsstarke [lx]
Qa5 v
+Vg
35k7 2k 97k6 5k
I AD 581
Vour R1 30p R2
GND Nullpunkt- Full Scale-
abgleich Atgleich
——0 100 mV/°C
— Vr=100mv/°C
27k

AD 590

Listing 3.6

/!!kkiiiiﬁtiititti*iﬁii*tt!ﬁ*

5stufige Mittelwertbildung
und digitales Thermometer
!!*tﬁ*!tt!it*iitt*ih!tttk!tt/
#include<stdio.h>
#include<graph.h>
#include<conio.h>
#include<math.h>
#define BASE 772
#define START 11
#define To 273
#define B 3200
#define Ro 2000
main ()
{
int x,y,word k ;
double R,T,input_0,input_1,input_2;
double input 3,input_4,average;
unsigned int -
lower bits,upper bits,flag:

for(;;)
(
_setvideomode (_DEFAULTHODE) ;

clearscreen (_GCLEARSCREEN) ;
setbkcolor ( GRAY);
moveto(0,199);
lineto(639,199);

moveto (0,199);

lineto(0,0);

Zeichnen der X- und Y- Achse
____________________________ t/
_settextcolor(3);

settextposition(4,3);

flag = inp (BASE);

while(64 & flag):

lower_bits = inp(BASE+2);

upper_bits = inp(BASE+l);

input 0 = ((16 * upper bits) +

(lower_bits716) b

average = 0.2 *

(input_O+input_lt+input_2+input_3+
input _4);

869 * average / Ro;

(log(R) / B + 0.003413) - To;

(100 - 1);

o

_setcolor(14);

_moveto(x,y);

_lineto(x,y);

input_4 = input_3;
input_3 = input 2:
input_2 = input 1;
input_1 = input_0;

Taste driicken um Schirm
aufzufrischen

Bild 3.10.
Temperaturmesssung mit
dem AD590. R1 dient zur
Kalibrierung bei 0 °C, R2
dazu, 100 °C einzustellen.

ELRAD 1991, Heft 7
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Bild 3.12. Die Schaltung fiir
die Erfassung der
Beleuchtungsstérke.

gezeigte Schaltung eingesetzt
wird, ist nur noch eine 2-Punkt-
Kalibrierung erforderlich, und
man erhilt ein Ausgangssignal
von 100 mV/°C iiber einen Be-
reich von 0...100 °C.

Messen der
Beleuchtungsstarke

DrauBen ist es dunkel, ein
Schatten fillt durch ein Fenster.
‘Achtung, ein Eindringling!’
meldet der Computer. Wie ist
so etwas realisierbar? Das im
vorangegangenen Abschnitt er-
lduterte Prinzip kann genauso
mit einem lichtempfindlichen
MefBsystem zusammenarbeiten.

Ein lichtempfindlicher Wider-
stand soll an einen Computer
angeschlossen werden, so dafl
die Intensitdt des einfallenden
Lichts auf dem Bildschirm an-
gezeigt wird. Damit die Be-
leuchtungsstirke kontinuierlich
erfaBBt wird, soll das Programm
in Echtzeit ablaufen.

Die Cadmium-Sulfid-Fotozelle
ORP12 hat eine Lichtempfind-
lichkeit, die der des menschli-
chen Auges dhnelt, was sie zum
idealen Lichtsensor macht.

Um die Elektronik so einfach
wie moglich zu halten, soll die
Software das Signal des Sen-
sors linearisieren. Der Zusam-
menhang zwischen dem Wider-
stand in kQ und der Beleuch-
tungsstarke I in Lux ist in
Bild 3.11 gezeigt.

Anhand dieser Kennline kann
man folgendes annehmen:

I=[125,1 - R=LO9)] - [Ix]

Dabei ist R der Widerstand der
Fotozelle in kQ.

Die Sensorschaltung besteht
nur aus einen ORP12 in Reihe
mit einem 200-Q-Widerstand.

Wie in Bild 3.12 gezeigt, ist
diese Reihenschaltung an eine
10-V-Gleichspannungsquelle an-
geschlossen. Die Spannung
tiber dem Widerstand wird
durch den A/D-Wandler in ein
12-Bit-Datenwort  konvertiert.
Um die Beleuchtungsstirke zu
berechnen, mufl man zunichst
den Zusammenhang zwischen
den Daten des Wandlers (N)
und der Beleuchtungsstirke (I)
bestimmen. Die am Wandler
anliegende Spannung ist:

U =[(10 - 200)/(200 + R)] - [V]

Nach Substituierung von R
durch die Gleichung fiir die Be-
leuchtungsstirke erhilt man:

U =[(10 - 200)/(200 + 1000
- (125,1/1)09119)] . [V]

Das analoge Eingangssignal U
wird in ein 12-Bit-Datenwort N
tiberfiihrt:

N/4095 = U/10

I in Abhéngigkeit von N be-
rechnet sich zu:

I=[125,1/(819/N-0,2)1.097] - [1x]

C verkraftet solche Ausdriicke
mit Leichtigkeit, und die Linea-

Listing 3.7

/!iil!‘ﬂﬁit!lt!ttltii*!kliil!
Linearisierung ORP12

und Simulation des Wandlers
iber die Tastatur

llttt!tttt!!ttl'l’ii!!tl!ilﬁ!/

#include<stdio.h>

#include<math.h>

main()

{

int n;

double I,parameter, denominator;

for(;;)

{

scanf( %d", én);

parameter = (double)819 / n - 0.2;
denominator = pow(parameter,1.097);

I =125.1 / denominator;
printf("Lux = $f\n",I);
}

}

risierung geschieht in einer ein-
zigen Programmzeile. Tabel-
le 3.5 zeigt den Zusammenhang
zwischen I und dem Datenwort
N im Bereich von 0,1...
5000 Lux.

In Listing 3.7 wird der Teil des
Programms, der das Sensorsi-
gnal linearisiert, anhand von
Tastatureingaben demonstriert.

SchlieBen Sie die Liicke in
Ihrem ELRAD-Archiv...

... bevor die Ausgaben vergriffen sind.
Die Ausgaben 6/90 bis 6/91 sind noch
im Verlag erhaltlich. Nachbestellun-
gen gegen Vorauszahlung zum Ein-
zelheftpreis von DM 6,80 plus Ver-
sandkosten. Fiigen Sie Ihrer Bestel-
lung bitte einen Verrechnungsscheck
uber den entsprechenden Betrag bei.
Die Kosten fiir Porto und Verpackung:
1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,-; 3 bis
6 Hefte DM 3,-; ab 7 Hefte DM 5,-.
Nutzen Sie die Kontaktkarten in der
Heftmitte.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07, 3000 Hannover 61
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 6/91.

Motor-
steuerungen
mit VMOS-
Leistungs-
transistoren (3)

Steht man vor der
Aufgabe, die Drehzahl
eines Motors
kontinuierlich zu
steuern, so setzt man
zum Erreichen einer
moglichst geringen
Verlustleistung einen
PWM-Generator ein.
Einige dieser
Generatoren sind
zudem in der Lage,
neben der Drehzahl
auch die
Drehrichtung zu
beeinflussen.

Der einfachste PWM-Generator be-
steht aus einem riickgekoppelten
Schmitt-Trigger mit einem iiberla-
gerten Stromoffset entsprechend
Bild 34. Diese Schaltung ist fiir
eine Grundfrequenz von etwa
S50 Hz und fiir eine Betriebsspan-
nung von 12V dimensioniert.
Nachteil dieser Anordnung ist, dafl
sich die Frequenz des Ausgangssi-
gnals an den Endpunkten, also bei
Eingangsspannungen nahe 2 V be-
ziehungsweise 8 V, zu bedeutend
niedrigeren Werten hin verschiebt.
Der Variationsbereich der Aus-
gangsspannung des invertierenden
Schmitt-Triggers 11 (L-Pegeldauer
im Verhiltnis zur Gesamtperiode)
betrigt etwa 10%...90 %. Bei
einer Eingangsspannung unter 2 'V
springt die Ausgangsspannung auf
konstantes L-Potential, bei iiber
8 V auf konstantes H-Potential. Die
Steuerspannung 2 V...8 V kann na-
tiirlich von einer beliebigen Quelle
stammen.

Der Inverter 12 dient zum Entkop-
peln und Invertieren des PWM-

ELRAD 1991, Heft 7

Ausgangssignals. Anstelle des In-
verters 12 kann man bei hoherer
Pulsfolgefrequenz auch einen der
Treiber nach Bild 20...24 einset-
zen. Als Schmitt-Trigger und In-
verter ist der Typ 40 106 aus der
CMOS-Reihe bestens geeignet, da
er sechs Inverter enthilt, von denen
man einen als PWM-Generator und
die restlichen fiinf parallel geschal-
tet als Treiber verwenden kann. Fiir
hohere Generatorfrequenzen muf
die Zeitkonstante (R2-C) umge-
kehrt proportional verkleinert wer-
den. Diese Schaltung ist beispiels-
weise zur Steuerung des Motortrei-
bers nach Bild 5 geeignet.

Der Nachteil der Schaltung in
Bild 34, die Frequenzabhingigkeit
des Ausgangssignals von der Puls-
weite, ldBt sich nach Bild 35 durch
Trennen des Signalerzeugungsteils
vom Signalverschiebungsteil behe-
ben. Wird hier ein Baustein des
Typs 40 106 verwendet, so kdnnen
am Schaltungsausgang die parallel
geschalteten restlichen vier Inverter
als VMOS-Treiber dienen. Anson-
sten gilt auch fiir diese Schaltung,
daB das Ausgangssignal an den bei-
den Bereichsenden der Steuerspan-
nung ein konstantes Potential an-
nimmt.

Soll nicht nur die Drehzahl, son-
dern auch die Drehrichtung eines
Motors veridndert werden, benotigt
man bei den meisten Steuerschal-
tungen fiir beide Drehrichtungen je
ein PWM-Signal fiir beide Dreh-
richtungen, die aber nie gleichzei-
tig auftreten. Ein derartiges Signal
wird hédufig digital unter Einsatz
eines Zihlers und/oder Computers
erzeugt. Es 146t sich aber auch der-
art generieren, daf} die beiden Aus-
ginge eines Signalgenerators in

CZI

Up (12V)
" R1=R2

max.ca. 50Hz

Bild 34.
Einfacher PWM-
Signalgenerator.

o PWM
Ausgang

00

Bild 35.

PWM-
Signalgenerator
mit konstanter

ca 50Hz Ausgangsfrequenz.

O PWM
Ausgang

Abhiingigkeit von der Schleiferstel-
lung eines einzigen Potentiometers
das jeweils gewiinschte Signal zur
Verfiigung stellen: In Mittelstellung
des Potis fiihren beide Ausginge
konstant L-Pegel; verstellt man das
Poti aus der Mittelstellung heraus
in eine der beiden Richtungen,
steht am jeweils entsprechenden
Ausgang ein PWM-Signal an.

Eine erprobte Schaltung ist in
Bild 36 wiedergegeben. Das Gatter
Gl eines Vierfach-Schmitt-Trigger-
NAND-Gatters des Typs 4093 ar-
beitet als Generator mit einer Fol-
gefrequenz von etwa 10 kHz. Nach
dem Passieren der Inverterstufe G2
steuert das Signal die beiden Klein-
leistungs-MOS-Transistoren T1
und T2 so an, daB die beiden Kon-
densatoren C3 und C4 periodisch
auf die Betriebsspannung geladen
werden. In den Impulspausen fin-

det fiir beide Kondensatoren iiber
R3, R4 und dem anteiligen Wider-
stand des Potentiometers P ein Ent-
ladevorgang statt. Dieser Entlade-
kreis ist so dimensioniert, dal sich
beide Kondensatoren bei Schleifer-
mittelstellung (£5 %) nicht unter
die untere Triggerschwelle der Gat-
ter G3 und G4 entladen konnen, so
daB die Ausgangssignale dieser
beiden Gatter bei Schleifermittel-
stellung L-Potential fiihren.

Bild 36.
Differenz-PWM-Signalgenerator
zur Steuerung von Drehzahl und
-richtung.

220N =
Up© =
(12 V)
R2 BS 250 n
1k e IC =4093
R3 R4
470R 470R | !ﬂHaktiv H
» p G3
b >Rk PWM
T2 G4
BS 250 _
4 _L L@»—«:aktiv H
c3 Cé
4n7 Tlon7 00
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Bild 37.
Netzsynchroner
PWM-

Optokoppler
SFH600-1 D1

D2 D3...D6

aktiv L Signalgenerator zur
PWM Steuerung von
aktiv 4 Drehzahl und -
richtung nach dem
Prinzip des
Phasenanschnitts.
—0 0
Bild 38.

———=—— zPp12 15y 100k 350y N400% Eu 4x IN4004 Schaltung zum
E M Steuern eines
|y I £ ¥ 8 T Reihenschlumotors
| i R fiir Netzspannung
L4 —— 1 230 v~ (Universalmotor) mit
R1 galvanischer
TTL :330R 1k5 l Trennung durch
EMOS ¢ ks LIS st —0 Optokoppler.
0 vMOs Briickengleichrichter
Andert man die Schleiferstellung etwa 97 % (jeweiliger Endan-  Rechtecksignal ansteht, dessen

von P, wird einer der beiden Kon-
densatoren schneller entladen. In-
folgedessen unterschreitet die je-
weilige Kondensatorspannung die
untere Triggerschwelle von G3 be-
ziehungsweise G4, je nach Verstell-
richtung des Potentiometers. Am
Ausgang des entsprechenden Gat-
ters G3 oder G4 stehen dann positi-
ve Impulse zur Verfiigung. Bei der
gewiihlten Dimensionierung ist die
Impulsbreite zwischen 0 % (Poten-
tiometer in Mittelstellung) und

schlag) der Gesamtperiode einstell-
bar.

Netzsynchroner
Phasendifferenz-
Pulsweiten-
modulator
In der in Bild 37 dargestellten
Schaltung arbeitet Transistor T als

Nulldurchgangsschalter, so da am
Ausgang des Gatters G1 ein 50-Hz-

Flanken praktisch zeitgleich zu den
Nulldurchgingen der Netzspannung
liegen. Das 50-Hz-Steuersignal
kann man beispielsweise vor dem
fiir die 12-V-Betriebsspannung er-
forderlichen Gleichrichter abneh-
men. Nach nochmaligem Invertie-
ren mit G2 stehen somit an den
Ausgiingen von G1 und G2 gegen-
phasige Rechteckspannungen zur
Verfiigung. Diese werden durch die
Kondensatoren C1 und C2 und die
jeweiligen Poti-Teilwiderstinde dif-

12 Polpaare

I

2xBAY61
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C1 I
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1k2
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Drehzahl

BAY61

ferenziert, mit Gatter G3 UND-ver-
kniipft und mit Gatter G4 invertiert.

Bei Mittelstellung des Schleifers
fiihrt das Ausgangssignal des Gat-
ters G4 H-Pegel; bei von der Mittel-
stellung abweichenden Schleiferpo-
sitionen  werden  jeweils nur
wihrend der positiven beziehungs-
weise negativen Halbwelle der
Netzspannung Impulse mit einer
Dauer zwischen 0% (Mittelstel-
lung) und 100 % einer halben Netz-
periode (10 ms) generiert. Diese
Signale eignen sich gut zum Ansteu-
ern netzsynchroner Motortreiber.

Eine Schaltung fiir die Drehzahl-
steuerung eines netzbetriebenen
ReihenschluBmotors ist in Bild 38
zu sehen. Dem Optokoppler fiihrt
man Steuersignale mit einem Ver-
lauf entsprechend Bild 16 entweder
mit TTL- oder CMOS-Pegel zu.
Dabei ist unbedingt zu beachten,
da8 das zum Erreichen einer be-

Bild 39.

Drehzahlregler fiir Gleichstrom-
und Universalmotoren mit
integriertem Schaltkreis TCA 955.
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stimmten Drehrichtung erforderli-
che Steuersignal jeweils nur
withrend der positiven oder negati-
ven Netzhalbwellen H-Pegel auf-
weisen darf. Hier kann man bei-
spielsweise die Steuerschaltung aus
Bild 37 einsetzen.

Betreibt man einen netzbetriebenen
Universalmotor mit dieser Schal-
tung, so kann dieser infolge des
Betriebs mit Netzhalbwellen nur
etwa die halbe Nennleistung umset-
zen und abgeben. Andererseits han-
delt es sich bei den erwiihnten Uni-
versalmotoren zumeist um KB-Mo-
toren (Kurzzeit-Betrieb), die mit
der gezeigten Beschaltung — je
nach Motor — auch einen Dauerbe-
trieb vertragen konnen. Fiir eine
volle Abgabeleistung sollte der
Motor fiir eine Nennspannung von
etwa 150 V ausgelegt sein. Auch
120-V-Motoren (US- oder Japan-
Netze) sind geeignet, wenn man si-
cherstellt, daB die Impulsdauer des
PWM-Signals bei maximaler An-
steuerung nicht die volle positive
beziehungsweise negative Halbpe-
riode der Netzwechselspannung
umfaBt. Der Vollstindigkeit halber
sei erwihnt, daf} sich das in Bild 19
und in Bild 38 gezeigte Prinzip bei
entsprechender  Schaltungsinde-
rung auch mit bipolaren Transisto-
ren oder (bei Impulsansteuerung)
mit Thyristoren realisieren laft.

Drehzahliregler
fiir ReihenschluB-
motoren

Eine Motorsteuerung nach Bild 5
in Kombination mit einem Treiber
gemiB Bild 21 und einer Genera-
torschaltung entsprechend Bild 35
ermdglicht zwar eine Steuerung der
Drehzahl, aber keine Regelung.
Weder bei unterschiedlicher Bela-
stung noch bei Anderung der Netz-
spannung bleibt die Motordrehzahl
konstant. Dies macht sich beson-
ders im unteren Drehzahlbereich
bemerkbar, das Drehmoment des
Motors ldBt dann stark nach.

Eine echte Regelung, also mit
Riickfiihrung der Drehzahlinforma-
tion, ermdglicht die in Bild 39 ge-
zeigte Schaltung. Hier wandelt der
Baustein TCA 955 das zur Motor-
drehzahl proportionale Wechsel-
spannungssignal des Tachogenera-
tors in eine Istspannung um und
vergleicht diese mit einer Sollspan-
nung. Abhidngig von der Span-
nungsdifferenz wird das Tastver-
hiltnis des PWM-Ausgangssignals
an Pin 16 des TCA 955 so nachge-

ELRAD 1991, Heft 7

regelt, daB die Drehzahl konstant
bleibt. Die Werte der Komponenten
R1 und C2 bestimmen dabei die
Nenndrehzahl. Verfiigt der Tacho-
generator iber vier Polpaare, so
kann man insgesamt einen Dreh-
zahlbereich von 150...7500 min-!
iiberstreichen.

Zwei antiparallel geschaltete Di-
oden des Typs BAY 61 sowie der
Widerstand R4 begrenzen die Am-
plitude des Tachosignals. Die Kon-
densatoren C1, C5 und C6 unter-
driicken Storeinfliisse auf die Ta-
chosignalauswertung. Ist die Soll-
drehzahl noch nicht erreicht, schal-
tet das Ausgangssignal des
TCA 955 die beiden SIPMOS-
Transistoren des Typs BUZ 44 A
ein. Um zum einen die Transistoren
nicht zu iiberlasten und zum ande-
ren den mechanischen Anlaufruck
zu verhindern, enthilt der TCA 955
eine Sanftanlaufschaltung, die das
Tastverhéltnis von null an langsam
vergroBert. Nach dem Einschalten
gelangt eine im TCA 955 intern er-
zeugte Spannung von 3 V iiber das
RC-Glied R5/C8 auf den nichtin-
vertierenden Eingang des Operati-
onsverstirkers OP1. Dessen Aus-
gangsspannung fiithren zwei Di-
oden des Typs BAY 61 an den Ist-
werteingang (Pin 8) des TCA 955.
Der TCA 955 interpretiert diese
Spannung als ‘zu hohe Drehzahl’
und sperrt die SIPMOS-Transisto-
ren. Ist die exponentiell abfallende
Spannung (C8) so weit gesunken,
daB} sie die Sdgezahnspitzen der
Sollwertspannung erreicht, erfolgt
eine Ansteuerung der Transistoren
mit zunehmend breiteren Impulsen,
bis die Solldrehzahl erreicht ist.

Um eine Beschidigung der Transi-
storen beim Blockieren des Motors
zu verhindern, ist eine Strombe-
grenzung mit dem Operationsver-
stirker OP2 vorgesehen, der den
gemittelten  Transistorstrom  mit
einer einstellbaren Referenz ver-
gleicht und den Anlaufkondensator
nachlddt, sobald der eingestellte
Strom iiberschritten wird. Bleibt
die Uberlast bestehen, so wird der
Anlaufkondensator stindig nachge-
laden, und es stellt sich ein be-
stimmtes Tastverhiltnis ein. Nach
Wegfall der Blockade erfolgt ein
erneuter Sanftanlauf. Um die Ein-
schaltverluste gering zu halten,
muf die Speicherladezeit der Leer-
laufdiode moglichst klein sein. Aus
diesem Grund sollte man fiir die
Leerlaufdiode eine schnelle Lei-
stungsschaltdiode verwenden, bei-
spielsweise den Typ BY 294/600.
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MOSFET-Halbbriicken

in SMT

Grundlagen und Anwendungen der
Si-995x-DY-Bausteine

Nachdem sich
diskrete MOS-
Leistungstransistoren
bereits recht gut auf
dem Markt etabliert
haben, kommen nun
nach und nach neue
Varianten hinzu.
Handelte es sich
anfangs vorwiegend
um verbesserte
Transistortypen, so
bietet seit kurzem die
Firma Siliconix
komplette MOSFET-
Halbbriicken in SMD-
Technik an. Die
vielversprechenden
Daten der neuen
Bausteine legen es
nahe, diese einmal
naher zu
untersuchen.

Aufgrund der relativ kleinen Ge-
hiduseabmessungen konnen die
Halbbriicken selbstverstindlich
nicht diejenigen Leistungen verar-
beiten, die diskrete MOS-Lei-
stungstransistoren verkraften, den-
noch erschlieBen diese Bausteine
neue Anwendungsbereiche. Ideal
einzusetzen sind die Halbbriicken
vorwiegend im Kleinleistungsbe-
reich, hier fiir Motorsteuerungen,
im Computerbereich beispielsweise
fiir die Steuerung von Festplatten-
laufwerken, Drucker oder Plotter.
Aber auch als Treiber zum Ansteu-
ern leistungsstarker Endstufen sind
sie sehr gut geeignet.

Die Halbbriicken der Si-995x-DY-
Reihe sind fiir Arbeitsspannungen
zwischen 5V und 50 V ausgelegt
und weisen folgende Merkmale
auf:

—Sehr  giinstiges
stungsverhiltnis;

86

Volumen-Lei-

—Reduzierung der Montagekosten
und Steigerung der Betriebssi-
cherheit durch Oberflichenmon-
tage (SMD);

— komplementire Ausfiihrung der
Halbbriicken mit n- und p-Kanal-
MOSFETs, wahlweise auch zwei
voneinander unahhingige, vollig
getrennt nutzbare n-Kanal-MOS-
FETs (typenabhingig);

—neuartiges Zuleitungsgestell aus
Kupfer fiir eine optimale Ablei-
tung der Verlustwirme;

—zu 5-V-Systemen kompatible An-
steuerung.

Thermische
Probleme

Wie bereits angedeutet, entstehen
bei einem hohen Leistungsumsatz
auf relativ kleinem Raum Probleme
hinsichtlich der Wirmeabfiihrung.
Obwohl bereits seit einiger Zeit
eine recht breite Auswahl von ana-
logen als auch digitalen Bausteinen
in oberflichenmontierbaren Gehiu-
sen verfiigbar sind, erfordern inte-
grierte Schaltungen, die Leistungs-
bausteine beinhalten, aufgrund der
entstehenden Verlustwiirme Gehiiu-
seformen, die von den Normalfor-
men abweichen. Bis vor geraumer
Zeit war es nur auf diese Weise
moglich, die thermischen Probleme
in den Griff zu bekommen. Dieses
hat aber wiederum im industriellen
Einsatz zum groften Teil die An-
wendung verschiedener Verarbei-
tungstechniken innerhalb des Mon-
tageprozesses zur Folge — eine sehr
unbefriedigende Situation. Bei der
Entwicklung montagekompatibler
Losungen haben sich im Laufe der
Zeit verschiedene Versionen von
DPAK-und SOT-Gehdusen heraus-
kristallisiert, in denen die Lei-
stungsbausteine untergebracht sind.
Zu einem groflen Teil erzielt man
damit  gleichzeitig  betrichtliche
Montagevorteile, die die Kosten der
Endprodukte entsprechend senken.

Hinsichtlich einer optimalen Kom-
patibilitit haben jedoch sowohl die
DPAK- als auch die SOT-Versionen
ihre Grenzen. Wiihrend die DPAK-
Gehiuseausfiihrung die beste tole-
rierbare Kompatibilitdt zu anderen
oberflichenmontierbaren Gehiusen
gestattet, weist sie im Gegensatz
zur herkommlichen Technologie
(Durchgangsloch) nur einen sehr
kleinen Vorteil hinsichtlich der
Bauteiledichte auf. Auf der anderen
Seite wiederum sind die thermi-
schen Eigenschaften hier recht be-
friedigend. SOT-Gehduse lassen
sich in einem MontageprozeR recht
gut zu den Standard-SO-Gehiusen
(SO = small outline) kombinieren.
Hier sind allerdings die thermi-
schen Eigenschaften, insbesondere
die Wiirmeabfuhr, relativ schlecht.
Dies gilt im iibrigen auch fiir SO-
Gehiduse. Als Triiger fiir einen
MOSFET hat ein SOT-Gehiiuse
ferner den Nachteil, daB in diesem
nur ein sehr kleiner MOSFET-Chip
untergebracht werden kann, so daB3
es fiir derartige Anwendungen an
Bedeutung verliert. Fiir eine weite-
re Entwicklungsphase kommen
also nur noch SO- und SOT-Gehiu-
se in Betracht.

Die Siliconix-Reihe der ober-
flichenmontierbaren MOSFET-
Halbbriicken Si995x DY ist eine

flexible und kostengiinstige Alter-
native, bei deren Entwicklung die
eben aufgefiihrten Probleme be-
riicksichtigt wurden. Als Basis
dient ein SO-8- beziehungsweise
SO-16-Gehduse, wobei bei der
Auslegung folgende Gesichtspunk-
te im Vordergrund standen:

—Gute thermische Wirmeabfuhr
tiber ein Kupferkontaktgitter;

— geringer Einschaltwiderstand
Rps(on) und folglich eine ent-
sprechend kleine Verlustleistung;

— Raumvorteile durch eine hohe In-
tegrationsdichte.

Wihrend die SO-8- und SO-16-
SMD-Gehiduse nur eine sehr be-
grenzte Moglichkeit der direkten
Wiirmeabfuhr iiber das Gehiuse
bieten, gestattet das speziell fiir die
Si-995x-DY-Reihe ausgelegte Kup-
ferkontaktgitter einen sehr guten
Wirmetransport iiber die Anschliis-
se des Bausteins zur Kupferfliche
der Platine. Allein durch das Gitter
reduziert sich der Wirmewider-
stand deutlich. Da aber der inte-
grierte MOSFET zudem noch einen
sehr geringen Einschaltwiderstand
Rps(on) aufweist, wird durch diese
neuen Bauelemente der Bereich
von SMD-Bausteinen fiir Lei-
stungsanwendungen deutlich er-
weitert.

In Bild I ist der Aufbau des Kon-
takigitters fiir eine komplementire
Halbbriicke (Typen Si9950 DY
und Si 9954 DY) wiedergegeben.
Bild 2 zeigt die Pinbelegung sowie
das Schaltbild dieser Bausteine.
Beide sind vom Aufbau her gleich,
der Typ Si 9954 DY ist allerdings
fiir hohere Drainstrome ausgelegt.
In der gleichen Technologie stehen
mit den Bausteinen Si9955DY
und Si 9956 DY auch zwei vonein-
ander unabhingige n-Kanal-MOS-
FETs zur Verfiigung. Auch hier

+Up [ N N Up Bild 1.
NG P ol ) Kontaktgitter-
I L form der Halb-
Ausgang Ausgang prijcken
I—] Si9950 DY und
Ausgang Ausgang  gj 9954 DY,
Ausgang Ausgang
Gate N Gate P
|
Ausgang l: t] Ausgang
Ausgang 1 [ l I Ausgang
. iy,

Masse [ ] Masse
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U
Masse 1 E Masse
Ausgang |2 E Ausgang Gate P I
Ausgang [3] 2] Ausgang | |
Gate N lz 3] Gate P | I
Ausgang E 2] Ausgang Ausgang © % I
Ausgang Es: E Ausgang : I
Ausgang E E Ausgang Gate N I
+Up [E] 5] +Up, I
J
Masse
Bild 2.
Pinbelegung sowie Innenschaltung der Halbbriicken Si 9950 DY
und Si 9954 DY.
! I | Bild 3.
Source 1 T Drain 1 Kontaktgitterform der
|| Halbbriicken
Gate 1 [ 1 Drain 1 Si 9955 DY und
Si 9956 DY.
Source 2 [ 4\\ Drain 2
g
Gate 2 — Drain 2
a I

verarbeitet der letztgenannte Typ
hohere Drainstrome. In Bild 3 ist
das Kontaktgitter dieser Typen dar-
gestellt, in Bild 4 neben der Pinbe-
legung auch das Schaltbild. Neben
einer getrennten Nutzung der zwei
n-Kanal-Transistoren lassen sich
sowohl der Si9955DY als auch
der Si9956 DY gemiB Bild 5 ex-
tern zu einer aus zwei n-Kanal-
Typen bestehenden Halbbriicke zu-
sammenschalten.

In Analogie zu diskreten MOS-
FETs, die eine vertikale Kanal-
struktur aufweisen, dient sowohl
beim n- als auch beim p-Kanal-Typ
der Boden des Halbleiterchips —
das Substrat — als DrainanschluB.
Werden nun gemiB Bild 2 beide
Transistoren zu einer komple-
mentidren Halbbriicke zusammen-
geschaltet, so bilden die Drainan-

Source 1 [1] ~ [8] Drain 1
Gate 1 [Z] [7] Drain 1
Source 2 E 3 Drain 2
Gate 2 [4] [5] Drain 2
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schliisse beider Transistoren den
gemeinsamen Ausgang. Diese Tat-
sache wirkt sich sehr giinstig aus,
denn nun haben — wie die Darstel-
lung in Bild 1 bestitigt — immerhin
zehn der insgesamt 16 Anschliisse
des  SO-Gehiduses thermischen
Kontakt zum Draingebiet der bei-
den Halbleiter. Da beim MOSFET
ein GroBteil der Verlustwidrme im
Draingebiet entsteht, ist somit eine
gute Wirmeableitung nach auflen
gegeben.

Eine aus zwei n-Kanal-Transistoren
aufgebaute Halbbriicke, in der der
SourceanschluB des oberen Transi-
stors mit dem Drainanschlufl des
unteren in Kontakt steht, konnte
man entsprechend Bild 5 theore-
tisch mit den Bausteinen Si 9955
DY und Si 9956 DY auf Chipebene
realisieren, indem man den Source-

r———71
|
|
I
Gate 1 |
Source 1 l
|
|
' I
Gate 2 I
|
Source 2 l
e —

anschluB des oberen MOSFETSs mit
dem Drainanschluf des unteren
verbindet. Da aber der groBte An-
teil der Verlustwirme im Drainge-
biet entsteht, wiirden sich beide
Transistoren wihrend des Betriebs
unterschiedlich  erwirmen. Ein
chipinterner elektrischer Kontakt
fiihrt bei derartigen Halbbriicken
folglich zu keinem Vorteil. Man
handelt sich damit nur den Nachteil
ein, daB beide Transistoren in die-
sem Fall nicht mehr getrennt nutz-
bar sind. Konsequenterweise ver-
zichtete der Hersteller aufgrund der
thermischen Instabilititen beim
Si 9955 DY und beim Si 9956 DY
auf diese Art der Beschaltung.
Gleichwohl wurden auch hier, wie
in Bild 3 dargestellt, die beiden im
SO-8-Gehiuse zuniichst iiberzihli-
gen Anschliisse mit den Drainan-
schliissen der beiden MOSFETs
verbunden.

Der Halbleiterchip steht in beiden
Fillen iiber einen sehr gut wirme-
leitenden Klebstoff groBflichig mit
dem Kupfergitter in Kontakt.
Durch diese MaBnahme kann die
Verlustwirme iiber die Bausteinan-
schliisse auf die Kupferfliche der
Leiterplatte  abgefiihrt ~ werden.
Einen weiteren Beitrag zur Wirme-
abfuhr liefert der relativ enge Ab-
stand zwischen Chip und Leiter-
platte nach der Platinenmontage.
Ferner wirken sich die Massenver-
hiltnisse von Kupferkontaktgitter
und Halbleiterchip giinstig aus; da
die Masse des Gitters wesentlich
groBer als die des Halbleiters ist,
erreicht man eine recht effiziente
Wiirmeausbreitung.

Ermittilung der
thermischen
Eigenschaften
Welche thermischen Eigenschaften

haben die Bausteine, und wie wirkt
sich die Layoutgestaltung auf die

Bild 4.

Drain 1 Pinbelegung sowie

Drain1 Innenschaltung der
Halbbriicken
Si9955 DY und
Si9956 DY.

Drain 2

Drain 2

maximal zulissige Verlustleistung
im Betrieb aus? Zur empirischen
Beantwortung dieser Fragen ist in
jedem Fall die Sperrschichttempe-
ratur zu messen. Da Messungen mit
einem separaten Sensor kaum mdog-
lich sind, geht man einen anderen
Weg: Riickschliisse auf die Sperr-
schichttemperatur lifit die in jedem
MOSFET integrierte Inversdiode
zu, da diese direkt am pn-Ubergang
des Halbleiters ‘entsteht’. Spezifi-
ziert man die thermischen Eigen-
schaften dieser Diode vorweg in
einer Referenzmessung, so liefert
dieses integrierte Bauelement pré-
zise und verwertbare Daten iiber
die Temperaturverhiltnisse in der
Sperrschicht. Um die Leistungs-
grenze der Bausteine in Abhingig-
keit vom Platinenlayout zu ermit-
teln, ist eine MefBreihe aufzuneh-
men, in der die entsprechenden
Halbbriicken auf unterschiedliche
Platinenlayouts montiert werden;
{iber die sich einstellende Tempera-
turzunahme ermittelt man an-
schlieBend die Verlustleistung in
Abhingigkeit von der Einschalt-
dauer.

Die folgenden Aussagen beziehen
sich auf Messungen am n-Kanal-
Transistor; sinngemil gelten die
Aussagen auch fiir den p-Kanal-
Typ, lediglich mit umgekehrter Po-
laritdt. Nach der Referenzmessung
wird fiir die Temperaturmessung
gemiB Bild 6a am Ausgang ein
Konstantstrom Igp eingespeist und
die Spannung Upyg iiber der Diode
gemessen.

Nun dndert man die MeBschaltung
entsprechend Bild 6b; die Schal-
tung arbeitet nun als Stromsenke.
Bedingt durch die jetzt entstehende
Verlustleistung steigt die Sperr-
schichttemperatur im Halbleiterma-
terial an. Die Leistung, die in der
Anordnung nach Bild 6b umgesetzt
wird, ldBt sich variieren, indem
man eine konstante Spannung
Upg =5V anlegt und die Span-
nung Ugg variabel ausfiihrt. Ein
Rechner steuert dabei die Zeitspan-
ne, innerhalb der die Spannung
Ugs anliegt  (Einschaltdauer),
sowie die Hohe dieser Spannung.
Um die sich einstellende, hohere
Sperrschichttemperatur  zu ermit-
teln, ist die Schaltung nach jeder
Belastung unverziiglich entspre-
chend Bild 6¢ zu indern; sie gleicht
somit wieder der Ausgangsschal-
tung. Durch Vergleich mit der an-
fangs durchgefiihrten Kalibriermes-
sung kann man nunmehr die exakte
Sperrschichttemperatur ermitteln.
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Bild 5.

Halbbriicke mit zwei n-Kanal-
Transistoren, beispielsweise aus
dem Baustein Si 9956 DY.

Qluz

b b

Auch das Umschalten der MeBan-
ordnung kann man einem Rechner
iiberlassen. Auf diese Weise ist es
moglich, sehr schnell nacheinander
mehrere  Messungen  durchzu-
fiihren. Jeder MeBpunkt ist somit
ein  Wertepaar aus Verlustlei-
stung (iber Drainstrom) sowie
Sperrschichttemperatur. Die an-
schlieBende  Auswertung  dieser
MeBreihen erfolgt unter Beriick-
sichtigung der Parameter Verlust-
leistung, Zeitspanne T sowie Lay-
out.

Die Ergebnisse der Messungen sind
in den Bildern 7 und 8 aufgefiihrt.
Die Kurven zeigen, welche Verlust-
leistung den Halbbriicken bei dem
jeweils abgebildeten Platinenlayout
fiir den auf der unteren Achse ein-
getragenen Zeitraum zugemutet
werden kann, ohne daB die Sperr-
schichttemperatur einen Wert von
150 °C erreicht. Bild 7 gibt dabei
die Ergebnisse fiir das SO-16-
Gehiiuse — also fiir die Typen
Si9950 DY und Si 9954 DY — wie-
der, Bild 8 entsprechend fiir das
SO-8-Gehduse fiir die Bausteine
Si9955 DY und Si 9956 DY. Bei
den ebenfalls eingezeichneten
MeBlayouts sind die Leiterbahnen
weill dargestellt, die isolierenden
Zwischenrdume schwarz.

Wie zu erwarten war, zeigen die
Kurven, daf} eine VergroBerung der
Leiterbahnen beziehungsweise das
Anfiigen von groBeren Kupfer-
fléchen in unmittelbarer Umgebung
zu den Bausteinen einen Vorteil bei
der Wirmeverteilung bringt. Die
Kurvenpaare spiegeln das thermi-
sche Verhalten jeweils fiir das giin-
stigste beziehungsweise ungiinstig-
ste Layout wider. Die besten Ergeb-
nisse erreicht man mit einem maxi-
mal mit Kupfer ausgefiillten Qua-
drat; am ungiinstigsten schnitten die
Ausfithrungen mit relativ diinnen
Leiterbahnen und breiten Leerriu-
men ab, die vor allem im Kleinlei-
stungsbereich vorzufinden sind.

Den Mefkurven kann man entneh-
men, da3 — sowohl fiir die MOS-
FET-Halbbriicken im SO-8-Gehiiu-
se, mehr aber noch fiir die im SO-
16-Gehiiuse — groBe Kupferflichen,
die entweder benachbart angeord-
net oder elektrisch mit den Ausgin-
gen verbunden sind, sich bei
Schaltzyklen von weniger als
100 ms auf die Wirmeabfithrung
und auf die Schaltleistung positiv
auswirken. Wihrend die Leistungs-
ausbeute im stationdren Zustand fiir
alle hier betrachteten Bausteine
eher beschrinkt ist und von der
Layoutauslegung weitgehend unab-

r i

a)

Bild 6.

c)

Testschaltungen zum Bestimmen der thermischen Eigenschaften.
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Bild 7.

Leistungsdiagramm

fiir den Impulsbetrieb

der Halbbriicken

Si 9950 DY und

Si9954 DY.

(POWER)
=
N

oW

m

Bild 8.

Leistungsdiagramm

fiir den Impulsbetrieb

100w

der Halbbriicken

Si 9955 DY und

Si 9956 DY.

(POWER)

sow

m T

1

100 ms

(TIME)

hiingig bleibt, so ist die kurzzeitige
Leistungsausbeute bei entsprechen-
der Layoutfiihrung beachtlich.

Die dargestellten Kurven lassen in
der Praxis jedoch keine direkten
Umrechnungen zu. Man kann nicht
exakt voraussagen, wieviel Verlust-
wirme liber die Leiterplatte abge-
fiihrt werden kann beziehungsweise
welche Auswirkungen eine Wiirme-
abfiihrung {iber die Leiterplatte auf
andere Bauteile oder auf das ther-
mische Verhalten der Schaltung hat.
Wiihrend die thermische Leitfihig-
keit der Kupferkaschierung sowie
die Leitfihigkeit des Platinenmate-
rials gut charakterisierbar und auch
bestimmbar sind, so sind diese
Komponenten nicht allein fiir den
Wiirmetransport  ausschlaggebend.
Zu einem beachtlichen Teil ist auch
der Abstand zu benachbarten Bau-
teilen, insbesondere auf einer dicht
bestiickten SMD-Platine, der Effekt
von Multilayerkonstruktionen (die
Wiirme von anderen Bauteilen wird
iiber die verschiedenen Leiterbahn-
ebenen verteilt) als auch der Effekt
von Lotmasken fiir den Wirme-
transport bestimmend. Diese Para-
meter sind mathematisch nicht
exakt zu erfassen, sondern im giin-
stigsten Fall lediglich abzuschitzen.
Immerhin liefern die in Bild 7 und 8
wiedergegebenen Kurven dazu An-
haltspunkte.

Grenzen

Allgemein setzt man Halbbriicken-
konstruktionen und somit auch die
Bausteine der Si-995x-DY-Reihe
fir Schaltanwendungen ein, bei-
spielsweise zum Steuern von Moto-
ren, Magnetspulen, Stellgliedern
oder dhnlichen induktiven Lasten.
Bei derartigen induktiven Lasten
treten bekanntlich Einschaltstrom-
spitzen auf, deren Hauptanteil aber
nicht der direkte Laststrom hervor-
ruft, sondern vielmehr die relativ
langen Sperrverzogerungszeiten
von Freilaufdioden oder die Schalt-
zeiten von Transistoren und ande-
ren externen Halbleiterbauelemen-
ten. Daraus resultiert ein sehr hoher
Stromstol beziehungsweise eine
kurzzeitige, sehr hohe Leistungs-
aufnahme.

Der Einschwingvorgang mit der er-
hohten Leistungsaufnahme voll-
zieht sich innerhalb eines eng be-
grenzten Zeitraums, der groBenord-
nungsmifBig bis an Millisekunden
heranreicht. Lastbedingte Spitzen-
strome sind gewohnlich vom Be-
trag her kleiner, aber fiir einen lin-
geren Zeitraum vorhanden. Als
Beispiel sei hier die mechanische
Zeitkonstante eines Motors (An-
laufmoment) genannt. Vergleicht
man die Mefergebnisse aus Bild 6
und 7 mit diesen Erkenntnissen, so
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Grundlagen

Laborblatter

stellt man fest, daB die Leistungs-
charakteristik der untersuchten
Halbbriicken genau den gestellten
Anforderungen entspricht, und
zwar im Bereich von rund 10 ms
bis 1s. Laststrome, die linger als
1 s andauern, miissen als stationir
betrachtet werden, was eine ent-
sprechende Kalkulierung der Wir-
meverteilung zur Folge hat.

Aus diesen Gedankengingen kann
man folgende Punkte fiir den Ein-
satz der Si-995x-DY-SMD-Halb-
briicken auffiihren:

— Die fiir die Gehiduseabmessungen
betrichtliche Schaltleistung ist
vornehmlich auf das neu ent-
wickelte Kontaktgitter sowie auf
den sehr geringen Einschaltwi-
derstand  Rpg(op)  zuriickzu-
fiithren.

— Im stationdren Betrieb ist der Lei-
stungsumsatz eher beschrinkt.
Die Bausteine kann man jedoch
vorteilhaft im Pulsbetrieb mit
sehr viel hoheren Leistungen ein-
setzen.

— In den meisten Anwendungsfillen
ist es nicht nétig, von der konven-
tionellen Leiterbahnfiihrung abzu-
weichen, die sich fiir SO-Gehiuse
im Kleinleistungsbereich heraus-
kristallisiert hat. Dabei versteht
sich von selbst, daB die Kupfer-
fliche der Leiterbahnen fiir die
sich einstellende Strombelastung
ausgelegt sein muf.

Anwendungs-
bereiche

Simtliche Varianten, sowohl die im
SO-8- als auch die im SO-16-
Gehiuse, sind in der Lage, Moto-
ren, Spulen und andere induktive
Lasten direkt zu steuern. Man kann
sie aber auch als Treiber fiir MOS-
Leistungstransistoren oder allge-
mein fiir kapazitive Lasten einset-
zen. Reicht die Leistung einer ein-
zelnen Halbbriicke beispielsweise
fiir den zu steuernden Motor nicht
aus, so kann man sie zumindest als
Treiber verwenden oder mehrere
Bausteine parallel schalten. Dazu
spiter mehr.

Gate

Lein
Uein

e

Tcein

Wie wichtig eine leistungsfihige
Motorsteuerung sein kann, erkennt
man am Beispiel eines Festplatten-
laufwerks. Die wesentlichen Merk-
male sind hier die Datenkapazitit
(von der Spurdiche abhingig), die
Zugriffszeit sowie die Leistungs-
aufnahme. All diese Merkmale sind
aber von der Leistungsfihigkeit des
Antriebsmotors und seiner Steuer-
schaltung sowie von der Prizision
des Magnetkopfes, dessen
Fiihrungsmechanik und  seiner
Steuerung ahhiingig. Hier setzen
die SMD-Halbbriicken neue MaB-
stibe, denn mit den komple-
mentidren Halbbriicken Si 9950 DY
und Si 9954 DY ist es moglich, die
Leistungsstirke der Motoren und
Steuersysteme (Kopffiihrung) we-
sentlich zu erhohen, ohne dall zu-

Drain

Bild 9.
MOSFET mit herausgezeich-
neter Eingangskapazitit.

—O Source

sitzlicher Raum fiir etwaige Kiihl-
flichen oder groBere Bauelemente
verlorengeht.

Welchen Vorteil bringen derartige
Bausteine als Treiber fiir MOSFET-
Leistungsstufen? Bild 9 zeigt das
Schaltbild eines MOSFETS, dessen
Eingangskapazitit Cg, herausge-
zeichnet ist. Wihrend eines Schalt-
vorgangs ist diese Eingangskapa-
zitdt umzuladen; je mehr Strom L,
zur Verfiigung steht, desto schnel-
ler schaltet der Transistor. Ein
schneller Ablauf des Schaltvor-
gangs ist beispielsweise fiir lei-
stungsstarke und kompakte Schalt-
netzteile wichtig. Fiir die Schaltzeit
der Anordnung gemif Bild 9 gilt:

tein = Cein * Uein/lein
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Grundlagen

Laborblatter

Lastkreis

Last

externer
MOSFET

(z.B. BUZ 21)

l Masse

Bild 10.

Ansteuerung eines externen MOSFETs mit der

Halbbriicke Si 9950 DY.

Setzt man zum Beispiel eine Halb-
briicke des Typs Si9950 DY als
Treiber fiir den MOSFET in Bild 9
ein, so ist es mit dieser Konfigura-
tion moglich, eine Schaltfrequenz
von mehr als 1 MHz zu erreichen,
wenn die Eingangskapazitit Cgj,
nicht mehr als 3000 pF betrigt. Ein
MOSFET des Typs BUZ 23 weist
laut Datenblatt eine Eingangskapa-

zitdt von 1500 pF auf, er schaltet
mit einer Ansteuerung entspre-
chend Bild 10 also mit einer héhe-
ren Frequenz als 1 MHz — ein Wert,
der mit iiblichen Ansteuerbaustei-
nen fiir Schaltnetzteile nicht zu er-
reichen ist. Die Z-Diode in Bild 10
dient lediglich der Sicherheit des
MOSFETs und ist entsprechend der
maximal zuldssigen Gatespannung

anzupassen. Der Widerstand Rg
bestimmt das Schaltverhalten; dazu
spiter mehr.

Beim Einsatz eines MOSFETs an
kapazitiven oder induktiven Lasten
werden einige Parameter, die sonst
eher zweitrangig sind, besonders
wichtig. Eine grundlegende Eigen-
schaft sowohl induktiver als auch
kapazitiver Lasten ist die Riick-
fiihrung elektrischer Energie zur
speisenden Quelle. Ein Energieflul
findet also sowohl zum Verbrau-
cher als auch zur Quelle statt. Ist
ein riickwirtiger EnergiefluB nicht
mdglich, reift der Strom plétzlich
ab, und an parasitiren Induktiviti-
ten oder an der induktiven Last
selbst entstehen hohe Induktions-
spannungen.  Die  Hohe der
Spannung folgt dabei der Glei-
chung

U=L -di/dt

Die Induktionsspannung ist also
von der GréBe der Induktivitit und
der Dauer des Stromabfalls abhin-
gig. Diese Eigenschaft tritt selbst-

verstéindlich auch bei Motoren auf;
Induktionsspannungen lassen sich
im Prinzip nur durch Freilaufdi-
oden verhindern.

Wie bereits in den vorausgegange-
nen Uberlegungen zum Ausdruck
gekommen ist, verfiigt jeder MOS-
FET iiber eine integrierte Invers-
diode, die bei den SMD-Halb-
briicken sogar noch eine recht
kurze Sperrverzogerungszeit auf-
weist. Diese integrierte Diode kann
zuverldssig und wirksam den riick-
wirkenden Stromflu8 iibernehmen
und somit als Freilaufdiode arbei-
ten. Fiir das Verhalten der Halb-
briicken bei riickwirkendem Ener-
giefluB, im Prinzip also fiir indukti-
ve und kapazitive Lasten, sind die
Eigenschaften der integrierten In-
versdiode von sehr groBer Bedeu-
tung, insbesondere die Spannungs-
festigkeit Upg der Diode zwischen
Drain und Source, die Strombelast-
barkeit sowie die Sperrverzoge-
rungszeit t;,.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 8/91.
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Mehrfache
Ableitungen

Nicht immer reicht ein einfaches Ableiten einer
Ausgangsfunktion aus, um zum gewinschten
funktionalen Zusammenhang zu gelangen. Es
kann durchaus vorkommen, daB man eine
Funktion mehrfach ableiten muB. Dabei sind
einige Besonderheiten zu beachten.

Nach dem Ableiten einer Funktion y = f(x) erhilt man zunichst die erste
Ableitung y' = f'(x) dieser Funktion. Unter der in den allermeisten Fillen
erfiillten Voraussetzung, daB diese wiederum differenzierbar ist, gelangt
man nach dem Ableiten der ersten Ableitung zur zweiten Ableitung be-
ziehungsweise zur Ableitung zweiter Ordnung oder auch zum Differen-
tialquotienten zweiter Ordnung. Wie bereits aus den vorangegangen
Beitridgen bekannt ist, gilt in der differentiellen Schreibweise fiir die erste
Ableitung:

y' =dy/dx

Dementsprechend umschreibt folgende Gleichung die zweite Ableitung:
o &Y _d (dy

Y7 ax Tdx dx

Vereinfachend kann man dafiir folgenden Ausdruck schreiben:

y" = f"(x) = d2y/dx?2

Gesprochen wird dies wie folgt: y zwei Strich gleich f zwei Strich von x
gleich d zwei y nach dx Quadrat.

In entsprechender Weise kann man auch die dritte, vierte, ..., n-te Ablei-
tung einer Funktion bilden. Da die Schreibweise mit den Strichen bei
hoheren Ableitungen uniibersichtlich ist, notiert man ab der vierten Ab-
leitung iiblicherweise wie folgt:

y(4) = f(4)(x) = d4y/dx4
Und allgemein gilt:
y(n) = f(n)(x) = dﬂy/dxn

Alle Ableitungen, die iiber die erste Ableitung hinausgehen, bezeichnet
man als hohere oder mehrfache Ableitungen. Fiir mehrfache Ableitungen
gelten die gleichen Regeln, die bei einfachen Ableitungen anzuwenden
sind. Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Ableiten ist ein stetiger Funkti-
onsverlauf; das Differenzieren iiber Spriinge und Kanten ist nicht mog-
lich. Da aber gilt, daB die Ableitung einer stetigen Funktion ebenfalls ste-
tig und damit differenzierbar ist, ergeben sich in dieser Hinsicht also
keine Probleme.

Besonders einfach gestaltet sich die Ableitung von Polynomen, da hier
die wiederholte Anwendung des immer wieder gleichen Verfahrens zum
gewiinschten Ziel fiihrt. Als Beispiel mige folgende Funktion diencn:

y=2x3-5x2-10x -5

Die Potenzregel als Ansatz fiir die Ableitungen lautet:
f(x) = xn

f'(x)=n-xn-1

Durch Anwenden der Potenzregel erhilt man fiir das Beispielpolynom
somit folgende Ableitungen:

y'=6x2—10x — 10

y"'=12x-10
y"=12
y4 =0

Die zugehorigen Kurvenverliufe sind in Bild 1 wiedergegeben. Bemer-
kenswert ist, daB die Kurvenverldufe immer ‘glatter’ werden, bis keine
Abhiingigkeit des Funktionswertes von der Variablen x mehr existiert und
schlieBlich das Ergebnis Null erscheint. Dieses Verhalten bei mehrfa-
chem Ableiten ist fiir Polynome typisch.
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y'=6x-10x-10 Y &
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y= 2x°-5x" -10x-5

Bild 1. Bei einem Polynom tritt nach jeder Differentiation
eine grundiegende Anderung des Funktionsverlaufs auf.

Bei den elementaren Funktionen sieht die Situation anders aus. Gewohn-
licherweise nehmen diese Funktionen auch nach mehrfacher oder n-fa-
cher Ableitung nicht den Wert Null an. Beispielsweise erhilt man durch
mehrfaches Ableiten der Ausgangsfunktion y = sin(x) folgende Ableit-
funktionen:

y' =cos(x)
y" =—sin(x)
y" =—cos(x)
y#) = sin(x)

Wie man sieht, beschreibt die vierte Ableitung wieder die Ausgangsfunk-
tion. Ab der vierten Ableitung wiederholt sich in diesem Beispiel also der
rechte Term der Gleichung. In Bild 2 sind die zugehorigen Funktionsgra-
phen dargestelit. Im Gegensatz zu den Polynomen éndert sich der prinzi-
pielle Kurvenverlauf nicht. Diese Aussage gilt auch fiir die Eulersche
Funktion, da diese Funktion bei der Differentiation erhalten bleibt. Ein
Beispiel hierzu liefert die Gleichung fiir die Diodenkennlinie aus der letz-
ten Folge. Die Ausgangsgleichung lautet:

y'= cos x y=sinx

TN R
y

y"'= -cos x = - sinx

Bild 2. Sinus- und Cosinusfunktionen behalten
ihren typischen Kurvenverlauf auch nach
mehrfacher Ableitung.

i':I'CU/U—I

Fiir die Beispieldiode gelten die Konstanten I =0,0001 A und
U =0,13 V. Die erste Ableitung fiihrt zu:
1'= I[U % eU/U

Diese Gleichung beschreibt den Leitwert der Diode in Abhingigkeit von
der anliegenden Spannung in Durchlarichtung. Fiir die zweite und dritte
Ableitung ergeben sich folgende Gleichungen:

i"=1/U2. ewlU

"= I/U3 . eu/U

Bei jeder Ableitung erhoht sich lediglich die Potenz der Konstanten U im
Nenner. Der prinzipielle Funktionsverlauf @ndert sich folglich nicht.

Wenn man die in Bild 3 wiedergegebenen Funktionsgraphen betrachtet,
findet man diesen Sachverhalt bestitigt.
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Anhand des Funktionsgraphen einer Funktion y = f(x) kann man den Ver-
lauf der Ableitung y' = f'(x) leicht abschitzen: Je steiler der Verlauf des
Funktionsgraphen ist, desto groBer ist der Wert der Ableitung. Das glei-
che gilt natiirlich fiir die zweite Ableitung bezogen auf die erste Ablei-
tung und so fort.

Mehrfache Ableitungen sind insbesondere bei der Untersuchung von
Funktionsverldufen (Kurvendiskussionen) niitzlich. Anwendungen in der
Elektrotechnik mit direkter praktischer Bedeutung existieren hingegen
nicht. Allerdings kann man die erwiihnte Kurvendiskussion vorteilhaft
zum Losen elektrotechnischer Probleme heranziehen. Niheres dazu er-
ldutern die nidchsten Folgen dieser Beitragsreihe.

Den Abschluf der heutigen Folge bildet das Listing eines GFA-BASIC-
Programms, mit dem man eine Funktion beliebig oft numerisch differen-
X zieren kann. Die zu differenzierende Funktion ist dabei unter Beachtung
02 0 02 0 0,6 08 10 1,2 1% u[V] der GFA-BASIC-Syntax als Procedure 1 in das Programmlisting einzu-
tragen. Nach dem Starten des Programms und der Eingabe des Funkti-
ons- sowie Wertebereiches erscheint auf dem Bildschirm der Funktions-

Bild 3. Der qualitative Kurvenverlauf der Eulerschen graph. Auch das Ergebnis jeder Differentiation erscheint als Funktions-
Funktion bleibt auch nach mehrfachem Ableiten graph auf dem Bildschirm. Dabei wird stets der zuletzt ausgegebene
erhalten. Funktionsgraph differenziert.
REM Sprache: GFA-Basic 2.0 IF p0x<plx
REM Numerisches Differenzieren pox=plx
REM von F.-P. Zantis ENDIF
GOSUB funktionswahl IF p0x>p2x
END Pox=p2x
PROCEDURE 1 ENDIF
y=x*3-5%x*244*x-10 IF pOy<ply
RETURN poy=ply
PROCEDURE werte_abspeichern ENDIF
dx=(x1-x0) / (p2x-plx) IF pOy>p2y
x=x0 poy=p2y
FOR i%=plx T0 p2x ENDIF
GOSUB 1 DEFTEXT 1,0,0,4
x(i%-plx)=x DEPNUM 3
y(i%-plx)=y DEFLINE 3,1,0,0
x=x+dx d=(x1-x0) /10
NEXT i% IF pox=p2x
RETURN x=x1
PROCEDURE differenzieren ELSE
FOR i%=plx TO p2x-1 x=0
dy=y (i%-plx+1)-y(i%-plx) ENDIF
dx=x(i%-plx+1l)-x(it-plx) FOR idz=pox T0 plx STEP - (p2x-plx)/10
y=dy/dx DRAW idz,ply T0 idz,p2y
y(i%-plx)=y IF idz<pox AND idz>plx
NEXT i% TEXT idz,poy+6, (0),x
RETURN ENDIF
PROCEDURE werte_zeichnen x=x-d
FOR i%=plx T0 p2x NEXT idz
py=p0y- (p2y-ply) / (y1-y0) *y (i%-plx) IF pox=plx
px=(p2x-plx)/ (x1-x0) *x (i%-plx) +p0x x=x0
IF px>plx AND px<p2x AND py>ply AND py<ply ELSE
DRAW px,py x=0
IF pyalt<p2y AND pyalt>ply AND pxalt<p2x AND pxalt>plx ENDIF
DRAW T0 pxalt,pyalt FOR idz=pox T0 p2x STEP (p2x-plx)/10
ENDIF DRAW idz,ply T0 idz,p2y
ENDIF IF idz>pox AND idz<p2x
pyalt=py TEXT idz,poy+6, (0),x
pxalt=px ENDIF
NEXT i% x=x+d
RETURN NEXT idz
PROCEDURE hinweise d=(y0-y1) /10
CLS IF poy=p2y
PRINT AT(5,5);"Die zu differenzierende Funktion muB unter der Procedure 1" y=y0
PRINT AT(5,6);"im Programm abgelegt werden." ELSE
PRINT AT(5,7);"Das numerische Differenzieren ist beliebig oft" y=0
PRINT AT(5,8); "wiederholbar." ENDIF
PRINT AT(5,9);"Vor der Differentiation ist lediglich der Definitions-" FOR idz=poy T0 ply STEP - (p2y-ply)/10
PRINT AT(5,10);"und der Wertebereich einzugeben (Xmin, Xmax, Ymin Ymax)." DRAW plx,idz T0 p2x,idz
FOR pausi=9 TO 0 STEP -1 IF idz<poy AND idz>ply
PAUSE 80 TEXT pox-18,idz, (0),y
PRINT AT(10,20);"Count-Down: ";paus$ ENDIF
PRINT AT(10,21);"(bei 0 geht’s weiter!)" y=y-d
NEXT paus$ NEXT idz
CLS IF poy=ply
RETURN y=yl
PROCEDURE koordinatensystem ELSE
pOx=plx+(p2x-plx)/ (x1-x0)* (-x0) y=0
pOy=p2y- (p2y-ply)/ (yl-y0)* (-y0) ENDIF
pox=plx FOR idz=poy TO p2y STEP (p2y-ply)/10
poy=ply DRAW plx,idz T0 p2x,idz
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IF idz>poy AND idz<p2y
TEXT pox-24,idz, (0),y
ENDIF
y=y+d
NEXT idz
DEFNUM 5
GOSUB kreuz
RETURN
PROCEDURE kreuz
DEFLINE 1,1,0,0
IF pOy>=ply AND pOy<=p2y
DRAW plx,p0y TO p2x,pOy
ENDIF
IF pOx>=plx AND pOx<=p2x
DRAW pOx,ply T0 pOx,p2y
ENDIF
RETURN
PROCEDURE loeschen(plx, p2x,ply, p2y)
COLOR 0
FOR j=ply T0 p2y
DRAW plx,j T0 p2x,j
NEXT j
COLOR 1
RETURN
PROCEDURE graphen
REPEAT
IF z%=-999
CLS
x0=-1
xl1=1
y0=-1
yl=1l
plx=50
ply=37
p2x=588
p2y=281
GOSUB koordinatensystem
ELSE
ENDIF
PRINT AT(1,20);"Bitte eingeben: Xmin,Xmax,¥Ymin, Ymax"
INPUT x0,x1,y0,y1
UNTIL x0<x1 AND yO<yl
CLS
plx=50
ply=317
p2x=588
p2y=281
GOSUB koordinatensystem
RETURN
PROCEDURE funktionswahl
DO
PRINT AT(5,22);"Start","Neu", "Differenzieren”,, "Quit"
PRINT AT(5,24);," (Anfangsbuchstaben eingeben!)"
u$=INP (2)
GOSUB loeschen(1,600,300,399
IF u%=83 OR u%=115 OR u%=78 OR u¥=110
IF u$=83 OR u$=115
z%$=-999
ELSE
z¥=1
ENDIF
GOSUB graphen
ERASE x()
ERASE y()
DIM x(p2x-plx)
DIM y(p2x-plx)
GOSUB werte_abspeichern
GOSUB werte_zeichnen
GOSUB funktionswahl
ENDIF
IF u%=113 OR u%=81
QUIT
ENDIF
IF u%=68 OR u$=100
IF 28<>1 AND z%<>-999
ELSE
PRINT AT(5,23);"Differenzieren in Arbeit!"
GOSUB differenzieren
GOSUB werte_zeichnen
GOSUB loeschen(1, 600,300,399
ENDIF
ENDIF
GOSUB funktionswahl
LooP
RETURN

P Uhsiorzr

Reference Recording

1. Something In The Air
Thunderclap Newman

2. Silence Is Golden
The Tremeloes

3. Poor Boy
The Lords

4. Apache
The Shadows

5. There’s A Kind Of Hush
Herman's Hermits

6. My Little Lady

The Tremeloes
7. Hollywood

Waterloo & Robinson
8. Vincent

Don McLean

9. Have A Drink On Me
The Lords

10. Let's Work Together
Canned Heat

11. What'’s Going On
Taste

12. Something New™
John Mayall

13. Radar Love
Golden Earring

14. Tales Of Brave Ulysees
Cream

15. Took The Car*
John Mayall

16. Thinking Of My Woman*
John Mayall

17. Crossroads (Live At Fillmore)
Cream

18. Strange Kind Of Woman
Deep Purple

19. Child In Time
Deep Purple

* CD-Premiere

DM 35,—

Nutzen Sie die Bestellkarte in der Heftmitte.

ﬂ\ eMedia GmbH

Postfach 61 01 06 - 3000 Hannover 61

Fur verwohnte
HiFi- Geniel3er.

Die auBergewohnliche
HIFI VISION-Edition in
2l limitierter Auflage.

el POP, OLDIES, KLASSIK.
Oldie-CD 20 ""'wsmn Klang pur.

GFA-BASIC-Programm zum numerischen Differenzieren

von Funktionen.
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt un
Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht h:

M — Multilayer, E — elektronisch gepriift. Eine Gewahr fir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht ibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die R

del

10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/4747-0.

d mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle in dieser Liste aufgefiihrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
iiblichen Bestandteile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der veroffentlichten Projektbeschreibung zu
entnehmen. Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine kénnen der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungsdruck:

edaktion jeweils mittwochs von

Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Byte-Former 86 10146/ds 39,00 — PAN-535-Schichte 020-784 6,00 ROHRENVERSTARKER:
Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 — PC-8255-Interface 020-785/ds/E 52,00 »+DREI STERNE. . .*
C64-Sampler 118-682 12,00 — PC-PAN-Schacht 020-786/ds/E 28,00 — Treiberstufe 100-851/ds 56,00
EVU-Modem 118-683 35,00 RIAA direkt 010-781/ds/E 18,00 — Hochspannungsregler 100-852 32,00
MASSNAHME LADECENTER (nur als kpl. Satz) — Gleichstromheizung 100-853 14,00
— Haupiplatine 128-684 48,00 — Steuerplatine 020-783A — Endstufe 100-854 13,00
— 3er-Karte 128-685 35,00 — Leistungsplatine 020-783B Achtung, Aufnahme
100-W-PPP (Satz f. 1 Kanal) 128-688 100,00 — Netzteil 020-783C 78,00 — AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs,
Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00 — Schalterplatine 020-783D/ds/E Recorder (reduzierte Version von DI,
TV-Modulator 128-691 7,00 — Schalterplatine 020-783E/ds/E Source) und Hardware-Test-Software
Universelle getakiete AUTOSCOPE | (Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
DC-Motorsteuerung 128-692 15,00 — VA-Modul 020-787 32,00 — Vollstdndige Aufnahme-Software DI S100-855M 78,00
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 — TZ-Modul 020-788 10,00 — Event-Board incl. | PAL 100-856/ds/E 89,00
Halogen-Dimmer 029-696 10,00 — HA-Modul 020-789 32,00 MultiChoice
Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00 — B-Modul 020-790 32,00 — PC-Multifunktionskarte incl. 3 GALs
Black-Devil-Briicke 029-701 12,00 AUTOSCOPE 11 und Test-/Kalibrier-Software (Source)
Spannungswichter 039-702 7,00 — Hochspannungs-Modul 030-802 32,00 auf 5,25"-Diskette 100-857/M 350,00
z-Modulationsadapter 039-703 3,00 — C-Modul 030-803 32,00 Midi-To-Gate-Interface
Frequenz-Synthesizer 039-704/ds 30,00 — Netzteil 030-804 16,00 — Platinensatz (2 Stck.)
4'2-stelliges Panelmeter 039-707/ds 40,00 AUTOSCOPE 111 incl. EPROM 011-866/ds 110,00
Byte-Logger 039-709/ds/E 64,00 — Vorteiler 040-818 16,00 — Erweiterungsplatine
SMD-Puffer 039-710 16,00 — Relais-Zusatz (VT) 040-819 7,00 einzeln erhaltlich 28,00
BREITBANDVERSTARKER AUTOCHECK 1 uPA 011-867/ds 14,00
— Einbauversion 049-712 6,00 — VT-Modul 050-820 32,00 LowOhm 011-868/ds 32,00
— Tastkopfversion 049-713 6,00 — PRZ-Modul 050-821 6,00 ELEKTRONISCHE SICHERUNG (2-Plat.-Satz)
Antennen-Verteiler 049-714 11,00 — N-Modul 050-822 23,00 — Stromversorgung 031-872A } 64.60
Metronom 049-715 26,00 — W-Modul 050-823 23,00 — Elektronische Sicherung 031-872B #
DSP-Systemkarte 32010 039-708/ds/E 64,00 AUTOCHECK 11 Freischalter 031-873 24,00
DSP-Speicherkarte/E 049-716/ds 64,00 — P-Modul 060-828 32,00 ST-Uhr 041-875 7.50
DSP-AD/DA-Wandlerkarte/E 049-717 64,00 — E-Modul 060-829 22,00 BattControl 041-876 3,50
DSP-Backplane (10 Plitze) 8805132MBE 138,00 — PRI-Modul 060-830 7,00 UniCard 041-877 70,00
DSP-Backplane (5 Plitze) 8805133MBE 88,00 — B-Modul 060-831 32,00 Lufterregelung 89 10136B 9,00
DSP-Erweiterungskarte 049-718/ds 64,00 AUTOCHECK 111 Temperatur-Monitor
Universeller MeBverstarker 049-719/ds 64,00 — DPZ-A-Modul 070-840 32,00 + Diskette/PC (Sourcecode) §V" 061-887 25,00
KAPAZITIVER ALARM — DPZ-NBV-Modul 070-841 32,00
— Sensorplatine 059-720 9,00 AUTOCHECK 1V
— Auswerteplatine 059-721 10,00 — DPZ-DIA-Modul 080-843 26,00 -
CAR DEVIL 19"-POWER-PA SIMUL.ANT: EPROM-Simulator
— Wandler (70u Cu) 059-722 40,00  — Control-Platine 030-805 30,00 — Platine + prog. uController 021-869/ds/E 135,00
— Limiter 059-723 38,00 — Treiber-Platine 030-806 26,00
PAL-Alarm 059-724 10,00  — PTC-Bias-Platine 030-807 3,00 MOPS: Prozessorkarte mit 68 HC 11
SZINTILLATIONS-DETEKTOR — Netz-Platine 030-808 16,00 _ Platine 031-874/ds/E 64,00
— Hauptplatine 069-727/ds/oB 34,00 — Ausgangs-Platine 030-809 7,50 — Entwicklungsumgebung
— DC/DC-Wandler 069-728 16,00  — LED-VU-Meter 030-810 15,00 auf Diskette/PC
C64-Relaisplatine 079-734 20,00 — Symmetrier-Platine 030-811 4,50 incl. Handbuch 100,00
C64-Uberwachung 079-735 15,00 DemoScope 030-812 14,00
SMD-MeBwertgeber 079-736/ds/oB 20,00 Rauschverminderer 040-815 80,00
HEX-Display 079-737 15,00 EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00 VOLLES HAUS
Universelles Klein-Netzteil 079-738 15,00 50/100-W-PA bipolar 050-824 18,00 — Universal-ECL86 100-851/ds 59,00
ROHREN-VERSTARKER Antennenverstdrker 050-825 7.50 — Endstufe 061-878 43,00
— Ausgangs-, Line- u. TV-TUNER — Stromversorgung 061-879 30,00
Kopfhorer-Verstarker 079-739/ds 45,00 — Videoverstérker 060-826 32,00 — Heizung 061-880 15,00
— Entzerrer Vorverstirker 079-740 30,00 — Stereodecoder 070-839 18,00 — Relais 061-881 32,00
— Gleichstromheizung 079-741 30,00 — Netzteil 080-846 32,00 — Schalter 061-882 6,00
— Hochspannungsplatine 079-742 30,00 — Controller 080-847/ds/E 64,00 — Poti 061-883 6,50
— Fernstarter 079-743 30,00 — Tastatur 080-848/ds/E 42,00
— 24-V-Versorgungs- und Relaisplatine  079-744 15,00 VHF/UHF-Weiche 060-827 oB 7,00 PC-SCOPE
— Relaisplatine 079-745 45,00 20-KANAL-AUDIO-ANALYZER — Hauptgerdit 061-884/ds 64.00
SMD-Pulsfuhler 099-749 13,00 — Netzteil 060-832 13,50 — TiferFics 061-885/ds 52'00
SMD-Lotstation 099-750 32,00 — Filter 060-833 30,00 + Diskeste/PC (Sourcecode) . 4
Universal-Interface ST 109-759/ds 56,00 — Zeilentreiber (2-Plat.-Satz) 060-834 13,00 Belrirbsgoflwarc St 28,00
MIDI-MODE (Platinen, Manual, Software — Matrix 060-835/ds/0B 34,00 - i
im EPROM) komplett 119-763 128,00 HAL.L.O.
SESAM — Lichtstation 060-836 78,00 FLEX CONTROL
— Systemkarte 119-765/ds/E 64,00 — Controller 060-837 46,00 — Systemplatine 061-886/ds 64,00
— A/D-Karte 030-813/ds/E 64,00 MOSFET-Monoblock 070-838 25,50 + Anwendungssoftware MSPS
— Anzeige-Platine 030-814/ds/E 9,50 Beigeordneter 080-842 35,00 (C-Sourcecode)
U/f-Wandler PC-Slotkarte 119-766/ds/E 78,00 8-KANAL-IR-FERNSTEUERUNG + EPROM 78,00
DCF-77-ECHTZEITUHR 129-767/ds/E 28,00 FUR HALOGEN-LAMPEN
— Interface 129-768/ds/E 58,00 — Sender 080-844 12,00
LEUCHTLAUFSCHRIFT — Empfanger 080-845 6,00
— LED-Platine 129-769/ds 128,00 PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00
— Tastatur/Prozessor (Satz) 129770 59,00 Multi-Delayer 090-850 32,00 | Beachten Sie auch ]
Dynamic Limiter 129-771 32,00 EMV-Tester 110-861 10,00
UMA — C64 129-772/ds 25,00 5-Voli-Netzteil 110-862 32,00 1
Antennenmischer 010-776/ds 18,00  VCA-Noisegate 120-863 32,00 | unser '/2-Preis-Angebot I
DATENLOGGER 535 LWL-TASTKOPF
— DATENLOGGER-535-Controller- — Sender 120-864 7,00 | auf Seite 98 |
Platine 010-780/ds/E 64,00 — Empféanger 120-865 7,00

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

Uberweisung in DM erfolgen.

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

eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61

Auskiinfte nur von 9.00 bis 12.30 Uhr 0511/537295
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiitlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Kostenlos

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik
Hauptkatalog

mit 700 Seiten

Coupon

SALHOFER-Elektronik
Jean-Paul-Str.19
w8650 Kulmbach

C0570

& Platinen CAD %
fur pc/xT/aT: RULE

zum Erstellen lhrer Platinenvorlagen.
Schnell von der Idee zur Platme Praxis-
orientiert. Programm und Handbuch indt.
Sprache. Einfach zu bedienen. Von einem
erfahrenen Layouter entwickelt. Fordern
Sie unser kostenloses Infomaterial an!

-0l 19

Aushildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepriften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausri-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebih-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt.

INc. BUro FRIEDRICH
Dipl. Wirtsch. Ing (ET/TH)Harald Friedrich
Sudetenstrasse 14, D-6405 Eichenzell

Tel.+FAX: 06659 /2249 Info gratis! Info-Mappe kostenlos durch
BN et (eSS & it hern Fernschule Bremen
Tel:07732/33660 [Allmendstr. 5 2800 Bremen 34
FAX: 07732/33666 |Tel+Fax: 031/410241

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12A

DM 99~

FUNKGERATE

Mikrofone

Stabo Optimike m 49,—
Stabo Optimike stand  129,—
Mobilfunkgerite

Stabo XM 5012 439,—
Stabo XM 3400 249,—
Kaiser 9040 AM/FM 265,—

Wir liefern auch Video- und Lautsprecher-
kabel, Koaxialkabel, Computersteckverbin-
der, Technische Sprays, Transformatoren,
MeBgerate, CB-Zubehdr und viele andere
Artikel.
Versand per Nachnahme + Porto/V.
Kostenlosen Gesamtkatalog anfordern.

Oberhauser Elektronik
Hoérzhauser Str. 4, 8899 Peutenhausen
Tel.: 08252/7101

@‘o’s 750,~  +P/V SFR 99,—@

= 0421/4900 19 (10)

Halogenlicht-Transformatoren

Deutsches Markenfabrikat — Industriequalitat —
transformatoren nach VDE 0551 — Ausg.-Spg. 11,5V —
Isolation prlm-sak 4KV - TemperalurklasQe T60/E

Qualitétstransformatoren nach VDE 0550 ——

Industriequalitat

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 —
Deutsches Markenfabrikat

)ig
Ausfilhrung LTB, im Becher
vergossen, Litzen primar und
sekundér, mit und ohne zer-
storungsfreiem Temperaturschutz

Ausfuhrung ohne Temperaturschutz

0VA  81x39mm
104x44mm
125x53mm
125x85mm
147x65mm

100 VA
200 VA
300VA
450 VA
ung mit T
50 VA
100 VA
200 VA
300 VA
450 VA

1,4kg
2,6kg
3.2kg
4,3kg

81x39mm
104x44mm
125x53mm
125x65mm
147x65mm

Ausfilhrung LT, vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung,
Litzen prim&r und sekundar,
durchschlagsfeste Abdeckbandage

50 VA
100 VA
200 VA
300 VA
450 VA

75x36mm
95x39mm
116x50mm
118x56mm
138x63mm

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

gl —geringe Er

[

703 2x15V 2x2.6A

604 2x18V 2x1.2A
125VA. ...38,90DM
851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,.3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6A

705 2x24V 2x1,6A

190 VA ....53,30DM 250 VA ... 64,30 DM
901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
902 2x20V 2x4.8A 952 2x20V 2x 57A
903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

Netz-Trenn-Tr
anavspannung 220V - Sekundarspannungen 190/205/220/2351250v
940 1 .53,10DM 1 146,70 D
990 ZSOVA ..66,80DM 1740 1300VA 199,50 DM
1240 600 VA . 96,90 DM 1840 1900 VA. 278, 70 DM
anavspannung 110 und 220V - Sekundarspannungen 110 und 220V
260 Vi 66,80 DM 600

80 VA .
R80122x12v2)<3 4A
R80152x15V 2x2,7A
R 8020 2x20V 2x2,0A
R 8024 2x24V 2x1,7A

R17015 2x15V 2x5,7A
R 17020 2x20V 2x4,3A
R 17024 2x24V 2x3,6A
58,50 DM R170302x30Va<2 9A

22 96,90 DM
1 340V
o ;oﬁgu 3300 400 VA ‘8270DM 3000 1000VA 111 ide, /30 o ey
.. 104,80DM R340182x18V 2x9,5A
149,50 DM R 34024 2:24V 247, 1A
o R 34030 230V 2x5,7A
R 34036 2136V 2x4.7A
700 VA
R70030 230V 2x12,0A
R700422x42V 2x 8,3A
R70048 248V 2x 7,3A
R70060 2+60V 2x 5.8A

. 135,50 DM

Transformator-Sond: vice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefiihrten Leslungsmassen erhalten Sie mit

Spannungen lhrer Wahi!

D&thhe Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach lhrer Wahi.
Magliche ingen: Spannungen
bis 1.000V-bei einem Strom von mind. 0,050 A.
Fur Spannungen ab 200V missen Sie aufgrund

kleine Abmessungen
¢ sehr geringes Gewicht
- 704 2x18V 2x2,2A g hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

77x46mm
0,80kg

120 VA .. v ST,70DM
R 120152x15V 2x4,0A
R120202x20V 2x3,0A
R 12024 2x24V 2x2,5A
R 12030 2x30V 2x2,0A

95x48mm
1,30kg

74,90 DM

R250182x1 BV 2x7,0A
R 25024 2x24V 2x5,2A
R 25030 2x30V 2x4,2A
R 25036 2x36V 2x3,5A

98x50mm
1,60kg

115x54mm
2,40kg

500 VA ... ... 112,50 DM
R500122x12V 2x20,8A
R500302x30V 2x8,3A

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

R 50048 2x48V 2x5,2A

1100 VA .. ... 189,90DM
R1100322x32v2x17 2A
R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00kg
R1100602x60V2x 9,2A

118x57mm
2,80kg

136,00 DM

139x68mm
4,10kg

den Faktor 1,25 in Ihre Lmstungsberechnung
einbeziehen.
Bohpbl 400Vx0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA.
beispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A.
Rechnung 21x2§ +21x2.5=105 VA Tepassender Tnafo - Tyo 850
4 VA

137,80 DM

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

Typ
Iyp
%3
TYD Typ 1700 2400 VA
Typ 1950 3200 VA .
Typ 1140 400 VA 99,80 DM
Im angegebenen Preis sind elne
spannungen Weitere S g

ung und zwei
oder

2
LN 10015 2x15V 2x 33A 98x50mm
LN 10024 2x24V2x 2,1A 1,60kg

400 VA .
LN 40030 2x30V 2x 6,7A
LN 40036 2x36V 2x 5,5A 139x63mm

Hochwertige Vor- u. Endverstérker
LN 20030 2(30V 2x S,SA 118x54mm
LN200362x36V2x 2,8A 2,80kg

. 139,50 DM 900 VA

..193,50 DM
LN900422x42V 2x10,7A
LN90048 2x48V 2x 9,4A 170x72mm

LTM51 50VA
LTM52 100 VA
LTM 53 200 VA
LTM 54 300 VA

85x 91x64 mm 2,5 kg
114x123x74 mm 3,8 kg
114x123x91 mm 5,2kg

74x 80x65mm 15kg ...

. 52.10DM
68,30 DM

werden mit jeweils 2,00 DM berechnet
Schirmwicklung zwischen Primar- und Sekundarwicklung 2,00 DM

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprégniert und ofenge-
trocknet geliefert. Anschi

en Industi

. 8580DM | Die Lieferzeit fiir

Sonderanfertigungen betrégt ca. 3 Wochen.

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

— FA Rechteck-Wechselrichter ——
Neue verbesserte Version der bewdhrten FA-Reihe
Ausgangsspannung

220V rechteck-

formig @

Frequenz konstant

50Hz @

Wirkungsgrad ca

90% @ geringer

Leerlaufstrom @

hoch Gberlastbar.

UWS Sinus-Wechselrichter —
Neue verbesserte Version der bewahrten UWS-Reihe
Ausgangsspannung
220V + 3%, sinus-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. @
Wirkungsgrad ca.
85% @ geringer
Leerlaufstrom @
KurzschiuB- u. ver-
polungsgeschitzt @
( oL

Jetzt mit Kt

erung
und Unterspannungsabschaltung
Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
mit erhohter Ar wiez.B. Be-
Femnseher, K:
Weitere technische Angaben siehe Liste
offener
FA 51F 12V oder 24V- 200VA ....
FA 71F 12V oder 24V- 400VA ....
FA 91F 12V oder 24V- 700VA
FA 101 F 12V oder 24V-1000VA .... 569,80 DM
Geratim mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:
FA 51G 12V oder 24V- 200VA 298,20 DM
FA 71G 12V oder 24V- 400VA .... 397,80 DM
FA 91G 12V oder 24V- 700VA 498,30 DM
FA 101 G 12V oder 24V-1000VA .... 659,40 DM

229,50 DM
319,70 DM
398,10 DM

Einschaltautomatik
UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem

Trapez-Wechselrichter
Hochleistungswechselrichter von VIctron-Energlo
Industrieausfihrung
nach IEC 146 und
IEC 255-4.5 in Profi-

Qualitat @ Ausgangs-
spannung 220V = 5%,
Frequenz 50Hz @
extrem hoch dber-
lastbar @ Schutz
gegen KurzschiuB,
Verpolung u. Uber-
temperatur @ stabi-
lisierte Ausgangsspg.

technischen Prinzip, welches den Wir-
kungsgrad und die starke Wa g von

Einsct

Geraten nach herkdmmiichen Prinzipien verges-
sen laBt.
Mit UW 1 kbnnen gri
alle 220V-Verbraucher betrieben werden.
Bovorzugla Einnlzbereiche sind u.a.:

te @ MeB- und Prifgeréte @
EDV Anlagen . HIFI und Video-Anlagen.
Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/350 A 12V/350VA . . 1190,- DM
UWS 24/400 A 24V/400VA

UWS 12/650 A 12V/650VA

UWS 24/750 A 24V/750VA . ..

sind u.a.:
Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und sehr hoher Anlaufieistung
Atlas 12/ 600 12V/ 600VA
Atlas 12/1500 12V/1500VA
Atlas 24/ 600 24V/ 600VA
Atlas 24/1200 24V/1200VA
Atlas 24/2000 24V/2000VA maximal 5000VA
Atlas 24/3000 24V/3000VA maximal 7000VA
Wechselrichter wie aben, umschaltbar als
leistungsstarkes Batterieladegerat

Atlas-Combi 12/ 450 12V/ 450VA— 700VA
Atlas-Combi 12/1500 12V/1500VA - 2500VA

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

Preisliste und Farbprospekt auf Anfrage.

Batteriel ﬁ(g der Spit

Trafo-Drossel-

aulom La

fur le La

durch IC-
®d

g ®
@ Ladestrom-

regelung in weitem Bereich unabhéngig vom Ladezustand der Batterie und der
versorgenden Netzspannung @ minimale Warmeentwickiung durch Spezial-Gleich-
richter ® zwei Ladestufen: 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustandsanzeige.

: Lade- und Schnell-Ladegerit in Werkstétten, Reisemobilen, Bussen,

Einsatzl 1
Booten usw., Versorgung von Akkus in

T USW.

Information — Information — Information — Information — Information
Unser Warenlager und unsere Produktionskapazitat sind zum Jahresbeginn 1991 wesent-
lich vergroBert worden. Mit Ausnahme von Sonderanfertigungen sind nun alle Artikel ab
Lager oder innerhalb von wenigen Tagen lieferbar.

Zwei Jahre lang konnten wir unsere Preise unverandert halten. Steigende Lohn- und
Materialkosten zwingen uns nun leider zu einer geringen Preisanhebung mit Wirkung zum
20. 02. 91. Unsere neue Liste C 9 ist ab sofort lieferbar.

UWL 12-20 12V/20A . 398,10 DM
UWL 24-20 24V/20A . 532,95 DM
UWL 12-50 12V/50A . 616,75 DM
UWL 24-50 24V/S0A . 871,50 DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit
Klemmen, passend fiir:

UWL 12-20 u. 24-20 16,-DM
UWL 12-50 u. 24-50 24-DM

LN400422x42V 2x 4,8A 4,10kg LN90054 2x54V 2x 8,3A 6,0kg

Ringkerntransfonnator~Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz i r
it aller oben Lei:
Sie mit Spannungan Ihrer Wahl!
Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V
Spannungen von ca. 8V - 100V
Der Preis fiir sondenmemgungan betrigt:

1 erhalten

Leistung plus 14,~ DM.

Dieser Preis enthélt zwei Ausgangspg oder eme Doppelspg Ihrer Wahl.

Weitere Sp: fo] Aufpreis 5~ DM.
anér und g 5,—- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrégt ca. 3 Wochon

NEU — NEU — NEU — NEU — NEU — NEU — NEU
—— Ringkerntransformatoren1400 VA - 3000 VA —
R1400S 1400VA 190x68mm 85kg ... . 265,30 DM
R1800S 1800VA 200x72mm  9,7kg . 319,60 DM
R2300S 2300VA 205x77mm 11,5kg . 379,40 DM
R3000S 3000VA 240x75mm 14,5kg ... . 457,10DM
Ausfilhrung mit vergossenem Mittelloch u. zentraler Befest.-Schraube
Die Baugr6Ben 1400VA — 3000VA werden nur als Sonderanfertigun-
gen geliefert. Der jeweils angegebene Preis enthalt 2 Spannungen oder
1 Doppelspannung lhrer Wahl. Weitere Spannungen oder Abgriffe je-
weils 8- DM, 8,— DM. L ca. 3

Becherelkos —_ aus Iaufender Fertigung

d L
35 x 58 mm
45 x B4 mm
45 x 84 mm

4700 uf
10000uF
10000 uF

EBLF 400
EBLF 500
EBLF 600

ohne
EBSA B0O 4700ufF
EBSA 900 10000uF
EBSA1000 10000uF

63V
63V
100V

6x50mm ...

51 x 83 mm

51 x102 mm adai
von EBSA 800-1000
RS51 51mm @ S

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

tur
RS 36 36 mm @ . 1,90DM + 2,10 DM

Metall-Bri
. 6,50 DM
7,90 DM

ichter

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

BURMEISTER- ELEKTRONIK

inh: Christoph Burmeister

Postf. 1236 - 4986 Rodinghausen - Tel. 05226/1515 - Telefax 05226/17255

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp.; Lieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100- DM
Bestellwert. Fordern Sie kostenlos unsere Liste mit weiteren Angeboten und genauen Beschreibungen an
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Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung
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Transistoren / Integrierte Schaltungen L
BUR _|BUY_ |TIP '
0.18)10 " 1.70[137 8.70 “18.70]47 3.35]|100 1.70| 758N 4.45
2.20/256A 0.5911 1.70|180 2.80[50  34.65|48 3.50[101 1.60| 776 1.00
0.59|16a  2.80[180a 3.70{50s 22.40|49s  3.40|102 1.65|2240CN 3.10
0.59(17a  2.55|184 2.35|51  40.00(50 5.60[105 1.70
0.65(30  2.55|204 2.90 51 7.80|106 1.70
: 0.6592  0.74}205 2.75 69a  3.40]107 L70| APy
. 0.70]93 1.15206 3.00] B 69B 3.60]110 0.66 oimon i
.25 207 2.90) 69C  3.25|111 0.73 ;
DER SCHNELLE FACHVERSAND (1;_24 208 2.80/11a  6.9071 5.70]112 0.68 sovag 63.:743
2082 2.85|12 4.00 115 0.64|524al 79.
3:%2 BFX [oso 3.30/128  5.55 116 0.73|536AJH  66.00
- 0.33)34  1.40[209 2.95[13 7.20 | BUZ 117 .74 53338 39.80
2940 Wilhelmshaven 0.23|37 1.20[225 3.70[14 12.18 |35 1.50}120 ; .
0.23(38 0.93)226 3.00[14A 16.25 10A 1.35]121 0.71 gg(l).m ég:ltg
. 10 4.50 o 122 0.68 JH .
MarktstraBe 101 — 103 g.ég :g g g: §12 4.50 }}A ggg 125 0.70 |581KH 33.90
; 582KH 62.30
TELEFON-SAMMEL-NR. : 04421/2 6381 0.65/48  0.83[323a 3.85 i1 5 snlize 0.72
TELEFAX i 0%421/27888 0.79/65  0.80[326s 275 BUT 15 8. 25]127 0.75 | 584JH 22.80
ANRUFBEANTWORTER @ 04421/27677 0.90/89 1.200406 1.50|11 2.2053 2. 15130 0.89 |584LH 71.50
TELEX Smb25Yaas elrelit 0.88 406D 1.osj11a  1.s0f2)  3°22l131 0.9 [sesap  55.70
Katalog kostenlos! 0169 4070 Looliza  1isof2¢  10-80f32  0-301C000  21:36
0.32BFY 408 1.25[12aF  2.55|%; 3 30]236 0.88 [592aN ig.gg
Versand ab DM 10, / Ausland ab DM 50,~ 0.32)39  0.67[408D 2.55[13 7.45 33 337'50f137 0.93 [595a0 s
Versandkostenpauschale (inland) DM 5,65 0.25(50 0.714409 1.50 igiF ;.gg 34 7.40 i:g igg gggj‘g gg.ég
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug 0.64 g% g;é :;g ;gg e O o 2.75 L e vk ey
(R T o.a3fsea  0.70|4zea 2.00[56a  1.45|52 L2 52l 1.80 [6670N 66.80
X .15 : 1.90 [670aN 46.00
Fachhéndl?_lrundGr(i‘(iabr;elhmeéerhgltgn“auch ggg 90 1.40 gggn g;g ;g ;2 =3 gA 1;;2 izg ] e L e
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt: A " o 5 "
& = 0.68 5082 2.50|76A  1.45|45, g 50fi50 2.20 ;ggig %Z.;g
0.69 BLY 508AF 2.80[90  26.85 50y 475|151 g g e
0.26 508D 2.80[91  28.20 [24x 3552152 .8 e~ b4
0.29[87a 37.60508F 2.80[92  30.20 [gg 3 50160 3.30 ¥
0.26[88a 42.00[526 2.80[928  33.70|gon 5.7 161 3.55 (754308 78.80
ab DM 2.000,~ = 20% 0.26[89A 48.75/536 3.40[93 2.15 |57 125 153 3,00 TEAIM. 2080
. 546N 3.25 50 s :
0,48 506 s.30BUV T 2o 5.10 |75763N  29.90
0.19 606D 5.100en”  .2.36 |258  2.100s02 6.40 75813  80.60
0.15|BS 607 3.250 00 a7 60/l7% 515|605 4.70 |7591DIRN 32.70
T H t 0.45J107 0.72|607D 3.851002  42.60 |74 2.30|606 5.05
ransisioren 0.47f108 1.45[608 #:10k5 1535 l76 1 a0 ls07 5.70
0.48170  0.53 (608D 5.00[54 9.70|76a  1.90f2955  1.35 CA
0.47)208 1.30626A 3.9505 9.85 |80 5.2513055 1.35
BC BC P pp 0.51l250 0.58/703 2.60055 10.90 [80F  4.20 3012 4.35
1078 0.31[327-16 1.65 0.48 0.51 706 2.70153 14.80 |83 9.15 3018 3.50
1078 0.31[327-25 1.70/675A 0.52 0.51 gg‘l’ ;~gg 24 14.90 UA 30%3 ;.gg
ol e L6sforen 0.52 062 BSR jeos 145026 '3.99 IRF b |- MRS 41
1088 0.31[]328-16 1.65|67 . 143 s graag e Lol
108C 0.31[328-25 2.00(677 0.51 0.64|50 1.85]807 27 3.90 |140P 6.30 |7805K » F
1098  0.31[328-40 2.10(677A 0.52 0.74|52 1.85810 3.35028 4.25|150 10.50 |7806 0.52 3053 2.50
109C  0.31[337-16 2.15[678 0.51 0.19l60  2.10[826 3.40039 5.45[152  9.50[7807 1.00 ggg; ggg
cmp g | LEepnlee cqpmtadienn g8
178C  0.33[337-40 2.15/679  0.53 o] o2 L 42 sAog qe 1304780 el [
Sa7c o.01B38-25 e R 0.49 908 3:20[87 3:50[230  2:207810 0.7 2080 DI 140
s o imec 2:3oleon .57 0.97|B 910 2.00[47 3iilsto  3isherz 052|308t orn 13w
LR e Sadeer 0. ; Jasfaat o .90|7812x  2.30(3082 DIL  1.80
140-10 0.46[360-10 0.94/681 0.58 0.97[38 = 0.30911 2.45)48 3.15[630  2.90 =, 2 180
140-16 0.46[368 1.45(682  0.60 1.05/44 7.00[912 2.30148a 3.70 |640 4.60|7815 0.52 308 e
141-6 0.60[369 0.941683  0.71 1.30{50 6.40[920 4.45488 5.85 |641 8.55|7815K  2.30 /3085 DIP 4
141-10 0.46/393 2.40(684  0.70 1.30)52 7.35/921 3.75|48C 5.55 |740 3,10 |7818 0.52[3086 DIL  1.05
141-16 0.46|394 2.40|705  0.93 0.72)60 9.00)922 4.101481  10.60 820 1.90 |7818K  2.55|3088 DIL 4.;3
159C 0.40477 2.65[706 0.93 2.70]62 11,30 9;0 22‘5) 50 9.10 |830 2.05 7g§g gg; gggg gﬁ: §,70
16010 o atkize 3:50[os  0.04 061 b3z s.s0le0 1700 10248~ 3.45 3094 DIE 2.30
P S 3:70[0s  0.04 0.61 ler 17les 78H05 29.20 3096 DIL  1.70
1c oi7laea Si36lri0 0.0 0.61 s2 18.40 |[IRFP 78H15 29.00|3100 DIP  2.90
61100 15 lstan 3 %8 0.95 0.61/15-16 0.95 93 1.20 |350 11.15|78L02 0.56 (3127 DIL  5.65
IR A e aieoliz oo 0.61[16-10 0.96 94 1.20 |s40r  7.00|78L04 0.81|3130 DIP  2.05
161-16 0.46[415C 0.62|712 0.95 £ L g ; -00 78104 0.81{3130 DIp  2.03
167A 0.15[516 0.62|743D 2.05 0.61|16-16 0.96 98AV 25.80 [450  10.95 J 0% 3.20
1678 0.15[517 1.80[744D 2.05 0.29 17-10 1.00 98V 23.25 ;gigg 3.2: ;izo go 140
168A  0.16[546A aabass .70 o.riles -~ avus 298av 40.75 |J 78L08  0.51[3146 DIL  3.00
ol oy 180|760 2.52 0ls3l 1B 3383 41.55[310  3.00|78L09 0.50[3160 DIP 1.90
A A e =t 0.53 436-50A  7.60) e ""|78L10  0.55[3161 DIL  2.45
. - : .49|3162 DIL  9.70
169C Die Pro"'Fembed'enung;:z i:gg g.gi BSW :;g—iggh g.gg ;gﬂg g.;o 3183 DIL  4.20
o o Dietan 797  1.70 120065 1.55f436-2008 5.4 BUW [MJ 78118  0.62|3189 DIL  3.75
173C fiihige, vom Benutzer pro- 798 1.70 1.00|66A 3.B5§436-B00A 10.65|11 2.10 |802 4.50|78L20 0.62 ;g;g gg g.gg
1774 *31 | grammierbare ! . 799  1.75 1.00[67 3.700436-800B  9.20{11a  2.20[900  2.55|78L24 0.62 /
1778 ernbedienung, die die v 809 1,05 0.61|68 3.15[436-10008 10.70|12 3.05 |901 2.65|78s05 0.83|3600 DIL 11.70
78R 1+ 030 JEoes. fettedcoycns: 20 810 1.05 0.70[72  2.00§437-400A 8.8512a  3.45|1000 2.30|78s075 1.10
1788 31 | wendig lernt". Mit der URG ‘ 825 0.91 0.8173  2.05|437-400B  8.40|13 4.60 1001 2.70|78s09 ©0.93
1792 108 steuern Sie also Ihren : 827 0.91 0.38[75  2.25l437-500An 8.70[13a  4.50|2500 2.60|78s10 0.93 DAC
1798 | Fernsaher, Videorecorder, 828 0.93 0.74/83 1.90}437-5008B  8.10{32a 9.55|2501 2.80|78512 0.86
182a D i Useis Ay 829  0.95 0.87)84 1.90/438-500a 10.95|34 4.25|2955 1.75|78515 0.8808 CP 6.80
1828 Sop|rosh einerFermbedle: Pl (830 0.9 3.80 438-800A 15.65|35 4.70 |3000 2.50|78s18 8'gf gg gg ;.gg
183A 0,07 |Mit S2treibelegbarenTa- [ 877 1.05 0.93 438-800B 14.50{38  12.10|3001 2.60 78224 g.04j08 £  8.50
1838 stenirjo Gerfte (bis 2u 878  1.05 0.93 BSX 438-1000A 17.95418  2.05|3055 2.80|7905 g X
183C 128 Befehlen) und Macro- I . 879  1.05 0.87 438-1000B 16.55/46 6.2514031  2.80|7905K 2.65|10 GX 21.30
Befehlen filr jede Taste, ist 880 1.20 0.87|19 0.50[443-508 1.80|48 11.30 4032  2.80[7907 1.30/8012 HP  29.20
Toie e L0 e eI 897 1.05 0.90[20  0.50|443-1008  2.00|s0 7.20 4033 2.45|7908  0.54|8212 HP  75.80
192 IO e gl L 898 1.00 1.10[21  0.59)444-200a 2.55|g4 1.80 |4034 2.95|7909  0.65|8408 HP  46.70
2122 ) 899 1.10 0.7929  1.85|444-2008 2.35|ss 1.80 4035 2.60|7910  1.15
vk s, L go, refme snle
i : -16 0. - = : ;
213a  0.14Bestelinr.: URC 108 DM 69.80 [s01 0.99 45
-10 0.55[453-50A  1.55 11012 4.35|7915  0.54
2138 0.14 902 0.96 46 = Ly ar
o e R AR g LR SR
D40 - 10 1B | IR CHIRO i 907 1.20 3.05l62-10 6:500454-2008 21011 7.25 13015 5.20[7918k 2090|7107 615
2378 0.08[639 0.78J908 1.00 38.65|68 1.450454-400A 2.75|12 7.70 |11016 4.55]7920 0.64 e s
2378 0.08[640 0.791909 1.05 79 1.90454-4008 1.90]20 27.00 15003 6.70|7924 0.54 Tit ies
2382 0.09[875 0.79910 1.05 454-sogs ggg 21 33.85|15004 8.15 7:23 i.gg 21t L
it ooskey 1 FQ :gtggog 3.10 §§ 32;3 ;91505 0.52|7135 15.40
| RS 2.3 54.15|BSY  [iss-s0n°  2.50|22  23 29 MJE 79506 0.9117136 o
SEED Gpoa  aols, am IS Tmer enbi - MR
250 10:12[880 o ! 0.86 : 4.70|341  1.35|79m09 o.o1f7212aM  13.10
250C  0.16 1.30 3.75|53 .860455-1008  2.90[37 g Las ] 5o
251A 0.18 1.30 BDT 38.65/54 0.86)455-200A  3.85(39 5.60 |344 .70 1 79L.1 3 o
2533 0.13 1.30f62c  2.15 4.4555  0.86[455-2008  3.30|40 4.75[350  0.97|79L12 g.g; ;'523 9.90
256A 0.12 BCY 2.15/63B 2.35 56 0.86[455-400B  3.30[41 4.55 |370 1.30 ;gLi: e egsa 2993
258B  0.15[56 2.30[63c  2.10 79 1.60§455-5008  3.00|42 5.30 |371 0.91 L20 e.21ls0es L
2598  0.15[58-7 2.30[64 2.90 81 2.20§455-600A  4.25|46 4.25|700 1-55 79L. At 350
264A 0.76[58-8 2.30/64B 2.70 82 2.00f455-600B  3.60(47 3.30 701 3.65|79L2 g1 i 2:20
2648 0.76[58-9 2.30/65  3.15 1.60[85  2.10[456-50a  4.9048 4.45702  1.35|709DIL 99821 :
264C  0.76[58-10 2.30{658 2.75 1.60} 456-50B  4.70|48A  4.55|703  1.25|709DIP 0.70
264D  0.7659-7 0.76/81  3.25 0.95 456-100A  5.35l48B  6.20 (800  1.25]709TO 2.;5
301 0.65|59-8 0.76[82 3.30 31.10| 456-100B  4.90|48C 6.95 801 i.c})g ;%gg% (1).52 |CM
2. Lssape- A 1308 s 2008 5.3a]0s a2 l60s .. iieliiomo  14olrare 17.55
303 0.65)59-10 0.81[86 3.30 1.25|104P 2.55 72 -35|81 4.85 £03 gl AR 79300 e S0 TR T IR
S el :; 3'33 =y igg 5‘22333'3333 ggg §§ 3.90|30557 o085 l741p1r 1.35|7708 57.05
3078 0.07[71 0.81 . 3 - . . - y .
3078 0.07[78-7 0.80[91  3.00 109 3.30 452—1380A z.;g 84 1.45 Eggg i.;g 321?3" g.gz’ ;gnl)sle ig‘;g
i L LT 310 e 3'05457_;000EI 7.05 a8 130 |13006 7.3s|747p1L o0.81)721iaM  11.90
O L gty A3s 5 oakar-5008 13.e0l 130113007 2 iof7a7m0° 2.30}7212am  14.95
Sy ke Siaops  3.10 o e 98 10.30|13008 2.70|74ep1e 0.55|7213 16.60
o 0.80[95 .10 .85 ; - s % . .
3835 8;83;3-; 0.80k6  3.15 2.701133  2.80k638-5008 16.65l98a 11.40f13008 3.05l748T0 1.80l72168 82.65
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Stark erweitertes Halbleiterprogramm!

12.10/3423DIP 2.20|335
1.70/3446DIL 7.90|350
2.55/3450DIL 2.70[360
0.90/3452DIL 2.70|361
2.70|3453N 2.40{370
3.75|3470DIL 7.80[991
4.15|3471 6.80
0.44|3486DIL 1.50|
3.50|3487DIL 1.55
3.50|75451 1.05)
0.75|75452 1.05 Rc
1.60|75453 0.98{4136DIL
5.05|75454 1.20{4151DIP
2.00|75491 1.50/4152DIP
4.85|75492 1.90{4153DIL
0.39 4156DIL
13.70 4157DIL
12.15 4194DIL
1.75 4195DIP
2.00 MM 4200DIP
2.00|5369DIP 8.20/4558DIP
5.85|74C10 1.10{4559DIP
1.40]74C20 1.65
12.50|74C30 0.92
0.40|74C32 2.00
2.45|74C73 1.45 s
0.55|74C83 4.404
3.75|74C95 1.850280DIL
11.90|74C151 7.1010281DIL
6.15/74C374 3.25041PDIL
0.39]74C932 1.10/042PDIL
6.65/74C938 18.45551DIL
1.40{74C941 1.85/552DIL
7.50]
2.15
2.70
680 SAA
7 .85 1004
6.50 N 1006
7.00/8T26A 3.50(1008
3.90|8T28A 3.95(1010
1.30 1024
2.80) 1025
4.23 1026
4.1 1027
5.80 NE 1029
4.95/4558DIP 1.95/1041
20.20|521DIL 6.00/1043P
6.75|522DIL 5.95{1044P
3.00§527DIL 4.30{1049
0.36/529DIL 4.55/1056
11.40{530DIP 3.15/1057
8.35/531DIP 4.70/1058
2.50/532DIP 0.73|1059
0.84/538DIP 3.25/1060
6.45|542DIP 2.00{1061
7.65/544DIL 4.95/1063
3.95|555D1P 0.38/1064
3.85/555T0 3.75{1070
16.75|556DIL 0.54{1071
8.50|558DIL 3.3511073
5.60/564DIL 5.80|1074
11.95/565DIL 2.40/1075
11.95{566DIP 2.45|1082
11.95/567DIP 0.76{1084
*9.60/568DIL 11.60{1094-2
10.50{570DIL 6.50/1124
5.00{571DIL 5.65[1250
30.20{572DIL 7.70{1251
13.00|575DIL 9.70[1271
6.50/587DIL 9.30{1272
5.00/589DIL 9.70{1274
10.10{590DIL 7.30[1276
6.00|591DIL 8.15/1280
0.60/592DIL 1.40{1290
0.60|592DIP 1.45/1291
0.63|594DIL 4.70{1292
0.58/612DIP 4.10/1293
10.70{614DIL 9.60|1294
3.60{644DIL 8.30/1300N
3.85|645DIL 6.00/1350
4,00/646BDIL 6.00/1351
3.30/649 10.05/3000
1.90]|650 6.60[3004P
2.20{5007DIL 5.75|3005
2.50|5008DIL 5.30|3006P
0.93|5009DIL 9.35/3007P
2.55|5018DIL 20.70|3009P
1.35|5019DIL 39.10{3010P
3.55|5020DIL 35.75|3049P
2.70{5036DIP 10.80|5000
3.65|5037DIL 10.80{5010
5.15|5044DIL 5.60|5012
5.20{5045DIL 5.55/5020
5.25|5050DIL 12.55/5030
8.55|5080DIL 58.75|5041
3.40|5081DIL 59.05[5042
8.15/5090DIL 9.80|5050
3.10{5105DIP 9.50{5051
4.50|5118DIL 23.60|5052
5119DIL 46.75/5053
5170DIL 32.35|5070
5180DIL 30.25|5071
5205DIP 11.45|5240
23.80/5230DIP 5.00
2.70{5512DIP 3.40
6.30/5514DIL 4.70
6.30/5517DIL 3.45
5521DIL 20.30| SAB
5532DIP  1.55|1046

5532ADIP 2.00]/3011
5533DIL 6.25|3036
5533ADIL12.85/0529
5534DIP 1.60/0600
5534ADIP 1.80/0601
6.10(0602
5.60(1009
20.10/3012
12.05{3013
6.60|3017
3.80[3021
12.15|3022
6.60]3030
3.70{3034
14.20§3035
3037

3042

3209

3210
1.103211

2.05
4.90|5535DIP
2.80|5537DIP
2.90|5537T0
7.45|5539DIL
6.95/5560DIL
4.70|5561DIP
3.15/5562DIL
11.15|5568
0.41/5592DIL
1.75|5900DIL
3.35

1.40
4,30 BD

2.10
0.691912

25.00{SAE070 5.2(J C 5.75[3766 13.40 4.50(377 0.46|86 0.56
3.95[3770 13.35 2.35378 0.65]93 1.05
6.60|3771 15.20 2.351379 0.63j107 0.88
2.30[3780 16.70 3.601381 0.62f109 0.88
4.00[3800 18.85 3.60(382 0.61J112  0.90
3.10/3803A 15.40 3.60(385 2.00{123  0.92
10.25) 4.20[3810  6.00 3.60{399 0.60{125 0.83
4.00 3.85[3825  3.50 2.001412 0.55{126 0.86
10.70| 19.30[3950A 9.10 2.001432 0.70§132  0.69
10.70] 82.95[4050B 4.05 3.60(455 0.72J137 0.71
24,00[4092 11.15 3.60[456 0.59{138  0.59
10.95/4100 10.95 3.60[521 0.62/139  0.69
7.80/4180 2.35[524 0.61)147 1.15
4.45/4182 . 2.40|533 0.58/151 0.88
5.55/4190 . 2.35 0.62153 1.00
6.20| 3.00/4200 ‘ 2435 0.68]154 2.80
6.30 1.10{4210 10.20 12.35 0.614157 0.92
6.30 11.30[4250B 4.60 12.50] 0.59(158 0.92
7.85/4260  4.50) 12.50 0.57)160 1.05
7.85/4280U 6.55) 16.50] 1.35{161 1.05
9.90/4281T 2. 12.20! 1.35(162 1.05
18.45[4292 Z 7.35 2.500163  1.05
12.50§4400 4. 4.40 0.73(164 0.96
4.10 15.75}4410 4. 3.45 0.86/165 1.00
4.10 3.75[4420 2. 3.45 0.80]166 1.10
7.40 3.05)4421 2 1.80 0.760173 0.90
7.40 3.,00[4426 4. 2.65 0.69{174 0.80
3.70 3,0004427 : 1 18.90 0.69175 0.91
3.70 6.704429 0. 4.25 0.78/181  3.15
3.70] 8,2514430 0. 4.25 0.71]182 1.30
4.45 4.95/4431 0. 14.30 0.80{190 1.25
3.70 7.55/4432 < 14.30 0.64191 1.25
7.20/4433 1.10 0.78§192 1.25
7.80[4437 1.90 0.81]193 1.20
5.95/4439 1.10 0.75{194 1.28
9.75[4440 0.79195 1.25
1.20 5.80[4442 . 0.73§221 1,58
2.00 9.75/4443 0.83{237 1.55
10.70 5.80[44458 0.690238  1.50
2.45] 8.70}4450 0.53}240 0.86
7.5004500 14,15}136 0.61)241  0.95
6.65(4502 18.20f191 0.61)242 0.95
7.65[4503 0.68/243 0.95
4.35 7.55/4505 0.52j244 0.82
5.05) 4.95/4510 0.74{245 0.97
37.95| 5.20[4555 0.65{251 1.10
13.60] 5.05]4556 0.69|253 1.05
10.95] 3.80[4557 0.77}257 1.00
21.00 3.80[4560 1.35{258  1.30
5.10/4565 1.40{259 1.30
4.95/4570 2.10{273 1.00
2.40(4580 0.77j280  1.30
4.45[4600 . 0.5 1.40{283 1.30
7.40 0.5 1.45[297 2.35
8.05 1.0 0.72{299 2.35
6.4 0.8 0.76{354 1.80
0.6 0.8 0.87{356 1.80
8.4 1.0 0.90}365 0.99
2.5 0.6 0.52§366 1.00
4.1 0.6 0.43§367 0.99
3.4 3.5 0.45§368  0.99
4.2 0.9 0.52§373  0.86
1.8 0.9 0.69[374 0.86
1.5 1.1 0.72§377 1.15
1.6 1.1 0.69§390 1.30
2.2 1.6 0.76/393 1.00
Fs2 1.7 0.54)393 1.00
15.2 1.7 0.80§423 1.25
1.9 0.9 0.70§533 1.80
2.3 1.3 0.72§534 1.60
5.3 1.1 0.89§540 1.05
4.2 1.4 0.86{541  1.30
1.6 0.94§563  1.05
1.4 0.87|564 1.65
1.2 0.86[573 1.00
3.5 0.94]574 1.00
1.4 1.2 0.88|583 1.75
1.2 1.0 0.88]597 1.40
1.3 2.5 1.65|640 1.25
1.2 o ; - 1.8 1.25{643 1.75
2.2 3 ) . 2.3 1.05|646  3.75
0.87 1.8 1.15|648  2.75
¢-53 | naturlich kostenlos! 203 lasfest 2065
5.35 E
2.80[1517N 8.25|3190  2.40}6200 1
7.80]1518 7.85/3300B 14.55[6600 2
12.00{1519N 9.20{3301 13.70}7000
2.45]1520A 8.15|3310  1.85[7010T
2.35(1521 7.30{3330 9.95(7021T
3,30{1522  2.65|3410  3.45[7040T
2.90{1524a 5.25|3420  4.05/7050
6.00[1534 71.55|3501 12.00{7052N1
6.10{1535N 57.10§3502  8.95/7053N1
19.25/1540 16.75|3505 10.50{7220
27.70{1541A 42.25/3506  8.80[7230A
8.25{1542 14.55(3507 13.50[7231
8.50{1543N 10.80{3510  9.80|7232
1.30[1552Q 20.80{3520 29.10§7233
1.30{1553Q 19.80J3530 26.00]7236
1.20/1554Q 21.95/3540  6.50]7240
1.05|1572  4.95(3541  4.95{7241
0.72|1574  3.80{3560  8.20]7250
3.95{1574V  3.34|3561A 10.80{7260
2.70[1576 5.15/3562A 10.20{7270
6.40[1578  6.00{3563 12.30{7272
4,10[1579 5.80{3565  6.60]7274
6.10{1589  7.60|3566N 15.80/7282
3.1001596 6.15/3570  9.9017359
6.75{1598v 5.80/3571 26.5007361
11.10{1600 5.80/3576B 37.6017370
1670A 5.75/3580 12.25/8114
1701  9.00{3590A 10.60]8115
4.35|1770A 5.90/3591A 16.75{8136
1.90{1870A 7.35{3592A 12.50{8137
1.25{1900  7.00{3640 10.30{8140
2.55/1904  2.15|3651A 8.80/8143
1.90{1905  2.40{3652 10.60(8145
2.00J1908  3.00{3653A 4.508150
3.60/1910  6.10[]3654 5.458160
4.15|1940 5.85/3701 14.75(8170
3.601941  9.00{3710 12.308172
5.15{1950  5.90]3720 12.75(8173
4.70{2002  1.40]3724 15.808175
4.70/2003  1.45|3725 16.60/8185
6.15(2004  3.30/3730 10.80{8190
3.30[2005  3.25[3740 25.50{8191
5,35/2005S 3.85(3750 18.80]8192 1
5.50{2006  2.20|3755 12.65/8196
3.85/2007 5.15|3760 11.70{8340
7.25/2008  3.603765 13.4008341

— ——
7216D 75.90{306TO
7217A 22.55|307DIP
72178 29.90{307T0
7217C 34.70{308DIP
721713131.80/308T0
7218A 14.35/309T03
7224 36.70{310DIP
7226A 99.30[311DIP
7226B 79.20{311TO
7242 10.20{317T03
7250 14.20{317-220
7555 0.91/318DIP
7556 1.90{318TO

319DIL
323703
L 324DIL
325DIL
131 1.80/331DIP
149 4.20[334T092
165 4.45|335T092
194-15 5.55/336T092
194-18 5.55/337T03
200-220 2.25(337-220
200-TO3 7.30|338T03
201B 0.87/339DIL
202B 0.87|346DIL
203B 0.72|348DIL
204B 0.72|349DIL
272 2.80|350T03
272M 2.50]350-220
290B 8.85/358DIP
291B 8.85/359DIL
292 13.75/376DIP
293B 5.95/377DIL
293D 6.45380DIL
293E 8.30{380DIP
294 11.40381DIL
295 7.40/382DIL
296 8.65/383DIL
297 10.70/383-220
298 10.10{38522,5
387 4.30/386DIP
465A 10.70{387DIP
482 9.60/388DIP
485 9.25(389DIL
486CB 2.55/390DIL
487 5.50/391N80
4978 8.45/399H
601C 1.45/391N100
602C 1.45(392DIP
603C 1.20{393DIP
604C 1.20{394TO
702B 5.40(395-220
702N 6.85/566DIP
2685 4.65567DIP
4705 5.201567T0
4710 5.2001011
4785 5.35/1017N
4805 4.,051112
4810 4.051131
4812 4.251818N
4885 4.1001868
4902 4.951871
4916 6.651872
4918 4.2001877
4921 4.2001881DIP
4940V10 2.90/1886DIL
4940V12 2.90/1889DIL
4940V5 2.90/1893
4941 2.55/1894
4960 5.4011896N
4962 5.0011897N
4964 12.2012896
4970 23.60/2900DIL
4972 12.2012901DIL
4974 13.6012902DIL
4975 19.8012903DIP
5832 8.552904DIP
6114 17.40/2905DIP
6115 21.10/2907DIL
6202 10.80/2907DIP
6203 10.55/2917DIL
6210 4.70]2917DIP
7180 9.65/2930A
2931A
3301DIL
LF 3302DIL
3401DIL
155 TO 8.85/3900DIL
156 TO 8.85/3905DIP
157 TO 8.85/3909DIP
347 DIL 1.40|3911DIP
351 DIP 0.70{3914DIL
353 DIP 0.82]3915DIL
355 DIP 1.40|3916DIL
356 DIP 1.25[39992
357 DIP 1.40{4250DIP
398 DIP 5.60[{4250TO
411CN 2.50{13600DIL
13508 33.85/13700DIL
13741 2.10
LM 1130DIL
11CNL 8.20{22100B
35Cz 14.75{22101B
109H 9.60/22102B
117T03 10.00
119T0 13.05
123703 17.80)
124DP 3.25
1352 4.65)
137H 7.15 MC
137703 13.45/1310DIL
139DIL 4.30{1327DIL
158TO 4.70[1330DIL
193T0 4.55(1330DIP
209TO3 10.30/1350P
211TO 4.70/1377DIL
217T03 7.20/1408DIL
223T03 11.50{14426
224DIL 0.78|14497P
239DIL 1.30{1458DIP
258DIP 0.71/1496DIL
293DIP 1.15/1496T0
301DIP 0.65(1558DIP
301TO 2.20[1776CP
305DIP 1.90[3361N
305T0 3.00§3403DIL
—




Der Markt

Schuro Elektronik .....

Vertrieb

Untere Konigsstr. 46A — 3500 Kassel
lhr prol.w.rlor F.rtnor far Entwicklung, For g und Fer ]
. Bluolsm-ma fithrender Spltzenhonleller wie z.B. TFK, STM, PIHEﬁ VITROHM, BEYSCHLAG,

FAGOR, SIEMENS, MOTOROLA, HARRIS. IR LTC, NSC, TI, SPECTROI
° Uelerblr Aktiv, Passiv, und S schon ab 50 — DM
g! ISEL-19" Au- und
® C i Aul — sofortige Preis- und Lieferzeitangabe
L] Katalog mit 5 Pmmaﬂoln und sténdigen "UPDATES
(,,*" = Staffel 5—9, ,%" = Staffel 100—499 — autom. Rabatt bei gréBerer Abnahme)
TRANSISTOREN 1024 STUCK CA 3161 E ,23° DA 2505 99
BC 140-10/141-10 48" 4001/11/12/23/25 CA 3162 £ 50 TL 061/71/72/81/82  0,74*
3C 160-10/161-10 48°  A013/27/30/49/50 CA 3240 E 81 TL 074/084 98°
3C 2644 .70 4015/20/47/51/53 CA 3280 £ 06 TLG 271 CP 14°
C 327/37/38-25  10,19%  4016/66/85/93 |c_7mﬁ/07/36 .38 TLC 272 CP 92°
3C 516 28" 4017/20/21/22/43 IC| 1784 ULN 200372004 AN 062"
C 517 126" 4024/28/42/106 ¢ 7u7/2s 99 ULN 2803/2804 AN 1,25
C 5466/48C/568 .69%  4040/41/60/63/94 ICL 7660 SCPA 175 uA 723 DIL 55"
G 5500/560C 92% 406 1CM 7217 1P| 54 A
C 547C/578/58C \69%  4068/60/70/71/72 1CM 7226 BIPL 6167 uA 741 DIP-8 37
C 639/640 33" 4073/75/77/81/82 ICM 7655 IPA \89°  uA 7805/12/15 55
D 136—140-10 36" 451 21 uA 78L05/12/15 58°
D 435—439 K o L 297 38 A 7905/12/1 60°
DV 648/558 77 74LS 00/04/08/32 uh 79L05/12/15 58"
F 199 17° 7418 02/05/09/20 LF 355/356/357 35°  XR 2206 CP 69
F 244 AB 78" 74LS 14/74/132 LF 411 CN 0 8038 CP 78
F 245 A/BIC 60 74LS 21730 LM 12CLK-T03 [ ZNA 234E 3122
F 2568 620 7ALS 83/85/157 311 N8 * IN4SE 10,23
F 2568/2560 59 74LS 138/139 M 317 T © IN42%6 61
F 422 29" 7415 154 LM 324 N 41 IN4TE 21,81
F 450/871/872 83" 7418 221 LM 325 N 04 ZN 428 E- 12,31
i :gg/:ggunz 31, TALS 240041744745 LM 3362/3362.2.5 128 ZN 436 £-8 17
1 17+ 7 0/358/30: .

S 170 54 7ALS 257/283/390 (M 394 CH y SLEKHNGIHTEN 140 D00EA
7% xR Wies 1% Bl D A
1 h LM 1 ¢ ¢

Uz 11 95°  74HC 0/04/08/32 1028 CN8 1 I T AL B
Uz 71 85 74HC 747132 LT 1037 CNB e N il
ALLE BUZTYPEN LIEFERBARY 741 24q/asyara e 1438 Gl oy iNaoor .50%

- ! 41 '
IRF 520 85" 74HC 24 145006 71 POUBEAN0OV (1) 052
IRF 89" 74HCT 145027 P .59 THYRISTOREN UND TRIAC'S
IRF 540 87 74HCT 42/151/174 MF 10 CON 46 TIC 106 M 1,16°
IRF 820 87°  74HCT 73/157/158 NE 5532 N 71 TIC 126 M 1,63
IRF 830 172°  74HCT 74/138/139 5534 45°  TIC225M 1.42°
i) 2501 o TG I ?«‘E 222%‘”‘”3“ oGk e -7
61" 06 34°

s o s & @one  in rmweame
I 15003 MOYUROLA 74HCT 244/373/3«4 03 o 23 GJ 18; D 350 PAPK ,0‘24{ 183
I i de LA TaheT sorusrs Uae Aeane o , LED 35t VALVD . 7.38
TIP 142/146/147 74HCT '44* RC 4558 P 734 L LRSI Vs TR
TIP 295573 INTEGRIERTE SCHALTUNGEN SAA 1027 !
2N 1613 280A-CPU/PIO/CTC 44 SDA 4212 56 smcutnm\umumn
2 2219A AD 536 AH 5240 S0 42P 44 g
2N 22220/2N 2807A AD 636 JH 2870  TCA 785 25 41425&70 256!(-4
2N 2646 2765 TCA965A 4,87 1P, M:0—70ns
2N 3055 STM y 27 DA 1524 A 591  27C256-150ns

” 10, W73 TOAZ0022003V 174 2Ce10500m

10—24 STUCK 9, 18°  TDA 2005 M 448 27 64-200ns 4,98*
25K 135 9,94 129" TDA 2030V 2,36 inte) BO3B7DX-16 410,40

EFERPROGRAMM MIT ERW LEMENTE-ANGE

BRIEFMARKEN ( HNELLHEF

Aktivweiche fiir Horprofis

.
ALLPASSFREQUENZWEICHE _ 5
AFWA mit 24 dB/OK. }

Butterworth 4. Ord. Opt. Ldsung fir Linear Phase Aktivboxen
durch AllpaB-Char. Unhorb. Laufzeitverzerr, extrem konst.
Amplituden u. Phasengang. Kein ,ringing”, exzell. Impulsverh.,
unerreichte rduml. Auflosung u. Tiefenstaffelung. Trennfreq.
variabel, Analog-Lasung! Frequ.-prop. Spannung zur einf. Ein-
stel[ung (Voitmeter): 1 mVA 1 bzw. 10 Hz. Ideale Entkopplung
d. diges Netzteil. Rauscharme schnelle FET-OpAmps,
Pegelregler, verlustarme C's, Subsonic-Filter. BaRanhebung
mogl. Beliebig anreihbar d. Stecken! Ausfiihrl. Beschreibung
v. Theorie u. Praxis. DC-700 kHz, Klirr < 0,008%, Rausch, A-bew.
— 108 dBV (126 dB/10 V), max. Uy 10 Vegr, Rain 100 K, Ryys
< 100 €. Ug + 15 bis + 35 V. MaRe: 80x80 mm. 1 Modul =
2-Weg-System, 2 Module = 3-Weg-System usw. Typ angeben:
AFW-SW 28 bis 375 Hz, AFW-TT 270 Hz his 3,8 kHz, AFW-HT
600 Hz bis 8 kHz. Fertiges Modul je DM 88,-

Im Lieferprogramm: Power-MOS-Verst. von 20-800 W. Vor-
verstirker. Aktivmodul. LS-DC-Lautsprecherschutz. Leistungs-
verstarker. MonobaR. Gehause und viel sinnvolles Zubehor.

Gesamt-
katalog

KLEIN

ELEKTRONIK GMBH
Kiein Elektronik GmbH - Schubertstr. 7
7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh.
Telefon (0 7234) 77 83 - Fax (0 72 34) 52 05

Laser vom Feinsten!

Laserquellen
und
Komponenten

2 S Lasersysteme
Berggasse 10
D-7406 Massingen

Telefon (07473) 7142
Fax (07473) 24661

»Das deutsche Qualitatsprodukt mit 3-Jahres-Garantie.«

Die Nr. 1

in
Lasertechnik

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Létstopplack versehen bzw. verzinnt.
Alle in dieser Liste aufgefuhrten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile, Zum Aufbau und Betrieb erforder-

liche Angaben sind der ver6ffentlichten Projektbeschreibung zu entneh Die Bestell
Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.

enthalt die hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer laufenden

Besondere Merkmale einer Platine ktsnnen der Buchstabenkombination nach der Bestellnummer entnommen werden: ds = doppelseitig, durchkontaktiert; oB = ohne Bestiickungsdruck; M = Multilayer;

E = elektronisch gepriift.

Eine Gewahr fir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iibernommen werden. Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10.00—12.30 und 13.00—15.00 Uhr unter der Telefon-

nummer: 0511/54747-0.

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Impulsgenerator 116-520 1870  EM.M.A. Autoranging Multimeter 049711 32,00
— Aussteucrungskontrolle 045-413/1 2,35 Dammerungsschalter 116-521 6,45 — Hauptplatine 028-627 29,50 Energiemesser (2 Platinen) 069-726 16,50
— Ansteuerung Analog 045-413/2 12,65 Flurlichtautomat 116-522 3,90 — V24-Interface 058-653 3,00  AUDIO-COCKPIT
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 6,35 Multiboard 126-527 14,95 — IEC-Bus 098-669 8,00 — 5 x LED-Anzeige 079-731 20,00
Camping-Kiihlschrank 065-424 13,40 Autopilot 037-548 3,75 — C64-Brilcke 108-678 15,00 — Noise-Gate-Frontplatine 079-732 10,00
Lineares Ohmmeter 065-426 5,65  SWEEP-GENERATOR Netzgerat 0—16 V/20 A 038-628 16,50  — Noise-Gate-Basisplatine 079-733 12,50
DCF-77-Empfanger | 075-431 440  — Hauptplatine 037-551 14,50 AnpaBverstarker 048-640 18,25 DISPLAY
Schnellader 075-432 10,25 — Netzteil 037-552 8,30  STUDIO-MIXER — Spaltentreiber 099-746/ds 11,50
VIDEO EFFEKTGERAT Widerstandsflote 047-556 0,80 — Ausgangsverstarker REM-642 10,00  — Zeilentreiber 099-747/ds 17,50
— Eingang 075-433/1 6,70 Digital-Sampler 047-557 32,00 — Summe mit Limiter REM-648 4,50 — Matrixplatine 099-753/ds 35,00
— AD/DA-Wandler 075-433/2 5,95 Midi-Logik 047-559 15,50  MIDI-MONITOR Bierzelt-Stabilisator 099-751 16,00
Perpetuum Pendulum 105-444 2,50 Midi-Anzeige 047-560 340  — Hauptplatine 058-649 17.50  MIDI-Kanalumsetzer 099.752 5,00
KEYBOARD-INTERFACE Leistungsschaltwandler 067-570 500  — Tasaturplatine 058-650 9,00  DATA-REKORDER
— Steuerplatine 105-447/1 43,95  Spannungsreferenz 077-573 4,00 Passiv-IR-Detektor 058-651 9,00  — Hauptplatine 109-754/ds
— Einbauplatine 105-447/2 6.00 Video-PLL 077-574 1,10 SMD-VU-Meter 058-652 1,50 — Anzeigeplatine 64,50
Doppelnetzteil 50 V 115-450 16,50  Video-FM 077-575 2,30  SCHALLVERZOGERUNG — Schalterplatine
Byteformer 8610146/ds 14,50  w-PEGELSCHREIBER — Digitalteil 068-654 17,50  Rohrenklangseller 109-757/ds 31,00
elSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 21,55 — AD-Wandler 107-593 19,25 — Filterteil 068-655 17,50 DISPLAY-ST-INTERFACE
Schlagzeug — Mutter 106-511 40,00  — Netateil 117-597 12,50 Markisensteuerung 068-656 9.00  — ST-Platine 109-760/ds 16,00
— Interface 117-598 2940  x/t-Schreiber 078-658/ds 49,00  — Display-Platine 109-761/ds 16,00
— Ausgangsverstarker 018-618 20,00  Drum-to-MIDI-Schlagwandler  078-659 2000  — RAM-Platine 109-762/ds 16,00
Wechselschalter 097-589 2,5 STEREO-IR-KOPFHORER (Mengenrabatt fur Display-Platinen auf Anfrage)
Mause Klavier 097590 31,50  — Sender 078-661 11,00 LISE
Mini-Sampler 107-595 4,40  UNIVERSAL-NETZGERAT — Erweiterungsplatine 010-7747ds 34,50
Impedanzwandler 117601 0,85 — Netzteil 078-662 22,50  — CPU-Adapter 010-775 3,00
Sinusspannungswandler 127-604 9,95 — DVM-Platine 078-663 1500  DC/DC-Wandler 040-817/ds 59,00
MIDI-Interface fur C64 127-608/ds 13,20  Dig. Temperatur-MeBsystem 078-664/ds 17,50
Sprachausgabe fir C64 127-610 6,95 NDFL-MONO
SCHRITTMOTORSTEUERUNG — Hauptplatine 098-666 24,00
— Verdrahtungsplatine 127-614 33,00 — Netzteil 098-667 13,50
— Handsteuer-Interface 018-619 7,80 LCD-Panelmeter 098-670/ds 6,50
— Mini-Paddle 018-620 3,75 Makrovision-Killer 098-671 7,50
— Treibplatine 038-632/ds 9,50  SMD-DC/CD 098.673/ds 8,00
— ST-Steuerkarte 128-686 32,50 DC/CD-Wandler 098-674 7.50
— ST-Treiberkarte 128-687/0B 32,50  MIDI-BaSpedal 108-675 7.50
Audio-Verstarker mit NT 127-615 4,85 VFO-Zusalz f. 2m-Empfanger
SMD-Konstantstromquelle 018-621 2,00  (Satz/2 Platinen) 108-676 12,50
Black Devil 2 x 50 W (Satz) 018-622 32,00  SMD-Balancemeter 108-677 2,50
. (= Car Devil-Verstarker) Taroffner 118-680 10,00
mn SOIange Vorrat reicht RMS-DC-Konverter 028.623 5,25 Schweifiplatine 019-694 17,50

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

So konnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck iiber die
Bestellsumme zuziiglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder iiberweisen Sie den Betrag auf cines unserer Konten.
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfillen lingere Lieferzeiten auftreten konnen.

eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61
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® ROHRENVERSTARKER DER SPITZENKLASSE © UBERTRAGER @

PPP-Hifi-Endstufe

Modell 1991

Stereo-Endstufe 2x 100W
Komplettbausatz DM 2800,—
Mono-Endstufe 1x100W
Komplettbausatz DM 1900, —
(Bauanleltung in Eirad 12/88 und 1/89)

Siehe Test in Kiang & Ton
April/Mai 1991

electronics

Gerhard Haas

EXPERIENCE

Ubertrager fir Rohrenverstirker

A-185 S  Eintaki-HiFi-Ubertrager fur KT 88, EL 34, u.a

A-484 US Gegentaktibertrager fur 2 und 4 x EL 84

A-234 S Gegentaktibertrager fur 2 x EL 34

A-434 S Gegentaktibertrager fir 4 x EL 34

A-485 SG Gegentaktibertrager fir 4 x KT 88, 6550 A DM 210,—

AP-634/2 Originalbertrager fur 100 W PPP Endstufe DM 200,—
trager mit Schir und Ausgang 4. 8 und 16 Q.

AP-634/2 mit vernickelter Haube. Ausgange 2, 4 und 8 Q, Datenblatt wird mitgeliefert.

Weitere Rd ile und Ti ab Lager lieferbar

WeststraBe 1 7922 Herbrechtingen Tel. 07324/5318
Fax 07324/2553

DM 250,—
DM 120,—
DM 120,—
DM 150,—

Rahrenvollverstarker mit KT 88 2x50W
Komplettbausatz inkl. Chassis

Rohrenvollverstarker mit EL 34 2x35W
Komplettbausatz inkl. Chassis

ngh-End-Ubenrager B-2345 fur 2xEL 34 oder KT88
Netztrafo  NTR-1

Bauanleitung in Elrad 6/91

weitere Angaben siehe Lagerliste

Lagerliste mit weiteren Bausatzen, hochwertigen Bauteilen und selektierten Halb-
leitern, Prospekt MPAS Gber das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi-
tarren-Verstarker) werden zugeschickt gegen DM 2,50 Rickporto. Datenblattmappe
Ausgabe August 1990 (L s d A u gegen
DM 11,— und DM 2,50 (Ausland DM 4,—) Porto in Briefmarken oder Uberweisung
auf Pul:tsch%ckkonto Stuttgart 2056 79-702. Bitte angeben ob Prospekt MPAS ge-
wiinscht wir

DM 3600,—

DM 3400, —
DM 3
DM 170.—

Magazin fur Elektronik und techni

nwendungen

Anzeigenschluf3:

Heft 8/91: 13.06.91
Heft 9/91: 11.07.91
Heft 10/91: 15.08.

Ringkerntransformatoren (1 L P England| VerguBgehs Epoxydharz

Primar: 1x 220V ac IEC 65 Preise In grau Polyamid Doppelpack mt Harz

15, 30, 50, 80, 120 VA 2x6V 15VA 33,90 DM fur Ringkerntrafos und Harter geeignet fir

15. 30, 50, 80, 120, 0VA 36,90 DM = das VergieBen von

160, 225 VA 2x12V 50VA 40,90 DM | Runde Becher mit Transformatoren und

15, 30 2x22V 80VA 4490 DM | Schraubendurchfiihrung | Schaltungen.

80, 120, 160. 225, 120VA 5590 0M | c————— | Mit U.L. Zertifikat.

300 VA 2x18V 160VA 59,90 DM BxH Niedriger Temperatur-

225, 300, 500 VA 2x25V 225VA 6590 0M | 101.2x521  265DM | angieq bei der Hartung

160, 300, 500 VA 2x40V 300VA 69500M | 1222x524  320DM | (o5 o)

225, 300, 500 VA 2x45V 500VA 9890 DM | 122.2x653 3.50DM | "s55gm 8,50 DM

300, 500 VA 2x50V 1435x84,7  450DM | 450gm 10,50 DM

VA 2x55V 250 gm 19,50 DM

Auch VDE 0550, IEC 742, HIFI u. Halogenbetr. Andere Typen auf Anfrage! 500 gm 28,50 DM

Andere Produkte aul Anfrage: Briickengleichrichter — Becher — Elkos — KOhikbrper — ILP Hybrid Bipolar & Mosfet Verstirkermodulen — 15, 30, 60.
91 120, 180 Watt u. Vorverstirker # # #  Angebote Hir Hindler und Betriebe sowie fir Sonderwicklungen nach Anfrage * #* * *

Alan K. Manton Electronic-Imp. Schiltachtstr. 18 DW-7730 VS-Sch ing .G y)

Tel. 07720/33830 Fax 07720/37883 BTX 0772037883

BENKLER Elektronik

Vertrieb elektronischer Gerate und Bauelemente
Audio- und Video-Produkte

BENKLER Elektronik-Versand -

Ringkerntransformatoren |Mos-Fet nitachi| 19”-Gehduse |Elkos NKO | Retallbricken
120 VA 2x6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM 1HE 250 mm 49,90 DM | 100004F 70/ 80V 18,50 DM | KBPC-Briicken
160 VA 2x6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM SONDERPREIS | 24€ 250 mm 59,90 DM | 100004F 80/ 90V 19,50DM [ B50 C10 4,90
220 VA 2x6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80DM | 2 SJ 50 8,95 DM | 2HE 360 mm 69,90 DM | 12500,/ 70/ 80V 21,50DM | B 200 C10 5,40
330 VA 2x12/15/18/30 Volt 8280DM | 2 SK 135 8,95 DM | oc 230 mm 3,90 DM | 12500, 80/ 90V 2250DM | B 400 C10 580
450 VA 2x12/15/18/30 Volt 98,80 DM | = .~ 4000 weitere Jap’an_T pon ik bamTﬁHE Mo DM | 125004F 100/110V 24,50DM | B 600 C10 6,95
500 VA 2x 12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM St il ArSgs iaferons Front ALU o schwacs cloxiart | Becher-Elko mit M8 Zentral- | B 800 C10 7,95
560 VA 2x56 Volt 128;80 DM . ¥ befestigung/Kontaktbriicke B 1000 C10 9,95
700 VA 2x30/36/42/48/54/60 Volt 136,00 DM BT EYI IR FE-R IR (LY 1S O - 1T 511 Y Abmessungen: 105 x 45 mm | in 10, 25 0. 35A

1100 VA 2x50/60 Volt 189,50 DM T IETILER-T LT T T T Y- F-S Wi {oT-¥:-T- W Andere Typen auf Anfrage lieferbar

Winzingerstr. 31—33 - 6730 Neustadt/Wstr. - Inh. R. Benkler - Tel. 06321/30088 - Fax 06321/30089

T T
[ MABA -
ITER It = 74 - 98
LBLE [t = e
155 258 7' 30 =3
136 EH ! 52 = 36 38 |HE +
g‘ s: g - 93 - .98 |HE' 4301
80 ;&; 38 T BESTELLUNE BITTE|ALS 51 = 33 Ci3e|nET S p4302
181 273 33 §65* VERMERKEN 1111|ALS 74 2 40 1,14 £84303
182 75 53 1702/03/0: 06| ALS 85, = 41 1134 [HE ’
o2 i 5e 9/10/11/13/15/20/21| AL 123 - 63 1018 [HC
163 283 423 22/26/27/280; 33| aLs 132 = 53 113 /ne
16 292 540 v LS 133 = 74 14 [HE"
ft 335 X 13571367260, ALs 13 = 78 1.38/hC
16 294 590 x lab 10 250 8L8 1 =y 95 «48|HC
174 255 591 :i 2 = 97 2.98 (HC'
1. 298 592 -1 M-0-.27 5 L 1 40 HC:
i 531 . A = 33 3
3 12 233 11_RUCH GEMISCHT 11 |ArS e 74 S ] HE
1i 91 596 14/74/86/107/1897112 ALS HE 7i = 3 HE
199 537 25/126/132/366/367 | ALS HE & - 5 ~.98|HC!
i Hen o ol zsol i 2 i TRIEE TR
114 38leat Y BR EEE RE HCie9 = HET
122 38|642 . * . LS HC112 HC
123 ALS RC11S 78 [HE
9125 B|644 ALS HEL23 98 | HC
2(126 64 ALS HE125 98 |HE
132 5 AL HEL26 18|HC
33133 HE132 18HE
28(136 HE13S 98 |HE
39137 HC137 - 54 |RC'
39(138 HC138 = 44 NC°
42/139 HE139 ¢ 39 |HC
42145 1 $139 1 HCi4 1 39IMCT
42/147 1 ALS151 1 HE14 1 28|HCT
53148 1 = A 8 HELS. - 98 [HCT'
3al331 - A3far i HELS3 - 48 [HET:
:9al158 10 B161 1 = 4BIHCTIES 1.
8 =
= AB10 -2x [WIDERSTANDS-
HIKRDPROZESSOREN + SPEICHER 28)511000-70 3. QUARZE | apso —5x |WETZHERKE
msoc32 1 :780514756-80 10 - 2 22R-1M TECKUERBINDUNGEN 2406 POLIC 1.48 |GEWAEUSE 2X0%
M6501a  20.95[ME845E 4. 340 .95| Il G 2.08 | GENAEUSE 2X12
e 10 . i : > ' a ‘%}ﬁ l .0 .un .m‘ "ﬂ‘l.lﬂ"[' !‘;‘ii!- 2%22 POLIG 4.78 |TRM STECK+GEMN.2X12
12 = 0043256-100 i SUB_0 STECKER versoroer BUCHSEN  vemsoLoer GEHAEUSE
i 4 [STH- 1352 3. 1 90" [ 180 [QUETSCHILOET | 90" |3150° [QUE TSCHJGERADE[SELTL | POST
i3 1T ;7:256-150 2. 1.78[1.39] 2 —54 2.98 | 1.29 |1
26 70512-150 3 2.68 |1.69 s.98 | 1.39 [1.54
289 49, 3.276 —
;: 28 §422 3. 2.09 4.20 1.24 |1
x§ H :Im‘“ 5.48 [35.38] 7.48 8 1.39 | 1. -
i 18 i 3 e 7.48[4.48] 24.95 |5.96[ e.98c.90[25.95 | 1.69 [1.08 -
174. ®, 47 . =
22 3 3008 ze8 110 g "% | FLOPPY-STECKER | PFOSTENSTIFTE [PFOSTENSTECKVERBINDER versoLoe 1+
% G ; ,"’“‘.5 318 R 5.0 et o SLOT 2X18  1.98] 10 1,40 dop | L NENNBAR GERADE] STECKER BUCHSEN
6000 | 8s A9 * 3| BLOT 2K25 1.
:400 | 18 ooo 4 stov 2431 il POLZANL |GERADE| 90" [aNPRESSE
180: 78] * 4 l10oNF .19 SLOT 2X43 3 1.08 —.78
ey 18. sesencs 1,38 DM |2 1
ey FLS H H oy S 18.430 18 1.98D] -
TiT E28C64-20 z0i000 18 1:3sf, J 1.
33 24.000 18 1.78f% 2.4 1.
3 splopo 18 1l38f3 3. :
FT 2.000 18 1:98 it
iy
riv T 3
ICYR: *
~5D|EVR: 3
1 3alEve :33/su8-o_sveckvERs 2 2
H 193(19p. ST/BU 1 2 DS 3
:: 23P. ST/BU 1.48J4NHZ -20MHZ 5.95| $
H 00} 39/33 RHAUSE 1. 3B]ANDERE A.ANFRAGE fR07 /1 78 e
H ICL7106  7.28(L294 . arn 3. XR2206 28 3
=8 S frciviesn 1293 ia. - Ty o L. MANL STAFFELPAEISE| PGAGEC
i LED-anz. 8l i2:5afadee  CSIRE 10.79|XR2207 <38 JKABEL MG 28 DIL-STECKER R Tc-FASSUNGEN [l #ock BE: mix-nemamne
H WA Ao Ried LhEE G e Tcanu rmmarchoczen e
H I95[TIC702  1l4B|LF3Sim - 68[UN7siCH - .4¢[NES4an SoiEt % - DOPPELFEDERKONTAKT| TEXTODL -FASSUNGER
.9S/ICL7109 14 LF3S3IN ~.78|LH747CH  -.98|NESSSCH teofi0 POL. - 74 | 1. 8 P -.SAMERSTELL. ZETROMIC OTEST $7.13.95
IBD{ICL7116 ~ 7.48|LF336N 1.28ih 4(NESIEN s2sfji8 oL 1. i 0P i.4%p1Lo6PK D.12.
‘gglicizasy  rlasiesae  Lizelin 8.50/NEITON 28056 por 1124 | 1 12 ¢ 13401105k 0.4
H ICL7126 7 LEI9aN 4.98 (U 4. 95|RETESN 9pff20 poL. 1. z 14 p -394,
[ slicLziss az-os|liis7a  (ldelnisra  1glsmmERCEN 3 3824 pori 1 2.38 (16 p -l
H 16L71 3.95(ln356z  3:98[Lmissem  9.48) 7Cn TSEN | TNe24E Bt B 3-28 |18 p 1.1
s s8|LEL: 3:38(0E367  3i3afiRisese  7oiifmesvom ~2x [ZuetE 4834 porll 2l6e | 4138 (20 P 112
| 8300 13.93lICLTLL S1d@|insalam  Cled/Lmiseaw  1sslmeSrin 5% |SRe33F 4 13:3837 paorl| 3. 468 (227 1l
FITRRYS-8910 12, SD|ICH7170  21.93/Lhsosan L LWy 2.78! 90N S5|ZN426E-8 6.4Bfj40 BOLL 3 4. 24P 14
FHflav3-8912 13.95|1CH72074 18.35|IH309K 4048|LN3IFLIN 3 98|WESIIN 23|Zme37c-8 20,9500 oL 5. 2P 1.
10, 33| ICH7208  38:73|LnaLiN <.44|UM3IL4M I 4BINESI2N Sa|znezer-s 13.9508% POL-| 2- 7. 32p 2.3
LOB|IENTZ16R 109.5LA3I7K 3.78(LN3IIIIN  &l98|MEIIZNG 78|ZH429E-8 Q88 POL 4. s sa P 1.
Liesiicnrzics 77 33/nsisL  Cl3S(LASSleN  aslmEC g ofi3 ZUISCHENVERKAUF_VORBENALTEN
THiEAN Gnise (HIMEE GRS i g LR
3.18|ICN7ZI7C 30.95/LNS24M .44 |WCASTZN  7.48|WESS 3B o Netee  22:33JAus LaurEwDER FERTIGURG! KamPL. SIHn"S electronic GHEN
228|I1CN7218A 13095|In32 a1l 1a8an - .58 R 138 NOMIREIHEN UOW 10 O BIS 1 Mol
2.88|IEM7224 2633/ LN33 2. 1483 58! 38|ZW4SIE  22.95[A’ 10 SYUECK. GEGURTETE MARE MEXSEWMES 4 ¥ POSTFACH 2254
$l98|IcN7226n 32.95(LN33622.5 1. 1483 - EHEIED ;58 llTvPoz07 (8 2.3%6.3 W), 174 WaT
3-18|icnrzaen 74193 81l 3403 78|zne38a ‘78 - Hie
23195 13.78 j 31 3479 35|3nes0e 48 TKONLE- co HETALL
B3.00) ich Sl - s8¢ 138 ZMe30ce 148, - L 1431
s ﬂ!éi'“" 1.g8lLnasan ;: HE B e sv.) 12.95 | 2.5 TELEFON | 02272 / 81619 odet 5380
3:08|i361,2s 2:S8|iN300H-1 3 i 3*%|Shazsee 3138 12,95 | 42,95 TELEFAX © 02272 / 6159
5 POSTGIRG : 381 75 - 500 KOLM
TR R R R e masazsnmmanans
e e e R S R SR

ELRAD 1991, Heft 7

99




Sonderangebot

Papst Liifter Variofan 60+60+25

12—30V, ca. 20—40 m¥h, Regelbereich
30—50°C Kugelgel., mit NTC Fihler
35,— DM incl. N.N. Porto + Verpack.

Fricke Electronic 1000 Berlin 21

Rostocker Str. 3 Tel. 030/3918022
Fax 030/3913654 Tix 186793 febin

d technische

Eensache, e

daB wir Beitrage und Bauanleitungen aus
inzwischen vergriffenen Elrad-Ausgaben fiir
Sie fotokopieren.

Ganz kostenlos geht das jedoch nicht: Jeder
Beitrag, den wir fir Sie kopieren, ganz gleich
wie lang er ist, kostet DM 5,—. Legen Sie der
Bestellung den Betrag bitte nur in

bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein
oder Nachnahme. Und: bitte, Inren Absender
nicht vergessen.

Folgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen:
11777 bis 4/90, Elrad-Extra 1, 2, 4 und 5.

HEISE  Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
/,/ Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

MESSGERATE

finden Sie bei uns in einem
MeBtechnik-Programm hoher
Qualitat, z. B. Oszilloskope,
DMM, Zéhler u.a.m. weltweit
flhrender Hersteller fir
Industrie, Entwicklung,
Labor und Ausbildung.

Bitte Lieferprogramm anfordern!

Haag Elektronik GmbH
Postfach 1117, Kirchstr. 15
7327 Adelberg
Telefon 07166/276
Teiefax 07166/13 67

Information
+ Wissen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer StraBe 7
3000 Hannover 61

4 ™)
won-eno v INBOS-FET recunic

LEISTUNGSVERSTARKERMODULE MIT TRAUMDATEN!

® SYMMETRISCHE EINGANGE

@ DC-GEKOPPELT

@ LSP-SCHUTZSCHALTUNG

@ EINSCHALTVERZOGERUNG

@ TEMP-SCHUTZSCHALTUNG

@ UBERSTEUERUNGSFEST

@ MIT INTEGRIERTER, EINSTELLBARER
FREQUENZWEICHE 12 dB/Okt.

320 W sin/4 Ohm, K =0002%, TIM nicht meBbar,

0—180000 Hz, Stewrate =580 V/us, DC-Offset 20 uV,

Dampfungsfaktor > 800

z.B. aus unserem Lieferprogramm:
MOS-A320 DM 229, —

gn electronics

Inh. Georg Nollert, Scheibbser Str. 74, 7255 R

L Telefon 07152/55075, Telefax 07152/55570 )

( )
L@L&-w Technischer Vertrieb GmbH

Electronic  Kabellernsehen  Satellitentechnik

Telecommunication

Koaxiale Verbinder
Stecker, Kupplungen

alle Normen —
alle KabelgroBen

Verkauf -
nur an den Fachhandel o T

Innersteweg 3 Telefon 0511/757086

8000 Hannover 21  Telefax 0511/7531 GQJ

Rohrenverstarkerzubehor

Qualitatsrohren
Keramiksockel noval

mit Silberkont. Printm.
Rohren/Lautspr.-zubehor

Preise auf Anfrage
Geschaftsz.: Mo—Fr 9—16h
Leinweber & Bock
Roonstr. 43 - 5000 Kdin 1
Tel.: 0221/24 50 41
Fax: 0221/24 50 32

Der Markt

moesstavossormuente [T
sortiert und zusatziich ohmwertbeschriftet.

Kohlewiderstands-Sortimente, . W. 5%, Reihe E12, Typ 0207

67 Werte v. 100 —3,3MQ, 3 10 Stiick DM 16,45
67 Werte v. 10Q—3,3MQ, 2 25 Stick DM 34,95
67 Werte v. 10Q—3,3MQ, & 100 Stick oM 9275

Packung 4 100 Stick/Wert DM 1,60 (E12 von 10— 10MQ)

Wetallwiderstands-Sortimente, . W. 1%, Reihe E24, Typ 0207
121 Werte v. 100 —1MQ & 10 Stick DM 47,95

121 Werte v. 100 —1MQ 2 25 Stilck DM 114,00
121 Werte v. 10— 1MQ 2 100 Stick DM 342,00
Packung & 100 Stick/Wert DM 3,05 (E24 v. 4,70 —4,3MQ)
Dioden 1N4148 100 St. oM 2,22 ..., 500 St. DW 9,99
100 St. IC-Sockol-Sortiment . ................... DM 19,95
50 St. Sortiment-IC-Prézisionsfassungen ......... DM 29,95
Fir alle Atari ST

PCB Edit Platinenlayoutprogramm V 2.0

Kompl. mit Handbuch und Diskette DM 199,00
PCB Edit-Demodisk 344" inkl. PV oM 20,00

N.N.-Versand ab DM 15,— (+P/V), Ausl. DM 200,— (+P/V)

Katalog 90/91 (mit uber 6000 Artiksln) liegt kostenios bel,
oder filr DM 5,— (Bfm.) anfordern. Aktuelle infoliste gratis.

LEHMANN-electronic
Inh.: G. Lehmann, Tel.: 0621/896780 o
Bruchsaler StraBe 8, 6800 Mannheim 81

Empfangsprobleme
im Langwellenbereich?

— Navigationssignale
— Pressefax

— RTTY

— SSTV

— Zeitzeichen

kénnen mit unserer breitbandigen
Antenne und 2m Draht hervorra-
gend empfangen werden.

Frequenzbereich: 10 kHz— 3 MHz

Fertiggerat
mit Speiseweiche 99,—

Eisch electronic
7900 Ulm 16 - Abt Ulrich Str. 16
Telefon (07305) 23208

MCS-51 @
co?

fest im Griff
mit den

Entwicklungs- und
Ausbildungssystemen:

B 8032-Tool 399,00 DM
W 80535-Tool 454,86 DM
B 8032-Rechner, 46 I/0 197,37 DM
B MCS-51 Assembler 285,00 DM
B Demo 15,90 DM

Jedes Tool besteht aus einer PC-Steckkar-
te und einer externen Europlatine komplett
mit Controller, 8K Zeropower-RAM, Assem-
bler/Disassembler, Monitor- und Demopro-
grammen und Anleitung.

Andreas Roth
W Controllertechnik &
WaldstraBe 19a, 6943 Birkenau
06201/32055
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ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

ELRAD-Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf frihere Eirad Eine oder Bedi ist,
soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Fotokopie der zugrundeliegenden Verdffentlichung kdnnen Sie
unter Angabe der Programmnummer bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewanr fiir
das fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht 0 werden, A , behalten
wir uns vor.
Best.-Nr Projekt Datentrager/inhalt Preis
5097-5865 uPegeischreiber 9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation 248 — DM
S$117-5995 Schrittmotorsteuerung 11/87 Diskette/Schneider -+ Dokumentation 98,— DM
S018-616A EPROMmer 1/88 Di i i i
Vergieichen, Editieren, String suchen, Gem-
Oberfiache) 35— 0OM
S018-616M EPROMmer 1/88 i i A
Vergleichen) 29— DM
$128-684M MaBnahme 11/88 Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung) 49— DM
5029-698A ELISE 1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90 98— DM
5039-704 Frequenzsynthese 389 Diskette/Atari 29— DM
$039-780M Kurzer Proze 3/89 Diskette/MS-DOS DSP-Assembler; div. DSP-
Dienstprogr. (Source); Terminalprogr. (Source)
DSP-Filterprogr. (Source) 98— DM
5099-746A Display-Treiber 9/88 Diskette/Atari 98,— DM
5109-754A Data-Rekorder 10/89 D - und gl
(Source GFA-Basic) SS 35— DM
$119-766M U/-0/A Wandlerkarte 11/89 Diskette/MS-D0S/MeBwerterfassung (Source) 28— DM
$129-767A OCF-77-Echizeituhr 1289 Diskette/Atari 35— DM
§129-772C UMA — (64 12/89 Diskette/C64 25— DM
S010-782A SESAM 1/90 Diskette/Atari (Entwicklungssystem) 98,— DM
5040-816M EPROM-Simulator 4190 Diskette/MS-DOS Betriebssoftware (Source) 29— DM
. s
-
ELRAD-Programmierte Bausteine
" EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25— DM
Digitales Schlagzeug
. .
Digitales Schlagzeug
36 Sounds in einzelnen EPROMS 25— OM
sind verfigbar. je EPROM
Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Kiange erhalten Sie gegen Zusendung
eines rickadressierten Freiumschiages.
Hygrometer 1/87 25— DM
MIDI-TO-DRUM 5/87 25— DM
DAME 6/87 25— DM
uPegelschreiber 9/87 25— DM
EMMA 3/88 Betriebssystem, Mini-Editor.
Bedienungsanleitung 25— DM
EMMA. 4/88 DCF-Uhr 25— DM
MIDI-Manitor 5/88 Betriebssoftware 25— DM
Frequenz-Shifter 5/88 Sin/Cos-Generator 25— DM
Printerface 7-8/88 Betriebssoftware 25— DM
EMMA 9r88 |EC-Konverter 25— DM
ELISE 1/89 Betriebssystem mit Update aus 1/90 25— DM
DSP 3/89 Controller 25— DM
Grafisches Display 9/89 PROM Typ 1 (klgine Ausf.) 35— OM
Grafisches Display 10/89 PROM Typ 2 (groBe Ausf.) 35— DM
Midi Master/Controller 11/89 siehe Paketangebot Platinenanzeige
Leuchtiaufschrift 1289 Betriebssoftware 25— DM
SESAM 1/90 Bootprogramm 2 Stick 50— DM
HAL.LO. 690 Sender 25— 0OM
HAL.L.O. 690 Empfanger 25— DM
TV-TUNER 8/90 Contralier 25— DM
PAL Preis
Autoalarmanlage 5/89 25— DM
SESAM — System 11/89 35— DM
SESAM — Interface 12/89 2 Stick 70— DM
SESAM — AD 3/90 35— 0M
ST-Uhr 491 GAL 19,— DM

So kinnen Sie bestellen:

Um unnotige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Jerr heck (iber die B zuziglich DM 3,— (fir Porto und Verpackung) bei oder diber-

weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelst. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-
len langere Lieferzeiten auftreten kdnnen.

Bankverbindung: Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61

8 VCAs (CEM3360), Steuerung lber 8 MIDI-Controller— Befehle in
128 Stufen, Einschleifen in Mischpult-Insert-Wege Uder Stereo-
Klinkenbuchsen, SNR —-85dB, THD 0.5%, Ein/Ausgangspegel 0 dB (auf
Wunsch auch anderer). MIDI-Kanal/Controller— Nr. mit Lern—Taster
einstellbar, auch als Submixer oder fir Mehrkanal-Effekte einsetzbar

Bausatz: 298.-

OOEPFER MUSIKELEKTROMIK

Fertigmodul: 498.-

Inhaber DiplPhys. Dieter Doepfer

Vorfiihrung, Abholung und Beratung nur nach tel. Vereinbarung

Lochhamer Str. 63 W-8032 Grafelfing Tel (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98

Dlese Anzelge gibt nur elnen kleinen

Metaltflimwiderstinde:
Leuchtdioden Widerstand- o en: £12
LED's 3mm oder Smm sortimente  ss e ost-610st) 2095
In den Farben: rot, griin oder gelb Kohleschichtwiderstinds: :: 00: fgg;;: 32785)1)1 :: ::
1/4 Watt; 8% Toleranz = .
".:‘Fo‘a“s'm'.‘:a“"'%; 32‘% Relhe E12 von 10 Ohm bis
o st b gemischt 0.09 | | 1 MOhm (61 Werts) Reihe E24 (121 Werts)
81 (jo 10St.= 610S) 12.90 | S5 (jo 10SL=1210St) 39.90
82 (jo 50St.- 3050St) 54.90 | S7 (jo S0SL-6050St) 164.90
Co-Prozessoren 83 (jo 100St.= 61005L)99.00 | 89 jo 100St =12100) 209.00
Intel ur
8087-5 MHz 189, | B02C87-8 MHz  189.— .
8087.6 MHz  219.- | 802C87-10 MHz 239.- | | 16 11 Te’dooz,'_;!. ezgs‘?"gockel T4aH
8087-10 MHz 320.- | 802C87-12 MHz 249.-- | | 35 A e 0. W Ea0
80287-6 MHz 249.- | 802C87-20 MHz 320.— | | 23:Poli9 £20 |28 poly e
80c287-XL 803C87.16 SX 429, | [ 24-Poli9 : polig :
e e =
2 e t0 | Soscar 2 s 40 | 511000-70 8,00
:g%:z;: Mz agﬁ: gtiacu:sa MHz 799.- || 514256-70 9.39
. B PN X _|| 514258-AZ80 (xB. fur AMIGA 3000) 12.99
foEs o SRSE, B/ menmen™ e
& C = g .~
% - 7-26 MHz 779 ;
416733 00 1009~ | 83D87.33 MHz _ 040 SIMM 1Mx0-80 20
SIPP 1Mx8-70 96.90
: 77 09
53035):’35 ﬁé z % 2233 SIPP 1Mx9-80 94.90
DAC 10 18.45 | SO 42 4.35 ;?13:5364-.‘1%% Z;g
L 165 369 | SSM2015P  13.05 k
bE. IE|EEEE 5| fromeras 428
i ¥ 27C256-150 4.49
¥ 7.
G EEm G Eums i
34 1.47 | TEA2025 B 899 2
NE Eg'" A e s 345 | [ co-Prozessoren und RAM-Prelse unterilegen
oP 37 5.00 | U 2400 B 4.90 | | zur Zelt starken Schwankungen. Um MiBver-
R0 22,79 ZN427 1899 | | standnissen bel der Berechnung des aktuellen
Tages-preises vorzubeugen, stehen wir lhnen
Weller-L&tstationen || telefonisch zur Verfigung. N
Magnastat-Lststation Versandkosten:
T sostom ot WTCP-S ||-per Nachnahme DM 5.60
- Latkolbenhalter KH-20 165.80 - per Bankeinzug DM 4.--
g i sas i IO ab DM 400.-- versandkostenfrei
S —— | | Auf Wunsch Versand per UPS / DPD
e s aaonay P oreturstoverung. | | 7 schlag: DM 8. (13.--bei Nachnahme)

- Sicherheitstransformator

~Latkoben LR-20 WECP 20
- Létkolbenhalter KH-20 229.—-

- potentialfrei .

- stufenlose Temperaturwahl bis 450°C

- Regelkontrolle optisch mittels griner LED

elpro

Harald-Wirag-Elektronik
Am Kreuzer 13; 6105 Ober-Ramstadt 2
Tel. 06154 / 52336

Fax 06154 /5521

Tell unseres Lleferprogrammes wie-

der, fordern Sle deshalb noch heute
unseren Katalog kostenlos anl

ELRAD-MOPS

68 HC 11 Einplatinencomputer
MOPS Betriehssystem jetzt auch fiir Atari ST

MOPS Leerplatine, Europakarte mit groBem Lochrasterfeld . . ............ 64,00 DM
MOPS Bausatz mit 68HC11A1, 64k RAM, ohne 68HC24 und ohne Uhr .. .. 220,00 DM
MOPS Bausatz mit 68HC11A1, 64k RAM, 68HC24 und Uhr . ............ 300,00 DM
MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1, ohne 68HC24, ohne Uhr . .. 300,00 DM
MOPS Fertigplatine mit 6BHC11A1, 68HC24 und Uhr . ................. 380,00 DM
MOPS Betrieb auf IBM-Dis} mit Handbuch, Editor, Assembler,

Basic, Pascal, Runtimequelltext . ... ............ ..., 100,00 DM
MOPS Betriebssystem fiir Atari ST mit mindestens 1 MB RAM. ......... 100,00 DM

Alle Bauteile sind auch einzeln erhaltlich.

ACHTUNG: Das kostenlose Betriebssystem Update kann ab sofort abgerufen werden!
Senden Sie die Originaldiskette und einen frankierten Riickumschlag ein.
Elektronische B L Marie-Theres Himmerdder

Rostocker Str. 12, 4353 Oer-Erkenschwick, Tel. 02368/539 54, Fax 56735
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- 9 "CO-PROZESSOREN: |
- 428 5 Sane 'é%%%&'x‘; ) 2
OB A
4164-100  GdK¥L 6116-LP2  7K%8 ? ‘
41756-70 256K 6264-LP07  K¥E 4.1 gggg; §§ }g} ;gggg
41256-80  256K%1 4395670 %8 o LR L
41464-80  bAK¥4 43756-100  I7K¥B el i
511000-60 1Mkl 43256-LFPL0 J2X¥B e
511000-70 W 628128-100 17BK¥8 5| 2087-20 73.
511000-80  iM¥i 628128-LFP 17BK¥B 3C87-20 1IIT 483.00
511000-100 11 2764-250  BK¥B 3C87-25 IIT 608.0D
514256-70 256K%4 27064-150  BK¥B g| 3€87-33 TIT 743,00
514256-8D Z56K%d 27064-200  BK¥8 3,78 3C87-16SXIIT 40B.0D
514256-80 ZIP/SDJ 27128-250  16K¥§  4,98| 3087-25 CYR 678.00
514100-BOZIP diél 27C128-150 16K¥8 oS rewwne
S14400-B0ZIP 11tk 270178-250 16K¥B SIMONS
27756-250  I7K¥B el 08
, 27c256-lnn xm*ﬁ IIEISELBEIEG 4 PF?Z'gll
SIPP-70 r:lm*s 1n1 95| 270256-120 32K¥B 5915 BEBBG
SIH-70 14%8 97.95| 270256-150 32K¥8
SIMH-80 13 97,95|270512-120 64K*B TEL: 02272/B1619
SIMH-8D 413 398,00 | 270512-150 GAK*8 02272/5980
ISIN-PSZ  512K¥36 269.00|27010-120 17BK¥B 14.95| Fax: 02272/6159

WEU IM PROGRAMM: CYRIX CO-PROZESSOREM ' TAGESPREIS TEL. ERFRAGEM !

RABATTE: ah 16 St.
b 32 St.

Da thiegen dir
die Ohren

g. P v ch(folog
Y kostenlos anfordern

Lautsprecher Spezial Versand
PI.76 08 02 /M 2000 Hamburg 76 040/29 17 49

Selbst gebaut — Geld gespart. AT-286, 386, 486 u. Laptops TENNERT

EL‘I‘ w ELEKTRONIK
Personal Computer-Bausatz : . O

Magazin fur Elektronik und technische Bechneranwendungen Vertrieb elektronischer Bauelemente

Ing. grad. Rudolf K. Tennert
Katalog anfordern
er Werner HOSCH Elektronic BruchstraBe 43 W-4000 Disseldorf 1 Tel. 0211/676214

direkte
Draht

o | |platinenservice

R R Rl R

AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-40xx-74HCxx-7AHCTxx
DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRUCKEN BIS 35 AMP
DIP-KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK-FILTER + DISKRIM.
. KONDENSATOREN
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL

R T T T e N SR e T

Nach Ihren Vorlagen fertigen wir — Platinenfiime MIKROPROZESSOREN UND
e — Létstop- und Bestickungsdruck Mfsmfggﬁfﬁ%%gg%'ugn
T&hnlxm — Epoxydplatinen ein- und doppelseitig,in Infos und Preisliste kostenlos OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM.
verschiedenen Material- und Kupferstarken QUARZE + -OSZILLATOREN |
Anfragen: ~ Pertinaxplatinen einseitig, 1.Smm Paul Sandri Electronic SHELAIS ‘REED-PRINEKARTEN
= Folienplatinen ein- und doppelseitig Postfach 1253, 5100 Aachen, Tel. 0241/ 513238 SCHALTER KIPP +WIPP +DIP

SICHERUNGEN 5x20+KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV
SOLID-STATE-RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER
TRANSFORMATOREN 1.6—150 VA
TRANSISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALS xx
WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG, 1989/90
MIT STAFFELPREISEN
ANFORDERN — 240 SEITEN
+ SCHUTZGEB. 3,— (BRIEFMARKEN) ,

mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr
und

13.00 bis 15.90 Uhr

e e T S S e S S S S S M S S S S S e

Telefax: Wickelmaschinen-Ramm

(0511)54747.33 fiir gebrauchte Maschinen A D
An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller 056 Weinstadt 1 (Benzach

Telex: Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen Pgsﬂach 32'282; . Zie;;:gﬁ %G

923173 heise d Ing. Karlheinz Ramm - Rumeyplan 8 - D-1000 Berlin 42 TEL.: (07151) 660233 + 68950

Tel. (030) 7866058 Fax.: (030) 7867175 FAX.: (07151) 68232

Fur verwohnte —— iy

8, s - 2. La Frontiere De Fortune
H I Fl - G e n I e Be r 3. Voleur De Feu 10. Borinqueno
= 4. East Side Story 11. La Haine
5. Midnight Shadows 12. Seigneur De Guerre
6. Noir Et Blanc

Die auBergewohnliche 7. Extérieur Nuit
g i : 8. Funambule DM 25,-

mlriln\élr?;?g&ﬁggéon 4 Nutzen Sie die Bestellkarte in der Heftmitte.

POP, OLDIES, KLASSIK. ﬂ\ .
eMedia GmbH
Klang P Postfach 61 01 06 - 3000 Hannover 61

VOLEUR DE FEU

102 ELRAD 1991, Heft 7



R g e

Suche Elrad-Hefte: 4 + 7/8 Jg. 87 oder Jahrgang 87
komplett; Jg. 77-79 komplett. 07 11/62 66 46.

Platinenbestiickung, bei Bedarf auch Montage. Né&-
here Information auf Anfrage unter Chiffre: E91 07 01
Raum Minchen. G

Sie brauchen Hilfe? Ich iibernehme lhre Mech.- u.
Elektronischen Arbeiten. Anruf geniigt! 0 89/
5 70 52 60.

Oszi HAMEG HM-605, 2 Kan. 60 MHz, verzdg. Zeit-
basis, inkl. Tastk. zu verk. fur 1000,— DM. K. Graf,
075 31/3 30 25.

Wir Bestiicken und Loten lhre Platinen nach Be-
stiickungsdruck o. Muster. Konfektionierung von Ka-
bel und Leitungen auch in GroBauftrdgen. Peter Wé-
schebach, Schmiedeweg 6, 5239 Niester, Tel.
0 26 62/73 43 auch nach 17 Uhr. G

8051/52/44 fullscreen Simulator, Debugger, Disas-
sembler auf PC, nur 46,— DM. 07 11/37 67 18.

4,5stell. DVM mit V24-Schnittstelle und Software.
Schalttafel-Einbau oder Euro-Karten Option: Spitzen-
wertspeicher. Info gratis. -IEB- Industrie-Elektronik,
02 34/41 13 81. @

Disco-Biihnen-Party-Deko-Licht extrem glnstig.
ELKO, Breslauerstr. 19, 8632 Neustadt, 095 68/
20 03. S

Ingenieurbiiro bernimmt Software und Schaltungs-
entwicklung von der Idee (ber Prototypen bis zur
Serienfertigung. EPF GmbH, Tel. 023 03/6 13 18,
Herr Miller oder H. Ziehm, Fax: 0 23 03/6 96 74. G

Audio Analyzer R&S UPA3 Opt. B2 B6 B8 prof.
AudiomeBger. VB 8900,— techn. Daten auf Anfr. H.
Selke, Antonstr. 34, 1000 Berlin 65.

GAL-Brenner 16V8/20V8 Serie, 220V, IBM-PC-Cen-
tronics-Port, Euro-Platine + Software DM 91,—,
Demo-Software. 0 89/14 24 71.

Alphanumerische LC Display ab 39 DM Bausatze:
68HC11 ab 300 DM, 68000 ab 264 DM, 68070 ab 384
DM, Opt. Pascal Magnetkartencodierer, Barcode-
leser Bearbeiten von Gehduseplatten. Hoffmann
Elektronik, Spinnereiweg 9, 8940 Memmingen, Tel.
08331/863 71. @

Breites Sortiment, Zubehdr, glnstige Staffelpreise,
keine Mindestmengen, Katalog kostenlos: Bernd
Uschwa, Am Nippenkreuz 18, 5300 Bonn 2, Tel.
02 28/34 84 73. @

Electronic Geschaft in Hannover altershalber zu ver-
kaufen. Zentrale Lage. Verhandlungsbasis DM
100.000,—. Angebote unter Chiffre E91 07 02. (g

Bauteile 68HC11 DM 44,— 68HC24 DM 49,—
MM58274 DM 21,— MC34064P-5 DM 2,50 UC 3843N
DM 2,90 ab Lager UK 4,50 Mengenabnahmen geson-
dert anfragen. Hoffmann Elektronik, Spinnereiweg 9,
8940 Memmingen. Tel. 0 83 31/8 63 71, 8 29 44. G

Das aktuelle Bausatz Angebot Lautsprecher-Spit-
zenanzeige 10-200 W 12,80, LED-Wattmeter, Imp.
4-8 Ohm 0,3-200 W 21,90, UHF-VHF-UKW Antennen-
verst. b. 21 dB 29,50, KFZ-Intervaliregler 8 A m. Re-
lais 34,60, UKW-Prufsender 3 Watt (n.f.Export) 49,50,
Thermostat, Last 8A, regelb. 8-25°C 29,80, Netzteil
700 mA 9 und 12 Volt 17,50, Sprachverformer Comic
+ Roboter 32,70, Gas-Alarm-gerét (Prop.But.Met.Alk.)
58,50, Drehzahlregler f. Minibohrm. b. 60 W 24,80,
Infrarot-Sender 2 Kanal 10-20 m 18,50, Gehé&use fur
Infrarot-Sender 15,90, Infrarot-Empfénger m. Relais
5A 41,80, Netzteil 3 Amp. 5-30 Volt regelbar 47,50,
Lichtorgel 3-Kanal 1800 Watt 31,70, Transistorziin-
dung f. alle Autotypen 39,80, Kojak-Sirene Leist. 10
Watt regelbar 29,20, Quarztester 1000 kHz - 100 MHz
14,80, LED-Lauflicht 10-Kanal programmierbar
27,90, Lauflicht 10-Kanal 220 V program. 49,50,
Nachristbauteile f. Laufl. 5 Satz 12,80 NF-Verstarker
5 Watt mit IC 6-12V 17,90, Glocken-Sound 8 Watt re-
gelbar 21,70, Logictester TTL-DTL mit Gehé&use
19,80, Entstérbausatz VDE-Norm 1000 W 15,80,
Drei-Klang-Gong 700 mW regelbar 27,80, KFZ-Lei-
stungsblinker 20 W/ 6-13,5 V 19,80, FBI-Sirene
5 Watt, 9-12 V 19,70, LED-VU-Metter mit 10 LED’s re-
gelb. 31,60, Autoantennenverstéarker reg. b. 25 dB
18,80, UHF-VHF Antennenverst. reg. b. 30 dB 38,30,
Mehrton-Sirenen 10 W schaltbar 6-12V 26,50, Melo-
dien-Generator mit 12 Melodien 23,80, VHF/UHF
Fernsehprifsend. (n. Export) 29,50, Nur Qualitéts-
bauteile m. Anleitung u. Platine. Liste m. 150 Bausét-
zen sowie Bauteile-Sonderliste GRATIS. Per NN +
5,560-Vorauszahlg. + 3,50 DM. DJ-Electronic, Abt.
5213, Osswaldstr. 5, 8130 Starnberg. @l
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GAL fiir bis zu 3 HD-Laufwerke am ST/TT Centro-
nic-Umschaltung 1x5 (Eurokarte), Sockeln von ICs
und Brennen von EPROMs und GALs. Info bei K.H.
Wirner, Tel. 0 22 23/15 67.

Entwicklung Hard/Software, MSR, Echtzeitprozes-
sing. Joachim Muller, Robert-Koch-Str. 9, 7208 Spai-
chingen. Tel./Fax: 0 74 24/50 16 93.

ORCAD/EAGLE-Konvertierung; Autom. Plazierung,
Nahme- u. Value-Gebung; DM 39,90; Tel. 0 55 32/
54 19.

Suche preisgiinstigen Incircut-Emulator fiir 68000 uP.

Telefon: 0 97 21/4 51 11. @l
CAD-Layouterstellung und Bestiickungsservice!
Infos bei: 0 69/49 73 17 oder 5 96 35 01. @l

Hobbyaufgabe! GroBe Gelegenheit fir Bastler mit
viel Platz! 2 Riesenschachteln voll Elektronik! Div.
Kleinmat. wie Transist. C, R etc. Tastensatze uvam.
en bloc abzugeben. Preis viel zu tief, VB 300,—.
07621/7 77 13.

QUAD-MOS 600 - als ,.Edel-Endstufe” entwickelt und aus
engtolerierten, handverlesenen Bauteilen aufgebaut —
vorzugsweise flir impedanzkritische, niederohmige

Referenzklasse.

durch rein DC- gekoppelie Eléktromk

DAC-MOS 11, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollstandigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs fiir den Selbstbau lhrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

@ DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
starker von 120 bis tiber 1200 W sinus @ DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstirker @ DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstarker @ Aktive Frequenzweichen —
variabel, steckbar und speziell fiir SubbaRbetrieh @ Netz-
teil-Blocke von 40000-440000 wF und Einzelelkos von
4700-70000 .F @ Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200 VA @ Gehéuse aus Acryl, Alu
und Stahl — auch fiir professionellen High-End-, Stud
und PA-Einsatz @ Verschiedenste vergoldete Audm-
verbindungen und Kabel vom Feinsten @ ALPS-High-
Grade Potentiometer — auch mit Motorantrieb ...u. v. a.
Ausfiihrliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-Strae 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

EASY-PC, Platinenlayout- und Schaltbilderprg. fur
IBM-Kompatible, neueste Version fiir 199 DM. Tel.
0 30/3 34 33 62.

Traumhafte Oszi-Preise, Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier. T. 06 51/4 82 51. [

IBM-Software IC-Bibliothek f. integr. Schaltungen,
TTL, CMOS, Analog, OPTO, Motorola, Rockwell, In-
tel Zilog, ca. 2000 IC’s auch aus der ehemal. DDR,
130 DM, Bitte Demoversion anfordern. Dipl.Ing.
Florian, Starengasse 3, D-4355 Waltrop. @

Profi Oszilloskope HC5604 40MHz 2 Kanal Read-
Out DM 1598,—, 2. Zeitbasis, stufenloses Delay
HC5506 60MHz 3 Kanal: DM 1748,— 2. Zeitbasis,
stufenloses Delay, Sweep Time 5 ns; Frequenzzéhler
HC8100A 1 GHz: DM 365,— Info anfordern bei:
NATEK, Dipl.-ing. W. Brack, Magirusstr. 36, 7900
Ulm, Tel.: 07 31/38 76 69, FAX: /6 02 03 23. [G

Verzinnte Kupferhohinieten zum Kontaktieren 2 sei-
tiger Platinen. L 2mm, Typ-Innen@-AuBen@: Typ
A-0.6-0.8: B-0.8-1.0; C-1.1-1.5. 1000 St. 30 DM. Ossip
Groth, Méllerspark 3, 2999 Wedel, 0 41 03/8 74 85.

G
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Neu « Jetzt auch im Rhein-Siegkreis Neu Herstellung
von Arbeitsfilmen fir die Leiterplattentechnik nach Ih-
rem Layout (kurzfristig). Bestlicken u. Léten v. Elek-
tronik-Bauteilen nach Bestlickungsdruck o. Muster.
Auch GroBauftrdge. Bruno Schmidt, Hauptstr. 172,
5210 Troisdorf 22, Tel.: 0 22 41/40 11 93, auch nach
17 Uhr. )

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D.Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron.Zéhler + ab 399,— DM + Netzgerate jede
Preislage + MeBkabel + Tastképfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 0 42 98/

49 80. @
Technisches Biiro Ubernimmt Entwicklungsarbei-
ten. Tel.: 0 40/56 47 51. @

drehen und frésen, Lautsprecherbausatze von Seas
Vifa Peerless. 12 V Lichttrafos mit Gehduse. Info von
Stiibinger, Sonderham 3, 8380 Landau/lsar, 0 99 51/

67 97. @
Generaliiberh. elektron. MeBgerite. Liste 0 95 45/
75 23, Fax: 56 68. @

Sonderliste kostenlos! Wir liefern laufend ein inter-
essantes Bauteile Angebot + Bausitze + Restpo-
sten. Superpreise fur Sortimente. VE-Bausatzkatalog
mit 150 Prézisionsbausatzen gegen 5,— DM in Brfm.
DJ-Electronic, Abt.5213, Osswaldstr. 5, 8130 Starn-
berg. |

Jedem das Seine: Mischpulte nach Kunden-
wunsch. Durch neuartiges Konzept fiir jede Anforde-
rung DAS Pult. Weiterhin: Effekt-Einschibe und Ak-
tivboxen fiir Biihne und Studio. Viele Neuheiten. Infos
bei: MiK Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082
Walldorf. Tel.: 0 61 05/7 50 65. @

Platinenlayoutprogramm fiir IBM PC/XT/AT, neue
Version mit stark verbesserter Bildschirmdarstellung,
Beschriftung, Bauteilebibliothek, Treiber f. Gerber u.
SM1000 uvm. Demo DM 12,—. Komplettversion DM
89,—. Dipl.-Ing. K. Kroesen, Pappelweg 3, 4294 Issel-
burg 2, 0 28 74/4 52 17. @

Manger — Prézision in Schall: Jetzt Selbstbau m.d.
Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info, Daten,
Preise, Ref-Liste sof.anfordern bei Dipl.Ing. FH D.
Manger, 8744 Mellrichstadt, Industriestr. 17, Tel.
097 76/98 16, Fax: 0 97 76/71 85. @

Funkfernbedienungen mit FTZ: 1- u. 3-Kanal kpl. mit
Sender. Ab 189,00 DM zzgl. Vers. Info: J. Verch Elec-
tronic, Hammersbachweg 187, 7180 Crailsheim, Tel.
079 51/63 36. ]

Rohrenfans! Alle Bauteile u. Tips fiir den Selbst-
bau, Info gg. 2,— DM in Briefmarken, |. Wagner,
Barbarastr. 2A, 5180 Eschweiler. [|

Platinen — Alles aus einer Hand: Entflechtung,
Fertigung, Bestlickung,, Kleinserien 1+ 2 seit. Peter
Muller Vertrieb, Sanderstr. 39, 8700 Wiirzbg. @

Zu viele ICs? PAL + GAL -Service bietet. Peter Mil-

ler Vertr., Sanderstr. 39, 8700 Wiirzburg. @
Sonderposten Liifter 12V, ab 9 DM/St. 09 31/
550 97. @l

Kleine Platineniétanlage bis 120 mm Létbreite (m
Fluxer) neuw. VB 4.825,— + 14 % MWSt. umstdnde-
halb. zu verkaufen. (Neupreis ca. 8.500,—). Worch
Elektronik GmbH, Stgt. Tel. 07 11/28 15 46. @

Magazin fur Elektronik.und technische Rechneranwendungen
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ELEKTRONIK-FACHGESCHAFTE

- -

e
T
]

Elekironische Bauelemente - HiFi - cenfer

Computer- Modellbau - Werkz Hasenheide 14-15
i ok Fachraa, 10008 1
GEMEINHARDT

Lautsprecher + Elektronik
KurflrstenstraBe 48A - 1000 Berlin 42

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Fax 0511/44 3629

Tel. 0511/442607 -

Brunenberg Elektronik KG

Lirriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Mdnchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Asterlager Str. 94a
I‘{U,‘”TZHI 4100 Duisburg-Rheinhausen
(A8 QeI Telefon 02135/63333

Telefax 02842/42684

Worch
&= lektronik cmbH

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhande! elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (07 11) 281546 - Fax 2853 22

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

balii

electronic
2000 Hamburg 1
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
* 040/330396

2300 Kiel 1
Schilperbaum 23 — Kontorhaus —

= 0431/677820

L 1] 1

Elekironische Bauelemente - HiFi
Computer - Modellbau  Werkzeug
MefBtechnik Funk - Fachliteratur

Hamburger Sir. 127
2000 Hamburg 76

040/2917 2

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerate;

Andy’s Funklade

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /353060

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:DM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik

ElektronikfachgroBhandel
Miihlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Elektronik] Fax 04221/17669

e o e ol e e o o o e e g o e ok e ok ok ok ko ok

Elektronik-Fachgeschaft

REICHE
ELEKTRONIK

KaiserstraBBe 14
2900 OLDENBURG 1
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1
Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

306 0 0 o 0 o o ok % b o b 3 0k 0 o % b % o % % b
3 b 3 ook o 2 o 0 06 3 ok b ok 3 ok 2 ok ok ok 2% b % b o o

e e e vk v o o e ok e e o e e e ok e o ok ke e ok ok ok

HEREeE
11

Center
Goseriede 10-12
3000 Hornover 1

Elektronische Bavelemente - HiFi -
Computer- Modellbau - Werkzeug
Meftechnik - Funk - Fachliteratur

Telefon: 030/7052073 El Comp ho
— Lautsp! Funkgeriite, A Fer
PreuBl-Elektronik

Scheimenweg 4 (verlangerteKrefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand « Tel.02135-22064

" NURNBERG- 4
¢ 9 ELECTRONIC- Q}
-~ VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121 - 4130 Moers 1
Telefon 02841/32221

Elektronische Bauelemente HiFiﬁ i
Computer  Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk Fachliteratur

Viehofer Str. 38-52
4300 Essen 1

0201/238073

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Berger GmbH

Heeper Str. 184+186

4800 Bielefeld 1

Tel.: (05 21) 324490 (Computer)
Tel.: (0521) 324333 (Bauteile)
Telex: 938056 alpha d

FAX: (0521) 320435

alpha\electronic

Leinweber & Bock

Elektronische Bauelemente - HiFi - gﬁe’: !?3’0
Computer - Modellbau - Werkzeug 8000 Minchen 2

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 089/5921 28
-

= (09 41) 400568

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Elektronische Bauelemente HiFi qu?'ed’;nl
Computer - Modellbau © Werkzeug Ko o B

MeBtechnik - Funk Fachliteratur 09822/30.111

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Rohren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC’s

Roonstr. 43 - 5000 Kiln 1 - Tel.: 02 21/24 50 41

0511/327841
=S
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Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubehsr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S8, 37

6800 MANNHEIM 1

—_——

- Center
EichstraBe 9
7000 Stuttgart 1

9
711/2369821

Elekironische Bauelemente - HiFi -
Computer- Modellbau - Werkzeu:
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur

Elektronische Bavelemente - HiFi - F eh’,rzer
Computer- Modellbau - Werkzeug S?('))SNC“ b‘: 37
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 /urn 970

RH ELECTRONIC

Eva Spath Tf: 0821 - 37 431,Fax 51 8727
Bauteile, Bausatze, Messgerdte,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET AUDIO

Eva Spdth & Wolfgang Hansel

Telefon 0821 - 39 830 Fax: 518727
Lautsprecher & Audio Zubehér,
Ingenieur Buro fur Beschallungstechnik
Sat.Antennen Visaton Vetragshandler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt ssoo AUGSBURG

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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Electronic-Katalog | Vol Hart Metall (e g ([PC-1/0-Karten) |[PC/XT/AT-MeB-
3 Bohrerzum Bohren |38 g | Aoakkane bz ot e s o | |und Regedikarten
200 Seiten von Leiterplatten ') = A/D, BOusec mit 25-Pin Kabel und viel Software - 1%AD (2u5/500 kHz)/1*DA (115), unifbipolar per DIP-
Schaft : 1/8°=32mm | ui 9 AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329, Schalter einstellbar, 8 Bit +/-1LSB DM 168.-
kostenlos Lange 11/2° =38 mm o wie 128it - wie oben, jedoch 8*AD, Spannungsbereiche perSoﬂ--
ge. w Relais /0 Karte DM 299, ware umschaltbar DM 209.
bitt ford bei Schneidgeometrie : 130Grad o 16 Relais 150V/1A out und 16°Photo in - wie vor, jedoch Eingangs-Spannungsbereiche mit
itte antoraern bei rechtsschneidend § 8255 Parallel 48 * /O Karte DM 82 Jumper erweiterbar, extern triggerbar DM 279.-
Durchmesser: 0,6 bis 3,2 mm % = 48 *1/0, max 2MHz, 3" 168t Counter, 16 LED. Software -12 Bit +/.1 LSB AD-MeBkarte (9us), 1*AD, zus. 5 digi-
1/10 mm steigend. £ ¢ IEEE 458 Karte DAY tale Eingange, extern triggerbar DM 289.-
SCH U BE RTH Nur deutsche Markenware 5 2 E :“ "“f";;“\"‘: g:’ :":‘:::I“““"“" — - digitale /0-Karte, 24 Bit DM 119.-
H - © o . Auszug weiterer Karten aus unserem Angebot:
electronic 4 40 105t 36 I - I% 3 :S:I (::Ia:n:iz ::'v' il-;jlv 25-Pin Sub-D Ans:'::ﬂ WP 3 e s e il
8660 Munchb N ' - [ - 8 /A Channel, ref-V -9V-+V, 25-Pin Sub-D Anschiud tale Eingange+16 dig.Ausg., m. AnschiuBkitDM 809.-
unc erg Versand : NN, + 7.50 pauschal E g fing PC Universal Card oM 99, -PCL-812: 16*AD(25 us, +/.1/2/5/10V), 2*DA(0-5/10V),
1 i i Leerkarte mit Data-Bus. Address-Bus, 1/0 Line. Buffer-Circuit Timer, DMA-/interrupt, dig. Ein-/ A DM 975.-
Wiesenstralle 9 E Doi_enblc\;)ﬂ & Loggrlzste B IL; g "o 4 RS 232 fiir DOS AT DM 145,- ** auch mit pmgn-ums?rzicmmwmg lieferbar **
Tel.: 09251/ 6038 stehoy opbpaande oigk: 0% 8° RS 232 fir DOS AT DM 279,- - PCL-718: wie PCL-812, jedoch 16*AD/8*AD differen-
s tronischer Bauteile & Bausat- () w — ! kostenios. A und tiell (16,6us/60kHz), 9 Spannungsbereiche DM 2181.-
ze & Sonderangebote mo- iy vorbehalten. Liferung per UPS-Nachnahme + Versandkosten ' ’
Fax: 09251/7 431 natlich neu gegen frankiertes Zz % 5 Jf"ul@& J malionan, M#Vuﬁ/ﬁk !
Handlerliste mit Gewerbenachweis Rickkuvert. 8 £8 Computer-Electronic-Versand Postfach 11 33
anfordern! = D = Jiirgen Merz 7060 Schorndorf
Computerwerbung Abc G)o! O =5 chter Str. 21 - D-4543 Lienen Tel.:07181/6 82 82
Kaufen Restposten D-8851 Holzheim w L3 Telefor/BTX 0 54 83/12 19 Digitaltechnik ~ Fax:0718i/ 6 64 50
Werbung aus der bes- — O D Telefax 0 54 83/15 70
seren Computerwelt U= \ >,
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VORSCHAU

Heft 8/91 erscheint am 25. 7. 1991

Rent an Instrument

Laut Betriebswirtschaftslehre sollte jedes Gerat —
vom Fotokopierer bis zum teuren Laborequipment —
24 Stunden téaglich im Einsatz sein. Die Praxis sieht
anders aus: Manchmal ist nachts, den Gewerkschaf-
ten sei’s gedankt, keiner da, der die teuren Investiti-
onsgtiter fittert.

Bei Standardgeraten wie Oszilloskopen und Multime-
tern nimmt sich die Nutzungsbilanz trotzdem nicht
schlecht aus, doch Spezial-MeBgerite, oft aus AnlaB
einer einzigen Entwicklungsvorgabe benétigt, werden
leicht zum toten Inventar. Das muB nicht sein, denn
langst gibt’s MeBgerate-Leasing und -Verleih. Und
ein breites Angebot an ‘Gebrauchten’ — als Schnéapp-
chen flrs Privatlabor. Was der Markt bietet, zeigt
eine Ubersicht, die auch Lieferzeiten, Serviceleistun-
gen und Preise nennt.

ST weiter
aufgemacht

Tuning fiir den ‘Aufmacher’,
das Universal-Interface fiir den
Atari ST aus Heft 10/89: Zu den
schon vorhandenen 16 Ein-
gangsleitungen spendiert die
neue Huckepack-Platine weitere
32, so daB nun 48 Einginge —
entsprechend drei Byte — bereit-
stehen. Hinzu kommen 48 Aus-
gangsleitungen und acht analoge
Ausgiinge, die mit Hilfe einer programmierbaren Spannungsrefe-
renz auf mehrere Spannungsbereiche umgeschaltet werden konnen.
Mit dieser Erweiterung diirften am ROM-Port des Atari keine
Wiinsche mehr offenstehen.

Preview

(analogen)
Firmenphilo-
sophie liegen.

Quarzfilter Ui
Die bizarren Formen der Quar-  richt zeigt,
ze umschliefen Strukturen, die ~ was der neue
sich fiir elektronische Anwen- Analyzer
dungen bestens eignen; man alles mehr
muB nur den richtigen Schnitt kann als an-

machen. Dann zeigt sich, aus
dem Blickwinkel des Elektroni-
kers, folgendes (Ersatzschalt-)

dere, und gibt
einen ersten
praktischen

Bild: eine Induktivitéit mit Eindruck
einem (kleinen) Verlustwider- vom Hand-
stand und zwei Kapazititen. ling des
Mit diesem Bauelement lassen Gerites.

sich auBer stabilen Oszillatoren
auch recht genaue und steilflan-
kige Filter aufbauen.

Test
Schrittmotor-
Controller

Der Schrittmotor hat seine Vor-
teile: Als digitale Antriebskom-
ponente eignet er sich hervorra-
gend fiir den Leistungsbereich
bis 1000 W. Die Einsatzpalette
reicht von einfachen Positio-
nier- bis hin zu komplexen
Mehrachsensteuerungen. Die
Redaktion hat sich auf dem
Markt umgetan und einige
Schrittmotor-Controller-Bau-
gruppen unter die Lupe genom-
men. Was diese Front-Ends und
Add-Ins leisten, kann dem Test-
bericht in der ndchsten Ausgabe
entnommen werden.

Audio-Analyzer Brilel & Kjaer 2012

Ein schneller Wechsel von Geritegenerationen gehort nicht zu den
Gepflogenheiten der MeBgerite-Manufaktur aus dem dénischen
Naerum. Um so bemerkenswerter ist deshalb die Neuvorstellung
eines MeBsystems, dessen Innereien weitab von der bisher giiltigen

Computer-Schrott ist wertvoll
In einer Tonne Leiterplattenschrott sind

1 Kilo Gold

12 Kilo Aluminiu

Schrott vom Feinsten

Den feinen Unterschied
zwischen Miill und Schrott
machten sich bereits kurz
nach 1945 viele Leute zu-
nutze, von denen einige gar
in kurzer Zeit reich wurden.
Eine neuere Produkt-Unter-
gruppe ist der Edelschrott.

Wieviel wertvolle Inhalts-
stoffe sich beispielsweise in
einer Tonne Leiterplatten-
schrott finden, zeigt die
Grafik. In der Bundesrepu-
blik werden dieses Jahr rund
10 000 Tonnen Elektronik-
schrott erwartet.

Stoffriickgewinnung ist an
sich auch ein Beitrag zum
Umweltschutz, wenn es sich
um das Recycling von gifti-
gen Substanzen handelt. Es
ist aber in jedem Fall eine
Schonung der Rohstoffe, die
in begrenztem Umfang zur
Verfiigung stehen.

Inzwischen entwickeln sich,
wenn auch langsam, Recy-
cling und Hersteller-Riick-
nahme von Computer-
Schrott (Nokia, IBM). Der
Verband Deutscher Maschi-
nen und  Anlagenbau
(VDMA) hat zusammen mit
dem ZVEI den Arbeitskreis
‘Gerite-Entsorgung’ ge-
griindet. Er soll ein umwelt-
gerechtes Sammlungs- und
Wiederverwertungskonzept
erarbeiten. Diese Aktiviti-
ten konnten bedeuten, daB
moglicherweise noch vor
Einfiihrung einer gesetzli-
chen Regelung wirksame
und flachendeckende Ver-
fahren entstehen, denn Son-
dermiill loszuwerden wird
auch immer teurer.
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isel-Eprom-UV-Léschgerdt 1 ...... DM 102,-
W Alu-Gehause, | 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe
lu-Deckel, | 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschius
W Loschschitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech [ir Eproms

W UV-Léschiampe, 4 W, Loschzelt ca. 20 Minuten
W Elsktronischer Zeitschalter, max. 26 Min , mit Start-Taster
W intensive u gleichzeitige UV-Léschung von max. 5 Eproms.

isel-Eprom-UV-Léschger. 2 (5. abb) . DM 249,
W Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 56 mm, mit Kontrollampe
W Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit Schiebeverschiuf

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

isel-19-Zoll-System-Gehéuse isel-E
10-Zoll-Gehause-Bausatz kompl., 3 HE, eloxiert DM 66,- W Eloxiertes Aluminium-Gehause. L 165 x B 103 mm
19-Zol-Gehause-Bausalz kompl., 3 HE, eloxiert DM 95,50 B 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm

) B 2 Abdeckbleche oder Lachbleche, L 185 x B 88 mm
isel-19-Zoll-Euro-Baugruppentréiger (o. Avb ) W 2 Front- bzw. Rickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
10-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 3 HE, sloxiert . DM 28,~ me 2.8 mm, und 4 o
19-Zoll-Euro-Baugruppentrager, 3 HE, sloxier! . DM 36,
18-Zoll-Euro-Baugruppentrager. 6 HE, sloxiert . DM 48

isel-Euro-Gehiiuse 1 . 5
L 185 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech
Isel-Euro-Geh&use 1 . .

L 185 x B 103 x H 42 mm, mit Lachblech
isel-Euro-Gehause 2 an-

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

DM 11,20
Zubehér far 19-Zoll-Systeme
1-Zoll-Frontplatte. 3 HE, eloxlert
2-Zol-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
4Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

Gy ol

DM 12,50

DM 12,50

W Vier UV-Lischlampen, 8 W/220 V, mit

B Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit St

mit Griff (Paan) Isel-Euro-Gehause 2

W intensiveu. UV-Loschung von max.

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

W Eloxiertes Alu-Gehause, L 550 x B 295 x H 140 mm

W Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 ccm

W Schaumwellenhhe stufenlos regelbar

W Heizplatte als Vorhsizung und Trocknung
sistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar

W Fluxwagen tr Platinen bis 180 x 180 mm

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

isel i gs- und Lo ge .. DM 454,-

B Eloxiertes Alu-Gehduse, L 260 x B 295 x H 140 mm

W Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar
Alu-Lotwanne, mit Edelstahleinsalz 235 x 211 x 13 mm
Bimetall-Zelgerthermometer, 50—250 Grad

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

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzeln DM 45,50

far Piatinen bis max. 180 x 180 mm

W Kuplerkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

W GleichmaBige u. saubere Fotoschicht, Stérke ca. 6 um

W Hohe Aufiosung der Fotoschicht u. galv. Besténdigkeit
L

L 165 x B 103 x H 58 mm, mit Lochblech

DM 180,50

W Heizslab, 100 W/200V, regelbar, Thermometer
mF , max. 4 en
B Auffangwanne, L 400x B 150x H20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 1
B Superschmale Glask(vette, H290x B260x T 30 mm
B PVC-Kil mit

- 220V, mit Luftver

DM 226,-

B Heizstab, 200 W/220V, regelbar, Thermometer
Platinenhalter, verstellbar, max. 8 Eurokarten
m2 i p i i W Auffangwanne, L500x B 150 x H20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

W Superschmale Glaskiivette, H290x B430x T30 mm
W PVCKG it K

isel-automation, Hugo Isert

i)

(A%WV) 6419 Eiterfeld, Tel. (06672) 898-0, Telex 493150

\_| I

isel-UV-Belichtungsgerét 1 ...... DM 270,50 isel UV 2
B Gerfite mit slektronischem Zeitschalter fiir zweiseitige Belichtung DM 1118,

Elox. Alu-Gehduse, L 317 x B 225 x H 80 mm W Eloxiertes Alu-Gehause, L 475 x B 425 x H 140 mm
W 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V n mit und U
- i 160 x 250 mm (max. zwei Euro-K: L] 380 x 235

Fax 7575, Versand per NN, + Verp. u. Porto, Katalog 5,— DM

B Ra stanz- u.

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichischutzfolie
Pertinax 100x160 DM 1,90  Pertinax 200x300 DM 7,05
Pertinax 180x233 DM 4,40  Pertinax 300x400 DM 14,10
Epoxyd FR 4. 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM 2,85 Epoxyd 200x300 DM 10,60
Epoxyd 160x233 DM 6,60  Epoxyd 300x400 DM 21,20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM 3,66 Epoxyd 200x300 DM 13,75
Epoxyd 180x233 DM 8,55 Epoxyd 300x400 DM 27,50
10 St. 10%, 50 St. 20%, 100 St. 30% Rabatt

® Kurze und gleichmasige Belichtung fir Filme v. Platten Vakuumpumpe, 5 LMin., maximal —0,5 bar
Acht UV-Leuchtstofflampen 15 W/220 V
Anschlub 220 V, Leistungsaulnahme 300 W
W Zaiteinteillung 6—80 Sek. und 1—15 Min

isel-UV-Belichtungsgerst 2 ....... DM 340,
W Gerite mit elektronischem Zeitschalter

W Elox. Alu-Gehause, L 473 x B 310 x H 93 mm

W 4 UV-Leuchistofflampen, 15 W/220 V v "
W Belichtungsfiache 240 x 385 mm (max. vier Euro-K:

isel-V 1
fiir einseitige Belichtung . ....... DM 906,50

u. -Lo 1 DM 56,80
B Alu-Rahmen 280 x 240 x 20 mm. mit GummifiBen
W SchlieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schiaumstoff
& Platinen-+ mit 8 verstellb.
| Zwei Schienen mit 4
B Glaichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen
W For Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

gs- u. -L0 2..DM91,-
W Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifdBen

W SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff

W Platinen-Haltevorrichtung mit 16 verstellb, Haltefedern

W Drei Schienen mit &

W Gieichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen

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

isel-Bohr- und Frésgerit ..... . DM 340,-
W Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm

W Prazisi mit isel-L Ghrung

W Verstelibarer Hub max. 40 mm, mit Rickstellfeder
a A

Bohr- und Frasmaschine 12 V mit 3 mm Spannzange
Feed-Back Drehzahiragelung von 200—20000 U/min
W Hohe Durchzugskraft und extram hohe Rundlau

isel-Bohr- und Frésstinder
mit Hubvorrichtung, einzein ..... DM 239,50

fir Verzinnungs- u. Lotaniage . ... DM 568,-

W Eloxiertes Alu-Gehause, L 300 x B 400 x H 120 mm

B Spezial-Zinnaultragswalze, @ 50, L 190 mm
Gleichstromgetriebemotor — Antrieb 24 V
Transportgeschwindigkeit stutenlos regelbar
Atbeitsbreite max. 180 mm

W Gesamtgewicht 5,7 kg

isel-Prizisions-
Handtrennségensténder
W Alu-Standar mit T-Nuten-Tisch, 800 x 500 mm
W Verfahrweg, 600 mm mit isel-Doppslspurvorschub
L) mit Ti
Alu-Block mit Niederhalter und Absaugvorrichtung
W Leichtmetall bis 6 mm, Kunststoff bis & mm Starke
W Option: Motor 220 V/710 W, Leerlaufdrehzahl 10000 U/min
W Option: D\amsmvTrsr\nucneibelhanmetauségenlun

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