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Markt: SMT-Arbeitsplätze für
Entwicklung und Service
Design Corner: Simulation und SMT
Laborblätter: MOSFET-Halbbrücken
in SMT

Meßtechnik:
Sensoren und Bussysteme

Audio:
Brummsiebung mit L und C

Steuerungstechnik:
FlexControl: Resolver/Digitalwandler-
und Steuermodul

Projekt:
SendFax
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Ein Computer für den Schaltschrank,
direkt zum Aufschnappen auf DIN-Trag-
schienen, programmierbar in C und
MSRBASIC.

Mit einem hochintegrierten Prozessor einschließ-
lieh MMU, Cache, 4 DMA's, Timern: Z280 10MHz,
der 16-Bit-Nachfolger des Z80 Fur die serielle
Kommunikation eine 10MHz SCC Alles in CMOS
und SMD Alles im industriellen
Temperaturbereich.

Fe/dbus /nc/us/i/e, RS232
soiv/eso, I OMß;f /./n/c

D/e Ete/rtron//t /sf
b/s auf Sf.ee/ci/erb/nder
und /Ibg/e/che/emenfe
auf der geschützten
Se/te untergebracht.

D/N-Tragsch/enen
Schnappmodu/

Die Einbindung in das Produkti-
onsumfeld geschieht am Einfach-
sten durch RS232-Kopplung. TSM
besitzt zwei RS232-Ports, also
nicht nur für die On-Lme-Kopp-
lung, sondern auch für 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 daß auch andere
Feldbusse realisierbar sind

Bedienung Fur die Bedienfeldkopplung hat
die TSM-CPU einen lOMB-Link-
Adapter (RS422). Damit können
auch große Datensatze schnell
ausgetauscht werden. Passend
dazu gibt's bei ELZET 80 eine Ter-

minalelektronik mit Tastatur, LCD-, Drucker-
und sogar Floppy-Anschluß. Eine Farbgrafik
kann aufgesteckt werden. Zur Kopplung mit

Prozeßvisualisierung und Datenbank auf einem

PC ist die Baugruppe PC-LINK1 erhältlich

TSM Tragschienen-Module
Der Computer mit Schraubklemmen
SoffM/are-Fe/7warfung
durch Ffash-Eprom

Komp/ett mrf Strom i/er-

sorgung f] 0 401/)

/./fh/umze/te /tuch be/
70C noch e/n ha/bes Jahr
fur JMS und d/e Uhr

ß/s zu J 6 Erive/terungs
modu/e, z ß ,40, 0/1,
Acbspos/f/on

Schnitt-
^teilen

Beratung und Vorführung der TSM-Produkte
erfolgt durch Ingenieurbüros in

Ihrer Nahe.

Esmed GmbH, Fehlerstraße 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, Putzbrunner Str.264,
8000München83,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 Fax716944

Im September werden TSM-Seminare in

Aachen angeboten: Am Dienstag, dem 10.9.
ein Tagesseminar von 10 bis 16h und am

Dienstag, dem 17.9. ein Abendseminar von

16 bis 22h.

LED's fur alte E/A's und 8 Ausgange 24l//500m/l 8 E/ngange 24'/
Sc/iraubWemmen Spannungsuberwachung

Modu/tennung

Speicher

eprom -

FLASH -

RAM
RAM

CIM verlangt große lokale Speicher
fur z.B. Konturdaten oder die Ver-

Schnittoptimierung. TSM ist darauf
eingerichtet. Vier Sockel gehören
zum flexiblen Speicherkonzept von

TSM (Angaben in Byte):
64K bis IM Betriebssystem
32K bis 128K Anwenderprogramm
32K bis 512K Datenspeicher
32K bis 512K Datenspeicher

Program-
mierune

MSRBASIC ist multitaskfahig und

eprom-resident auf TSM. Prozeß-
funktionen wie W=ADC(3)und
D0UT(7)=l umgehen die hard-
warenahe Programmierung. WAIT
FOR

. . . ermöglicht einfache
Ablaufsteuerungen. Zeit- und Reg-
lerfunktionen (PID) erschließen

die Programmierung auch dem Nicht-Informati-
ker. Für die Programmierung braucht man ein

Terminal oder besser einen PC mit Terminal-

Programm.
Für 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 angepaßt. Die Entwicklung wird durch
einen Debug-Monitor auf dem PC stark erleich-
tert.
Für einfache BITBUS-Slaves fuhrt "ZBEM" die
Standard-RAC-Befehle aus

ELZET

lIIIIIj
Mikrocomputer GmbH j Co KG

ELZET80 Mikrocomputer GmbH&Co.KG
Vaalser Straße 148 D-5100 Aachen
Telefon 0241/870081 Fax 870231

Eingänge Acht Indikatoren (24V PNP),
i^^MMi Schalter oder Lichtschranken

Pkann man direkt am Hauptmodul
^J"g--anschliessen. Fur jeden Anschluß

sind drei Schraubklemmen da. +,
-, Signal. Zwischenverdrahtung ist
nicht notwendig' LED's zeigen

aktive Eingange an Ein schneller Zähler kann
auf einen beliebigen Eingang geschaltet werden,
z.B fur Drehzahlerkennung, Positionierung oder
fur Temperaturfühler mit Frequenzausgang.

Ausgänge Direkt anschließbar: Acht Schütze
^HH oder Luftventile für 24V=. Mit

500mA kann reichlich mehr
geschaltet werden, als ein norma-

les Ventil zieht 24V werden zen-

tral zugeführt und überwacht
(LED und Software), fur jedes Gerat stehen
dann zwei Schraubklemmen bereit: die geschal-
teten 24V und gemeinsame Masse. Eine LED
zeigt den Ausgangszustand an, der auch ruckles-
bar ist. Em Watchdog schaltet alle Ausgänge aus,
wenn sie nicht alle 50ms aufgefrischt werden.

Erweiterung Nur digitale E/A's sind natürlich
langweilig! Hier steht, womit man

erweitern kann. Bis 16 Module pro
CPU, Gesamtlänge 2m. Der aktive
Busabschluß wird von der Soft-
ware überwacht, wie auch die
Typenkennung (ID) jedes Moduls.

8E24 wie die 8 CPU-Eingange, ohne Zahler
8A24 wie die 8 CPU-Ausgange
32E24 32 Eingange 24V
32A24 32 Ausgange 24V/500mA
16AD12 16 Analogeingänge 12Bit 0 10V, 0/4..20mA
2DA12 2 Analogausgange 12Bit 10V
4SSI fur 4 Absolut-Wmkelcodierer SSI
3INC fur 3 mkrementale Weggeber
NT18 Analogspannungs-Netzteil fur AD/DA
NETZ 220V-Tragsch.-Netzteil mit 24V-Ausgang
In Vorbereitung: 220V-E/A, Schrittmotorsteuerung,
Zähler



Ausgefiltert?
'Bei der Digitalisierung von

analogen Spannungsverläufen
ist es wichtig, das Originalsi-
gnal so unverfälscht wie nur

möglich dem A/D-Wandler zu-

zuführen. Richtig oder falsch?'

...
ist die Einleitung des Testbe-

richts 'Filterbaugruppen für die

rechnergestützte Meßtechnik',
der für diese Elrad-Ausgabe an-

gekündigt war und - nicht statt-

findet. Er sollte als Einstieg für
einen Themenkomplex dienen,
dem sich die Redaktion für das
zweite Halbjahr '91 verschrie-
ben hat: Signalfilterung unter

besonderer Berücksichtigung
des Aliasing-Problems.
Scheinbar ein dankbares The-

ma, angesichts der positiven
Reaktionen bei Herstellern,
Entwicklern und Anwendern.

Die Meinung im 'Meßbereich'
war eindeutig:
A/D-Wandlung ohne Filter?

Unmöglich!

Wie weit aber Problembewußt-
sein und Wirklichkeit auseinan-
derklaffen, zeigte sich, als es

zur Sache ging.
Bei der überwiegenden Zahl
der Hardware-Anbieter existiert
kein Abtasttheorem, die Meß-
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-

paßlösung angeboten wird. Die
aber beim heutigen Anwen-

dungsspektrum der PC-Meß-

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 Schuß, der 'haar-
scharf am Problem vorbeigeht.
Aber dicht vorbei ist auch dane-
ben.

Kurz gesagt: In der zur Verfü-

gung stehenden Zeit kam kein

vernünftiges Testfeld zustande.
Zum einen, weil die Luft in die-
ser Produktkategorie, wie be-

schrieben, sehr dünn ist, zum

anderen, weil es einigen Anbie-
tern, die Filter in ihrem Pro-

gramm haben, an einer physika-
lisch präsenten Baugruppe fehl-
te. Im 'Zeit-Limit' war für den
Test nichts beizubringen: aus-

verkauft. Nicht wegen rasen-

der Nachfrage, sondern wegen
marktgerechter Lagerhaltung.

Filterbaugruppen können, gera-
de für übliche Mehrkanalan-

Wendungen, den Preis eines
A/D-Boards um ein Vielfaches

übersteigen. Als preistreibend
entpuppt sich die Materie
selbst, denn obwohl Filter zu

den gut untersuchten Schaltun-

gen der Elektronik zählen, ist
ihr Design verglichen mit ande-
ren Baugruppen der Meßtech-
nik alles andere als trivial. Zu
viele gegenläufige Parameter
sind zu berücksichtigen, um den

Qualitätsanforderungen des
heute Meßbaren gerecht zu

werden.

Kosten und Aufwand im Hin-

terkopf, erreicht bei vielen An-
wendern der Glaube: 'Ich weiß,
was ich messe! Warum also fil-
tern?' den Grad der Gewißheit.

Insgesamt gesehen dreht sich
scheinbar vor dem Multiplexer
eine Schraube ohne Ende, deren

'Dynamik' so von uns nicht

vorausgesehen wurde und zu

einer kurzfristigen Ablaufande-

rung führte.

Der wichtige Filter-Aspekt in
der Meßtechnik wird in den
kommenden Monaten in Elrad

gerade deshalb stattfinden. In
der nächsten Ausgabe eingelei-
tet von dem für diesmal an-

gekündigten Beitrag.

Hartmut Rogge

ELRAD 1991, Heft 7



OP für
kleine Patienten
Platinen in SMT-Bestückung
sind heute keine Seltenheit
mehr man werfe nur einen
Blick in ein modernes Meß-

gerät, einen Fernseher oder
einen Walkman. Sind große
Stückzahlen gefragt, lassen
sich SMT-Platinen kosten-

günstig vollautomatisch be-
stücken, löten und testen.

Zur Erstellung von Prototy-
pen und Kleinserien dage-
gen lohnt der Einsatz des

aufwendigen Maschinen-

parks nicht, der Entwickler
oder Techniker muß selbst
zum 'Lötkolben' greifen.
Viele Hersteller und Firmen
haben sich auf die Entwick-
lung und Herstellung von

SMD-Arbeitsplätzen und

SMD-Werkzeugen speziali-
siert, mit denen man Klein-
serien fertigen oder aber Re-

paraturen an SMT-bestück-
ten Boards vornehmen kann.
Überblick verschafft der Ar-
tikel ab

Seite 20

Bauteile

SMDs - die idealen
Bauteile?
Zur Berechnung von elek-
troni sehen Schaltungen wer-

den häufig sogenannte Si-

mulationsprogramme einge-
setzt, deren Rechenergebnis-
se bei höheren Frequenzen
und Verwendung normaler
Bauteile nicht immer mit der

Draht-gewordenen- Wirk-
lichkeit übereinstimmen.
Durch Einsatz von SMD-
Bauteilen gelang es nun, Si-
mulation und Realität besser
zur Deckung zu bringen;
unser Beitrag berichtet über
diesen erfreulichen Trend.

Stromversorgung

Brummbremse
Zu den Zeiten, als Netztra-
fos noch Heizwicklungen
aufwiesen, war es üblich,
die einweggleichgerichtete
Netzspannung mit CLC-
Gliedern zu glätten. Sieb-
drosseln wurden jedoch im

gleichen Maße teurer wie

hochkapazitive Elkos billi-

ger, und die Entwicklung
der Firma Graetz - der

Graetz-Brückengleichrichter
- erlaubte nicht nur den dop-
pelten Siebfaktor, sondern

gab den Drosseln endgültig
den Gnadenstoß. Unter web
dien Umständen der Einsatz
von Netzdrosseln auch im

Zeitalter der

integrierten
Spannungsreg-
ler interessant
sein kann, er-

fahren Sie ab

Seite 66

Sensoren und Bussysteme
Wo zwecks Automatisierung Arbeitsplätze entfallen,
muß 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 echtzeitfähiges Kommunikations-

system muß her, sozusagen als Nervenkostüm des
Automaten. Die 'sensor 91', die Mitte Mai in Nürn-

berg stattfand, stand ganz im Zeichen des sprunghaft
wachsenden Marktsegmentes 'Sensorik' und des Ge-

rangeis der Bussysteme.

Seite 40
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Laborblätter Inhaltsverzeichnis
MOSFET-
Halbbrücken in SMT

Seit kurzem sind komplette
MOSFET-Halbbrücken in
SMD-Ausführung verfügbar,
die zwar nicht die maximale

Verlustleistung diskreter MOS-
FETs erreichen, dafür aber über
ein wesentlich günstigeres Lei-

stungs-/Volumen-Verhältnis ver-

fügen. Ihre Vorzüge entfalten
sie insbesondere im Impulsbe-
trieb, beispielsweise auf dem
Gebiet der Motorsteuerungen.

Seite 86

Übertragungstechnik

Audio-Light
Im Gegensatz zum 'LWL-Tast-

köpf (Elrad 12/90), bei dem
der Strom durch die Sendestufe
direkt proportional zu dem Ein-

gangssignal war, bedient sich
die hier vorgestellte 'Übertra-
gungsanlage' eines Vergleichs-
weise einfach zu handhabenden
Modulationsverfahrens. Was
die Vorteile der modifizierten
Puls-Phasenmodulation sind,
verrät der Artikel ab

Seite 61

ff./7/i/J

Projekt:
SertdFax-

Modem 2400 Bd

cand. mod.
Es gehört zu den
traditionellen akade-
mischen Gepflogen-
heiten, daß sich Stu-
denten mit abge-
schlossenem Grund-
Studium (beispiels-
weise nach dem

Physikum bei Medi-

zinern) mit dem Titel
cand. (med.) schmük-
ken dürfen.

Analog dazu heißt
das Modem-Projekt
cand. mod., denn
auch wir sind guter
Hoffnung, daß es

höheren akademi-
sehen Graden in
Form eines gelben
Hörnchens mit ZZF-
Nummer entgegen-
geht.
Außer dem ange-
strebten Titel hat es

aber auch techni-
sehe Qualitäten vor-

zuweisen: Stand-
alone-Gerät, RS-
232, Hayes-Befehls-
satz, Modem 2400
Baud vollduplex,
SendFax 4800
Baud G3, vergösse-
nes Line-Interface,
Europakarte, Stek-
kernetzteil.

Seite 26
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E/e/rtron/Zc e/Vien ß//c/c.

MICROCAP III
Design + Simulation. Bevor
Schaltungsideen in die Falle gehen

Schaltungs Design Experiment & Simulation in einem

Paket auf PC AT oder PS/2 Spice kompat bei

Schaltungs CAD & Bauteileditor Temperatur &
AC/DC Analysen Transienten Fourier & No se

analysen Monte Carlo serienmäßig Support fur viele

Drucker & Plotter über 4 000 mal im E nsatz Bas s

version (5 10 Knoten) schon ab 345 DM

Rufen Sie jetzt den kostenlosen
HOSCHAR MICROCAP III Färb

Prospekt und die Demodiskette ab'
Mit einer der Kontakt Karten dieser
Zeitsch itt oder vel schneller
übe d e HOSCHAR CAE Hotl ne

Postlach 2928 7500 Kar sr ihe 1 e 0721 3/ /0 44 Fax 0721/ 37 72 4

Systemelekt onik GmbH

Tel. 0721/ 37 70 44

PEA S Y
TIME CODE
Timecode-Verarbeitung im PC
PC-Emsteckkarte 4- SMPTE Timecode-Rea-
der und Generator ? videosynchronisierbar
? RS232 RS422 24bit I/O on board ? TEASY
Toolbox (umfangreiche Timecode-Biblio-

thek fur MSC und TurboC) ? fur Licht- Ton-,
Video- und Schnittplatztechnik Messestan-
de Ablaufsteuerung von Präsentationen
und Shows ? Service und Herstellung in

Deutschland ? TEASY 1 2 komplett DM 2850 -

DDE Dialog GmbH
Problemlosungen in

Hard- und Software
Arndtstr 12

8500 Nürnberg 90
Tel 0911 /397494 FAX 397383

Dieses ist der erste Streich ...

MSM-O1
Microstep-Steuerkarte

universell einsetzbar

Eingang: Analog Seriell Takt/Richtg
Ausgang 2 Phasen 45 V/2,5 A

- max 128/Vollschritt

- 256fache Phasen
ström Auflosung
Ausgabe 0-22 kHz

Geschw Bereiche
einstellbar
(E Getriebe)
simulierte Impuls
geber (TTL/90)

und weitere sehr inter
essante Merkmale

Option: Motoranpassung fur Schrittwinkel Korrekturen

*v~

M 0V T E C Stutz & Wacht GmbH

Kastanienstr. 8 7542 Schomberg
Tel. 072 35/83 07 Fax. 0 72 35/2 56

-ALL-03

Der Universal Programmierer der neuen Generation Test in mc

3/91 Programmiert PALs GALs PEELs EPROMs EEPROMs
BPROMs MPUs - über (ca 30 versch ) Adapter auch PLCC -

insgesamt fast 900 ICs ,

Anschließbar an PC/XT/AT Programmiereinheit PC Einsteckkar
te Kabel Software Speichermonitor Entwicklungssoftware für
GAL 16V8 und 20V8 und 6 Monate kostenloser update

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

Bestellen Sie

ALL-03
1450.- DM

oder

L400V
Mikrocomputer GmbH
W-Melhes-Str 88
4930 DETMOLD 18

Telefon 0 52 32/81 71

Fax 052 32/861 97

1OOO BERLIN
030/7 844055

2000 HAMBURG
04154/2828

3300 BRAUNSCHW
0531/792 31

4400 MUNSTER
0251/795125
5100 AACHEN
0241/87 5409

6000 FRANKFURT
069/597 65 87

8000 MÜNCHEN
089/6018020
7010 LEIPZIG
0941/283548
SCHWEIZ
064/71 6944

OSTERREICH
0222/2 502127

*T NATIONAL
W ItlCTRIIIIEIINSTRUMENTS

Tfre Sti/Ju or*- is (& Snxtrumenf1
Jetzt direkt in Deutschland vertreten.

National Instruments Germany GmbH
Hans Grassei Weg 1 Tel (089) 714 5093
W 8000 München 70 Fax (089) 714 6035

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

SMD und Multilayer 30 000 Datenelemente
WYSIWYG Display ( VGA EGA CGA & Hercules)
Große B bhothek Matrix & Laserausdruck HPGL

Plotter # Gerber Photoplot Excelion Bohrdaten

Schaltungs CAD getestet in ELRAD 12/90 kein

Kopierschutz Optionen # BoardRouter Autorouter

OrCAD Netzlisten GERBER Viewer

Rufen Sie letzt das kostenlose
BoardMoker Infonutenal und die
Demodiskette ab'
M t einer der Kontakt Karten diese
Zeilschrift oder vel schneller
über die HOSCHAR CAE Hotl ne

Systemelektronik GmbH

Postfach Z9Z8 7500 Ka sruhe 1 Tel D721 37 70 44 Fax 0721/37 72 41

Tel. 0721/ 37 70 44

digitale I/O Karte 24 Bit Flanken < 20ns hoher

Ausgangsstrom mit Anleitung DIM 1 19 -

sehr schnelle 8 Bit AD/DA Kalten 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(9|js) 3 bis 3V oder 0 bis 5V ödigitale Eingange

von DM 169.- bis DM 389.-
Industrie-Bereich:
Indusine Meß und Regelkarten sowie Zubehör aus der PC-
Lab-Serie 12 Bit Multlfunktlonskarten von 8 Kanal AD(25us)/
1-Kanal DA, jeweils 16 dig In-/Output mit Anschlußkit bis
16 Kanal single/8-Kanal dlfferentiell/2-Kanal DA mit Quarz-
timer, 9 programmierbare um-/bipolare Spannungsherd-
ehe, Interrupt-/DMA-fahig Digital e(auch Opto )+Relaiskarten
PrOQramme Erweiterunosöinhötfön analoo und diottal etc

Das Super-Programm:
GeoWorks-Ensemble

Postfach 1133
7060 Schorndorf
Tel.: 07181/68282

Digitaltechnik Fax:07181/66450

>M 399.-

Angebot in Osterreich
auszugswetse ertiattch ber.
EBV Elektronik
Marktplatz 26
A 4680 Haag H
Tel 07732/3366 O
Fax 07732/3366 6

Sondernormdecoder
zum Entschlüsseln von

ASTRA-PAY-TV-Programmen

z B TCD-3 DM 398

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

Leichte Erweiterung auf neue

Codierungen durch Verwendung einer

Mikroprozessor-Steuerung
Handleranfragen erwünscht

Anschlußfertige Gerate aus eigener
Entwicklung und Fertigung von

Metec GmbH
Turnerstraße 15 3102 Hermannsburg

Telefon 05052/8305
FAX 05052/8306

Der Betrieb von Decodern ist nicht in

jedem europaischen Land gestattet

MOPS11 mitHC11
aus ELRAD 3/91

MOPS-LP Leerplatine 64, DM

MOPS-BS1 Bausatz, enthalt alle Teile

außer RTC u 68HC24 220,- DM

MOPS-BS2 Bausatz, enthalt 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 Betnebssyst fur MS/DOS 100, DM

In unserem Katalog
Von EMUFs und EPACs finden

Sie diesen und viele andere
Einplatinenrechner aus

me c t und ELRAD

Den Katalog können Sie
kostenlos bei uns anfordern

Mikrocomputer GmbH
W Mellies Straße 88

4930 DETMOLD 18
Telefon 052 32/81 71

Fax 0 52 32/8 6197

Oder 1000 BERLIN
030/7 84 4055

2000 HAMBURG
04154/2828

3300 BRAUNSCHW
0531/792 31

4400 MUNSTER
0251/795125

5100 AACHEN
0241/8754 09

6000 FRANKFURT
069/5376587

8000 MÜNCHEN
089/6018020

7010 LEIPZIG
0941/28 3548

SCHWEIZ
064/716944

OSTERREICH
0222/2502127

ELRAD 1991, Heft 7



19"-ST kommt

Zum Thema Atari scheint es

eine Veröffentlichungssperre zu

geben. Vorschläge: Umbau
eines 1040 und/oder Mega zu

einem 19"-Modell; Entwicklung
einer (oder mehrerer) Euro-Pia-

tinen, die die wichtigsten Er-

gänzungen für Ataris enthalten.

Hans Weigand Habermehl
6300 Gießen 1

7e Sperre /?a? es n/c/if gege-
de, v/e/ier sfec/rfe /n cfer

Pipe/i.e wjeÄrere Pro/efe, J/e

7'efzf tommc:

-rwe/ferwng/wr Je 'Am/tmö-
cner'; 72-ß(/-AD/DA am

/?OM-Port (s/e/ie Vorsc/ia

- 'ec/ifer' VM-ß.v /ür STE
hJ7T

Fro/?aarten
sind mehrere //arrf-

H>are-7bo/.y /n Vbr/?erei7Mg.
(7?/.)

Technische Anfragen

Die Sprechstunde der
Redaktion

...

fur technische Antragen nur mittwochs von

10.00 bis 12.30 und von 13.00 bis 15.00 Uhr

unter der Telefonnummer

05 11/54 74 70

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

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

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

trags. (7?fd j

Nachträge und Berichtigungen

Verzögerte Echtzeit

Atari-ST-Uhr 'Wem die Stunde schlägt',
Heft 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,
über vier Ausgangsmacrozellen
fünf Eingänge in die Matrix
zurückzuführen - was natürlich

schiefgeht. Wo steckt der Feh-

ler, denn ich gehe davon aus,
daß Ihr Handmuster funktioniert
hat? Denkbar wäre beispiels-
weise, daß auf Pin 14 und 16
des GALs jeweils ein Ausgang
gelegt wird (durch Vertauschen
von VMA und RTCRD.O). Lei-
der müssen 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

F/ngri/fe in J/e //a/z/vrare
fafsäcn//cn nicAf ww S/e Jes

Fr/inJers. 5 sc/je/ne Dijffe-
renzew zvraefte ufern abge-
fifrwcAte L/sfiwg Mäf dem /-
a/f unseres Protofyps zw oe-

sfenen. Wegen rfer Ä7ze efer

zr Ver/ttgMMg sfeeJen Ze/f

Aronnfe wir de FeWer ocft
icAf geaw /o&a/is/eren, wer-

Jew J/es 7'eJoc/r im äc/wfe

7/e/f öc/j^o/e. Zw/wnewze/f-
//cn öen /nferess/erfe Leser
z/f e/er /ornwf/erfe 3,5-

wJ e/nem

torrefee Lwftng öe/
f/o an/orefer.

Kabel: In Stereo und Farbe

Projekt TV-Tuner, Elrad 6/90...9/90

Der /zwisc/ie k oc/i

ver/wgöare
.Sö/i 3/72 faz t/Mrc Jen

/Mto'ort>9- J pinioAwpariö/en
Typ SDA 3002 erseföf werJe,
a//erJwgi otm/J Jie^er ff7
4 M/-/z geto^fef werJe (^uarz

//e/? 6/90, 5e/re 39: /m

p/an Je.v V7Jeovers/är/:ers
sen

i'e Werte 33
Jer e/geze(V/ie?e
nafcen; 39 72 H2 itoH 7,2
Die SfMcATiste wf iorrefa.

/7e// 7/90, 5e//e 86: 7w

p/an Jes SfereoJecoJe/w /mm/S
Jer We;t vo C33 2,2 ^iF statt

22 /jF /?<??ragen. Die S

Die Elrad-Redaktion behält sich Kürzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.

//e/f 8/90, Seife Ä7: /

p/a ß;7J 78 .v/J 772 mJ /73

vertaMsenr, aMc P/n 7 nJ
P; 2 a /C4. Ffte/a//s srJ
Jie ßeze/cnge von

7/2 7C3 nJ 7/2 7C7 ver-

toMsc?, wJ zwar nur J;e

7/a7/fe w/f Je P('ns8...74.

/4/ Jer Cofro//er-P/a//ne is/

J/e F/ACS-Le/ferfoa /a7scn-
//cnerwe/se /mi7 Pi /2 vo

7C9 verftwnJe ansfarf w7
Pi 70 Jesse/feen /Cs.

//e/f9/90, Seife 57: /m Ver-

Jranfg5p/an 5iJ awrn /er

J/eßeze/cMngen/Mr772 mJ
7/3 verföttsenf sow/e /är 74
nJ 76 Jes ViJeoversfariers.
Der ffiif 74 foezeicnefe An-

sc/i/m/J Jes liwers otmjS J/e
Kummer 4/ frage. ScA/ie/ß/ic/i
s/J J/e LewcnfJ/oJen in J/e-
ser Ze/cng/a/sc gepo/f.

(fleJ.)

Lötdampf-Absorber
Ihrer Gesundheit zuliebe.

Sollte an keinem Arbeitsplatz fehlen.

.-*:

Beim Lötvorgang werden gefährliche Rauche, Gase und Aerosole

freigesetzt. Durch den Einsatz unserer Lötdampf-Absorber mit

Aktiv-Kohle-Filter werden diese Schadstoffe gleich am Entste-

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

Arbeitsplatz.
Lötdampfabsorber: DM 124,50 + 14% MwSt.

Tischstativ: DM 55,80 + 14% MwSt.

Ersatzfilter, 6 Stück: DM 23,90 + 14% MwSt.

Distelkamp-Electronic
Morlauterer Straße 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. Batteriespannungsüberwachung mit Tiefent-

ladeschutz; Hohe kurzzeitige Überlastung. Dauerkurzschlußfest durch

elektronische Pulsstrombegrenzung. Ausgangsspannung 220 V, 50 Hz

trapezförmig mit PWM Regelung. Robuste und sehr zuverlässige
Ausführung zur Versorgung praktisch aller elektrischen Verbraucher, nicht

nur im Solarbereich. 110/220 V DC Eingang bis 10 kVA auf Anfrage lieferbar.

600 VA
1200 VA

600 VA

1200 VA

2500 VA

3700 VA

5000 VA

12 V=

12 V=

24 V=

24 V=

24 V=

24 V=

24 V=

DM 1.479,-
DM 2.049,-
DM 1.241,-
DM 1.935,-
DM 3.853,-
DM 6.723,-
DM 8.319,-

600 VA

1200 VA

2500 VA

3700 VA

5000 VA

7500 VA

48/60 V=

48/60 V=

48/60 V=

48/60 V=
48/60 V=

60V=

DM 1.593,-
DM 2.049,-
DM 3.967-
DM 6.723,-
DM 7.978,-
DM10.089,-

Solar-Wechselrichter für Netzeinspeisung. Prozessor-

gesteuert mit MPP- Tracking. Eingang 80 ...
150 V=

1500 W DM 4.845,-

Labor-Netzgeräte
Professionelle Ausführung in bester Industrie-Qualität. Geringe Verlust-

leistung durch primär getaktete Vorregelung. Lieferbare Ausführungen:
- komplette Elektronik incl. Transformator als vorgetestete Baugruppen.
- Fertiggerät mit analogem Volt- und Amperemeter
- Zubehör: Gehäuse. Instrumente

Preise auf Anfrage.
0 - 30 V. 0-5/10/15/25 Amp. Fordern sie unsere

0 - 60 V, 0-5/10/15 Amp Lieferübersicht an.

0 - 100 V, 0-2.5/5/10 Amp. Versand per Nachnahme.

Sytec GmbH

W-4800 Bielefeld 16
Postfach 16 03 61
Tel .: (0521) 77 10 75

Fax .: (0521) 77 12 75
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Meßtechnik

I Netzstörungen
lauf der Spur
I Unter der Bezeichnung PLR-
1000 beziehungsweise PLR-
3000 stellt die Firma Hans Ze-

Iheter zwei neue, bevorzugt für
I den Schrankeinbau gedachte
Überwachungsgeräte für ein-
und dreiphasige Netze vor. Dank

I eines neuen Erfassungsprin-
zips, voll digitaler Meß-

I wertaufbereitung/-verarbeitung

sowie der Möglichkeit einer

Buskopplung eignen sich die
Geräte auch für größere Über-
wachungsaufgaben, etwa in Lei-

tungsnetzen mit zu überwachen-
den Unterstationen. Die hohe

Verarbeitungsrate ermöglicht es,
Transienten mit 100 ns aufzulö-
sen. Ferner erlauben ein Trigger-
eingang und ein Triggerausgang
die Synchronisation mit exter-

nen Ereignissen beziehungswei-
se Geräten wie beispielsweise
Transientenrecordern.

H. ZeheterMeß-
und Regeltechnik
Wiesbachhornstr 13
W-8000 München 82
Tel 0 89/42 94 99
Fax. 0 89/42 62 63

Lärm in
kleinen Dosen

Dem Dosimeter aus der Kern-
technik 'verdanken' wir die Er-

kenntnis, daß nicht nur die ein-

malige, hohe Bestrahlung des
Menschen mit Radioaktivität zu

Siechtum und Tod führt, son-

dem genauso die kleine Dosis,
die dafür aber über längere Zeit

aufgenommen wird.

Analog dazu beginnt sich bei
Betriebsärzten und Sicherheits-

beauftragten der Verdacht zu

erhärten, daß das Produkt aus

'Lärm mal Zeit' für
mehr Gesundheits-
schaden verant-

wortlich ist, als bis-
her vermutet. Zur
mobilen Erfassung
und Speicherung
der Lärmbelästi-

gung am Arbeits-

platz gibt es jetzt
von Lucas CEL
Akustik zwei neue

Geräusch-Dosime-

ter, die einmal das
Produkt Pa2 h an-

zeigen oder den
Prozentwert einer
Lärmdosis, die auf
den Vergleichswert
von 90dB(A) mal
8 Stunden bezogen
ist. Die Geräte sind
leicht und passen in

jede Jacken- oder
Kitteltasche. Das

Mikrofon wird am Revers oder
am Kragen befestigt, so daß der
Schalldruck möglichst nahe am

Ohr erfaßt wird.

Die gespeicherten Werte kön-
nen über die Digitalanzeige,
einen Drucker oder einen PC

abgerufen und weiterverarbeitet
werden. Gehäuse und Mikrofon
sind auf rauen Industrieeinsatz

ausgelegt.

Lucas CEL Akustik GmbH

Erzbergerstraße 115
W-4050 Mönchengladbach
Tel 021 61/4 1071-2
Fax 0 2161/4 10 71

IEEE-488-BUS-
Analysator
Mit dem von Meilhaus-Electro-
nie vorgestellten 'Mini488'-
Monitor kann - der Name läßt
es bereits vermuten der Da-
tentransfer auf diesem Bus
überwacht und angezeigt wer-

den. Dazu bietet das handliche
Gerät einige sinnvoll gestaltete
Betriebsarten: Im Slow-Modus

verlangsamt es den Datentrans-
fer auf etwa zwei Zeichen pro
Sekunde, um dem Betrachter
eine einfache Überwachung
eines laufenden Verkehrs zu er-

möglichen. Für geübtere Benut-

zer beziehungsweise zum Auf-

spüren bestimmter Sequenzen
wird die Datenrate im Fast-
Modus auf 15 Zeichen/Sekunde
angehoben. Der Single-Step-
Betrieb hält den Bus bis zur

Betätigung der Single-Step-
Taste auf. Bei der Tristate-Ein-

Stellung schließlich beeinflußt
der Mini488 die Datenubertra-

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

Berührungsloser
Handdrehzahlmesser

Der Handdrehzahlmesser
HT 4100, der laut Hersteller Dr.
E. Horn GmbH der kleinste sei-

ner Art ist, mißt Drehzahlen im

Bereich 30...50 000 min-'.
Dazu wird zunächst eine Re-
flexmarke auf die zu messende
Welle geklebt. Diese reflektiert
den sichtbaren Rotlichtstrahl

des Meßgerätes und ermöglicht
dem Prozessor so die Berech-

nung der Drehzahl. Als Anzei-

geelement dient ein fünfstelli-

ges LC-Display. Nach Loslas-
sen der Einschalttaste bleibt der
Meßwert etwa eine Minute ge-
speichert.

Dr E Horn GmbH
Postfach 11 62
W-7036 Schonaich
Tel 070 31/510 20
Fax.-070 31/545 88

ELRAD 1991, Heft 7



FLUKE UND PHILIPS - IHRE PARTNER FUR DIE TEST & MESSTECHNIK

FLUKl PHILIPS PHILIPS

DigitalCombi
Scopes

100MS/S-100MHZ.PM3365A

250 MS/S - 60 MHZ: PM3355

250 MS/S-100 MHZ: PM 3375
Analog

Steigen Sie ein in die Experten-Klasse

%/tf ,?5# MS/s ^to/rate ay/'toöfe/?

- 75 4ff 5J - ?* ,

- Ä? 04 - ÄW;
f/stf %ö///7 ff W-5ff fff-Zi'/,-

- Jff ffJ - fSJ

57,

PHILIPS PHILIPS



Das BESTE
aus beiden Welten
Mit analoger und digitaler Technologie bietet Tektronix
für jeden Anwendungsbereich die optimale Geräte-
Lösung. Hier drei Beispiele, die in Preis und Leistung
überzeugen:

50 MHz/20 MS/s
Analog-/Digital-Oszilloskop Tek 2211
Ein Alleskönner steht bereit.Tek 2211 ist ein analoges
50 MHz Oszilloskop, das über 2 Digitalisierer verfügt mit

je 20 MS/s Abtastrate und 4K Speichertiefe, Cursoren,
Readout und Plotterschnittstelle.

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

100 MHz/100 MS/s
Analog-/Digital-Oszilloskope
Tek 2221A und Tek 2232
Die einfache Bedienung und die hohe Flexibilität
machen diese Geräte in den Meßbereichen bis
100 MHz zum idealen Oszilloskop für Forschung
und Lehre, Entwicklung, Fertigung, Prüffeld- 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 Nulltarif 0130/5211

Tektronix GmbH
Colonia Allee 11 f
5000 Köln 80

10

Tektronix
COMMFTTED TO EXCELLENCE

Hardware

I SpaceMaster: Sechs
Freiheitsgrade für
CAD-und
Roboteranwendungen
auf PCs, VAX-
und Sun-Rechnern

I Eine A/fe/"ah've zu Mäusen
I existiert in Form von Trackballs;
I der SpaceMaster der Firma
1 Basys dagegen ist eine echte

Weiterentwicklung dieser Ein-

gabeeinheiten. Im Gegensatz
zu den beiden erstgenannten
Bedienelementen wird beim

SpaceMaster nichts wirklich
I bewegt: das System, dessen
'Benutzerschnittstelle' eine fe-
dernd angebrachte Kugel ist,
reagiert auf leichten seitlichen
Druck ebenso wie auf horizon-
tale und translatorische Kräfte.
Dazu nimmt der interne Con-
troller zunächst 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 für die oben ge-
nannten Rechner erhältlich.

Interessant ist auch die Art der

Abtastung der Kugel: in ihrer

Innenwand befinden sich drei

positionsempfindliche Emp-
fangsdioden (PSDs), auf die je
ein Lichtstrahl aus dem Zentrum
der Kugel gerichtet ist. Beim
Verdrehen der Kugel ändert sich
so der Auftreffpunkt der Strah-
len und damit die an den PSD-
Elementen abgegriffenen Span-
nungen. Zusätzlich liefert Basys
eine Tastatur, mit der sich alle

dynamischen Parameter ändern

beziehungsweise anpassen las-

sen. Dieses Bedienfeld benö-

tigt keinen eigenen Rechneran-
Schluß: es kommuniziert direkt
mit dem SpaceMaster. Eine Va-
riante des SpaceMasters ist
auch direkt mit dieser Tastatur

ausgerüstet.

Die Preise für ein derartiges
System beginnen laut Hersteller
bei etwa 2000 D-Mark. Ein-

satzgebiete sieht man bei Basys
nicht nur im CAD-Bereich,
sondern prinzipiell auch über-

all, wo mechanische Systeme
wie mehrachsige Roboter, Spe-
zialkräne, Bagger oder hydrau-
lische Systeme mit mehreren

Freiheitsgraden mit einer Hand

gesteuert werden sollen.

Basys GmbH
Am Weichselgarten 4
W-8520 Erlangen
Tel 0 91 31/77 74-0
Fax 0 91 31/77 74 44
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Neuer Bus
aus den USA

LONWORKS heißt ein neues,

von ECHELON entwickeltes
serielles Bussystem, mit dem
die amerikanische Firma seit

wenigen Monaten weltweit für
Aufsehen sorgt: die vom Apple-
Mitbegründer 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 Gebäude-
und Fabrikautomatisierung an.

Er zielt auch auf die Verwen-

dung im Automobilbereich und
in komplexeren Geräten wie

zum Beispiel Fotokopierern.
Herzstücke der LON-Technolo-

gie sind dabei die NEURON-

Chips. Sie konnten bis vor we-

nigen Monaten nicht produziert
werden, weil niemand wußte,
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

zugehörige Protokoll LON-
TALK ist zusammen mit einer

umfangreichen Assembler-Bi-
bliothek im ROM unterge-
bracht. LONTALK erlaubt das
Adressieren von über 30 000
Knoten in einem Netzwerk mit

bis zu 255 Untersystemen. Au-
ßerdem gestattet es, alle auf
dem Netz versendeten Bot-

Schäften zu authentifizieren

(deren Echtheit zu bezeugen),
so daß kein unberechtigter Zu-

griff in das System durch einfa-
ches Nachbilden eines mit-

gehörten Telegramms möglich
ist.

Die 'LONBUILDER Deve-

loper's Workbench' genannte
Entwicklungsumgebung für
einen PC/AT enthält neben

zwei Neuron-Chip-Emulatoren
die Programmiersprache NEU-
RON C, basierend auf dem
ANSI-C-Standard. In diesem C
wurde zusätzlich die 'When'-

Anweisung definiert, die zeit-
lieh bedingte Programmver-
zweigungen ermöglicht. Außer-

dem kann die Sprache mit

globalen Netzwerkvariablen
arbeiten. Wird der Inhalt einer

solchen Netzwerkvariablen in

einem Knoten des Netzwerks

verändert, wird die Information
auf alle anderen Knoten im

Netzwerk übertragen, die von

derselben Variablen Gebrauch
machen. Das Entwicklungskit
ist mit 17 000 US-S allerdings
noch recht teuer.

Derzeit fertigen Motorola und
Toshiba die Neuron-Chips in

Lizenz. Gegen Jahresende sol-

len sie auch auf dem europä-
ischen Markt zu einem Preis

unterhalb von 10 $ verfügbar
sein.

EBV Elektronik
Viersener Straße 24
W-4040 Neuss
Tel.: 0 21 01/53 00 72
Fax: 0 21 01/59 30 87

lEC-Bus im
Multitasking-Betrieb
Neu in der Familie der IEEE-
Karten der Ines GmbH sind
zwei 16-Bit-Karten für AT- und

PS/2-Systeme. Der Clou an den

neuen Karten ist allerdings die
im Lieferumfang enthaltene
Software: der Kernel läuft unter

allen gängigen Multiuser-/Mul-
titasking-Betriebssystemen für
IBM- und kompatible PCs, also
MS Windows, OS/2, Unix,
Xenix, AIX, SunOS, AEGIS,
SINIX, EURIX et cetera. Dabei

unterstützen die Interface-Sy-
steme die Normen IEEE-488.2,
IEC-625-2, GPIB, HP-IB und
SCPI. Da die Service-Request-
Funktion implementiert ist,
können die angeschlossenen
Meßgeräte den Datentransfer

selbständig eröffnen. Zum te-

sten der IEC-Kommandos so-

wie der angeschlossenen Gera-

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 ermög-
licht: bei Nutzung der automati-
sehen DMA-Funktion erfolgt
der Transfer selbständig im

DMA-Modus, das heißt, der
Anwender braucht den DMA-

Controller nicht selbst zu pro-
grammieren. Zur weiteren In-
formation ist bei Ines eine ko-
stenlose Kopie des Handbuches
erhältlich.

Ines GmbH
Neuenhofer Allee 45
W-5000 Köln 41

Tel.: 02 21/49 16 21
Fax: 02 21/49 18 71

Langzeitstabil

Wir liefern:

Temperaturstabilisierte
Quarzoszillatoren

(OCXO)
OC0100, 0C0110, 0C0120
TQOC5-02

kurze Aufheizzeit, OC0100: 2,5 min (25C)
geringer Stromverbrauch
OCO 100: 50 mA/25 C
kleinste Bauhöhe, OCO 100 :16,5 mm bzw. 19,4 mm

OCO 110 : 15 mm

größte Stabilität, TQOC 5-02: TK < 5 :-10-9

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

Elektronische Bauelemente für höchste Ansprüche
Quarze Filter Oszillatoren

TELE QUARZ GROUP

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

DIVISIONS
Vertriebsburo Nürnberg D-8500 Nürnberg 70

TQE GmbH 6924 Neckarbischofsheim 2

EURO QUARZ GmbH A-2620 Ternitz
LPE. Laboratoires de piezo-electricite S.A. F-75020 Paris
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Stromversorgung

Leistung & Logik
lAuf Kombinationen aus einer
I Dickschicht- oder Leiterplatten-
I Logikschaltung und einem Lei-
Istungsteil hat sich die Es-
I chenbacher Firma curamik
I electronics spezialisiert. Beide
I Schaltungskomponenten sind
I auf einem speziellen, ungiftigen
I curamik-Substrat mit integrier-
I ten, kurzschlußfesten Lastan-
I Schlüssen angeordnet. Die aus

I diesem Verfahren resultieren-
Iden Vorteile sprechen für sich:
I hohe Energiedichte, geringer

Verdrahtungs- und Montageauf-
wand, kurze Leitungen, hohe

Arbeitsfrequenzen, niedriger
Wärmewiderstand sowie kleine
und einfache Kühlkörper. In

Verbindung mit dem geringeren
Bauvolumen führen die ge-
nannten Pluspunkte zu einer
hohen MTBF und damit letzt-
endlich zu geringeren Kosten.

Laut Aussage des Anbieters ist
der Einsatz dieser Technik für

Leistungsteile mit Strömen ab
10 A sinnvoll. Die Serienstück-
zahl sollte dabei mindestens ei-

nige Hundert betragen.
curamik electronics GmbH
Am Stadtwald 2
W-8489 Eschenbach
Tel 096 45/80 34
Fax 0 96 45/82 67
Telex: 631 410curamd

Analysecomputer
für NiCd-Akkus

Falsche Wartung und Fehler
beim Einsatz sind die Gründe

dafür, daß viele Akkus nicht
einmal die vom Hersteller an-

gegebene Lebensdauer errei-
chen. Eine verbreitete, jedoch
teure Problemlösung ist die La-

gerhaltung von Ersatzakkus
sowie bewußt niedrig angesetz-
te Nutzungs- und Lebenszy-
klen. Das computergesteuerte
Analyse- und Ladegerät na-

mens Palup vereinfacht die

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

Palup analysiert den Zustand
des Akkus und berechnet be-
reits vor dem Aufladen die vor-

aussichtliche Ladedauer. Tief-
entladene Akkus bringt das
Gerät über spezifische Lade-

Vorgänge wieder auf ihre volle

Kapazität. Auch andere Pro-
blemfälle wie tiefgefrorene
Akkus, ungleichmäßige Kapa-
zität einzelner Akkuzellen und
Zellenrauschen lassen sich in
vielen Fällen mit speziellen
Prozeduren lösen. 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 marktübli-
chen NiCd-Akkus anschließen.

Palup wird in
Deutschland zu

einem Preis ab

DM3600,- ange-
boten.

Novatronic GmbH

Albert-Roßhaupter-Str 35
W-8000 München 70
Tel 0 89/7 60 9065
Fax 0 89/7 69 64 70

Wir wollen,
daß Sie schnell

zu besten

Meßergebnissen
kommen.

KENWOOD

Einige Besonderheiten des cs-6040
' 100 dh'5x20'Einstetlschritte'speicherbar

1 mv/dw'bis'5 v/div"m"i2"Stufen
20'KVBniiiant Bildrohre

Ob im Labor, in einer Werkstatt oder einem
technischen Produktionsbetrieb - überall sitzt

uns die Zeit im Nacken. Schnelligkeit und Pra-

zision - daraufkommt es heute an bei der Ana-
lyse komplexer Signale, bei der Inspektionskontrolle oder Suche nach technischen
Fehlern

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 5x20 Memories speichern und ebenso rasch wieder abrufen kann.

Die Read-out-Funktion erleichtert außerdem ganz erheblich die Erfassung der Meß-
werte Zwei positionierbare Cursor sorgen dafür, daß Spannungen und Frequenzen
alphanumerisch angezeigt und eindeutig abgelesen werden können

Weitere interessante Details erfahren Sie, wenn Sie den komplett ausgefüllten
I ,\eerO-Fgm<temKrre//erftr |Coupon einsenden

COUPON

schicken'Sie mir"bitte"lnformationen"uber^^JI CS 6040

Jr um

J Gesamtprogramm

PLZ/Ort

Ausfüllen auschneiden "aufeine"Postkarte"kleben"und adressieren'an
I Kenwood'Electramcs'Deutschland 'GmbH 'Rembrucker'Straße'15 D-6056'Heusenstamm

KENWOOD ELECTRONICS DEUTSCHLAND GMBH REMBRUCKER STRASSE 15 6056 HEUSENSTAMM TELEFON (06104) 6901-0 TELEFAX (06104) 639^5
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Von 5 V DC auf 12V DC
Zur Prozessorversorgung stehen

meist leistungsstarke 5-V-Quel-
len zur Verfügung. Viele An-

Wendungen benötigen jedoch
darüber hinaus eine symmetri-
sehe Spannung von 12 V oder
15 V. Für diese Fälle bietet

MGV eine Europakarte mit
4 TE Breite an, die eine Ein-

gangsspannung von 5 V 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 Ausgänge sind dau-

erkurzschlußfest; der 5-V-Ein-

gang ist von den Ausgängen
galvanisch getrennt. Die Karte

ist mit einem 96poligen Steck-
verbinder nach DIN 41 612

ausgestattet.

MGV Stromversorgungen
Bayerwaldstr 27
W-8000 München 83
Tel 0 89/67 80 90-0
Fax 0 89/67 80 90 80
Telex 5 213 356

Von 12 V DC
auf 220 V AC

_

Für den mobilen Einsatz in

Kraftfahrzeugen, aber auch für
kleine fotovoltaische Anlagen
ist der Spannungswandler SW
120 der Firma Briechle vorge-
sehen. Bei der Entwicklung
dieses Rechteckwandlers wurde

neben einer hohen Kurzzeit-
Überlastbarkeit auch die Be-

triebssicherheit besonders be-

rücksichtigt. Beispielsweise
schützen elektronische Über-
lastbegrenzungen den Wandler

vor unzulässigen Betriebszu-
ständen.

Der Wandler formt die Ein-

gangsspannung aus dem Be-

reich 10V...15VDC in eine

Wechselspannung mit dem Ef-
fektivwert 225 V (+3 %, -5 %)
um. Für die Nennleistung gilt
ein Wert von 120 VA, mit Dera-

ting durch Erwärmung kann

man dem Wandler bis zu

240 VA entnehmen. Die abge-

gebene Ausgangsspannung ver-

läuft in Form eines Rechtecks
mit gesteuerter Pause im Null-

durchgang. Dabei verbleibt die

quarzgesteuerte Ausgangsfre-
quenz auf ihrem Nennwert von

50 Hz. Die Leerlaufstromauf-
nähme beträgt bei 13 V Ein-

gangsspannung 0,3 A, für den

Wirkungsgrad bei Nennlast

nennt der Hersteller einen Wert

von 90 %. Der Wandler verfügt
über eine Schutztrennung zwi-
sehen Eingang und Ausgang
nach VDE 0100/53, das Ge-
häuse ist gegenüber 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 0 82 82/79 74

Fax 0 82 82/79 79

Neue Serie
In Abrundung des umfangrei-
chen Open-Frame-Programms
von Farnell stellt Firma Advance
mit den Netzgeräten der NU-

Serie jetzt den jüngsten Vertreter

vor. Die Geräte der NU-Serie

verfügen über einen Universal-

eingang, der alle Wechselspan-
nungen zwischen 88 V und
264 V verarbeitet. Der Lei-

stungsbereich reicht von 30 W
bis 40 W; an den Ausgängen ste-

hen drei Spannungen zur Verfü-

gung, wobei man die Wahl aus

drei Kombinationen mit +5 V,
12 V, 15 V und 24 V hat.

Grundsätzlich sind die Geräte
für Konvektionskühlung mit
üblicher Leistungsreduzierung
ab 50 C Umgebungstempera-
tur vorgesehen. Die Abmessun-

gen der Kartenversion betragen
100 mm x 160 mm x 42 mm, die
der geschlossenen Ausführung
105 mm x 165 mm x 54 mm.
Das elektromagnetische Stör-
verhalten entspricht VDE
087 l/B. Signaloptionen wie
Power-Fail und DC-OK sowie
ein serienmäßiger Überspan-
nungsschutz für den 5-V-Aus-

gang sind weitere Merkmale
der Netzgeräte aus der NU-

Serie.

Advance Electronic GmbH
Dieselstr 21
W-6451 Mainhausen 2
Tel 0 61 82/2 10 91
Fax 0 61 82/2 88 19
Telex 6 182 914

Drei Ausgänge
Die auf Stromversorgungen spe-
zialisierte Firma Puls bietet mit

dem neuen primär getakteten
Schaltnetzteil 0702 ein flexibel
einsetzbares Gerät an, das drei

galvanisch getrennte Ausgangs-
Spannungen von 5 V und 2 x

12 V (optionell 2x15 V) bei
einer Gesamtleistung von 70 W

zur Verfügung stellt. Einem der
beiden Zweige kann man eine

Leistung von jeweils knapp
50 W entnehmen. Da man die
beiden 12-V-Ausgänge nach

Belieben in Reihe oder parallel
schalten kann, löst das Schalt-
netzteil 0702 eine Vielzahl von

Stromversorgungsproblemen.
Dabei bietet das Netzgerät eine

Überspannungsfestigkeit von

300 V AC effektiv für 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
MTBF beträgt 300 000 h.

Dank des hohen Wirkungsgrads
von typisch 83 % und des Ein-

satzes von SMD-Technik findet
das Netzgerät in einer geschlos-
senen Kassette mit nur 8 TE
Platz. Auch ohne Frontplatte
oder in freistehenden Aufbauten
ist Berührsicherheit nach VDE

gewährleistet. Zusatzfunktionen
wie Überspannungsschutz und

Powerfail-Signal runden das

Schaltnetzteil 0702 ab.

Puls GmbH
Arabellastr 17
W-8000 München 81

Tel 0 89/92 78-0

Fax. 0 89/92 78-2 99
Telex: 523 321 puls d
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Bauelemente

iLeistungs-
miniaturrelais

Das seit Jahren in der Praxis
bewährte Leistungsminiaturre-
lais dilais OW5691 ist laut

I Aussage des Anbieters E. Dold
I & Söhne KG nunmehr auch für
18 A Dauerstrom oder auch in
I Remanenzausführung lieferbar.
iDie maximale Schaltleistung
beträgt 1250 VA/120 W, als

I Kontaktwerkstoff des wahlwei-
Ise als Wechsler oder Schließer
I angebotenen Relais kommt

AgNi0,15 und AgCdO zum

I Einsatz. Optionen
I steht eine Aus-

Iführung mit gold-
beschichteten Kon-
takten zur Vertu-

gung.

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

der Schließer-Ausführung bei
maximal 158 mW. Für die Le-
bensdauer der Kontakte gilt ein
Wert von größer als 10** Schalt-

spiele. Gegen Umwelteinflüsse
ist das Relais durch ein wasch-
dichtes Gehäuse IP 67 ge-
schützt. Das dilais OW5691
verfügt über 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 0 77 23/65 40
Fax 0 77 23/65 43 56
Telex: 792 927

10"-TSTN-
Grafikdisplay
Schnelle Bildänderungen deck-
ten bisher deutlich eine Schwä-
ehe von Flüssigkristalldisplays
auf: Die Reaktionszeit betrug
über einige 100 ms, sie führte

häufig zu 'Schmiereffekten'.
Schnelle Bewegungen kann

hingegen das neue 10"-TSTN-

Grafikdisplay LM 64 P 651 von

Sharp abbilden; seine Reakti-
onszeit beträgt lediglich 70 ms.

Das hochauflösende Grafikdis-

play verfügt über 640 x 480

Bildpunkte mit einer Pixel-

große von 0,31 mm x 0,31 mm.

Bei Abmessungen von 288 mm
x 200 mm beträgt 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) zurückzuführen. Bei ei-
nem guten Kontrastverhältnis
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 über zwei Röhren an den
Kanten erfolgt. Damit erreicht
das Display eine Helligkeit von

45 cd/m2. Ohne Hintergrundbe-
leuchtung beträgt die Lei-

stungsaufnahme des Displays
430 mW. Die Betriebstempera-
tur umfaßt den Bereich 0C...
+45 C, die Lagertemperatur
reicht von -25 C bis +60 C.

Präzisions-
Drahtwiderstände

Mit den Serien W 20/WH bietet

Welwyn Electronics ein breites

Spektrum an Drahtwiderstän-
den hoher Qualität an. Die Wi-
derstände finden ihren Einsatz

vorwiegend in Sicherungssyste-
men, zum Überlastschutz und
in Anlaufstrombegrenzern für
Motoren. Dabei weisen sie eine
hohe Langzeitstabilität und eine

große Überlastfähigkeit auf.

Das spezielle Aluminiumprofil
der Drahtwiderstände der Bau-

reihe WH schützt nicht nur den

Wickelkörper, sondern leitet
auch die Wärme gut ab. Der

hochwertige Glasurschutz der
axialen Serie W 20 bietet Schutz

gegen Feuchtigkeit, aggressive
Materialien und mechanische

Beschädigungen. Der Wertebe-
reich beider Serien reicht von

10 mQ bis 100 k2. Bei Leistun-

gen zwischen 3 W und 50 W be-
trägt die Toleranz der Drahtwi-
derstände 1 %...5 %.

Welwyn Electronics GmbH

Papiererstr. 3
W-8300 Landshut
Tel 08 71/65087
Fax 08 71/6 1046

Sharp Electronics

(Europe) GmbH
Sonninstr 3
W-2000 Hamburg 1

Tel 0 40/2 37 75-0
Fax 0 40/23 07 64

Geschirmte Verbinder

Die neuen Miniatur-DIN-Rund-
Steckverbinder von AMP wei-
sen für alle Polzahlen eine Kan-

tenlänge von nur 12,7 mm auf,
man kann sie direkt in die Lei-

terplatte einsetzen. Einen zu-

verlässigen Betrieb garantieren
dabei ihre goldplattierten Präzi-
sionskontakte. Dank einer spe-
ziellen Kupferlegierung mit
einer hohen Leitfähigkeit
erreicht man eine niedrige Im-

pedanz für die

Erdung.
Die Steckver-
binder eignen
sich für die Auf-
nähme von Ka-
belrundsteckern
der miniaturi-
sierten DIN-

Ausführung 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 Schirmhülse. Das

temperaturbeständige, schwer
entflammbare Gehäuse der
Rundsteckverbinder erlaubt
eine Verarbeitung in Dampf-
phasen- oder Infrarot-Auf-
schmelzlöttechnik.

AMP Deutschland GmbH

Amperestr 7-11
W-6070 Langen
Tel: 0 61 03/7 09-0
Fax 0 6103/7 09-2 23
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Halbleiter

Schnelle Optokoppler
Fünf schnelle Optokoppler hat
Hewlett-Packard neu auf den
Markt gebracht. Sie zeichnen
sich durch Gehäuse aus, die

hohe Isolationswerte aufweisen,
sowie durch eine sehr schnelle

Datenübertragung. 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 verfügen
über einen Darlingtonausgang,
der hohe Stromübertragungsfak-
toren ermöglicht.

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 Bürokommu-
nikation und der Datenverarbei-

tung abgestimmt.
Hewlett-Packard GmbH
Hewlett-Packard-Str.
W-6380 Bad Homburg
Tel.: 0 61 72/16-0
Fax: 0 61 72/16-13 09

Videoverstärker mit
DC-Klemmschaltung
Mit dem EL 2090 liefert Alfa-

tron einen Video-Operations-
Verstärker von elantec mit

integriertem Sample & Hold-

Verstärker für den Gleichspan-
nungsabgleich des Video-

Schwarzwertes. Der Baustein
EL 2090 enthält einen Video-

Verstärker mit einer 3-dB-
Bandbreite von 100 MHz; der

Verstärkungsabfall bei 15 MHz

beträgt dabei nur 0,1 dB. In der

typischen Video-Applikation
mit einer Verstärkung von 2,
einer Last von 150 Q und einer

Signalbandbreite von 3,58 MHz
betragen die differentielle Ver-

stärkungs-Nichtlinearität nur

0,01 % und die differentielle
Phasen-Nichtlinearität lediglich
0,02. Mit einer Versorgungs-
Spannung von 15 V liefert der

Videoverstärker bei einem Aus-

gangsspannungshub von 12 V

einen Ausgangsstrom von

60 mA.

Der Sample & Hold-Verstärker
des EL 2090 weist einen Ein-

gangswiderstand von 200 kQ

auf. Für einen Abgleich auf den

DC-Wert (Video-Schwarzwert)
benötigt der Sample & Hold-

Verstärker eine Holdzeit von

nur 2 |as. Den EL 2090 kann

man mit einer Versorgungs-
Spannung von 5 V bis 15 V

betreiben. Der sowohl im 14po-
ligen DIP-Gehäuse als auch im

16poligen SOIC-Gehäuse lie-

ferbare Baustein liefert genü-
gend Ausgangsstrom zum Spei-
sen von drei 75-Q-Leitungen.
Alfatron GmbH

Stahlgrubernng 12
W-8000 München 82

Tel.: 0 89/42 04 91-0
Fax: 0 89/42 04 91-59
Telex:5 216 935alfad

Zweikanal-Simultanwandler

SMDs mit
hoher Leistung

Roederstein hat die Palette der

im D-Pack verfügbaren Halb-

leiter erweitert. Das neue Pro-

gramm enthält:

- schnelle Si-Leistungsdoppel-
dioden mit einer Sperrspannung
bis 400 V und einem Strom bis

zu 5 A. Die Sperrverzugszeit
beträgt 35 ns;

- Schottky-Leistungsdioden und

Schottky-Leistungsdoppeldioden
bis zu 60 V und 5 A;
- bipolare Leistungstransisto-
ren, Komplementärtypen mit

Uceo = 4OV und 10 A Kollek-
torstrom für Schalteranwendun-

gen;

-Thyristoren mit einer Spit-
zensperrspannung bis zu 600 V,
einem effektiven Strom von

8 A und einem maximalen
Zündstrom von 200 p.A;
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

Der Baustein AD 9058 von

Analog Devices kann zwei Ein-

gangssignale simultan oder
voneinander unabhängig mit

bis zu 50 MSPS (Megasamples
pro Sekunde) wandeln. Da der
Wandler in einem 44poligen
SMD-Gehäuse untergebracht
ist, spart er Platz auf der Platine
und vermeidet den Einsatz von

Multiplexschaltungen. Bei ei-

ner Meßfrequenz von 2,3 MHz
(10.3 MHz) beträgt der Si-

gnal/Rauschabstand 45 dB

(44 dB), die effektive Bitzahl
lautet 7,2
(7,1). Für
die integrale
Nichtlineari-
tat gilt ein
Wert von

1 LSB, für
die differen-
tielle einer

von 0,5 LSB.

Der auf eine

Spitzenspan-

nung von 2 V optimierte Ana-

logeingang besitzt eine Lei-

stungsbandbreite von 175 MHz

und eine Eingangskapazität 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 möglich.
Analog Devices GmbH

Edelsbergstr. 8-10
W-8000 München 21

Tel.: 0 89/5 70 05-0
Fax: 0 89/5 70 05-1 57
Telex: 5 23 712 ana d

Steuerbarer 1,5-GHz-Verstärker
Für viele Hf- und Zf-Anwen-

düngen wie beispielsweise
Kabel-TV, Videosignalverarbei-
tung, Autotelefone, Lichtwel-

lenleitersysteme und Satelliten-

empfänger bietet der Hf-Breit-

bandverstärker NE 5209 von

Philips Components gegenüber
herkömmlichen Lösungen eine

Reihe von Vorteilen. Die Schal-

tung ist als Differenzverstärker

ausgelegt, kann symmetrisch
oder unsymmetrisch beschaltet

werden, verfügt über eine

Einsverstärkungsfrequenz von

1,5 GHz und eine 3-dB-Band-
breite von 850 MHz.

Die Verstärkung beträgt maxi-
mal 25 dB, die man mit einer

Steuerspannung von 0...1 V in-

nerhalb eines Bereichs von

60 dB einstellen kann. Dabei
besteht ein linearer Zusammen-

hang zwischen Steuerspannung
und Verstärkungsfaktor. Die

Steuerfrequenz kann bis zu

20 MHz betragen, so daß der

Baustein NE 5209 auch als
AM-Modulator beispielsweise
für Videosignale Verwendung
finden kann. Das IC benötigt
nur wenige externe Komponen-
ten und arbeitet mit einer Spei-
sespannung von 5 V. Es ist so-

wohl im löpoligen DIL-Gehäu-

se als auch im SO-Gehäuse er-

hältlich.

Philips Components
Burchardstr. 19
W-2000 Hamburg 1

Tel.: 040/32 96-0
Fax: 0 40/32 96-2 13
Telex: 2 15 401-0 vad

Differenz-
ausgang
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Firmenschriflen und Kataloge

I Computerzubehör
Ihren neuen Spezialkata-

I log für Computerzubehör
I stellte vor kurzem die
I Hamburger Firma Ratho
I vor. Auf insgesamt
1100 Seiten offeriert er

j Komponenten wie Scan-
I ner, Trackball, Mäuse,
I Keyboards, Printer Buffer,
JData Switches, Interface
I Converter, unterbre-
I chungsfreie Stromversor-
I gungen, Adapter und
Staubschutzhauben. Einen

I unübersehbaren Schwer-
Ipunkt bildet das reichhal-
ltige Angebot an Kabeln
I und Verbindungsleitun-
gen, das allein rund 40 Seiten
umfaßt. Interessierte Fachhänd-
ler erhalten den Katalog direkt
von:

Ratho Electronic Vertriebs GmbH
Burchardstr 6
W-2000 Hamburg 1
Tel-0 40/33 86 41
Fax. 040/33 53 58

Meßtechnik für
Nutz- und Störsignale
Die vor kurzem in deutscher
Sprache erschienene, vollstän-
dig überarbeitete und erweiterte
Ausgabe des 'Neues von Rohde
& Schwarz'-Specials mit dem
Titel 'Meßtechnik für Nutz- und

Störsignale' bietet auf über
120 Seiten einen kompletten
Überblick über den derzeitigen
Stand der EMV-Meßtechnik.
Zum einen wird die einschlägi-
ge Palette an Meßempfängern,
Störmeßsystemen und Periphe-
riegeräten von Rohde &
Schwarz ausführlich beschrie-
ben, zum anderen erläutern

Fachbeiträge die geltenden Vor-
Schriften und Normen sowie die
anzuwendenden Meßverfahren,
auch im Hinblick auf Euro-

pa '92. Abschließend berichten
siebzehn Anwender in Behör-

den und aus der Industrie über

Einsatzmöglichkeiten und Er-

fahrungen mit Meßgeräten von

Rohde & Schwarz für die Nutz-
und Störsignalmeßtechnik.
Rohde & Schwarz
Muhldorfstr 15
W-8000 München 80
Tel 0 89/41 29-0

ROHPES

Meßtechnik -^
für Nutz-und Storsignale

Erweitertes
Programm
Fischer Elektronik hat seine

Angebotspalette (Kühlkörper,
Fassungen und Zubehör) zu-

sammen mit der Metroplast-
Produktlinie (19"-Technik,
Gehäuse, Steckverbinder) er-

neut erweitert. Der Neuheiten-

Katalog 1991, der an Fachhan-

del und Großabnehmer abgege-
ben wird, enthält beispielsweise
neu entwickelte Hochleistungs-
Lüfteraggregate, aufschiebbare

DIP-IC-Kühlkörper sowie
Buchsen- und Stiftleisten im
Raster 1,27 mm.

Fischer Elektronik
Nottebohmstr. 28
W-5880 Ludenscheid
Tel. 0 23 51/4 35-0
Fax 0 23 51/4 57 54

Relais

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 Überspan-
nungsableitern; die Relais stam-

men aus dem Hause des nam-

haften Herstellers C.P. Clare.
Den Entwicklungsingenieur
dürften besonders die lageunab-
hängigen benetzten Reedrelais
mit einem gleichbleiben-
den Kontaktübergangswider-
stand bei bis zu 10 Millionen

Schaltspielen sowie die im SIL-

beziehungsweise DIL-Gehäuse
angebotenen Solid-State-Relais
interessieren. Für den Bereich
Gerätesicherheit sind die gasge-
füllten Überspannungsabieiter

vorgesehen, die teilweise über
eine Postzulassung verfügen.
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 präsentierte die
Neckarbischofsheimer Firma
KVG ihre aktuellen Kataloge.
Zu den darin enthaltenen Neu-
heiten zählt beispielsweise der

Digitaloszillator DTCXO mit

digitaler Temperaturkompensa-
tion. Auf diese Weise erreicht
man eine extreme Frequenzsta-
bilität im Temperaturbereich
von -30C bis + 80 C. Der

DTCXO fügt sich nahtlos zwi-
sehen den TCXOs und den
hochstabilen OCXOs ein und
bietet laut Aussage des Herstel-
lers ein besonders attraktives

Preis/Leistungsverhältnis.
Gänzlich überarbeitet wurde
die OCXO-Serie. Auch hier
konnten entscheidende Verbes-

serungen erzielt werden.

KVG GmbH
Waibstadter Str 2 - 4
W-6924 Neckarbischofsheim
Tel 0 72 63/64 80

Dämpfen von

Leitungsreflexionen
Texas Instruments hat ein An-

Wendungshandbuch über die
neuen 'Bus Termination Ar-

rays' veröffentlicht. Das 50sei-
tige Buch im Format A5 enthält
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 Stör-
und EMV-Probleme auf

digitalen Busleitungen
reduzieren, die durch
Reflexionen entstehen.
Schnelle Dioden schlie-
ßen dabei die Signallei-
tungen mit GND oder
mit GND und Vqc ab
und klemmen die Lei-

tungsreflexionen und

Störungen auf die ge-

nannten Potentiale. Das Hand-
buch behandelt in einem 19sei-

tigen Applikationsbericht de-
tailliert verschiedene Problem-

lösungen.

Texas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystr. 1

W-8050 Freising
Tel.: 0 81 61/8 00
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Meßtechnik

Die neue S-Klasse
TDS 520 und TDS 540 sind die ersten beiden
Produkte der neuen Digital-Oszilloskop-Familie
von Tektronix. Es sind Geräte mit einer
Abtastrate von 1 GSamples/s, 500 MHz
Bandbreite und vier Kanälen. Beide bieten
variable Aufzeichnungslängen von bis zu 50 000

Punkten/Kanal, neuartige Triggerfunktionen,
8 Bit Vertikalauflösung, 4 ns Glitcherfassung
und 1 % Genauigkeit.
Während das TDS 540 Signale
mit einer Bandbreite von

500 MHz erfaßt und vier 8-Bit-

A/D-Wandler für eine Abtastra-

te bis zu 1 GSamples/s einsetzt,
erfaßt das TDS 520 Signale mit

500 MHz Bandbreite bei bis zu

500 MSamples/s. Die A/D-
Wandler arbeiten auch unab-

hängig 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 Aufzeichnungslänge ist va-

riabel und beträgt bei den

Grundversionen 500... 15 000
Punkte pro Kanal. Sie läßt sich

optional auf 50 000 Punkte er-

weitern. Somit kann man Sig-
naldetails von langen oder un-

bekannten Ereignissen erfassen

oder aber die Zeitauflösung er-

höhen, um hochgenaue Mes-

sungen durchzuführen.

Bei beiden Geräten ist die Ein-

gangsempfindlichkeit von

1 mV/div... 10 V/div einstellbar.

Die kurze Überschwing-Erhol-
zeit, der große Dynamikbereich,
der kalibrierte DC-Offset sowie
die variablen Verstärkungsei-
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-

lässig erfassen kann. Eine hoch-

auflösende Betriebsart (Hi-Res)
erweitert die Auflösung bei Ein-

zelschuß-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 Kanäle. Die

Das Mainboard
des TDS 540.
Auch die vier

analogen
Eingänge
(unten) sind

jeweils als
hochintegrierte
Bausteine

ausgeführt und
im eigenen
Haus entwickelt.

Platine ist voll besetzt mit hoch-

integrierten Bausteinen. Mehre-

re Prozessoren arbeiten Hand in

Hand. Ein Motorola 68020 ist

allein für die Steuerung des Sy-
stems (Hardware-Control, I/O-
und Interface-Funktionen) zu-

ständig. Des weiteren gibt je
einen TriStar-Digital-Signalpro-
zessor pro Kanal und einen

ebenfalls hauseigenen Display-
Prozessor. Diese Kombination
bietet leistungsfähige Meßfunk-

tionen, wie eine schnelle Mittel-

wertbildung zur Trennung der

Nutzsignale von Rauschanteilen,
eine extrem schnelle Signalver-
arbeitung und Aktualisierung
von Signaldarstellungen sowie
wählbare Interpolations-Sche-
mata.

Zur unbeaufsichtigten Überwa-
chung von Produktionstests lie-

fern Gut/Schlecht- und Mas-

kentests automatische und ge-
naue Entscheidungen. Neben

der üblichen Triggerung und

Triggerkonditionierung bietet

die TDS-Serie neuartige Funk-

tionen zur Triggerung auf kom-

plexen und verrauschten Signa-
len. Dazu gehören Pattern- und

Statuslogik-Triggerung, Trigge-
rung auf unvollständigen
Pulsamplituden und 2-ns-

Glitch-Triggerung zur effekti-

ven Fehlersuche in digitalen
Schaltungen. Darüber hinaus ist

es möglich, bei der Triggerung
mehrere Kanäle über logische
Grundfunktionen (AND, OR,
NAND, NOR) zu verknüpfen.

Aufgeräumt und
übersichtlich. Die Frontseite
des TDS 540 ähnelt trotz der
vielen Möglichkeiten 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 über

Bildschirm-Icons und Dialog-
felder gesteuerten Menüs und

Popup-Menüs, helfen dem An-

wender, die Bedienung der di-

gitalen Oszilloskope schnell zu

erlernen. Falls man weitere Er-

klärungen zu einer Funktion

benötigt, stehen Hilfstexte auf

Tastendruck zur Verfügung. Die

Entwicklung der Icons basiert

auf einer umfangreichen An-

Wenderbefragung.

Natürlich verfügen beide Gera-
te über IEEE-488.2-Schnittstel-
le und sind hierüber voll pro-
grammierbar. Zur Dokumenta-

tion von Signaldaten und

Meßergebnissen sind Printer,
Plotter sowie PostScript-For-
mate wählbar.

Tektronix GmbH

Colonia Allee II

5000 Köln 80

Tel.: 02 21/9 69 69-0
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Die umfangreichen
Triggermöglichkeiten zeigen
die Geräte der TDS-Familie
auf dem Bildschirm mit Hilfe
von leicht verständlichen

Symbolen an.
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Neues von den CAC9I
Vom 14. bis 17. Mai fand in den Hallen des Stuttgarter Messe-
geländes die diesjährige 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 Einführung von CAD/CAM-Systemen,
die mittlerweile auch in mittelständischen Betrieben zum Stan-
dard gehören.
Die Aussteller sind heute mit vollkommen neuen Anforderun-

gen ihrer Kunden konfrontiert: Die Anwender von CAD-Syste-
men wünschen eine größere Markt-Transparenz und mehr Be-

ratung. Denn die Integration sämtlicher an Entwurf, Planung,
Herstellung und Vertrieb beteiligten Systeme innerhalb eines
Unternehmens erweist sich in der Praxis immer wieder als
größter Stolperstein auf dem Weg zur Automatisierung.
Mit dem Kauf hochentwickelter Technologie ist ein funkti-
onstüchtiges Integrationskonzept noch lange nicht gewährlei-
stet; berücksichtigt werden müssen die zahlreichen betriebsspe-
zifischen Gegebenheiten und Anforderungen. Auch die Schnitt-
Stellenproblematik gewinnt zunehmend an Bedeutung. 'Integra-
tion' hieß deswegen auch das Schwerpunktthema des
diesjährigen CAT-Kongresses, den die Messegesellschaft paral-
lel zur Messe veranstaltete.

Upgedatet

Das von CAD Solutions ver-

triebene PCGERBER ist das
meistverkaufte Programm zum

Prüfen und Editieren von Ger-
ber-Dateien vor dem Fotoplot-
ten. Die neueste Version 5.5
bietet weitere, wichtige Funk-
tionen. So wurde die Polygon-
Füllfunktion, die bisher nur den
Anwendern des CAD-Pro-

gramms ECAM zugänglich
war, nun auch in PCGERBER

implementiert. Hiermit lassen
sich Freiflächen um Leiterbah-
nen und Lötaugen so-

wohl auf der Be-

stückungs- wie auf der
Lötseite mit Kupfer aus-

füllen, um beispielswei-
se Signalleitungen von

störenden 'Falschmel-
düngen' abzuschirmen.
Das Ausfüllen der
Flächen um die Leiter-
bahnen, die als Polygon-

züge definiert sind, basiert auf
einer kreisförmigen Interpolati-
on. Ein vordefinierter Abstand
zu den Bahnen wird automa-

tisch eingehalten. Der Anwen-
der kann zwischen beliebigen
Fotoplotter-Blenden (C-Codes)
wählen. Der Preis von PCGER-
BER beträgt 1990 D-Mark zu-

züglich Mehrwertsteuer; An-
wender der Version 5.0 erhalten
das Update für 450 D-Mark.

CAD Solutions

Leopolds. 28/II
W 8000 München 2
Tel 0 89/34 91 27

A3-Laserploiler
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 Auflösung
von 400 dpi eignet er sich vor

allem für CAD- und CAE-An-

Wendungen. Selbst komplexe
Schaltpläne 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-

zugsschächte und eine manuel-
le Papierzufuhr für Sonderfor-
mate.

Der speziell für den Xerox
8810 entwickelte Grafikprozes-
sor wandelt in kürzester Zeit
Vektor- in Rastergrafik um. Zur

Konvertierung einer 1-MByte-
Grafik benötigt der Rechner

circa 60s. Nach weiteren 17s
ist die erste Zeichnung geplot-
tet. Die weitere Ausgabe-Ge-
schwindigkeit beträgt acht A3-
Plots/Minute. Jedes Plot-File
verbleibt so lange im Control-
ler, bis vom Rechner die nach-
ste Datei übertragen wird. Da-
durch lassen sich bis zu 99 Ko-

pien des Original-Plots direkt
über das Kontrollfeld des Plot-
ters auswählen und ausplotten.
Der Xerox 8810 verarbeitet die

Ausgabeformate gängiger
CAD-Systeme, die ihm über
die eine der drei Schnittstellen
(V24, Centronics, Versatec Par-
allel) zugeführt werden.

Ein eingebautes 3,5'-Disketten-
laufwerk macht den Xerox 8810
zu einem Stand-Alone-Gerät.
Die Plots können direkt vom

Kontrollfeld aus aufgerufen
und ausgegeben werden. Die
eingebaute Toner-Cartridge
reicht durchschnittlich für rund
5000 Zeichnungen im Format
A3 und läßt sich mit wenigen
Handgriffen austauschen. Der
Hersteller nimmt die leere Car-

tridge zur Entsorgung zurück,
was heutzutage eine Selbstver-
ständlichkeit sein sollte.

Xerox Engineering Systems
GmbH

Kolpingnng 18a
W-8024 Oberhaching
Tel 0 89/61 30 00-0

Unter Fenstern

Die Firma Hoschar System-
elektronik zeigte auf ihrem
Stand die Analog/Digital Simu-
lationssoftware PSpice, die in
ihrer neuesten Version 4.05
auch unter Windows 3.0 läuft.
Das Programm ist dabei in der

Lage, die Multitasking-Fähig-
keiten der Benutzeroberfläche
zu nutzen. Große A/D-Schalt-
kreissimulationen können im

Hintergrund laufen, während
mit dem 'Software-Oszillo-
skop' PROBE an der Analyse
der Simulationsergebnisse gear-
beitet wird.

Auch die 16M-Version von

PSpice, die ohne Windows bis

zu 16 MByte Speicher im Pro-
tected Mode unterstützt, läuft
unter Windows und kann dabei
32 MByte Speicher ansprechen.
Das entspricht einer Simu-

lationskapazität von etwa

30 000 Transistoren. PSpice ist
ab 1690 D-Mark zuzüglich
Mehrwertsteuer erhältlich. Die
vollausgebaute Mixed-Mode
A/D-Version für 386/486er ko-
stet 8850 D-Mark. Eine Test-
version mit einer Kapazität von

60 Knoten und der vollständi-

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 für den preis-
werten Einsatz hochauflösender Grafik, die

speziell auch auf den CAD-Bereich zuge-
schnitten ist. Die Karte ist hardwaremäßig
vollständig kompatibel zu 8514/A und auf

der Softwareseite zu 8514/AI. Dadurch ist

sie für viele CAD-Pakete im hochauflösen-
den Modus mit 1024 x 768 Bildpunkten bei

gleichzeitiger Darstellung von 256 Farben

geeignet. Hinzu kommen Treiber für die

Auflösung von 1280x1024 Punkten und
ein Displaylist-Treiber für AutoCAD sowie
die Realisierung des True-Color-Modus mit

24 Bit Farbtiefe zur fotorealistischen Dar-

Stellung von Körpermodellen und Kon-

struktionen. Der Preis der Grafikkarte be-

trägt 1990 D-Mark zuzüglich Mehrwert-

Steuer.

Als weitere Neuheit stellte Miro Datensy-
steme MiroSPOTVIEW vor. Schon seit der

Einführung 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 nähert

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 öffnet

sich durch Drücken der Maustaste an der
Position des Zeichencursors ein Lupenaus-
schnitt. In diesem lassen sich Details verän-

dem. Der Vergrößerungsfaktor läßt sich

während der Arbeit dynamisch anpassen.

Miro Datensyrteme
Gifliorner Straße 26
W-33OO Braunschweig
Tel.: 05 31/3 00 91-0

Branchenorientierte
CAD-Software

Mit CADdy 7.00 stellte Ziegler-Instruments
auf der CAT '91 die neue Version seiner
branchenorientierten CAD-Software vor.

Es gibt maßgeschneiderte Anwendungslö-
sungen für die unterschiedlichen Ingenieur-
disziplinen und Anwendungen (Elektronik,
Elektrotechnik, Maschinenbau, Architek-

tur...). Im August und September will

Ziegler gemeinsam mit Oce Deutschland

und der Spea Software AG eine 'Road-
show' veranstalten. Dazu wird es in sechs

deutschen Städten (Berlin, Hamburg, Dort-

mund, Frankfurt, Stuttgart, München) In-

formationsveranstaltungen geben, die einen
Überblick über zukünftige CAD-Arbeits-

platze geben wollen. Oce zeigt Plotter und

Digitizer verschiedenster Leistungsklassen
für die unterschiedlichen Aufgabenstellun-
gen. Alle CAD-Arbeitsplätze sind mit

Hochleistungsgrafiksystemen von Spea
ausgerüstet.

Auskunft über die Termine im Einzelnen

erhalten Sie bei Ziegler Instruments.

Ziegler Instruments GmbH
Nobelstraße 5

4050 Mönchengladbach 4

Tel.: 0 21 66/5 55-0

IC-Design-CAD

Ergänzend zu dem bereits auf der CeBIT '91

vorgestellten Design-Tool SL-Arry stellt die

Silvar-Lisco GmbH aus München zur

CAT '91 das neu überarbeitete Plazierungs-
und Routing-Programm SL-CELL vor. Bei

diesem Programm handelt es sich um ein

leistungsfähiges Layoutsystem, das beson-

ders für den Entwurf zellbasierender ICs ge-
eignet ist. Es umfaßt Funktionen wie:

schnelles und effizientes Floorplanning, Pia-

zierung und Routing von Standardzellen,
Makro-Blöcken oder gemischten Makro-

Block/-Standardzellen. SL-CELL unterstützt

sowohl flache als auch hierarchische De-

sign-Methoden.
Zu den wichtigsten Neuerungen der SL-
Generation gehört die auf MOTIF basieren-

de, anwenderfreundliche Benutzerober-

fläche, 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 Möglichkeit, bis

zu drei Metallverdrahtungsebenen verwen-

den zu können und einer sehr guten Back-

Annotation.

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

Was dem Profi
recht ist, ist dem
Amateur billig!

EAGLE 2.0
Schaltplan Layout Autorouter

Viele tausend Entwickler in der Elek-

tronikindustrie zeichnen ihre Schalt-

plane und entflechten ihre Platinen
mit EAGLE. Praktisch alle Spitzenfir-
men in Deutschland gehören zu un-

seren Kunden. Zahlreiche Zeitschrif-
tenartikel bescheinigen unserem

Programm, daß es sehr leistungsfä-
hig, leicht zu bedienen und extrem

preiswert ist. - So preiswert, daß es

auch den Geldbeutel des Hobby-
isten nicht überstrapaziert.
Schon mit dem Layout-Editor alleine

können Sie Platinen auf Ihrem AT

entflechten, die allen industriellen

Anforderungen genügen ange-
fangen von der einseitig beschichte-
ten Leiterplatte bis zum Multilayer-
Board, mit konventionellen oder

SMD-Bauelementen. Sämtliche Bau-

teile-Bibliotheken und Ausgabetrei-
ber (für Drucker, Plotter, Fotoplotter)
sind in diesem Preis enthalten.

Genügend Grunde, um sich einmal
unsere voll funktionsfähige Demo

anzusehen, die mit Original-Hand-
buch geliefert wird. Damit können
Sie den Schaltplan-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 für kleine Patienten
Markt: SMT-Arbeitsplätze

Peter Nonhoff

Bei dem Blick auf eine
mit Oberflächen-
montierbaren
Bausteinen dicht
bestückte Platine liegt
der Gedanke nicht
fern, daß die

Herstellung einer
komplizierten
Operation gleicht. Die

Oberflächentechnologie
ist ideal für die
Produktion von

Großserien; aber jede
Entwicklung beginnt
mit dem Aufbau eines
Prototyps. ' ind große Stückzahlen ge-

fragt, lassen sich SMT-Platinen
kostengünstig vollautomatisch
bestücken, löten und testen. Zur

Erstellung von Prototypen und
Kleinserien lohnt der Einsatz
eines aufwendigen Maschinen-

parks nicht. Der Entwickler
oder Techniker muß schon
selbst zum 'Lötkolben' greifen.
Da Platinen in SMT-Bestük-
kung heute keine Seltenheit
mehr sind - man werfe nur mal
einen Blick in ein modernes

Meßgerät oder auch einen
Walkman -, haben sich viele
Hersteller und Finnen auf die

Entwicklung von SMT-Arbeits-
platzen und SMT-Werkzeugen
spezialisiert, mit denen man

Kleinserien fertigen kann oder
aber Reparaturen an SMD-be-
stückten 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 wählen.
Das wohl am weitesten verbrei-
tete Übertragungsverfahren ist
das mit einem Stift. Der Kle-

bertropfen wird mittels eines
Stiftes dem Vorratsgefäß 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 Möglichkeit stellt
ein einstellbarer Dispenser
(Bild 1) dar, der sich vor allem
für Kleinserien und Halbauto-
maten anbietet. Hierbei defi-
niert das Dosiergerät den Kle-

bepunkt mittels einer einstell-

20

baren Düse und variablem

Druckimpuls. Den Druck er-

zeugt der interne Kompressor.
Die unterschiedlichen Visko-
sitäten der Flüssigkeiten erfor-
dem eine regelbare Druckinten-
sität bis zu ungefähr 8 bar. Mit
einem weiteren Regler läßt sich
die 'Impulslänge' im Bereich
von einigen Millisekunden bis
zu einigen Sekunden einstellen.
Nach einem Dosiervorgang
zieht ein kleines Vakuum die

Flüssigkeit ein kleines Stück
zurück, um Tropfenbildung zu

verhindern.

Die dritte Methode zum Auf-

trag des Klebstoffs ist die Sieb-
drucktechnik. Diese Technik

eignet sich besonders für die

Hybridtechnik oder für Klein-
serien von Platinen, die nicht
noch zusätzlich mit bedrahteten
Bauelementen bestückt werden
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sollen. Die verschiedenen Her-

steller bieten hierzu kleine
Siebdrucker (Bild 2) an. Das

Prinzip des Siebdrucks ist recht
alt. Man benotigt ein feines,
straff in einen Rahmen ge-
spanntes Sieb. Dieses ist
mit einer fotoempfindlichen
Schicht überzogen. Nach der

Belichtung mit einem Klebe-

layout und anschließender foto-
technischer Bearbeitung lassen

sich die unbelichteten Stellen

ausspülen.

Schließlich positioniert man

das vorbereitete Sieb dicht über
der Platinenoberfläche und

preßt den Kleber mit einem

Rakel durch die Maschen auf
das Board. Diese Methode er-

fordert große Sorgfalt und Er-

fahrung. Beim Kauf einer sol-

chen Siebdruckanlage sollte

man auf eine stabile Aus-

führung achten sowie darauf.

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 1. Die Firma
GLT bietet

platzsparende
Halterungen für
Dosierer an, in
denen das Gerät
hochkant stehen

kann, wodurch
das Zurücklaufen
der

Dosierflüssigkeit
erschwert wird.

daß sich alle Achsen der Scha-
blone präzise justieren lassen,
um eine möglichst hohe Wie-

derholgenauigkeit im Druck-

ergebnis zu erzielen.

Das Siebdruckgerät SMD

'print' 9-500 der Bernstein-

Werkzeugfabrik (Bild 3) hält

die Leiterplatten auf einer Drei-

punkthalterung mit zwei arre-

tierenden und einem verstellba-

ren Gleitstück fest. Der Scha-

blonenträger nimmt Material
verschiedener Art, Größe und
Stärke auf, ist klappbar und

kann durch seine Seitenverstell-
barkeit eine zusätzliche Positio-

nierung zur Basisplatte herstel-

len. Der Höhenabstand von

Schablone zur Leiterplatte ist

stufenlos verstellbar, so daß der

'Absprung' exakt definiert ist.

Grundsätzlich sollte man sich
bei der Verwendung eines

Klebstoffs vergewissern, daß

Bild 3. Die Bernstein

Werkzeugfabrik
bietet zu ihrem

Siebdruckgerät ein
Druckset an, das
unter anderem einen
Siebdruckrahmen,
einen
Fotoschablonenfilm
sowie Reiniger,
Entfetter und

Lötpaste beinhaltet.

dieser säurefrei ist und sich
neutral verhält. Man unterschei-
det Ein- und Zweikomponen-
tenkleber. Zweikomponenten-
kleber müssen zunächst, wie

der Name schon sagt, aus zwei

Komponenten angerührt wer-

den. Sie besitzen gegenüber
den Fertigklebern bessere Aus-

härtungseigenschaften und kön-

nen länger gelagert werden.

Im Falle
eines Falles ...

Man kann sicher sein: Für

jeden Anwendungsfall gibt es

einen geeigneten Klebstoff.
Man muß nur genau festlegen,
auf welche Eigenschaft(en) es

im besonderen ankommt. Zu

berücksichtigen sind die Tech-

nik des Auftrags, der Verarbei-

tungszeitraum, die Aushärte-

zeit- und -temperatur, die elek-

trische und die Wärmeleitfähig-
keit, Scherfestigkeit ...

Die

meiste Erfahrung haben die

Hersteller dieser Produkte; sie

können bei der Auswahl sicher-

lieh behilflich sein. Jedoch wird

man in den wenigsten Fällen

bei der Entscheidung für ein

Produkt um einen Kompromiß
herumkommen.

Bitte Platz nehmen!

SMD-Bausteine sind so klein,
daß man für das Handling be-
sondere Werkzeuge und Hilfs-

mittel (Bild 4) benötigt. Doch
zunächst sollte man wissen, in

welcher Form die Bauteile an-

geliefert werden. Bei der manu-
eilen Bestückung von Klein-
serien oder Laborentwicklun-

gen kann man auf Schüttgut

zurückgreifen. Sobald aber ge-
polte Bauelemente beziehungs-
weise Bauelemente mit mehre-

ren Kontaktflächen automatisch
bestückt werden sollen, kom-

men nur noch Stangenmagazine
oder Gurte in Frage, da sie hier

lagerichtig und geschützt ver-

packt sind. Stangenmagazine
sind teuer und speziell auf das

entsprechende Bauelement ab-

gestimmt. Das Gurtmaterial be-

steht üblicherweise aus Pappe
oder Kunststoff und ist interna-
tional genormt.

Einen kompletten Arbeitsplatz
für die SMD-Bestückung, wie

ihn die WEBA Werner Bauer

GmbH anbietet, zeigt Bild 5.

Der xy-Rahmen nimmt Plati-

nenmaterial unterschiedlicher
Größe sicher auf. Ausgestattet

Bild 4. Das typische
Positionierwerkzeug:
Unter der Bezeichnung
SMD 'vac' 9-550 bietet
Bernstein eine

geräuscharme
Vakuumpumpe mit

Schlauch, Pipette und
vier verschiedenen
Nadelgrößen an.

Bild 5. Der Arbeitsplatz
der WEBA Werner
Bauer GmbH. Präzise
aufeinander

abgestimmte
Komponenten
erleichtern die

Bestückungsarbeit.

mit einer beweglichen, Seiten-
und höhenverstellbaren Hand-

aufläge gewährleistet er sowohl

dem Rechts- als auch Linkshän-

der ein ruhiges und sicheres

Plazieren der SMD-Komponen-
ten. Mit Hilfe der Vakuum-Pi-

pette lassen sich die Be-

Stückungselemente halten und

auf die gewünschte Position

bringen. Ein Bauteilkarussell
mit 30 antistatischen Behältern

und Glasabdeckung nimmt die

benötigten Bauteile auf. Für

eine optimierte Handhabung
läßt es sich in die Schräglage
bringen.

Das Weller Pick & Place-Gerät
der Cooper Group Deutschland

(Bild 6) fällt durch seine beson-
ders leichte Positionierhilfe auf,
die ein ermüdungsfreies und
schnelles Bestücken erlaubt.
Führt man die Vakuum-Pipette
auf die Leiterplatte, so löst ein
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I Bild 6. Der Bestückungsmanipulator Weller PPM ist in
I seiner Standardausführung sicher gegen statische
I Aufladung ausgeführt.

Bild 7. Der Weller 'Pick-Place-Solder' (PPS). Dieser
komplette SMD-Montageplatz löst, ausgerüstet mit den
passenden Spezialeinsätzen, auch vielerlei Entlötprobleme.

Berührungsschalter einen Do-

sierimpuls wahlweise für Löt-

pasten- beziehungsweise Kle-

berdispenser oder das Vakuum
automatisch aus. Der Montage-
halter mit einer verschiebbaren
Handstütze nimmt Platinen bis
zu einer Größe von 250 x

340 mm auf. Der Drehteller
nimmt 45 Komponentenbehäl-
ter auf und ist mit einer transpa-
renten Schutzplatte abgedeckt.
Zusätzlich lassen sich seitlich
Gurtabroller oder Stangenma-
gazine zur Bauteilentnahme an-

bringen.
Noch vielseitiger präsentiert
sich der komplette SMD-Mon-

tage und Reparaturplatz Weller
PPS (Bild 7). Alle für die

SMD-Montage notwendigen
Werkzeuge und Geräte sind in
dieser Vorrichtung ergonomisch
sinnvoll kombiniert. Die Ar-

beitsfläche besitzt eine Größe
von 800 x 400 mm und hat eine

Bild 8. Selbst
vor dem

Lötkolben
macht die

Digital-
technik nicht

halt. Die
ECM 5000
von Weller

ist eine

Prozessor-
gesteuerte
Lötstation.

100 x 160 mm große Vorheiz-

Montageplatte für Leiterplatten
und Hybride integriert. Je nach
Bedarf wird die Leiterplatte be-

ziehungsweise der Hybrid di-
rekt beheizt oder über der Vor-

heizplatte stufenlos im Bereich
von 5O...3OOC infrarot be-
strahlt.

Der Positionierarm entnimmt
die SMD-Komponenten dem

Drehtellermagazin oder einem
SMD-Gurtabroller. Er läßt sich
über einen Manipulatorgriff in

x-, y- und z-Richtung bewegen.
Sein Ende ist mit einer Vaku-

um-Pipette zum Positionieren,
einer einstellbaren Schutzgas-
düse zum Löten sowie einer
kleinen Halogenlampe für eine

gute Ausleuchtung ausgestattet.
An der Seite des Gerätes befin-
den sich Versorgungsanschlüsse
für Dispenser, Löt- und Entlöt-
kolben von Weller.

Heiße Eisen
...

Handlötgeräte empfehlen sich
nur für die Herstellung von

Prototypen oder bei der Repara-
tur von SMT-bestückten Plati-
nen, da es während des Lötvor-

gangs zu Undefinierten Zeit-
und Temperaturbelastungen der
Bauelemente kommt. Auch hier
bei den heißen Eisen feiert die

Digitaltechnik ihren Einzug.
Neben einer Vielzahl von Stan-

dardgeräten bieten heute einige
Hersteller sogenannte mikro-

prozessorgesteuerte/-geregelte
Lötstationen an.

Ein solches Gerät ist die
EMC 5000 von Weller (Bild 8).
Alle relevanten thermischen
und physikalischen Eigenschaf-
ten des Lötpencils und der ver-

schiedenen Lötspitzen sind in
dem Gerät gespeichert. Sobald
die Station eingeschaltet ist, te-

stet die Elektronik alle pro-

Station oder Stromausfall ge-
speichert. Um unbeabsichtigtes
Andern der eingestellten Wer-
te zu verhindern, kann die
EMC 5000 so programmiert
werden, daß der Zugriff auf die

operativen Parameter nur über

entsprechende Kennzahlen er-

folgen kann. So ist es möglich,
dem Benutzer lediglich die
Auswahl von Lötspitze und

Löttemperatur zu gestatten oder
aber auch jede Änderung durch

Unbefugte zu unterbinden.

Die Stärke der ERSA CPS 60.1
(Bild 9) ist ihre schnelle und

präzise Temperaturregelung.
Der nach einem neuen Prinzip
entwickelte Lötkolben heizt die

Spitze in nur 20 s von Zimmer-

temperatur auf 300 C Betrieb-
stemperatur. Neben program-
mierbaren Sollwerten, zwei Re-

gelparametersätzen und einer

Stand-by-Funktion bietet die
Lötstation eine Schnittstellen-

Bild 9. Bei der ERSA
CPS 60.1 lassen sich

alle fixen Einstellungen
durch die Eingabe eines

individuellen Codes vor einem Fremdzugriff sichern. Der
Wechsel der Lötspitze ist auch im heißen Zustand möglich.

Bild 10. Eine
heiße Pinzette
bietet die
Firma ERSA
unter der

Bezeichnung SMD 1500 an. Für diffiziles Arbeiten stehen
Entlöteinsätze in schräger Ausführung zur Verfügung.

grammierten Funktionen selbst
und meldet eventuelle Fehl-
funktionen wie Kurzschluß
oder Unterbrechung des Löt-

pencils auf dem alphanumeri-
sehen Display. Alle anderen
Funktionen wie Löttemperatur,
Lötspitzentype, Anzeigemodus
(F oder C) sowie die Kali-

brierung von Elektronik und

Lötpencil können als Menü
über die Eingabetasten gesteu-
ert werden.

Die eingegebenen Werte blei-
ben auch bei ausgeschalteter

option, über die bis zu 16 Gera-
te zur zentralen Steuerung an

eine Workstation angeschlossen
werden können. Auf diese
Weise läßt sich der Lötprozeß
steuern, protokollieren und do-
kumentieren.

Die Bedienung der Lötstation

erfolgt über Folientastatur; eine

4stellige Sieben-Segment-An-
zeige und eine Reihe von Sta-
tus-LEDs informieren über
sämtliche Eingaben und einge-
stellten Werte. Natürlich blei-
ben alle gemachten Verände-
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Bild 11.
Löten
und

Entlöten mit heißer Luft. Zum Leister Hot-Jet gibt es die
unterschiedlichsten Düsenformen zur Anpassung an die
verschiedenen Gehäuseformen.

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, können altersbeding-
te Temperaturabweichungen
schnell, einfach und präzise
nachkalibrieren lassen.

Speziell für Reparaturarbeiten
an SMD-Schaltungen bietet

sich die ERSA-Lötpinzette
SMD 1500 an (Bild 10). Sie be-
steht aus der Elektronikstation
mit Ablageständer und einer

extrem leichten, elektrisch be-

Klappenbach vertrieben wird,
so ziemlich an jede vorkom-

mende SMD-Bauform anpassen
(Bild 11). Das Heißluftgebläse
ist im Handgriff des Kolbens

integriert und erlaubt beruh-

rungsloses Löten und Entlöten.
Die maximale Luftmenge,
deren Temperatur im Bereich
20...600C einstellbar ist, be-

trägt 30 l/min. Mit einem Ge-
wicht von 400 g ist es gut für

Löt- und Entlötarbeiten an

SMT-Platinen geeignet.
Das SMD-Kompaktgerät DBL-

01 der Martin GmbH (Bild 12)
erledigt prozessorgesteuert

Bild 12. Der
modulare

Aufbau des
SMD-

Kompaktgerätes DBL-01 der Martin GmbH ermöglicht nicht
nur viele Kombinationen für spezielle Aufgaben; es hat auch

eine Auszeichnung für gutes Design bekommen.

heizten Entlötpinzette. Der

Temperaturbereich ist zwischen

70 C und 400 C stufenlos ein-
stellbar. Ohne den Wechsel der

beheizten Einsätze können fol-

gende SMD-Gehäuseformen
entlötet werden: MELF, CHIP,
MINI MOLD CHIP bis zu SO-
8-Gehäusen.

...
und heiße Luft

Durch eine Vielzahl von Auf-

Steckmodulen läßt sich der Lei-

ster Hot-Jet, der von der Firma

gleich fünf Arbeitsvorgänge an

SMD-Platinen: Dosieren von

Lötpaste, Bestücken, Löten,
Entlöten und Entfernen von

Altlot. Die Station kann indivi-
duell mit Einschoben für die je-
weiligen speziellen Ansprüche
ausgelegt werden. Der Bau-

gruppenträger beherbergt zu-

gleich das Grundmodul; es

stellt Druck und Unterdruck be-

reit, ist für die Stromversorgung
zuständig und besitzt eine An-

zeige, die den Status des ausge-
wählten Zusatzmoduls anzeigt.

Das auch zum Absaugen von

Altlot geeignete Bestück-/Ent-
lötmodul arbeitet nach dem

Prinzip Pick & Place. Der Luft-
ström ist von 0,4... 10 l/min
einstellbar. Beim Heißluft-Löt-/
Entlötmodul liegt der Luft-
durchsatz im gleichen Bereich,
und die Temperatur ist zwi-

sehen 150 C und 400 C regel-
bar. Das Schutzgasmodul schal-

tet wahlweise Luft oder Stick-

Stoff in den Luftstrom. Das
Vorwärmen von Leiterplatten
und Bauelementen sowie das
Erhitzen von Lötstellen erledigt
die Lötprogrammbaugruppe. In

jeweils drei Programmberei-

Bild 13. Für den

professionellen
Einsatz und

strengste Präzisions-
anforderung: die
DRS-22 Aus-/
Einlötmaschine der
ZEVAC

Auslötsysteme
GmbH. Über 100
verschiedene
Gasdüsen sind für
alle gängigen
Bauelemente

verfügbar.

chen (140 C, 180 C, 220 C)
kann man sieben Lötprogram-
me für unterschiedliche Bauele-

mentetypen aufrufen und zu-

sätzlich zur Anpassung an un-

terschiedliches Basismaterial
einen Zeitfaktor eingeben.

Auch höchsten Präzisionsanfor-

derungen beim Lötvorgang
oberflächenmontierbarer Bau-

elemente wird die Aus-/Einlöt-
maschine DRS-22 der Firma

ZEVAC (Bild 13) gerecht. Sie

eignet sich besonders für Repa-
raturen, den Prototypenbau und
die Nachbestückung bei mini-

maier Belastung der SMD-Bau-
elemente und der Leiterplatte.
Die Aufnahme der Leiterplatte
übernehmen Schnellklemmen
auf einem leichtgängigen
Kreuztisch mit Feinverstellung,
welcher mittels mechanischer

Blockierung in einer festen Po-

sition gehalten werden kann.

Die Zentrierung des Bauele-

ments geschieht in einer SMD-

gehäusekonformen Düse. Diese
ist so konstruiert, daß Bauele-
ment und Leiterplatte beim Löt-

prozeß geschützt sind. Als Op-
tion bietet ZEVAC einen Vor-
wärmer an.

Bild 14. Das Vision-

System zum DRS-22.
Zwei

Spiegelreflexboxen
machen jede
Verschiebung in der x-,

y- oder z-Achse
deutlich sichtbar.

Auffällig bei diesem Arbeits-

platz ist das Stereo-Mikroskop
für ein dreidimensionales Bild.

Denn nur gute Sichtverhältnisse

garantieren eine exakte Plazie-

rung der miniaturisierten Bau-
steine. Dieses Mikroskop bietet
5fache Vergrößerung und eine

Verstellung des Sichtwinkels
um 15. Optional ist zu diesem

Arbeitsplatz das sogenannte Vi-

sion-System (Bild 14) erhält-

lieh, mit dem sich Bauelement
und Layoutkonfiguration op-
tisch übereinander bringen und

/H/rzsc/7/t/#s/c/?eres Messe/7.

in der IC- und SMD-Technik

gruber + fischer
- messen und prüfen -

ZangererstraBe 8
D-7760 RadoHzell
Telefon (07732) 56369
Telefax (07732) 56961

ELRAD 1991, Heft 7 23



Bild 15.
Das Multi-

I Zonen 'IR'
Reflow-

System 544.01 von SEF ist ein Tischgerät, das mit nur

51 cm Breite sicherlich noch neben den

Bestückungsplatz paßt.
zentrieren lassen. Die Beleuch-

tung erfolgt über ein Glaslicht-
leitersystem nach unten (Pin-
layout) und nach oben (Bauele-
ment). Starke Reflexionen nach
unten, die von Leiterbahnen oder
Pads herrühren können, elimi-
niert ein eingebautes Polarisati-
onsfilter oder schwächt sie zu-

mindest ab. Nach der Zentrie-

rung läßt sich das Vision-Sy-
stem nach hinten wegschieben,
und man kann den Lötprozeß
mit dem Mikroskop überwachen.

Reflow-Lötverfahren

Beim Reflow-Lötverfahren er-

folgt das Fixieren der SMD-
Bauelemente durch das Lot be-

ziehungsweise die Lötpaste.
Die Erwärmung erfolgt mittels

IR-Strahlung, Heizplatte oder
Heißluft. Die Löttemperatur
liegt bei 200 C...225 C.
Während des Lötvorgangs
schwimmt das Bauteil im Lot.
Die richtige Plazierung ist Vor-

aussetzung dafür, daß das Bau-
teil sich auf der Lötstelle aus-

richtet und der Lötmeniskus
sich ausbilden kann. Das Bau-
element wird infolge seines ge-
ringen Eigengewichts und der
hohen Oberflächenspannung
des Zinns auf die Lötflächen
der Leiterplatte gezogen. Bei
einer falschen Plazierung ist die

Lötung an den Kontakten durch
ein Hochfließen des Lotes und
der damit verbundenen Ausbil-

dung eines Lötmeniskus nicht

Bild 16. Das
System IRR 650

von Knurr
enthält einen

Universallötkopf.

möglich. Das Löten erfolgt nur

an der Umkontaktierung.

Um alle SMD-Bauelemente si-
eher zu löten, muß die Lötpaste
im Siebdruckverfahren mit
einer Schichtdicke von 100...

150jJ.m aufgetragen werden.
Üblicherweise besteht die Löt-

paste aus in Fluß- und Lösungs-
mittel gelöstem Metallpulver.
Bei der Auswahl der richtigen
Paste läßt man sich am besten
von den Erfahrungen der Her-
steller leiten. Ein Vorteil dieses
Reflow-Lötverfahrens liegt
darin, daß man die SMD-
Bauteile nicht zuvor kleben
muß und eine hohe Bestük-

kungsdichte erreichen kann.
Jedoch sind die Bauteile für
eine relativ lange Zeit ther-
mischen Belastungen ausge-
setzt.

Die SEF Scharnbecker Elektro-
nik Fertigungs GmbH bietet ein
Multizonen 'IR' Reflow-Sy-
stem als Tischgerät an (Bild
15). Bei dieser Anlage können
zwölf Zonen vorgewählt sowie
deren Zeit (10...300 s) und

Temperatur bestimmt werden.
Die Überwachung des Lötpro-
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 über eine
Folientastatur mit sieben Son-

derfunktionstasten ein und spei-
chert diese als Parametersätze
ab. Das System bietet zehn Fest-

programme, 100 Programm-
und zehn Kurvenparameterspei-
eher, die auch nach dem Aus-
schalten erhalten bleiben. Die
Software umfaßt PID-Regler
sowie Regelkreisverkettungen
und ermöglicht sowohl ein-

/zweiseitiges Löten als auch

Klebehärtungen. Ein externer

Fühlereingang prüft die Tempe-
raturdaten an ausgewählten
Stellen.

Eine weitere Infrarot-Reflow-

Lötanlage ist das System
IRR 650 von Knurr. Es ist für
alle Lötaufgaben in Labor, Fer-

tigung und Service geeignet.
Die Besonderheit ist der Uni-

versallötkopf, mit dem sich alle

gängigen SMDs in einem Be-
reich von 20 x 20 mm... 60 x

60 mm ein- beziehungsweise
auslöten lassen. Auch Flächen-
lötungen sind möglich. Da
keine weiteren Zusatzteile wie
Düsen, Schablonen oder Objek-
tive benötigt werden, entfallen

einige Zusatzkosten.

Ein blendengesteuertes Strah-

lungsfenster läßt Wärmeüber-

tragung nur in den Zonen zu, in
denen man löten will. Dadurch
können sich Nachbarbauteile
weder überhitzen noch auslö-
ten. Ein Temperaturfühler mißt

und überwacht die Temperatur
auf der Platine. Ist die gewählte
Löttemperatur erreicht, akti-
viert sich eine Zeitschaltung,
und der Lötvorgang beginnt.
Die einzelnen Parameter wie

Lötzeit, Ober- und Unterhitze
lassen sich in weiten Bereichen
variieren. Ein akustisches Si-
gnal macht auf die Beendigung
des Lötvorgangs aufmerksam.

Sehhilfen

Fast als eine Welt im Verborge-
nen kann man die Verbindung
eines SMD-Bauteils mit der

Leiterplatte bezeichnen. Für
viele Arbeiten an Platinen mit

Oberflächenbestückung reicht
schon eine Prüflupe aus, um die

Sichtverhältnisse zu verbessern.
Die Magnolite Kaltlichtlupe
von System Eickhorst aus

Hamburg ist eine 160 x 100
mm messende asphärische Lu-

penlinse (Bild 17). Sie ver-

größert verzerrungsfrei und
randscharf 2,25fach, also mit
fünf Dioptrien. Leiterplatten im

Europaformat lassen sich auf
einen Blick - in voller Binoku-
larsicht untersuchen.

Unterstützt wird das gute Auf-

lösungsvermögen der Lupenop-
tik durch eine lichtstarke Be-

leuchtung mit Lichtwellenlei-
tern. Der Vorteil dieser Be-

leuchtungsart: Die Fasern
übertragen nur die Lichtinten-
sität der 2 x 100-W-Halogen-
lichtquelle, die sich in der
Gerätebasis befindet; die War-
me bleibt im Gerät und wird
von dort abgeführt. Die zur

Blickrichtung des Betrachters
seitliche Abstrahlung des Kalt-
lichts läßt keine Reflexe entste-

hen, die das Auge erreichen
könnten. Dadurch verstärkt sich
der Kontrast, so daß auch klei-
ne Details gut sichtbar werden.

Zu der Fehlersuche bei der Re-

paratur von SMT-Platinen oder
bei der Qualitätskontrolle reicht
die Vergrößerung einer Lupe
nicht mehr aus. Hierfür gibt es

speziell entwickelte Arbeitsmi-

Bild 17. Die
Magnolite
Kaltlichtlupe von

System Eikhorst.
Die Beleuchtung
des Arbeitsfelds
mit 6500 Lux

Beleuchtungs-
stärke
gewährleistet
ermüdungsfreies
Arbeiten.

kroskope wie beispielsweise
das der Firma System Eikhorst

(Bild 18). Wesentliches Lei-

stungsmerkmal dieses Mikro-

skops ist die Stereo-Zoom-

Optik mit Vergrößerungsberei-
chen von 5x...25x oder
10 X...50 x. Sie hat eine Ausla-

dung von 150 mm und bietet
damit ausreichend Platz für Pia-
tinen im Europaformat.
Hohe Abbildungsgüte, Rand-
und Tiefenschärfe sowie der

große Arbeitsabstand und ein
Sehfeld von mehr als 20 mm
bei lOfacher Vergrößerung ge-
währleisten ermüdungsfreies
Arbeiten und freies Hantieren
von Reparaturwerkzeugen oder

Prüfvorrichtungen. 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-Prüfpinzetten
im Vertrieb von Gruber und Fischer.

Stativfuß ist, versorgt zum

einen den koaxialen Lichtleiter

am Objektiv wie auch den

halbstarren Schwanenhalstyp
für eine zusätzliche Spotbe-
leuchtung.
Normale Meß- und Prüfklem-

men sind kaum geeignet, um

sie an die winzigen Kontakte

von SMD-Chips zu befestigen.

Die Firma Gruber und Fischer
bietet speziell für SMT-Schal-

tungen entwickelte Prüfpinzet-
ten an (Bild 19). Diese sind

auch noch bei kleinsten Raster-

abständen einsetzbar. Die Spit-
zen sind in verschiedenen Far-

ben und mit unterschiedlichen
Steckern (2...4mm und BNC-

Steckern) lieferbar.

/7/ A/. Obere/;, Große
um Ä7<?me 7W/e, E/rad 9/87,
S. 29jfJ.

.
Va/e?/, Surface Mom-

ring 7>ew<is,

/ /?. SaM/fer, Leiferp/atte ra/

ofrer/7äc/ie/wo?/erte Saw-

e/emenfe, Vbge/-V<?r/ag,

/rad LafrorWärrer, Swr/are
?ed

9, S.

/5///. fle/c/ie/, M.

SW7//45/C S_v.5fe
on, //w'r/iig Ver/ag,

,
A.

/990 ('Vorfrage),
/ag, //eide/fcerg /990

/w-irf
Ver-

Anbieter Dispenser Had* Reparatur- Wert- Kleber SMT- IWrostape
gerate stets- zeuge Lotzubeh.

platze

Alpha-Gnllo Lotsysteme GmbH x

Buschstraße 95
W-4100 Duisburg 11

Tel 02 03/40 65-0

Bernstein Electromc-Werkzeuge
Industriehof Trecknase 1

W-5630 Remscheid-Lennep
Tel 02191/602 34

BFIIBEXSA Elektronik GmbH x

Assar-Gabnelsson-Straße 1

W-6057 Dietzenbach 2

Tel 0 60 74/40 98-0

The Cooper Group
Deutschland GmbH x

Postfach 1351

W-7122Besigheim
Tel. 07143/3750

Covatec SA x

Artisans 11

CH-2503 Bienne

Tel 0 32/22 45 50

Cybertron GmbH x

Ackerstraße 71-76
W-1000 Berlin 65
Tel 030/4694612-13

DemetronG f

Elektronik-Werkstoffe mbH

Leipziger Straße 10

W-6450 Hanau 1

Tel 061 81/302-0

Hinweis: Fortsetzung der Tabelle auf Seite 39

QUARZ
A7 MÜNCHEN-HAMBURG. WIR MACHEN

MOB
DAS TELEFON MOBIL

Quarzfilter der KVG.

5 MHz bis 200 MHz.

Antennenfilter. Phasenfilter.
Diskret. Monolithisch.

Kundenspezifisch.
Neue Kataloge liegen bereit.

Für Sie. Bitte anfordern!
KVG - Selected to be the best.

yt -<*S^

KVG QUARZFILTER

KVG GmbH D-6924 Neckenbischofsheim Telefon 07263/648-0 Telefax 07263/6196
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camLmod.
2400er Modem mit SendFax

Peter Röbke-Doerr
Ulrich Hilgefort

Mit dieser

Bauanleitung für ein
Modem betreten wir in
mehrfacher Hinsicht
Neuland: Erstens ist
es unseres Wissens
das erste

Selbstbauprojekt für
ein Telefonzusatzgerät,
und zweitens ist es die
erste Elrad-
Bauanleitung mit

beantragter
Zulassungsprüfung
bei der Post.

i eider ist das besondere
Bonbon bei unserer Bauanlei-

tung - nämlich das SendFax-
Feature - nicht genehmigungs-
fähig; die Fax-Betriebsart ist
also illegal. SendFax heißt hier,
daß mit dem Modem und einer

speziellen Software Faxe ge-
sendet, nicht jedoch empfangen
werden können. Wohlgemerkt,
das Modem bleibt das gleiche,
es wird nichts umgesteckt oder

umgejumpert - lediglich die
Kommunikationssoftware ist
eine andere.

Die Tatsache, daß wir ein Pro-

jekt mit beantragter ZZF-Num-
mer veröffentlichen, heißt aber
nun freilich nicht, daß es bei
der Post (oder etwa in der

Elrad-Redaktion) plötzlich eine
Revolution gegeben habe, und
daß nun jedermann irgendwel-
ehe selbstgebauten Geräte an

die gelben Leitungen anschlie-
ßen dürfte. Nach wie vor gilt,
daß an Telefonleitungen nur

von der Post geprüftes Zubehör

angeschlossen werden darf, Zu-

widerhandlungen sind strafbar.

26

Diese Strafandrohung hat aller-

dings nicht verhindern können,
daß republikweit massiv gegen
dieses Gesetz verstoßen wird.

'Die Rechtslage
ist grau!'
Dieser Spruch eines Modem-
Herstellers beschreibt zwar die
Realität, ist aber nichtsde-
stotrotz falsch: Die Rechtslage
ist eindeutig. Bezogen auf
unser Selbstbau-Modem gilt
folgendes: Jeder darf das Gerät

ELRAD 1991,Hett7



nachbauen, einschalten, durch-
messen sowie an nichtoffenth-
chen Insel-Netzen (beispiels-
weise in Nebenstellenanlagen)
anschließen und ausprobieren
Wer das selbstgebaute Modem

an eine Postleitung anschließen

will, muß es vorher beim ZZF

in Saarbrücken zu einer Einzel-

Zulassung anmelden und prüfen
lassen Großenordnungsmaßig
kostet eine solche Einzelzulas-

sung (hier wird ein einziges
Gerat geprüft und nur diesem

eine Betnebserlaubms erteilt)
gegenwartig zwischen 800 DM
und 1600 DM

Zumindest denkbar ware es al-

lerdings, auch Bauanleitungen
quasi 'abnahmefahig' zu ma-

chen und somit den Prufauf-
wand und damit auch die Ko-

sten drastisch zu senken Dazu

müssen allerdings bestimmte

Vorbedingungen erfüllt sein

Erstens muß die verwendete
Platine industriell gefertigt sein

und mit dem Original uberein-

stimmen, zweitens muß die im

EPROM vorhandene Software
mit dem postgepruften Exem

plar übereinstimmen sowie dnt-
tens und wichtigstens muß das

sogenannte Line-Interface (das
ist die gesamte Baugruppe, die
das Modem mit der Postleitung
verbindet) ein industriell herge-
stelltes und geprüftes Fertigteil
sein

Allen diesen Bedingungen ent-

spricht unsere Bauanleitung
Die wesentlichen Baugruppen
des Modems (Bild 1) sind der

Sierra-Chipsatz (Controller SC

11011, Modem SC 11046) ne-

ben dem im EPROM befindh-
chen Betriebssystem sowie das
EUCLI (European Communica-
tion Line Interface)

Das Blockschaltbild

Letztere Baugruppe beinhaltet

in vergossener und damit dem
Benutzer nicht zugänglicher
Form die Umschaltung zwi-

sehen Telefon und Modem, die

Wahlrelais, den Trenntrafo, die
Wecker- und Schleifenstrom-

erkennung Die außerdem ein-

gebaute Schaltung zur Ruck

sprechdampfung (Hybrid) wur-

de nicht benutzt

Im EPROM 27256 steckt die

geringfügig ergänzte und modi
fizierte Firmware, die von der
Firma Sierra stammt Dazu

gehört der sogenannte Hayes
Befehlssatz sowie die gesamte
fur die Signalerkennung und

-Verarbeitung notige Software

Der Controller SC 11011 verar

beitet dieses Programm und

gibt dem Modem-IC SC 11046
- das sämtliche Analogfunktio-
nen enthalt - die entsprechen-
den Befehle Die Schnittstelle

zum Computer ist eine serielle
RS 232, über die auch die ge
samte Steuerung durch den Be-

nutzer erfolgt Das Netzteil be-
steht aus einem externen, kurz-
schlußfesten 12 V-Trafo, des-

sen Wechselspannung auf der

Modemplatine mit mehreren

Regel-ICs in die benotigten
Gleichspannungen umgewan-
delt wird

Funktions-

beschreibung
Im Ruhezustand (auch bei Aus-
fall der Betriebsspannung) ist

das Voice/Data-Relais so ge-
schaltet, daß die Telefonleitung
über eine normgerecht beschal-
tete TAE-Buthse auf den

Handapparat durchgeschleift ist

(Bild 2) Sobald der Hörer abge-
nommen wird, erkennt dies der
Schleifenstromdetektor (Cur-
rentdetektor), die F/B-Anzeige
wechselt auf Rot und der Schal
ter IC 15 öffnet Dadurch kann
das Modem den OHE-Eingang
des EUCLI nicht mehr ansteu-

ern, bis der Hörer wieder aufge-
legt wird Andersherum kann

vom Handapparat aus eine ein-

mal vom Modem hergestellte
Verbindung nicht mehr unter-

brachen werden Die übrigen
Bauteile zwischen den Punkten
OHE und BSY dienen dieser ge
genseitigen Verriegelung des

Voice/Data-Relais Die Wahhm-

pulse vom OH-Ausgang des
Controllers steuern einerseits

das DP-Relais im EUCLI, wer-

den aber außerdem im nachge-
tnggerten Monoflop IC 17 so-

weit verlängert, daß wahrend
der Wahlperiode das Relais LP

geschlossen ist Wenn der Wahl-

Vorgang abgeschlossen ist, off-
net LP, DP bleibt dagegen fur
die Dauer der Verbindung ge-
schlössen - sozusagen vom 'Ab-
nehmen' des Hörers bis zum

'Auflegen'
Mit IC 16 kann ein Meßaus-

gang mederohmig angesteuert
werden, an dem die analogen

25 pol ge

Eprom

5V

?10 V

10V

12 V~

Controller

Dig tal

Modem

IC

MP

> J3/*3dB

_U/*2dB

Analog

220/

12V 1A

Postleitung

Sende- und Empfangspegel im

Servicefall kontrollierbar sind

Die ICs 6 und 7 sind hier aus-

schließlich 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 Steckbrucke 1 wird das
Relais LP bei Tonwahl außer
Betneb gesetzt, mit den Jum-

pern 3 oder 4 kann der Analog-
pegel bei schlechten Leitungen
um 2 beziehungsweise 3 dB an-

gehoben werden Mit Brücke 5
wird bei Synchronbetrieb ein

externes Taktsignal auf den ent-

sprechenden Eingang durchge-
schaltet

Konfigurations-
Schalter

Mit den Schaltern SW1 8
lassen sich bestimmte, wieder-
kehrende Einschaltkonfigura-
tionen voreinstellen Man er-

spart sich damit die Eingabe
der entsprechenden AT-Befehle
nach dem Einschalten des
Gerätes Die 'Normaleinstel-

lung' ist dann gegeben, wenn

alle Schalter in Position 'Aus'
stehen

Zentrales
Schaltwerk

Bewußt haben wir bis jetzt den
Inhalt von Modem- und Con-
troller-IC mit keinem Wort

erwähnt, eine Funktionsbe-

Schreibung dieser zentralen
Schaltwerke wollen wir uns

auch weiterhin verkneifen, weil
dies allein ein umfangreicher
Grundlagenartikel werden wur-

de Um jedoch einen Eindruck

von der Komplexität der Si-

gnalverarbeitung im Modem-
IC zu vermitteln, haben wir

das interne Blockschaltbild des
SC 11046 aus dem Datenbuch

abgedruckt (Bild 3)

Wie jeder weiß, tut ein Modem

ja nichts anderes, als ein digi-

Bild 1. Die wesentlichen

Funktionsbaugruppen sind
hier übersichtlicher, als im
Schaltbild darstellbar.
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[tales Signal in einen vom Tele-
Ifonnetz verarbeitbaren Ton urn-

I zusetzen, beispielsweise ent-

I spricht eine Null der Tonhö-
I he 1200 Hz und eine Eins der
Tonhöhe 2400 Hz. Aus Grün-
Iden der Übertragungssicherheit
1 müssen nun im Sendebetrieb
I diese Frequenzen auf 0,001 %
I genau eingehalten werden. Mit

[der gleichen Genauigkeit sind
lauen die Mittenfrequenzen der
I Filter im Empfangsbetrieb ein-
I zuhalten, damit zwischen Stör-
I geräuschen und Nutzsignalen
I unterschieden werden kann.
I Ferner ist eine exakt arbeitende
I Verstärkungseinstellung nötig,
I damit Leitungsverluste soweit

[wie möglich 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
zurückverwandelt. Reichlich
präzise Analogtechnik also, zu

deren Verständnis mehr Zeit
und Papier nötig ist, als dieser

Bauanleitung zur Verfügung
steht.

Wer mehr wissen oder eigene
Entwicklungen betreiben will,
der sollte sich Datenblätter,
Bücher 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 Lötkol-
ben gegriffen werden. Da die
Platine (Bild 4) doppelseitig
durchkontaktiert ist, sind keine

'gemeinen' Drahtbrücken unter

irgendwelchen IC-Sockeln ver-

borgen, und der Aufbau nach

Bestückungsplan (Bild 5) und
Stückliste sollte keine Schwie-

rigkeiten bereiten. Unsere bis

jetzt gebauten und getesteten
Muster haben auf Anhieb ge-
spielt.
Ein hübsch passendes Gehäuse
haben wir in der Stückliste vor-

geschlagen; es müssen 'le-

diglich' in die Rückwand drei

SCT

SCTE

COMMAND AND ADDRESS DECODERS
CONTROL REGISTER AND tiP BUS INTERFACE BUFFERS

ARE SAME FOR BOTH DIP AND PLCC

25

INT

Bild 3. Die interne Schaltung des Modem-ICs SC 11046 von Sierra: Selbst als
Blockschaltbild noch beeindruckend.

Bild 4. Eine
bestückte

Modemplatine.
Über die
RS-232-
Schnittstelle
wird die

Verbindung
zum Rechner

hergestellt.

Bild 2. Das Schaltbild. Die
Bauteile im gestrichelten

Kasten sind das

(vergossene)
Line-Interface.

runde Löcher für Kabel und
Schalter sowie ein Durchbruch
für das Schnittstellenkabel ge-
bohrt und gefeilt werden. In der

Frontplatte genügen acht runde
Löcher für die Leuchtdioden.

Anschluß
des Gerätes

Das Telefonkabel mit TAE-
Stecker ist mit einer normge-
recht beschalteten TAE-N-
Buchse zu verbinden (siehe
Bild 6). Der Anschluß an den

Computer erfolgt über ein 1 : 1
beschaltetes RS-232-Kabel an

die entsprechende Schnittstelle.
Sobald der Telefonhörer des

parallel betriebenen Handappa-
rats abgenommen wird, wech-
seit die LED 'F/B' von Grün
auf Rot und zeigt dadurch an,
daß 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 (Träger

vorhanden)
AA: Auto Answer, Modem

beantwortet Anrufe

HS: High Speed, 2400 Baud

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

Besonderheiten

Wer beispielsweise das Modem
über eine Nebenstellenanlage
mit Tonwählverfahren anschlie-
ßen will, muß die Brücke J2 auf
die Brücke Jl umstecken.
Außerdem ist softwaremäßig
der AT-Befehl ATDT zu ver-

wenden.
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J.

C19

. IC 13
' 145406

. IC 14
' hctjb

D3

,
IC 15

' 4066

C20 C21

C23

II-
IC 17

LS 123

R22 23 24 25 2627 28 Z' ^ T 1

CJT2'
QT3

25 pol
D-Sub

Buchse

) DIP-S*

Q6

OS

O1

O2

Bild 5. Bestückungsplan
für das Elrad-Modem.
Der Übersichtlichkeit wegen
sind nur die Leiterbahnen
der Bestückungsseite zu

sehen.

Wird das Gerät 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

ausgeführt. Die LED 'AA' muß

jetzt leuchten. Nach einmali-

gem Rufton meldet sich das
Modem automatisch.

Die genialste Hardware ist ohne

geeignete Software höchstens
die Hälfte wert. Das gilt auch
für unser SendFax-Modem. Ge-
rade im Softwarebereich lauern
noch etliche Tücken, die vor

allem dem DFÜ-Einsteiger zu

von draußen

schaffen machen. Deshalb sei
hier beschrieben, was Fax- und
DFÜ-Software bietet, was man

unbedingt benötigt und welche
komfortablen Kleinigkeiten die
Arbeit erleichtern.

Halbe Miete

Nicht nur für das Elrad-Fax-
Modem öffnen sich grundsätz-
lieh zwei Nutzungswege: Fax
und 'normale' Datenfernüber-

tragung, meist mit 2400 Baud.
Die Kommunikation per Fax
erfordert grundsätzlich etwas

weniger Aufwand, wenn es um

die Wahl der Steuerparameter
geht. Bei ST-Fax, einer Soft-
ware für den Atari ST von

TKR, Kiel, genügt es, dem Pro-

gramm mitzuteilen, daß das
Modem mit 4800 Baud 'faxt'
und das Wählverfahren 'Pulse'

zu verwenden ist (Ausnahme:
Viele Telefon-Nebenstellen-An-

lagen verwenden intern die so-

genannte Touch Tone'-Kodie-

rung, am Übergang ins öffent-
liehe Netz sorgt ein Umsetzer

für die Anpassung ans Postver-

fahren).

Ähnliches gilt für die meisten

PC-Programme; allerdings muß
man beim Industriestandard
noch angeben, an welcher der
seriellen Schnittstellen das
Modem angeschlossen ist. Dar-
über hinaus kann man - je nach
Grafikkarte - die verschiedenen
Farben anwählen oder sich auf
monochrome Darstellung be-
schränken.

Die Standardsoftware für beide
Rechner (BitFax/Quick Link
für PC, ST-Fax/Sekretär bei
Atari ST) bietet über das

Pflichtrepertoire hinaus noch
erheblichen Komfort. So läßt
sich ein als Grafikdatei vorlie-

gender Briefkopf automatisch
in das Fax einblenden (Bild 7);
die Programme verarbeiten die

jeweils wichtigsten, gerätetypi-
sehen 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

angeschlossen.

Stückliste

Widerstände.
Metallschicht

Rl

R2,5
R3

R6,7,8.9,10,ll
R13

R14

R15.16

1 %/0,25 W:

390R

2k2

47R

1,12 33OR

3k3

10R

100R

R17,18,21,22,27 lk

R19,25,26
R20

R23

R24.28
Pl

RN1

100k

680k

2k2

10k

50k Trimmer

7x47k

Kondensatoren:

Cl

C2

2200 UF/35V Elko

330 (1F/35V Elko

C3,5,6,7,8... 18,25,27,28,
31...34,41
C4

C13,23,26,30
C19

C20

C21

C24

C29.35
C36.40
C37.38
C39

Induktivitäten

Ll,2

Halbleiter:

IC1

IC2,4
IC3,5
IC6J
IC8

IC9

lOOn MKT, RM 5

4M.7/35V Tantal

10u/16V Tantal

2u2/16V Tantal

3n3 MKT

47n MKT

1H/16V Tantal

luMKT

10u/ 16V Tantal

47p/Styro
220U/1ÜV Elko

470|iH

7805

78L05

79L05

4050

SC 11046 (Sierra)
27 256 EPROM

IC10.11.13 MC 145406 (Motorola)
IC12 SC 11011 (Sierra)
IC14 74HCT0O

IC15

1C16

IC17

Dl,2
D3

D4,5

Tl,2,3
T4,5

4066

LM386

74LS123

C5V1

1 N4148

1 N 4002

BC 107

BC212

30

LED1...7 rot, 3 mm

LED8 3-Pin-LED, rot-grün, 5 mm

Verschiedenes:

XI Quarz 19,6608 MHz
S2 DIL-Schalter, 8 x Ein

25polige Suh-D-Buchse, gewinkelt
Pfostenstecker

Pfostenbrücken

EUCLI-Line-Interface (Germany)
Trl Trafo 220V/ 12V/0JA
Platine doppelseitig durchkontaktiert

IC-Fassungen
Anschlußschnur 4polig mit
TAE-Stecker

Gehäuse Knurr Optibox 5.051.216.9
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eVerfügbare AT-BeferW^^^^^^^^^^^^H
A
AT
A/

BO
Bl

CO
Cl

DT
DP
DW
D,
D@

EO
El

HO
HI

10
11
12
13
14

LO
LI
L2
L3

MO
Ml
M2
M3

00
Ol

QO
Ql

Beantwortung eines ankommenden Modemanrufs
damit beginnt die Eingabe einer Befehlszeile
wiederholt die letzte Befehlszeile

CCITT-Betrieb (Europa)
Beil-Betrieb (USA)

schaltet das Trägersignal aus

schaltet das Trägersignal ein

Tonwahl
Pulswahl
warten auf Freizeichen
2 Sekunden Pause

warten auf 5 Sekunden Ruhe

Kommandoeingaben werden nicht auf Bildschirm gegeben
Kommandoeingaben werden auf Bildschirm angezeigt

Modem trennt bestehende Verbindung
Modem stellt Verbindung mit Telefonleitung her

Anzeige des Hersteller-Codes

Anzeige der Prüfsumme

Anzeige 'OK'

Anzeige der Softwareversion

Anzeige der EPROM-Version

niedriger Audio-Pegel an den Meßpunkten
niedriger Audio-Pegel an den Meßpunkten
mittlerer Pegel an den Meßpunkten
hoher Pegel an den Meßpunkten

Meßpunkte abgeschaltet
Meßpunkte eingeschaltet bis Trägersignal erkannt

Meßpunkte ständig eingeschaltet
Meßpunkte eingeschaltet vom Wählen bis zur Erkennung des

Trägers

Einschalten Data-Mode
Einschalten Data-Mode mit Equalizer-Initialisierung

Verbindung Modemrechner eingeschaltet
Verbindung ausgeschaltet

SO.. .S27 Inhalt der S-Register

VO
VI
V2

xo

XI

X2
X3
X4

YO
Yl

Modemmeldungen mit Ziffern

Modemmeldungen mit Text (englisch)
Modemmeldungen mit Text (deutsch)

keine Wähltonauswertung, Meldungen: OK, CONNECT, RING,
NO CARRIER, ERROR
keine Wähltonauswertung, zusätzliche Meldungen: CONNECT
1200, NO ANSWER, CONNECT 600, CONNECT 2400

wartet auf Wählton, zusätzliche Meldungen: NO DIALTONE
keine Wähltonauswertung, zusätzliche Meldungen: BUSY
wartet auf Wählton und erkennt Besetztzeichen, zusätzliche
Meldungen: NO DIALTONE, BUSY

Modem ignoriert Unterbrechungssignal
Modem erkennt Unterbrechungssignal

Die S-Register

SO
SI
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

SW1

SW2

Klingelsignale bis zum Abnehmen
Zähler für Klingelzeichen
Escape in ASCII
Return-Zeichen
Linefeed-Zeichen

Backspace-Zeichen
Wartezeit auf den Wählton
Wartezeit auf den Träger
Pause bei Komma
Wartezeit bis zur Erkennung des Trägers

schaltet in DUMB-Modus

schaltet Auto-Answer ein

ZO
ZI

7
+++

&C0
&C1

&D0
&D1
&D2

&D3

&F0
&F1
&F2

&G0
&G1
&G2

&L0
&L2

&M0
&M1
&M2
&M3

&P0
&P1

&R0

&R1

&S0
&S1

&T0
&T1
&T3
&T4
&T5
&T6
&T7
&T8

&V

&W0
&W1

&X0
&X1
&X2

&Y0
&Y1

S10
Sll
S12
S13
S14
S15
S16
Si7
S18
S 19,20

Reset und Aufruf der Konfiguration 0
Reset und Aufruf der Konfiguration 1

listet alle AT-Befehle auf
Wechsel vom Data-Mode in den Command-Mode

DCD-Signal wird ignoriert
DCD-Signal wird erkannt und ausgewertet

Modem ignoriert DTR-Signal
geht in den Command-Code nach Ausfall von DTR

trennt Verbindung, schaltet AA aus und geht in den
Command-Mode nach Ausfall von DTR
Reset nach Ausfall von DTR

ruft Hayes-Vöreinstellung auf
ruft Microcom-Voreinstellung auf
ruft Sierra-Voreinstellung auf

kein Guard-Ton
Guard-Ton 550 Hz
Guard-Ton 1800 Hz

Wählbetrieb eingeschaltet
Wählbetrieb ausgeschaltet (Standleitungen)

Asynchron-Betrieb
Synchron nach Wählen

Synchron mit Rechnerunterstützung
manuelle Synchronisation

Puls/Pausenverhältnis 40/60 (USA)
Puls/Pausenverhältnis 33/66 (Europa)

CTS-Signal (Clear to send) folgt RTS (Request to send) mit

Verzögerung
schaltet CTS-Signal aktiv

schaltet DSR-Signal (Data Set Ready) auf aktiv
schaltet DSR-Signal aktiv entsprechend CCITT

beendet einen laufenden Test
startet internen Analogtest
startet internen Digitaltest
schaltet externen Digitaltest durch
sperrt externen Digitaltest
startet digitalen Ferntest über Leitung
startet digitalen Ferntest und Selbsttest über Leitung
startet internen Analogtest mit Selbsttest

zeigt die momentan aktive Einstellung mit Inhalt aller S-Register

speichert die aktive Einstellung als Profil 1

speichert die aktive Einstellung als Profil 2

Einstellung der Taktsignale im Synchronbetrieb
dito
dito

ruft Einstellungsprofil 0 auf nach Reset
ruft Einstellungsprofil 1 auf nach Reset

Wartezeit bis zum Auflegen bei Verlust des Trägers
Geschwindigkeit bei Tonwahl
Wartezeit vor und nach Escape-Taste
nicht belegt
Bitmap-Register
nicht belegt
Bitmap-Test-Register
nicht belegt
Timer für Testdauer
nicht belegt

S21,22,23,27 Bitmap-Register
S24,25,

SW3
SW4

26 nicht belegt

nicht belegt
DTR-Signal wird nicht mehr erkannt

SW5...SW8 nicht belegt
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AUDIO und
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?

Schaltungen und IC-Apphka-
tlonen 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, /4ucf/o und W/e-

cferfreguenz, faßt die in den
letzten Jahren in der Zeit-

schritt ELfMD veröffentlich-

ten Grundschaltungen mit

umfangreichem Suchwortre-

gister thematisch zusammen.
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Bild 7. Schon im normalen
Betrieb zeichnen sich
SendFax-Ausdrucke durch

hervorragende Qualität aus.

säuberlich auseinanderhalten
sollte - eine gute Idee. Das er-

zeugte Fax läßt sich im Pre-
view-Mode anzeigen, was böse

Überraschungen (z.B. falscher

Briefkopf) vermeiden hilft.

Fax as Fax can

Ein typischer Fax-Versand läuft
in etwa so ab: Nachdem die

' entsprechende Software konfi-

guriert ist, lädt 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 läßt man

sich das Ergebnis der Umwand-

lung anzeigen (Preview). An-

schließend erfragt der Rechner
die Telefonnummer des emp-
fangenden Fax-Gerätes und
baut mit Hilfe des Modems die

Verbindung auf. Sodann folgt
der eigentliche Datentransfer,
den eine Art 'Empfangsbestäti-
gung' des angerufenen Fax-
Gerätes abschließt.

Soweit die Pflicht - die Kür

verlangt darüber hinaus erwei-

terte Features wie zum Beispiel
Wahlwiederholung bei Besetzt-

zeichen, Serien-Fax, eingebau-
ter Editor für Texte oder Wähl-
automatik für das Nummernre-

gister. Für den Atari ST liegt
mit dem 'Sekretär' (Comtex,
Bollschweil) ein Programmpa-
ket vor, das viele Funktionen

dieses erweiterten Aufgabenbe-
reiches enthält (u. a. Adreßda-

tenbank, Terminplaner, Ta-
schenrechner und Kalender).
Ähnliches gilt für 'ST-Fax II'

von TKR, Kiel, das auch für
den Fax-Empfang vorbereitet
ist; dazu bietet es einen
'Fine'-Modus zum Versenden
hochauflösender Grafiken in
200x200 dpi Auflösung, er-

möglicht den Aufruf eines ex-

ternen Editors und gestattet den
Ausdruck der Fax-Seiten direkt
aus dem Programm.

Bei den PCs sieht es mit unab-

hängiger Fax-Software dagegen
recht düster aus. Die meisten
Hersteller bieten eine Kombi-
nation aus Fax-Karte und ent-

sprechend abgestimmter Soft-
ware an; letztere ist weder ein-
zeln erhältlich noch funktio-
niert sie in Verbindung mit
' Fremd-Hardware'.

Zweite Schiene

Ganz anders präsentiert sich der
Bereich 'Kommunikations-
Software' - womit wir beim
zweiten 'Standbein' angelangt
sind, der 'normalen' Daten-

femübertragung. Die Zahl der
dafür geeigneten Softwarepro-
dukte ist längst nicht mehr
überschaubar. Stellvertretend
seien 'UNICOM' von Sham-
rock Software, München, für
PCs und 'Interlink' von Bela,
Eschborn, für STs genannt.
Beide bieten Fenstertechnik
sowie einfache Parametereinga-
be bei hoher Leistungsdichte
und sind auch für den DFÜ-
Neuling geeignet. Das Münche-

ner Produkt ist darüber hinaus
mit einigen eher untypischen
Features ausgestattet; beispiels-
weise erlaubt es die Beobach-

tung eines Transfers, der zwi-
sehen zwei anderen Geräten ab-

läuft; 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 Veröffentlichung erst

dann erfolgen, wenn das begehrte Posthörnchen draufklebt, be-

ziehungsweise wenn der erste Prüftermin halbwegs ohne
Blessuren überstanden wurde. Leider liegt uns auch jetzt zum
Redaktionsschluß der genaue Prüfbericht der Zulassungsstelle
noch nicht vor, sondern nur die telefonische Auskunft, daß eini-

ge Nacharbeiten am Line-Interface und an der Software nötig
sind.

Wir gehen aber davon aus, daß prinzipiell der Beweis der Zulas-

sungsfähigkeit unsers Modems erbracht wurde, und wir werden
über die geforderten Änderungen berichten. Da die 'Knack-

punkte' Line-Interface und Software sowieso zu den leicht an-

derbaren Baugruppen gehören, sehen wir unserem Nachprü-
fungstermin in Saarbrücken mit einiger Zuversicht entgegen.
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I gessen sei zudem das Terminal-
I Programm, das in Windows 3.0
I zu Hause ist.

I Allen DFÜ-Programmen ge-
Imeinsam sind die Parameter-

leingaben für die serielle

[Schnittstelle, die unter 'COM1'
bis 'COM4', 'RS-232-C,

I 'V.24' oder anderen Kürzeln re-

Isidiert. Doch sollte man sich
I nicht beirren lassen: Inzwi-
Ischen hat sich im DFÜ-Sektor
lein Standard gebildet, der für
I die allermeisten Mailboxen gilt.
'DFÜ' heißt die Abkürzung

I von Datenfernübertragung, eine
I 'Mailbox' ist eine Art elektro-
Inischer Briefkasten, der aus

I einem Computer mit Modem
lund geeigneter Software be-
I steht. Damit lassen sich öffent-
I liehe Nachrichten austauschen,
I Programme verteilen, persönli-
Iche 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 '8N1',
'Full Duplex', 'Echo (by) Host'
und der Baudrate 1200 dürfte
es kaum Probleme geben - der
Reihe nach: '8N1' steht für '8'

Datenbits, 'No' Parity, 'I'

Stoppbit. 'Full Duplex' be-
zeichnet die Art der Übertra-

gung. 'Echo (by) Host' bedeu-

tet, daß der angerufene Compu-
ter (der 'Host', engl. Gastgeber)
jedes empfangene Zeichen zur

Kontrolle zurückschickt; erst

dann erscheint es auf dem eige-
nen Monitor, womit Übertra-
gungsfehler sofort sichtbar wer-

den. 1200 Baud verarbeiten fast
alle Mailbox-Systeme.

Mailbox-Rechners
Gastlichkeit

Die elektronischen Briefkästen
haben mitunter jedoch Nachtei-

le, die gerade DFÜ-Anfängern
Probleme bereiten. Denn die

erste Klippe für den Zugang zu

einem Mailbox-Rechner ver-

birgt sich hinter der lapidaren
Aufforderung 'login' oder
'Name' - wer weiß schon, daß

man in sehr vielen Fällen 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 überspringt sie mit einem
beherzten Druck auf die Return-
Taste.

Dem Zutrittsritual folgt bereits
die nächste Tücke. Denn man-

ehe Mailboxen glänzen mit

Das große .*

MODEM
Bufft

einem hervorragenden Menü-

system, andere dagegen warten

stur auf ein Kommando des
'Besuchers'. Hier hilft mitunter
die Eingabe 'Hilfe' oder 'help'
weiter. Für erste Gehversuche
in einer Mailbox sei das Maus-
Netz empfohlen, da es menüge-
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) dürften für alle ge-
nannten Boxen passen.

'jargon as usual'

Wer sich aus einer Mailbox ein

Programm abholen möchte -

die Fachleute sprechen von

'Downloaden' -, der stößt auf
einen weiteren terminus tech-

nicus, 'XModem' genannt. Da-
hinter verbirgt sich eine Me-

thode, die Sicherheit eines Da-
tentransfers deutlich zu er-

höhen. Anders als beim
normalen Modus - im DFÜ-
Jargon ASCII genannt - faßt
der Rechner eine Gruppe von

Datenbytes zu einem Block zu-

sammen, berechnet diverse
Kontroll- und Steuerbytes und
schickt das ganze Paket über
die Leitung. Der Computer auf

Bücher zum Projekt

Keine Bauanleitung ohne
weiterführende Literatur, so

auch hier: Obwohl wir mit
keinem der aufgeführten Bü-
eher so rundum zufrieden

sind, stellen wir ein mehr all-

gemeines Werk vor (Das
große Modem-Buch von

Data Becker) und zwei Soft-
warebücher mit beigelegter
Diskette ('Einstieg in die
DFÜ' vom Heim-Verlag für
den Atari und 'Contakt' von

ATARIST

Data Becker für MSDOS-

Rechner).

Im großen Modem-Buch fin-
det man einige Grundlagen,
die über das 'nackte' Be-
triebswissen hinausgehen
und das Umfeld von Telefon,
Computer und Modem be-
leuchten. Die Themen wer-

den nicht besonders vertieft,
aber für einen Überblick aus-

reichend behandelt. Wir den-

ken, daß es das richtige Buch
für jemanden ist, der sich
zum ersten Mal mit DFÜ be-

faßt.

Die beiden anderen sind zwar

ausführliche Handbücher zur

beigefügten Software und be-
fassen sich fast ausschließlich
mit dem Programm selbst, er-

heben aber auch keinen An-

spruch darauf, weiterführen-
des Wissen zu vermitteln.

Telefonnummern
Maus-Netz

Münster MS

Aachen 3 AC3

Schleswig SL

Würzburg WÜ

Stuttgart S
Köln-Porz K2

Regensburg R
Hamburg 2 HHC

München 3 M3

Bremen 2 HB2

Berlin B

022 51/7 72 61

0241/5146 46

046 03/12 03
09 31/18993
0711/8 39 32

02203/12400
0941/99 9128

> 040/6564031
0 89/65 97 69

04 21/64 68 71

0 30/2 61 23 30

Königswinter SU 0 22 44/77 51

Frankfurt F

Osnabrück OS

Steinfurt ST

Flensburg FL

0 69/78 75 98

05 41/2 65 85

0 25 72/8 88 81

04 61/131 17

der anderen Seite erkennt an-

hand der zusätzlichen Informa-

tionen, ob die Übertragung
fehlerfrei verlief oder nicht. Im
Fehlerfall fordert er einfach
den betreffenden Block noch
einmal an. Andere weiterem-
wickelte Übertragungsverfah-
ren, die aber auf demselben

Prinzip basieren, heißen 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

ausgeklügelten Verfahren ge-
packt, so daß effektiv weniger
zu übertragen ist - die relative

Transfergeschwindigkeit steigt.
Außer der Komprimierung
übernimmt das Modem auch
die Aufgabe der genannten
Kontroll- und Sicherheitsver-
fahren. Wer also MNP 5 mit

XModem kombiniert, tut des

Guten zuviel und büßt zumin-
dest einen Teil der Geschwin-

digkeitssteigerung, die MNP 5

bringt, wieder ein.

Für erste Versuche, eine Mail-
box anzurufen, sollten diese Er-

läuterungen genügen. Eine

wichtige Funktion eines Termi-

nalprogramms sei noch er-

wähnt: 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, daß seine Datenreisen viel-
leicht etwas zu ausgedehnt wa-

ren ...
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Jetzt haben Sie Ihre elektronischen
Geräte im Griff!

Messen,Steuern,Regeln
MIT IBM KOMPATIBLEN PCS

@HITACHI
lg>HITACHI

..MITSUBISHI

AktuellesIC-Datenbnch
assr

Aktuelle
Hobby-
Elektronik

Andreas Frenchs

HandbuchfurdfeleWife
dlhteporohirslcherep
vonGeraten

terUnferhaitunfls-uiicl
Diese Nachschlagewerke bieten
Ihnen u.a.:

einen reichen Fundus an

praxiserprobten Reparatur-
anleitungen
umfassendes Know-how
für die schnelle und sichere
Entwicklung von elektroni-
sehen Geräten

zahlreiche IG-Daten und
Baustein-Informationen

umfangreiches Fachwissen
zur Meß-, Steuer- und Regel-
technik



Selbst reparieren
/e/c/if gemacfif

Andreas Frenchs

Handbuchfürdielekhte
undsichereReparcituf

vonGeraten
derUnferhalKmgs-Hnd

Fehlersuchbaume
Schaltplane

.Funktionsbeschreibungen

Fehlerbilder
Musterreparatur-
anleitungen

mit hohen
Reparaturkosten

Jetzt können Sie viele defekte Geräte
selbst reparieren. Unser Handbuch zeigt
Ihnen, wie Sie Fehler schnell erkennen
und fachmännisch beheben.

Sie erhalten detaillierte Reparatur-
anleitungen für

Geräte der Unterhaltungselektro-
nik: z. B. Fernseher, Videorecorder,
Camcorder, Audiotechnik wie HiFi-
Stereo-Receiver, Tuner, Tape-Decks,
CD-Player, Autoradios...

Haushaltsgeräte: u. a. Handmixer,
Bügeleisen, Staubsauger, Elektroherde,
Geschirrspüler und Waschmaschinen,
Trockengeräte...
Heimwerkergeräte: Bohrmaschinen,
Kreissägen, Elektrohobel, Lot- und
Schweißgeräte...

Zusätzlich erhalten Sie

Funktionsbeschreibungen, die Sie
praxisnah vertraut machen mit Aufbau
und Funktionsweise der einzelnen

Geratetypen;
Fehlersuchbäume, die Ihnen helfen,
dem Übeltäter" möglichst schnell auf
die Spur zu kommen;
grundlegendes Reparatur-Know-
how: u. a. Vorgehensweise bei Fehler-
suche und -behebung, Umgang mit
Meß- und Prüfgeräten (z. B. Oszilloskop),
häufigste Fehlerursachen;
Bauanleitungen für einfache Meß-
und Prüfgeräte, z. B. Trenntransformator,
Funktionsgenerator;
Datentabellen von Kondensatoren
inklusive der wichtigsten Schaltzeichen;
Bezugsquellenverzeichnis für
Ersatzteile, Schaltpläne und Platinen.

Prax/serprobfe
Baffan/e/fungen

Aktuelle
Hobby-
Elektronik

Günter Haarmann

Musterbauund
Reparaturanleitungen

für Unterhaltungs-,
Meß-,Digital-und

Microcomputertechnik

mit fertigen
Platinenfolien

Jetzt bauen Sie an-

spruchsvolle Geräte selbst

Mit diesem Nachschlagewerk verringern
Sie Ihren Kosten- und Zeitaufwand beim
Selbstbau elektronischer Geräte.

Auszuge aus dem Inhalt:

detaillierte Bauanleitungen mit
universell verwendbaren Platinen-
folien, z. B.für

Meßgeräte: Milliohmmeter in Vierlei-

tertechnik, NF-/HF-Signalverfolger...
Stromversorgung: u. a. NiCd-Lade-

gerät mit Zeitautomatik, kompaktes
Labornetzteil;
Unterhaltungselektronik: nachrüst-
bare Rauschunterdrückung, Überspiel-
und Partymischpult, UKW-Radio im
Miniformat...
Funktechnik: z. B. Konverter für eine
Satellitenempfangsstation;
KFZ-Elektronik: u. a. Alarmanlage,
automatische Autoantenne;
Haushaltselektronik, z. B. Anruf-
beantworter, Modellfernsteuerung;
Mikrocomputertechnik: digitale Grö-
ßenmessungen und Motorsteuerungen
(Busanschluß, A/D- und D/A-Wandler
u.v.m.)

Daruberhinaus bietet Ihnen dieses Werk

einen Praxiskurs Digitaltechnik, der
Sie vertraut macht mit dem Innen-
leben" von Bauelementen, Baugruppen
und Schaltungen;
detaillierte Datentabellen fur

Dioden, Transistoren, Tabellen zu Triacs
und integrierten Schaltungen;
Informationen zu Rechtsvorschrif-
ten, z. B. FTZ-Bestimmungen für den
Funkverkehr, Schutzvorschriften und
Sicherheitsregeln für die Haushaltselek-
tronik u.v.m.

Grundwerk ca. 900 Seiten,
Bestell-Nr.: 2100, Preis: DM 98,-

Grundwerk ca. 1000 Seiten,
Bestell-Nr.: 1000, Preis: DM 98,-



und Reparatur
rroigreicn wessen,

Steuern, I7ege/n

Helmut Weidner

Alle ICs
mit deutscher
Beschreibung

Ihr schneller Weg
zum richtigen IC
Mit dem aktuellen IC-Datenbuch ersparen
Sie sich die langwierige Suche nach dem
passenden IC.

Dieses praxiserprobte Handbuch liefert Ihnen
eine Vielzahl von Daten und Infor-
mationen wie Pinbelegung, Leistungs-
aufnähme, Eingangsimpedanz, Aus-
gangsbelastbarkeit, Typvarianten,
internes oder Blockschaltbild.
Aussagekräftige Tabellen zu

Temperaturbereich, Schaltpegel,
Schaltkapazitaten, Applikations-
beispiele, Herstellerfirmen...

bei Computerbausteinen:
Schaltungsapplikation und Test-
Schaltung, Beschreibung der ein-
zelnen Funktionen; bei Mikro-
Prozessoren den vollständigen
Befehlssatz mit Erläuterungen, Takt-
frequenzen, Logik-Symbolen...,
für Speicher Angaben zu Program-
mierverfahren und Zugriffszeiten.
ein numerisches Verzeichnis
(Eigenschaften der Bausteine, Aufga-
bengebiet, Alternativtypen), ein funk-
tionsorientiertes Verzeichnis (für
Ihre Applikationen) für den schnellen
und sicheren Zugriff auf die Kennwerte.

Dieses vielfaltige Informationsangebot
erhalten Sie für

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

lineare ICs: Spannungsregler, Opera-
tionsverstärker, NF-/HF-Verstärker,
Decoder-/TV-Schaltkreise, Sensoren,
Funktionsgeneratoren.

Prüfen Sie
jedes Nachschlagewerk
in Ruhe zu Hause. Wenn
Sie nicht überzeugt sind,
schicken Sie dieses (mit
den Disketten) innerhalb
von 10 Tagen an uns

zurück Damit ist die
Sache fur Sie erledigt

Ihr PC als "

präzises MSR-
Instrument
Dieses Nachschlagewerk
zeigt Ihnen, wie Sie mit
Ihrem PC/XT/AT Meß-
werte komfortabel und
exakt erfassen, auswerten
und einsetzen. Ab sofort
können Sie Steuerungs-
ablaufe effektiv verarbei-
ten und Regelungssyste-
me für den praktischen
Einsatz entwickeln.

Sie erhalten

das PC-Know-how
als Basis zur Meß-
werterfassung und
-auswertung, u. a.

Speicheraufteilung/
-belegung eines AT,
Interrupt-Behandlung,
DMA-Steuerung, Meß-
Systeme im Vergleich.
Aufbau eines Erfassungssystems
über RS 485-Bus, standardisierte
Bussysteme.
eine ausführliche Beschreibung
der wichtigsten MeBwerterfas-
sungsbausteine. Zu jeder analo-
gen bzw. digitalen E/A der Bau-
gruppe wird der Aufbau und die
Funktionsweise typischer PC-

Einsteckkarten dargestellt.
praxiserprobte Bauanleitun-
gen zum Erstellen eigener univer-
seller Meßperipherie. Mit allen be-
nötigten Informationen zu Schalt-

H MAIER A.PI0TR0WSKI

Messen, Steuern, Regeln
MIT IBM-KOMPATIBLEN PCS

? INTEFEST VERLAG

InW

Step b kon

I SPS-Simulationssoftware zum

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

I prinzipielle Kenntnisse zur Rege-
lungstechnik mit aussagekräftigen
Charts, u. a. zur stationären Behand-
lung von Regelungen, zum Zeitverhai-
ten einfacher Systeme... Mit Ihrem
Regelungsprogramm können Sie die
Reaktion von Abtastsystemen testen.

I raffinierte Tools und Utilities als
lauffähige Module und im Source-
code auf Diskette.

plan, Platinenlayout, Bezugsquelle, ^undwerk ca. 620 Seiten, inkl. SW'-Diskette
I einen Kurs über Digitaltech-
nik inkl. Logik-Simulations-
software zur detailgetreuen
Simulation von Schaltnetzen und
Schaltwerken.

SPS-Simulationsprogramm", Tools u. Utilities,
Bestell-Nr. 4900, Preis DM 98,-, wahlweise
3'/^''-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 möglich)

Bitte abtrennen oder ausschneiden'

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 möglich)

1
I
I

1

_ uiuc auucimc

ü3, senden Sie mir sofort
{Zutreffendes bitte ankreuzen)

Expl. Handbuch für die leichte und sichere
Reparatur von Geräten der Unterhaltungs-
und Haushaltselektronik
stabiler Ringbuchordner Format DIN A4, Grundwerk ca 900
Seiten, Bestell-Nr 2100, Preis DM98,-

Expl. Aktuelle Hobby-Elektronik
extrabreiter Ringbuchordner, Format DIN A4 Grundwerk
ca 1000 Seiten, Bestell-Nr 1000, Preis DM98-

Expl. Aktuelles IC-Datenbuch
stabiler Ringbuchordner, Format DIN A4, Grundwerk
ca 1100 Seiten, Bestell-Nr 1500 Preis DM98,-

Meine Anschrift:

Name

Vorname

Straße Haus-Nr

PLZ Ort

Unterschreiben Sie hier bitte Ihre Bestellung!
Bei Minderjährigen ist die Unterschrift eines gesetzlichen Vertreters
erforderlich Ohne Ihre Unterschrift kann die Bestellung nicht bear-
bettet werden

Zu jedem dieser Werke erhalten Sie alle 2-3 Monate Erweiterungsaus-
gaben zum Grundwerk mit je ca 130 Seiten zum Seitenpreis von

39 Pfennig (Abbestellung jederzeit möglich) Datum Unterschrift

Expl. Messen, Steuern, Regeln mit IBM-
kompatiblen PCs
praktischer Ringbuchordner, Format OIN A4, ca 620 Seiten,
inkl SW-Diskette (u a SPS-Simulationsprogramm", Tools
und Utilities), wahlweise
? 3 '//'-Diskette (Aufpreis DM 2 -)

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erweiterungen zu Ihrem Grundwerk inkl
Diskette zum Preis von DM 59,- (Abbestellung jederzeit möglich)

Bitte unterschreiben Sie auch Ihre Sicherheitsgarantie,
mit der Sie folgendes zur Kenntnis nehmen Sie haben das Recht, Ihr
angefordertes Werk innerhalb von 10 Tagen ab Lieferung an den
INTEREST-VERLAG GmbH Romerstraße 16, 8901 Kissing zuruckzu-
senden, wobei fur die Fnstwahrung das Datum der Absendung genügt
Sie kommen dadurch von allen Verpflichtungen aus der Bestellung frei

Datum Unterschrift



Keine Probleme mefir mifyapan/scAien ICs

ICs aus Fernost im Griff
Dieses neue Datenbuch bietet Ihnen optimale Informatio-
nen zu allen gängigen Japan, Taiwan, Korea ICs" in
einem Nachschlagewerk. Ab sofort können Sie das

neueste, das bestgeeignete Bauteil schnell und
sicher finden. Sie erhalten u. a. technische Daten

Blockschaltbilder Applikationsschaltbilder
Vergleichstabellen Bezugsquellen

So finden Sie IC-Daten sofort

Sie erhalten ein

funktionsorientiertes Verzeichnis zum Auffinden
des optimalen ICs für Ihre Anwendungen (u. a. Einsatz-

bereich, Bausteinfamilie, Ausgangsleistung...) und ein

numerisches Verzeichnis, mit dem Sie die Daten

eines Ihnen nur der Bezeichnung nach geläufigen ICs
schnell finden (mit Bausteinbeschreibung, Hersteller-
namen und Querverweisen zu den detaillierten Daten-
blättern im Innenteil)

Praxisgerecht nach
Bausteingruppen gegliedert
Dieser Fernost-IC-Guide bietet Ihnen u. a.

ICs der Audio-, TV- und Videotechnik, z. B. Stereo-

decoder, ICs für Rauschunterdrückung, ICs für Video-
recorder und Camcorder wie CCDs, ICs für Sprach-
erzeugung;

Operationsverstärker, u. a. OPs für hohe Ausgangs-
leistung, Geschwindigkeit oder Spannung, regelbare und

programmierbare OPs

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

Prozessoren und MikroController: NEC oder Hitachi-
Prozessoren und DMA-Controller, I/O-Controller...

Standard-Loglk-ICs, u. a. Gatter, Zahler, Inverter und

Teiler, Schieberegister

Ideale Datenblätter für
Reparatur und Entwicklung
Sie erhalten Datentabellen (u. a. zu Betriebskenngrößen
und elektrischen Eigenschaften), Vergleichstypenüber-

?MITSUBISHI

| FUJITSU FUJiT

0 HITACHI

jyß'C Electronics

gj GoldStar

/MITSUBISHI

IB FUJITSU FUjlT
i

0 HITACHI

2VfC Electionics

R] GoldStar

^.MITSUBISHI

FUJITSU FUJlTi

sichten zum raschen Ermitteln von Ersatzbausteinen,
Kenndatendiagrammen inkl. Zuverlassigkeitsdaten
(Alterung, Ausfalldaten). Applikationsschaltungen
zeigen die Bausteine in typischen Umgebungen.

...
und für digitale ICs zusätzlich u.a.

dokumentierte Timingdiagramme und Tabellen

den kompletten Befehlssatz bei programmier-
baren Bausteinen

Fehlerlisten zur Entwicklung optimaler Betriebsbedin-

gungen verschiedener Baureihen u.v.m.

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

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erweiterungsausgaben zum

Grundwerk mit je ca. 130 Seiten zum Seitenpreis von

39 Pfennig (Abbestellung jederzeit möglich).

INTEREST VERLAG

Fachverlai für
Special Interest
Publikationen und
Anwendersoftware

RöltierstraDe 16
W-8901 Kissing
Tel 0 8? 33 211-0
Fax 08233/211-2

I Bitte abtrennen oder ausschneiden'

Fordern Sie am besten
noch heute an:

. Japan, Taiwan und
Korea ICs"
Stabiler Ringbuchordner, Format DIN A4,
Grundwerk ca. 450 Seiten,
Bestell-Nr.: 5400, Preis: DM 98,-

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erweite-

rungen zu Ihrem Grundwerk mit

je ca. 130 Seiten zum Seitenpreis von

39 Pfennig (Abbestellung jederzeit
möglich).

Bitte Absender/Unterschrift auf der Rückseite
nicht vergessen!

60 Pfennig,
die sich

lohnen!

Postkarte/Antwort

INTEREST-VERLAG
Fachverlag für Special Interest

Publikationen und Anwendersoftware
z.Hd. Herrn Boos

Römerstraße 16

W-8901 Kissing

Verlagsgarantie
Sie erhalten von mir Fachinforma-
tionen, von absoluten Spezialisten
für Sie geschrieben.
Ihr Nachschlagewerk können Sie in
aller Ruhe 10 Tage zu Hause prüfen
und bei Nichtgefallen innerhalb
dieser Frist zurücksenden. Der
INTEREST-VERLAG gewährt nach
Zahlung des Rechnungsbetrages
das Recht, die beiliegende Software
zu testen und zeitlich unbeschränkt
zu nutzen.

Ihr Nachschlagewerk ist immer
aktuell. Dafür sorgt unser Erweite-

rungsservice.
Den Erweiterungsservice können Sie
jederzeit kündigen. Sie gehen also
kein Risiko ein. Darauf gebe ich Ihnen
mein Wort.

Ihr INTEREST-VERLAG

Michael Boos

Verlagsleiter



Anbieter

Fortsetzung von Seite 25

ERSA Ernst Sachs KG,
GmbH & Co
Leonhard-Karl-Straße 24
W-6980 Wertheim
Tel.: 093 42/8 00-0

Fixtest GmbH
Stadtstraße 12
W-7708 Tengen
Tel.. 0 77 36/70 71

Fntsch
Postfach 8
8455 Kastl ^
Tel.: 096 25/1617 f|
Globaco GmbH
Am Bienengarten 16
W-6074 Rödenmark 1
Tel 0 60 74/6 7061

GLT
Rennfeldstraße 18
W-7530 Pforzheim
Tel.: 0 72 31/28 05 H
Grace Electronic Materials

Kurpfalzring 104
W-6900 Heidelberg
Tel 0 62 21/700222

Gruber + Fischer JJ
Zangererstraße 8 9
W-7760 Radolfzell 9
Tel.: 077 32/5 63 69
Harotec AG
Schulstraße 27
CH-2572 Mönngen/Biel,
Schweiz
Tel.: 32 57 10 44

W.C.HeraeusGmbH J
Heraeusstraße 12-14 1
W-6450Hanau H
Tel.'061 81/35-54 62

H. Klappenbach
Ing. Grag. Leister Vertrieb
Hochstraße 70
W-5800 Hagen 1
Tel. 0 23 31/2 71 51

KTS-Electronic GmbH
Klausner Ring 24
W-8011 Heimstetten
Tel.: 089/9 03 89 33

Martin GmbH
Hauptsraße 57
8031 Weßlmg
Tel 0 8153/1415

Micro-Controle GmbH
Postfach 50 04 48
W-8000 München 50
Tel.: 089/1 496028

Multi-Components GmbH
Neuwiederstraße 10
W-8500 Nürnberg 10
Tel.. 09 11/52 76 02

OK Industries
Deutschland GmbH
Unterortstraße 23-25
W-6236 Eschborn 1
Tel.: 061 96/42868

Optometron GmbH
Ampfingstraße48
W-8000 München 80
Tel 0 89/4 31 3017

Panacol-Elosol GmbH
Zeilweg 9
W-6000 Frankfurt 50
Tel.: 069/57 60 95

Panasonic
Deutschland GmbH
Winsbergnng 15
W-2000 Hamburg 54
Tel. 0 40/8549-0

Philips GmbH
Miramstraße 87
Postfach 31 0320
W-3500 Kassel
Tel.: 05 61/5 01-0

Dispenser Hand* Reparatur- Werk- Kleber SMT- Mkroskope
getäte artete- zeuge Lötzubeh.

platze
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Anbieter Dispenser Hand* Repaatur- Werft- Kleber SMT- Maoskcpe
gerate aitete- zeuge Lötzubeh.

platze

Pico Elektronik GmbH x

Lerchenstraße 8
W-8000 München 50

Tel.: 089/3 51 40 20

Projektina AG x

Dammstraße 2

Postfach 58
CH-9435 Heerbrugg/Schweiz
Tel.:004171/701100

SedelbauerAG x x

Quagliostraße6
W-8000 München 90

Tel.: 089/6 25 09-0

SEF Scharnberger
Elektronik

Fertigung GmbH x x

Kringelsburg
W-2127Scharnbeck
Tel.: 041 36/909-0

Sieghard Schiller
GmbH & Co. x

Pfullinger Straße 58
W-7419 Sonnenbühl-Genkingen
Tel.: 0 71 28/20 21 Jg||g||||||g^
SMI-Robert Hanus x

Offenbacher Straße 139

W-6078 Neu-Isenburg
Tel: 0 61 02/3 68 72

SNK Ing.-Büro H. Sket flHMHHBfif x

Lerchenkamp 3 j^^^^^^^^E^
W-2200 Neuendorf 1H(^|^|^H|
Tel.: 041 21/21334 iHHBP
System Eikhorst x

Borsteler Chassee 85-89

W-2000 Hamburg 61
Tel. 0 40/51 80 31

Stöllger Elektronik GmbH x x x x

Schwedenstraße 9
W-1000 Berlin 65
Tel.: 030/4 91 6048

System Eickhorst x

Borsteler Chaussee 85-99

W-2000 Hamburg 61
Tel 040/51 80 31

TEP Elektronik Vertriebs GmbH x x x x x

Mühlenstieg 9
W-2000 Hamburg 70

Tel.: 040/6 52 60 31

Universal Instruments GmbH x x

Im Rosengarten 25a

W-6368 Bad Vibel

Tel-061 01/8 08-0

Vision Engineering Ltd. x

Emmennger Straße 42
W-8089 Emmenng
Tel.: 081 41/44925

Weba Werner Bauer GmbH x

Gartenstraße 106

W-7100Heilbronn
Tel. 07131/71330

Weidinger GmbH x x x x x

Rothenburger Straße 118

W-8500 Nürnberg 70
Tel.: 0911/26 33 67

WeldEquip Deutschland GmbH x x x

Josef Retzerstraße 47

W-8000 München 60

Tel.' 0 89/88 36 01

Wild Latz Vertrieb
Deutschland GmbH x

Königinstraße 11

W-8000 München 22

Tel.: 089/28 30 32

Zevac GmbH x x

Bahnhofstraße 5

W-3548 Arolsen
Tel.: 056 91/20 41
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Starke Signale
Sensoren und Bussysteme auf der sensor 91

Im automatisierten
Fertigungsprozeß
ersetzen Sensoren die

Sinnesorgane des
Menschen. Die
Maschine kann zählen,
erkennen, erfassen,
schalten, messen,
steuern, kontrollieren,
entscheiden, sortieren,
positionieren, regeln
und vieles mehr. Nach
der breiten Einführung
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 Nürnberg
stattfand. Dieser

Beitrag berichtet über
neue Sensoren; einen

Schwerpunkt bilden
dabei die Sensor-
Bussysteme.

40

legenüber der sensor 88

waren dieses Jahr kräftige Stei-

gerungen der typischen Messe-

Maßzahlen festzustellen: Brut-

toausstellungsfläche +46 %, Di-
rektaussteller +25 %, interna-

tionale Beteiligung +60 %,
Besucher +49 %. Dieser Erfolg
dürfte die AMA (Arbeitsge-
meinschaft Meßwertaufnehmer

e.V.) als Veranstalter der Kon-

greßmesse bei der Durch-

führung ihrer Ziele - dazu zählt

der Aufbau einer europäischen
Sensordatenbank - gewiß be-

flügeln.

Das aktuelle Leistungsverzeich-
nis der AMA beginnt mit einer

notwendigen Definition der

Sensorarten. Danach sind Sew-
sore/ewewfe Sensoren, die noch

nicht in einer gebrauchsfähigen
Verpackung, zum Beispiel als

Bauelement, vorliegen. Als

Sensoren werden die Bauele-

mente, also Sensoren mit einem

einsatzfähigen Gehäuse und
einer ersten Signalschnittstel-
le, bezeichnet. Sensori^ite-
wie schließlich sind Sensoren
mit weiterverarbeitender Elek-

tronik.

Beschleunigungs-
Sensoren mit

neuer Technologie
Dem amerikanischen Hersteller

Dytran (Deutschland-Vertrieb:
Ticon-Industriemeßtechnik) ist

es gelungen, eine neue Serie

Subminiatursensoren für die

Erfassung von Beschleunigun-
gen, Vibrationen und Stößen zu

entwickeln, die trotz der gerin-
gen Masse von 1,5 g bereits

über einen integrierten Verstär-

ker verfügen (Bild 1).
Dank dieser geringen Masse

des Sensors Typ 3105 A bleibt

das dynamische Verhalten der

zu untersuchenden Struktur na-

hezu unbeeinflußt; das Aus-

gangssignal (bis 10 V) steht

niederohmig zur Verfügung, so

daß eine störungsfreie Signal-
Übertragung auch über weite

Strecken gewährleistet ist.

Zur Komplettierung der gesam-
ten Meßkette ist lediglich eine

preiswerte Batterie- oder Netz-

Stromversorgung erforderlich.
Zum Anschluß ist handelsübli-
ches Zweileiterkabel ausrei-
chend.

Die Dytran-Miniatursensoren
werden für Meßbereiche von

1 g...100000g und für Fre-

quenzen im Bereich 0,1 Hz
...12kHz angeboten. Für die

gleichzeitige Erfassung von Be-

schleunigungen in drei Achsen

stehen 3-D-Sensoren mit separa-
ten Meßkanälen zur Verfügung.
Anwender erhalten auf Anfrage
kostenlos den 70seitigen
Hauptkatalog mit Produkt-
und Applikationsbeschreibun-
gen für Druck-, Kraft- sowie

Beschleunigungssensoren nebst

Signalaufbereitungen und Zu-

behör.

Ticon-Industriemeßtechmk GmbH
Postfach 40

D-8751 Leidersbach
Tel

.
0 60 28/55 47

Fax. 0 60 28/36 47

Kleinradar-Sensoren
für berührungsloses
Messen

Telefunken Systemtechnik di-
versifiziert ihre Produktpalette.
Ein Ergebnis dieser Maßnahme
sind Kleinradar-Sensor-Syste-
me, die in Nürnberg vorgestellt

ELRAD1991,Heft7



Bild 1.
Beschleuni-

gungssensor
von Ticon.

Bild 2. Das Radar-Sensor-
System betrachtet immer
ein Flächenelement des
Werkstücks für eine
integrale Meßwertaufnahme.

wurden. Diese modernen Klein-
radare (Bild 2) haben die Maße
etwa einer Streichholzschachtel
und sind damit praktisch über-
all in der Automatisierungs-
technik für Steuerungsaufgaben
und in der Fertigungsmeßtech-
nik einsetzbar.

Einsatzgebiete sind unter ande-
rem die berührungsfreie, ein-

deutige Identifizierung kom-

pletter Werkstücke (Bild 3), die

Messung von Vibrationen, Ab-

Standsmessungen im (J,m-Be-
reich und die Erfassung von

Anwesenheit sowie Bewegung.
Zu den wichtigsten Vorteilen
der Kleinradar-Systeme zählen

Unempfindlichkeit gegenüber
Verschmutzung, Lichteinfall,
Rauch und Lärm. Sie arbeiten

unabhängig von der Temperatur
und dem Material des Meßob-

jektes. Auch die Prüfung sehr
schnell bewegter Objekte mit
hoher Zuverlässigkeit und Ge-

nauigkeit ist problemlos.

Bild 3. Prinzipielle
Arbeitsweise des
Radarsensors bei

einer Messung der
Oberflächen-

rauhigkeit.

Besondere Sicherheitsvorkeh-
rungen, wie zum Beispiel
Sicht- oder Berührungsschutz,
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-
stücke sind mehrere Sensoren
an verschiedenen Positionen

gleichzeitig ohne gegenseitige
Beeinflussung einsetzbar.

Kleinradar-Sensor-Systeme
sind für kurze Reichweiten aus-

gelegt. Je nach Anwendung
kann der Aktionsbereich be-

grenzt und die Reichweite dem

Objekt angepaßt werden. Durch

geringe Modifikation sind mit
den gleichen Radarmodulen
auch Bewegung, Abstand und
Grobmuster bis zu einigen hun-
dert Metern Entfernung meß-
bar.

Telefunken Systemtechnik GmbH
Intelligente Sensorsysteme
Sedanstraße 10

D-7900 Ulm
Tel.: 07 31/3 92-34 20
Fax-07 31/3 92-36 63

Winziger
Kraftsensor

Lediglich 20 mm Außendurch-
messer bei nur 6,5...8,5 mm
Bauhöhe hat die neue Kraft-
sensorenreihe Typ 8415 von

Burster Präzionsmeßtechnik
(Bild 4). Die scheibenförmi-

gen Miniaturdruckkraftsenso-
ren lassen sich daher oft auch
dort einbauen, wo nur wenig
Raum zur Verfügung steht.
Die Meßbereiche sind von 0
...200 N bis 0...5000N gestaf-
feit, wobei die Kraft über einen
zentrisch angeordneten Lastauf-

Bild 4.
Miniaturdruckkraftsensor
von Burster.

nahmeknopf, einem integralen
Bestandteil des Sensors, einge-
leitet wird. Die gedrängte Bau-
form hat geringe Meßwege,
hohe Steifigkeit und damit hohe

Eigenfrequenz zur Folge.
Um Linearitätsfehler und Quer-
kraftempfindlichkeit niedrig zu

halten, wird ein besonders kon-
struierter Federkörper benutzt,
bei dem die verwendeten Deh-

nungsmeßstreifen in genügen-
den Abstand zu Kraftein- und -

ausleitung plaziert sind. Der

Betriebstemperaturbereich um-

faßt 0 C... +90 C; Überla-
stung der Sensoren bis 150 %
des Meßbereiches ist zulässig.

Aufgrund der geringen Abmes-

sungen eignen sich die Senso-
ren vor allem zum Einbau und
zur Nachrüstung in räumlich

beengten Verhältnisse. Haupt-
anwendungsgebiete sind daher
der Einsatz als Meßglied im
Apparatebau, in Meß- und

Kontrolleinrichtungen, in Ferti-

gungsstraßen sowie Prüfvor-

richtungen.
Burster Prazisionsmeßtechnik
Talstraße 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 Überstrom-
fest. Die Strommessung durch
die Öffnung des Sensors ge-

Bild 5.

Kompensationsstromsensor
von Honeywell.

währleistet ein Minimum an

Energieverlusten. Die Sensoren
erfassen Gleich- und Wechsel-
ströme im Bereich 0...70A
oder 0...100A mit einer Ge-

nauigkeit von 0,5 % und
einem maximalen Linearitäts-
fehler von 0,1 % vom Meßbe-
reich. Die Ansprechzeit liegt
bei Signalfrequenzen bis
100 kHz unter 1 (is. Die Be-

triebsspannung beträgt 15 V
bei einer Ruhestromaufnahme
von 10 mA. Der Betriebstem-

peraturbereich wird mit 0
...70 C angegeben.
Die im glasfaserverstärkten Ny-
longehäuse untergebrachten
Stromsensoren sind auf Leiter-

platten montierbar und wiegen
knapp 25 g. Auf Wunsch sind
auch Ausführungen mit erhöh-
ter EMV-Verträglichkeit liefer-
bar.

Die Serie CSNA wurde für den
Einsatz in drehzahlvariablen
Antrieben, Stromüberwa-

chungseinrichtungen, Energie-
Sparsystemen und automatisie-
rungstechnischen Diagnoseein-
richtungen konzipiert.

Kleinste

ausgangsverstärkte
Luftstromsensoren

Honeywell Sensorik stellte die
neuentwickelten, 55 x 32 x 16
mm kleinen Massen-/Luft-
Stromsensoren mit eingebau-
tem, temperaturkompensierten
Meßverstärker vor (Bild 6).
Diese Systeme der Serie
AWM3000 sind sehr meßemp-
findlich und können Luftstrom-

geschwindigkeiten ab 50 mm/s
sowie Differenzdrücke im Be-
reich 2,5 p.bar...5 mbar mes-

sen. Die bidirektionale Aus-

führung kann vor- und rück-
wärtsgerichtete Luftströme er-

kennen.

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

ELRAD 1991, Heft 7 41



''' LI

irr i
Bild 6. Laut Hersteller

Honeywell ist dies der
'weltkleinste

ausgangsverstärkte
Luftstromsensor.'

[von maximal 3 ms. Bei einer
I Speisespannung von 10 V be-
I trägt die Leistungsaufnahme
30 mW. Die Serie AWM3000

| mit schwarzen Thermoplast-
gehäuse arbeitet im Tempera-
turbereich -25...+85 C und

verträgt Überdrücke bis

345 mbar.

Das Herzstück der Luftstrom-
Sensoren bildet eine Mikro-

brücke mit zwei lasergetrimm-
ten Permalloy-Widerständen,
die stromaufwärts und -abwärts

von einem Heizelement in

einem Kanal mit laminarem

Luftstrom angeordnet sind: Der
stromaufwärts gelegene Wider-
stand wird von der vorbeiströ-
menden Luft gekühlt, der ande-

re erwärmt. Eine Vollbrücken-

Schaltung erfaßt die dadurch

verursachte Widerstandsände-

rung und setzt sie in eine dem

Luftstrom proportionale Span-
nung um.

Zu den wichtigsten Anwen-

dungsbereichen gehören Haus-

gerate, Heiz-, Belüftungs- und

Klimaanlagen, Gasstrommes-

sung und Laborausrüstung.

Magnetische
Sensoren

Zur Erfassung von Position,
Weg, Drehzahl und Drehwinkel

eignen sich die magnetischen
Sensoren der Vacuumschmelze,
Hanau; ihre typische Aufgabe
ist die zuverlässige Meßwerter-

fassung auch über große
Abstände und sogar durch
Trennwände 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

berührungsslose Meßwerteer-

fassung, ein anderer die Mög-

Bild 7. Magnetische
Sensoren von VAC, von

links nach rechts:
Blendenrad, ABS-Ritzel,
Magnetpolrad.

lichkeit, über die Auslegung
der Dauermagnetanordnung
den Sensor in weiten Grenzen

an seine Anwendung anpassen
zu können. 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 Sei-

ten-Erd-Legierungen. 'Beruhi-

gend für die Kundenseite dabei

ist', so bemerkt der Hersteller

dazu, daß die mit der Auswahl
und Dimensionierung zusam-

menhängende Beratung ein Teil

des Produktes 'Sensor' sei.

Impulsdrahtsensoren sind akti-
ve Geberelemente, die ohne

Stromversorgung auskommen.
Sie geben bei Überschreiten
einer bestimmten äußeren

Schaltfeldstärke einen Span-
nungsimpuls bis zu 3 V ab. Das

Schaltfeld ist nur der Auslöser

für die ümmagnetisierung des

Impulsdrahtes, die in einem

einzigen Elementarprozeß er-

folgt. Daher ist die abgegebene
Impulshöhe unabhängig von

der Änderungsgeschwindigkeit
des Magnetfeldes. Diese Aussa-

ge gilt von 0 Hz bis zur oberen

Grenzfrequenz von über

10 kHz, die mit der Impulsbrei-
te (10jJ.s) zusammenhängt.
Eine spezielle Eigenschaft des

für VAC patentierten Impuls-
drahtes ist das unkritische und

unkomplizierte Verhalten be-

züglich der magnetischen An-

Steuerung.

Positionssensoren sind in die-

sem Zusammenhang Magnet-
feldmeßsonden, das heißt, ihr

Ausgangssignal ist eine Funkti-

on der Stärke eines äußeren Ma-

gnetfeldes. Im Gegensatz zu in-

duktiven Näherungsfühlern 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

große Ansteuerabstände. Ferner
kann durch verschiedene elek-

tronische Betriebsarten ein ex-

trem breiter Einsatzbereich er-

schlössen werden.

Anwendungsschwerpunkte sind

Weg- und Positionserfassung,
die Abtastung von Magnetpol-
oder Zahnrädern sowie der Bau

von Näherungssensoren. Dabei
ist der Geber vom Typ PLCD
für den Einsatz im Automobil,
in Förderanlagen und Positio-

niereinrichtungen, in Durch-
fluß- und Füllstandsmeßein-

richtungen sowie generell in
Geräten der Hydraulik und
Pneumatik geeignet.
Zu den hier beschriebenen
Meßwertaufnehmern steht eine

12seitige Firmenschrift 'Ma-

gnetische Sensoren' zur Verfü-

gung, die Anwendern auf An-

Forderung zugesandt wird.

VAC Vacuumschmelze GmbH

Grüner 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

müssen Temperaturen exakt ge-
messen werden, um Temperatur-
abhängigkeiten zu bestimmen
oder auch die gleichbleibende
Qualität eines Produktes zu si-

ehern. Dabei kommt es auf Prä-

zision und Reproduzierbarkeit
des Meßelementes an. Anderer-

seits sollen die eingesetzten
Temperaturfühler einfach in der

Handhabung und unempfindlich
sein.

Für diese Aufgaben hat Jumo

einen neuen Platin-Temperatur-
sensor entwickelt, der durch

seine kleine Bauform von

4 x 20 mm eine Ansprechzeit
tog von unter 3 s erreicht.

Neu bei diesem Sensor ist, daß

die in Glas eingebettete
Meßwicklung direkt in Vierlei-
tertechnik kontaktiert ist. Diese
Art des Anschlusses eleminiert
in Verbindung mit einem ent-

sprechenden Meßgerät den zu-

sätzlich auftretenden Leitungs-
widerstand, der die Temperatur-
messung verfälscht. Die ebenso

aus Platin gefertigten An-

schlußdräthe vermeiden para-
sitäre Effekte, zum Beispiel
Thermospannungen.
Durch die hermetische Glas-

kapselung kann der Sensor di-
rekt im Meßmedium eingesetzt
werden, für spezielle Meßauf-

gaben wird er mit einer Glas-

Verlängerung geliefert. Ein spe-
zielles Alterungsverfahren sorgt
für hohe Langzeitstabilität: So

ergibt sich selbst nach einer

Dauerbelastung von 250 h bei
200 C eine Reproduzierbarkeit
kleiner 15 mK. Für Messungen
mit einer zulässigen Toleranz
nach DINIEC751 umfaßt der
Meßbereich -200.. .+400 C.

Speziell als Prüfmittel bietet
Jumo ein komplettes Thermo-

meter an, das den beschriebe-

nen Temperatursensor enthält

(Bild 8). Besonderes Merkmal
des Thermometers ist ein Edel-
stahl-Schutzrohr gegen mecha-
nische Beschädigung, das im
Bereich des Sensors gelocht ist,
um kurze Ansprechzeiten zu

realisieren und Wärmeableit-
fehler zu minimieren.

M. K. Juchheim GmbH & Co.
Moltkestraße 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, prä-
sentierte auf der sensor 91

Bild 9. 'Sensor-Intelligenz':
Hybrid-Baustein von ACE.
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Bild 10.
Das
Evaluation-
Board für den

nSM-1601.

einen Hybridbaustein, der eine

komplette Signalverarbeitung
für analoge und digitale Signale
enthält (Bild 9). In Zusammen-
arbeit zwischen Gantner elec-
tronic/Schruns und dem Gran-
zer ASIC-Design-Center Mi-
krön ist es gelungen, eine kom-

plette Signalverarbeitungslogik
auf einem Chip unterzubringen.

Optimal einsetzbar ist der Bau-
stein nSM-1601 überall dort,
wo Signalverarbeitung direkt
vor Ort und auf kleinstem
Raum untergebracht werden
muß. Dies ist zum Beispiel bei

intelligenten Sensoren, Erfas-

sungssystemen auf Buskarten,
in der Meß- und Regel- und der

Steuerungstechnik der Fall.

Eine hochgenaue Analogsignal-
Verarbeitung mit programmier-
barem 16-Bit-A/D-Wandler,
Analog-Multiplexer, Filter und

programmierbarem Verstärker
sind ebenso wie eine hochpräzi-
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 Adreßbus sowie
Steuer- und Chipselect-An-

Schlüsse stehen für Erweiterun-

gen zur Verfügung. So können
zum Beispiel LC-Display, D/A-
Wandler et cetera ohne große-
ren Zusatzaufwand realisiert
werden.

Die ROM-Firmware beinhaltet
ein Floating-Point-Mathema-
tikpaket und alle Routinen zur

Programmierung des EE-
PROMS über die serielle
Schnittstelle. Anwenderspezifi-
sehe Software wird mit ge-
wohnten Standardwerkzeugen
entwickelt und direkt in den
Baustein geladen. Alle vorhan-
denen Systemressourcen lassen
sich über die Schnittstelle
direkt ansprechen und benut-
zen.

Ein Evaluation Kit 161EVB
(Bild 10) steht zur raschen und
effektiven Entwicklung von

Anwendungen zu Verfügung.
Neben dem Mikrocontroller
u.SM-1601 sind auf dieser Eu-

ropakarte alle nötigen Peri-

pheriebausteine für Versorgung,
Anzeige, Kommunikation und

Speicher vorhanden. Die mitge-
lieferten Softwaretreiber erlau-
ben das direkte Laden des Mi-
krocontrollers über die Schnitt-
stelle.

ACE hat eigens ein Anwender-
Zentrum eingerichtet. In Kürze

Adapterplatine
26 16 Relaisausgange __

8 Analogausgange
16 Analogeingange

MACbus Interfacer

Sensor-(Aktor-)
][] element

Anschaltung

ö

IrMM

-V24

\ |

Bild 11. Aufbau des MACbus-Entwurfssystems.
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Pin

PO

P1

P2

P3

PA

P5

P6

P7

dig I/O

I/O

I/O

I/O

I/O

I

I

I

I

special
I/O

PWM

STROBLE

CLK

Data_in
FM

analog
I nput

Kanal 1

Kanal 2

Kanal 3

Kanal 4

Tabelle 1.
DN91001:
Konfigurations-
möglichkeiten
des I/O-
Bereiches.

I soll eine Mailbox installiert wer-
Iden, die Kunden zum Downlin-
Iken der darin gespeicherten
I Softwaretreiber nutzen können.

IACE Automation, Computer,
I Engineering GesmbH
I Ignaz-Rieder-Kai 13a
I A-5020 Salzburg
| Tel.: 06 62/2 56 20

Fax: 06 62/2 32 38

Sensor-/
Aktorsysteme mit

Feldbusvernetzung
Das Institut für Meß- und Auto-

matisierungstechnik an der

Universität München zeigte in

Nürnberg die Vernetzung ver-

schiedenartiger Sensoren und

einer Füllstandsregelung über

einen Feldbus. Alle Prozeß-

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
für die leistungsfähige und ko-

stengünstige Vernetzung auf

Sensor-/Aktorebene geeigneten
CAN-Bus (Control Area Net-

work der Firmen Intel und Phi-

lips Component, siehe auch
Elrad 1/91). Das Demonstrati-
onsmodell zeigte, daß zahlrei-
ehe Verarbeitungsaufgaben (Di-
gitale Signalverarbeitung, Steu-

er- und Regelalgorithmen) vor-

teilhaft dezentral durchgeführt
werden können. Der am Feld-
bus angeschlossene PC dient
der benutzergerechten Visuali-

sierung und Bedienung; sämtli-
ehe Verarbeitungsvorgänge 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-

wurfs- und Testsystem mit stan-

dardisierten Hard- und Soft-
waremodulen für Entwicklung
und Aufbau von Prototypen
und Kleinserien. Eigenschaften:

Flexibler Buszugriff (Senden
spontan oder auf Aufforde-

rung), Übertragungsrate bis
1 MBit/s, Kabellängen typisch
einige m bis 1000 m, mehrstu-

fige Fehlererkennung, Adres-

sierung von bis zu 2032 Nach-

richtenobjekten.
Universität der Bundeswehr Institut

für Meß- und Automatisierungstechnik
Werner-Heiienberg-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 abhängig 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 Domäne von Bit-

bus (siehe Elrad Heft 6/91), Pro-

fibus und P-Net. In dieser Ebene
werden einige KByte Daten bei

Latenzzeiten von mehreren Se-

künden übertragen.

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 für die einzelnen Teil-

Pin

PO

P1

P2

P3

dig I/O

I/O

I/O

1/ 0

1/ 0

Tabelle 2. Der DN91201 hat

vier digitale I/Os, die
individuell konfigurierbar
sind.

24 Bit digitaler Sensor

(absoluter Drehwinkelgeber)

74xxx166 SE 74xxx166

II

Bild 12.
Benutzer-
spezifische
serielle
Schnittstelle
mit drei
Schiebe-
register-ICs.

ill

Bild 13.
Analoge Schnittstelle.

10016N
cc

r"""<^r"

Bild 14.

Frequenzmessung
mit Näherungstaster.

AD0-AD7

A 15

RESET

RD

i

80 C 552

1> ?

AD0-AD7

ALE/AS

5B/55 91101

""" li 1

Bild 15.

Steuerung von Aktuatoren
und Übernahme von

Sensordaten mit dem
DN91201. Der BTS 412 ist
ein 10-A-Hochstromtreiber
(Siemens).

Bild 16.

Busanschaltung für
den Intel-Controller
80C552.

68HC11

DN

D/55

WR/DIR

Bild 17.

Busanschaltung für den
Motorola-Controller
68HC11.

T

nehmer und die hohe Effizienz

der Übertragung auch bei gerin-
gen Datenmengen.
DoTNET, eine Entwicklung der

DoTronic Netzwerktechnik,
Dortmund, ist ein Bussystem
speziell für kostengünstige 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 über eine Strecke

von circa 100 m. Die Übertra-

gung erfolgt über 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 gewährleistet.
Der Aufbau des Netzwerkes
wird durch drei unterschiedli-
ehe Chips unterstützt; derzeit
erstellt Analog Devices das De-

sign, Produktionsstückzahlen
werden für 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 verfügt über
acht individuell konfigurierbare
I/Os, die vom Master über den
Bus eingestellt werden können
(Tabelle 1).
Es sind maximal bis zu acht

Eingänge und vier Ausgänge
konfigurierbar. Der PWM-Aus-

gang arbeitet bei einem 7-MHz-

Systemtakt mit einer zwischen
100 Hz und 27 kHz einstellba-
ren Grundfrequenz. Das Tast-
Verhältnis wird vom Anwender
vorgegeben.
Das Interface stellt eine Verbin-

dung zu einem bereits existie-
renden seriellen Sensor-Interfa-
ce her oder es ermöglicht 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
Für diese universelle Interface
werden drei Signale generiert:
- STROBE: Übernahme der
Daten

- CLOCK: Schieben der Daten
- Data_IN: Daten

Der integrierte 'half-flash'-
Analog-Digital-Wandler ver-

fügt über vier Eingänge und hat
eine Auflösung von 8 Bit.

Für eine effiziente Frequenz-
messung über einen weiten
Meßbereich sind unterschiedli-
ehe, vom Anwender wählbare
Meßverfahren implementiert.
Frequenzen können somit in
dem weiten Bereich zwischen
0,05 Hz und einigen MHz mit
großer Genauigkeit bestimmt
werden.

Eine Alarmlogik gestattet fol-
gende Bewertungen des Si-
gnals:
- Signal außerhalb eines Fen-
sters

- Signal in einem verbotenen
Bereich

-Änderungen des Signals ge-
genüber einem einstellbaren Mu-
ster oder dem letzten erfaßten
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
dürfte.

Der zweite Chip des DoTNET-
Systems trägt die Bezeichnung
DN91201 und ist eine monoli-
thisch aufgebaute Busanschal-
tung, die über ein Signal-Inter-
face mit bis zu 4 digitalen I/Os
verfügt (Tabelle 2). Dieser Chip
wurde in seiner Funktionalität
auf die Übertragung von eini-

gen wenigen Bits (maximal
4 Bit) zugeschnitten. Das Er-

gebnis ist ein Netzwerkcontrol-
ler, der dank seiner geringen
Größe (Gehäuse SO-16) und
seines prognostizierten Preises
(unter 2 D-Mark) integraler Be-
standteil von binären 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 für die gän-
gigen Intel- und Motorola-Con-
troller (Bilder 16 und 17). Für
diesen Baustein wird ein Preis
nah5e 15 D-Mark erwartet.

Zum Aufbau eines Netzwerkes
ist derzeit ein Evaluation-Board
verfügbar, das aus einer LCA-
und universellen CPU-Karte
sowie einer Busanschaltung be-
steht. Für die individuelle Ent-

wicklung eines dezentralen Sy-
stems und die einfache Einbin-
dung des Netzwerkes in beste-
hende Abläufe stehen weitere
Hilfsmittel zur Verfügung. Die
Planungsphase wird mit einem
Simulator unterstützt. Biblio-
theken mit betriebsbewährten
Treiber- und Protokollroutinen
sowie der objektorientierte Zu-
griff auf Netzwerkdaten erlau-
ben den schnellen Aufbau eines
Netzwerkes und sorgen für eine
große Transparenz des Gesamt-
Systems. Die Erprobungs- und

Feldphase werden durch das
Evaluation-Board und den Bus-
monitor unterstützt.
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SMD-
die idealen Bauteile?
Filterberechnungen

Herbert Adamczyk

Dem Einsatz von SMD
werden allgemein
große
Wachstumschancen
eingeräumt. Dabei
stehen geringerer
Platzbedarf und

Kosteneinsparungen
durch günstigere
Voraussetzungen zur

Automatisierung im

Vordergrund.

Iber im MHz-Frequenzbe-
reich, für 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 Übereinstim-
mung zwischen den zum

Beispiel durch PSPICE ermit-
telten und in der realen Schal-

tung erreichten Eigenschaf-
ten.

Am Beispiel eines Tiefpaßfil-
ters für 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 Tiefpaßfilter-
Schaltung mit einer Grenzfre-

quenz von 1 MHz zeigt Bild 1.

Die Ubertragungsfunktion ist

für Butterworth-Charakteristik
aus dem OP-Grundlagenbuch
[1] berechnet.

Fur diese Schaltung sind zwei

Layouts, Bild 2a für die kon-

ventionellen Durchsteck-Bau-
teile und Bild 2b für SMD (Sur-
face Mounted Device), erstellt

worden.

Der Betragsverlauf der Schal-

tung gemäß 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 Dämp-

46

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 gleichmäßig
verlaufende Abnahme der Leer-

laufverstärkung mit 6 dB/Okta-
ve. Damit war zu erwarten, daß

zusammen mit der guten Pha-

senreserve einer Filterbeschal-

tung, das heißt komplexer Ge-

genkopplung, mit diesem OPA

620 brauchbare Ergebnisse zu

erzielen wären. Die 1 MHz-

Grenzfrequenz wurde niedrig
gewählt, um die Dämpfungs-
flanken und den Sperrbereich
gut betrachten zu können.

Bild 5 zeigt den Betragsverlauf
der Simulation sowie die
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Bild 1. Die Tiefpaß-Filterschaltung mit 12 dB
Abfall im Sperrbereich.

ir

_
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T
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Bild 2b.
Das Layout für die Platine
im SMD-Aufbau; die
Rückseite ist gleichzeitig
Massefläche.

Meßergebnisse der beiden real
aufgebauten Schaltungen.
Der Vergleich mit der Simulati-
on zeigt zunächst, daß die

Dämpfung im Bereich ab 100
MHz nicht mehr fortgesetzt
wird. Auffallend ist aber das
wesentlich ungünstigere Sperr-

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

Nach der Erkenntnis, daß Ab-

weichungen zwischen Simulati-
on und realer Schaltung vor-

handen sind, liegt eine Suche
nach den Ursachen nahe.

Bei HF-Anwendungen sind
zunächst die Kondensatoren als
nicht ideal zu betrachten. Eine

Ersatzschaltung wird in dem
Grundlagenbuch [2] beschrie-
ben. Diese vergleichsweise auf-
wendigen Schaltungen gemäß
Bild 3a wurden in einem weite-
ren Simulationsversuch auf
eine einfache Serieninduktivität
(Bild 3b) vereinfacht. Auch den
Widerständen wurde eine In-
duktivität von 40 nH in Serie
geschaltet.

Bild 3a.
Die Ersatzschaltung
eines Kondensators.

Bild 3b.
Die vereinfachte
Ersatzschaltung des
Kondensators.

Bild 2a. Das Layout für die Platine mit DIL-IC und
bedrahteten Bauteilen.

Die Simulation der so erweiter-
ten Filterschaltung zeigt Bild 4.
Auffallend ist die Annäherung
an die Eigenschaft des konven-
tionellen Aufbaus und auch der

abgeflachte Verlauf im Sperrbe-
reich gegenüber der ersten Si-
mulation.

Weil die vorgeschalteten Induk-
tivitäten nur geschätzte 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 kürzer, wie auch die
Leiterbahnen wegen der kleine-
ren Bauteile weniger Indukti-
vität und Streukapazität auf-
weisen. Zusätzlich entfallen die

Durchgangslöcher mit ihrer re-

lativ großen Kapazität. Die
Rückseite der Leiterplatte läßt
sich besser als Massefläche nut-

zen, da auch hier die Bohrun-

gen und Aussparungen für die
Bauteile-Anschlüsse wegfallen.
Der Vergleich der beiden Lay-

outs zeigt den wesentlich klei-
neren Aufbau, aus dem die ent-

sprechend kürzeren Leitungen
und die wesentlich kleineren
Kontaktflächen deutlich wer-

den. Die günstigeren Bedingun-
gen für die Massefläche 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 bezüglich
der besseren HF-Eigenschaften,
sondern auch wegen der besse-
ren Berechenbarkeit der Schal-

tung hat. Diesem wichtigen Ko-
stenfaktor wird zukünftig durch
geeignete PSPICE-Modelle der
Operationsverstärker immer
mehr Rechnung getragen wer-

den.
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Bild 4. Simulation der Schaltung, die mit
Induktivitäten ergänzt wurde.

Bild 5. Vergleich SMD-, DIL-Aufbau und
Simulation.

ELRAD 1991, Heft 7 47



Osnabrück hatte
I man sich zu einem in
I mehrfacher Hinsicht
I beachtenswerten Ex-

Iperiment entschlos-
lsen: 'KlangArt', ein
I kulturelles Viel-
I schichtmodell, das

die Ebenen Konzert,
1 wissenschaftliche Ar-
I beit und elektroni-
Ische Fachausstellung
1 umfaßt. Anders als
I viele musiktechni-
Ische Großveranstaltungen gin-
Igen die Planer von der Kon-
I zeption aus, das Thema Musik-
lelektronik von möglichst vie-

I len Seiten anzugehen.
I Folgerichtig enthielt das Pro-

[gramm völlig unterschiedliche
I Angebote, die sich mit Musik

| und musikalischer Technik all-

gemein auseinandersetzten.

Für die Praktiker besonders in-

teressant waren die Workshops,
die von namhaften Fachleuten

gestaltet wurden und so ver-

schiedene Themenbereiche um-

faßten wie Video-Tonbearbei-

tung, Umgang mit Midi-Equip-
ment bis hin zu algorithmischen
Kompositionsverfahren. Dort

stand ein kurzes Programm in

GFA-BASIC stellvertretend für

die ungleich komplizierteren
Modelle der Kompositions- und

Arrangement-Software.

Historischer

Augenblick
Geschichte aus erster Hand ver-

mittelte der Auftritt von Oskar

Sala. Der 81jährige 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 Künstler. Für die mei-

sten Besucher dürfte es das

erste Mal gewesen sein, sein
seltsames und einzigartiges In-

strument live zu sehen und zu

hören.

Das Trautonium basiert auf
manchen Schaltungsprinzipien,
die später unter klangvollen
Namen in den Prospekten der

Elektronik-Instrumentenbauer er-

scheinen sollten. Zur Klanger-
zeugung benutzt Sala einen Sä-

gezahn-Oszillator, der die hoch-

sten zur Verfügung stehenden
Töne erzeugt und so den Ton-

räum nach oben hin abgrenzt -

später hieß das beispielsweise
'Top-Oktav-Synthesizer'. Aus

diesen 'Leittönen' entstehen

Begegnung
der klanglichen
KlangArt, die dreidimensionale

Veranstaltung

Ulrich Hilgefort

Außerhalb der eingelaufenen Pfade wollte man
sich bewegen - die vielfältigen Wege der

Musikelektronik aufzeigen: praktisch zum
Anfassen, im Konzert und aus

wissenschaftlicher Sicht. In Osnabrück stand
somit auch die Lebensberechtigung einer
Technik zur Diskussion, die bei manchen

Anwendern zum Selbstzweck verkommen ist.

durch Frequenzteilung die Sub-

harmonischen, die Spiegelbild-
lieh zu den Obertönen verlaufen
und mit denen das Mixtur-Trau-

tonium seine Akkorde bildet.

Auch das Prinzip der Span-
nungs-Steuerung, das später
die technische Grundlage für

den Moog-Synthesizer bildete,
findet sich in diesem Großvater
der Musikelektronik. Denn die

beiden Saiten, die zusammen

mit zwei 'mehrwegigen' Fuß-

pedalen - dem Instrumentali-
sten als Steuerungs-Organe
dienen, liefern eine der Griff-

Stellung der Finger proportio-

Der Stand von Steinberg Research. Im Gegensatz zu

Massenveranstaltungen wie Musikmesse Frankfurt war in

Osnabrück Raum für ein fachliches Gespräch.

nale Steuergröße, die
den angeschlossenen
Tonerzeuger beein-
flußt. Aus der Kom-

bination von Saiten-

Steuerung und Ak-

kordfähigkeit resul-
tieren die seltsamen,
manchmal entfernt

einem Streichorche-
ster ähnlichen Klan-

ge, die zum Beispiel
in Alfred Hitchcock's
Film 'Die Vögel' für

das adäquate akustische Am-

biente sorgten.

Das Mixtur-Trautonium - übri-

gens weltweit nur noch zwei-
mal vorhanden und funktions-

fähig - verlangt eine völlig ei-

genständige Spielweise, die an

eine Kreuzung aus Violine und

Orgel erinnert. Der Pionier Sala
ist jedoch der einzige Musiker,
der das komplizierte Instrument

meistert. Deshalb dürften die
Aussichten für die Zukunft des
Urahns heutiger Klangelektro-
nik recht düster aussehen.

Avantgardistische
Technik -

altbekannte Klänge
Mit großem Show-Aufwand

präsentierte sich das 'Blue Chip
Orchestra' aus Österreich. Zu-

sammen mit drei Musikern pro-
duzierte Hubert Bognermayr -

einer der Mitbegründer der Lin-

zer 'Ars Electronica' - ein fast

durchweg konventionelles

Klangbild, das über weite
Strecken kaum revolutionärer
als die Musik von Richard
Strauß ausfiel. Statt hörbarer
Neuheiten fand das Publikum
einen altarförmigen Bühnenauf-

bau, in dessen Mittelpunkt die
'Mirror-Percussion' stand -

Schlagzeug-Pads zur Midi-

Steuerung verschiedener Drum-

Sampler, die in sechseckige,
mit Spiegeln verkleidete
Gehäuse eingebaut sind. Dazu

paßt die 'Ultraschall-Harfe';
ihre äußerliche Erscheinung
läßt auf ein futuristisches Mu-

sikgerät schließen, sie erzeugt
aber nur diffuse Klangwolken.

Wer den in der Nähe des Kon-

zertsaales parkenden 'Klang-
SuchBus' des Blue Chip Orche-

stras vor dem Hintergrund des

im Konzert Gehörten sah, wird

zum selben Schluß kommen:

Der kreative Mittelpunkt des

'digitalphilharmonischen Or-

chesters' scheint eher im Be-

reich großartiger Wortschöp-
fungen zu liegen.
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Wie perfekt der Umgang mit

leistungsfähiger 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
'Einstürzenden Neubauten', die
ihr P. A.-System wie das Publi-
kum hoffnungslos überfuhren:
Die produzierten Lautstärken
wirkten in der Tat wie eine

spürbare Bedrohung.
Mit Karlheinz Stockhausen war

schließlich die musikalische

Avantgarde repräsentiert. Sein

Prinzip, die klangliche Ebene
durch die Raumdimension und
die Bewegung der Klänge darin

zu erweitern, illustrierten nicht
nur die mit den Mitteln der Stu-
dioelektronik produzierten
Kompositionen 'Telemusik' und

'Gesang der Jünglinge', die
vom Band über eine mehrkana-

lige Beschallungsanlage aus

allen Richtungen das Publikum

'umspülten'.
Tatsächlich offenbarten diese
beiden Stücke, daß die über-

wiegende Nutzung der heutigen
modernen Klangerzeugertech-
nik - mit Ausnahme einiger
weniger 'typischer' Synthesi-
zersounds - im wesentlichen
bei der Reproduktion bekannter

Klänge stehengeblieben ist; die

stetig steigende Zahl der die

Musikproduktion beherrschen-
den Sampler belegt diesen
Trend.

Pfeifenorgel-
Spitzfindigkeiten
Zu einem verhaltenen Duell
zwischen den Befürwortern der

Pfeifenorgelbaukunst und der
Gilde der Elektronik-Orgelbau-
er geriet eine Podiumsdiskussi-
on zum Thema 'Pfeifen con-

(tra) Elektronen?' Auch für den
Nichtfachmann wurde schnell

ersichtlich, daß 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-

würdigen Diskussion vom

Tisch ist - parierte ein Zuhörer
mit der Bemerkung, eine Pfei-

fenorgel sei vor diesem ar-

gumentativen Hintergrund mit
'Luftikum' zu benennen. Auch
beharrten die Vertreter der
Pfeifen-Befürworter auf dem

Standpunkt, eine Elektronenor-

Oskar Sala erläuterte
im Rahmen des

KlangArt-KonGress sein
Mixtur-Trautonium.

Karlheinz Stockhausen bei
der Probe zu 'Telemusik'.

gel imitiere nur eine 'echte'

Orgel; dabei vergaßen sie, daß

gerade die Pfeifenorgel in ihrer

langen Geschichte nur zu oft
die Klänge anderer Instrumente
- bis hin zur Streichergruppe -

kopiert hatte.

Für 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 für oder wider
die CD -, daß Musik nicht nur

etwas mit Hören, 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 länger' dabei
sind. Matthias Becker, Fach-

Journalist und Musiker [1],
zeigte aus seiner privaten
Sammlung historischer Synthe-
sizer eine große Zahl berühmter
Modelle. Glänzende Augen
bekam mancher, der sich das

große modulare Moog-System
ansah - das Modell, mit dem
Walter (Wendy) Carlos 'S wit-
ched on Bach' einspielte oder
mit dem Emerson, Lake & Pal-
mer auftraten. Längst vergesse-
ne Exoten waren ebenso zu

sehen wie heute noch interes-
sante Geräte, zum Beispiel das

PPG-System. Leider hatte Mat-
thias Becker keine Zeit gefun-
den, die sehenswerte Samm-

lung auch hörbar zu machen -

schade. Von den Veranstaltern
war indessen zu vernehmen,
daß bei der nächsten KlangArt
1993 dieser Mangel behoben
sein wird; entsprechende Ge-

spräche mit Matthias Becker
wurden bereits geführt.

Eine Weltpremiere: Der Bellmaster II,
der sowohl via Midi als auch über

eingespeicherte Sequenzen ein

großes Glockenspiel steuert.

Für alle, die sich mit Steue-

rungssystemen für Glocken-

spiele befaßt haben, war von

der Firma Korfhage aus Meile
eine Weltpremiere zu sehen:
Ein kleines Steuergerät, das, se-

rienmäßig voll Midi-kompati-
bei, 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 großes
Glockenspiel live via Midi zu

spielen.
Bei Yamaha war ein midi-
fizierter Flügel zu sehen, das
Disk-Klavier. Seinen prakti-
sehen Einsatz erlebte der Zuhö-

rer im Konzert von Klarenz

Barlow, der den Computer als

'Spielpartner' am Flügel ein-
setzte. Aus dem von Barlow in-

terpretierten Beethoven-Stück

erzeugte das Programm 'Auto-
Busk' - zeitweise ganz allein

agierend - zum Teil bizarre,
kaskadierende Sequenzen in
seltsamen harmonischem Ge-

wand, bis es schließlich zusam-

men mit Barlow das Stück be-
endete.

Schlußakkord

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 Großveranstaltung fand

durchweg viele interessierte

Besucher; die Veranstalter
zählten 10 000 Gäste, davon
150 Teilnehmer des wissen-
schaftlichen Kongresses, und
mit einer Ausnahme kamen
auch die Konzerte gut an.

Zwar bleibt genügend Ge-

sprächsstoff, um für kommen-
de Planungen notwendige Ver-

besserungen zu berücksichti-

gen. Doch alles in allem ist das

Experiment gelungen. Soviel
steht fest: In zwei Jahren wird
in Osnabrück die nächste

KlangArt stattfinden. Man darf

gespannt sein.

L/terafwr

es/zer von

Serie in rfer
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FlexControl
Teil 2: R/D-Wandler- und Steuermodul zum Controllerboard

loannis

Papadimitriou

Die

Anwendungs-
baugruppen
für FlexControl,
Resolver-Digital-
Wandler und
Steuermodul zeichnen
sich durch ihren

geringen Platzbedarf
und ihre Ausführung
als 'Quasi-
Bauelement' aus. Sie
laden deshalb auch
zum Einsatz in
anderen Applikationen
ein.

D.'as 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

läßt 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-
sehen Widerstand, sondern
durch die Stromquelle be-

stimmt wird. Die verfügbare
Spannung kann also großer sein
als der maximale ohmsche

Spannungsabfall. Dadurch steht
mehr Spannung an der

Spule zur Verfügung, was zu

einer größeren Stromänderung
und damit zu einer schnelleren

Aussteuerung des Ventils
führt.

Ein Zahlenbeispiel soll dies ver-

deutlichen: Die Gleichung für
die Induktionsspannung lautet:

= L(diL/dt)
mit

50

iL(t) + (L/R) (diHt)/dt) = (Uges/R)
somit folgt für den Strom:

jL(t) = (Uges/R) (l-e^<2Rt/L)))

Nach der Zeit t umgeformt er-

gibt sich:

t = -ln(l - iL(t) (R/Uges)) (L/R)

Bei Ansteuerung durch eine

Stromquelle und unter Zu-
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Bild 1. Eine solche
Reihenschaltung wird

vorzugsweise mit einer
Stromquelle betrieben.

grundelegung der folgenden
Werte:

Uges=12V,

L=127mH

Imax = 0,7A

benötigt man demnach zum Er-
reichen des Maximalstromes
eine Anstiegszeit

t = 10,5 ms

Bei Ansteuerung durch eine

Spannungsquelle kann bei glei-
chem Maximalstrom die Span-
nung Uges nur 6,3 V betragen.
In diesem Fall beträgt die Zeit,
bis 99 % des Maximalstroms
erreicht sind, bereits 65 ms,
wobei der Strom noch lange
nicht seinen Endwert erreicht
hätte.

Allerdings bringt die Ansteue-

rung durch eine Stromquelle
den Nachteil mit sich, daß in
der Endstufe erhebliche War-
meverluste entstehen können.
Auch hierzu ein Zahlenbeispiel:
Der maximale Strom des gete-
steten Ventils beträgt 0,7 A bei
einem ohmschen Widerstand
von 9 Q. Daraus ergibt sich die

folgende Nennleistung:

Die Endstufe, die 0,7 A liefert,
nimmt zur gleichen Zeit 12 V

Versorgungsspannung auf, hat
also die folgende Leistungsauf-
nähme:

Pauf= 12 V-0,7 A = 8,4 W

Das bedeutet, daß etwa 4 W
als Wärmeverluste abzuführen
sind.

Bei dem vorliegenden Steuer-
modul wurde dieser Nachteil in
Kauf genommen, da die Maß-
nahmen, Verluste zu verringern,
gerade bei bipolarer Ansteue-

rung einen großen Schaltungs-
aufwand erfordern.

a) SparmungsqueUe

bl Stromquelle

Das Steuermodul

Das Steuermodul wird mit zwei

Signalen ('Pulse' und 'Direc-
tion') vom Mikrocontroller an-

gesteuert, die ein pulsbreiten-
moduliertes Signal beschreiben
(Bild 2).

Dadurch besteht die Möglich-
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, für die die Schaltung vor-

rangig konzipiert wurde, wird
der Puls durch Alternieren des

'Direction'-Signals erzeugt,
während das 'Pulse'-Signal als
'enable' verwendet wird. Es ist
theoretisch auch eine Misch-

Bild 2. Das Steuermodul im Blockschaltbild.

form aus unipolarer und bipola-
rer Ansteuerung möglich, 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 geführt, 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 möglichst 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 Möglichkeit offengehalten,
auch Verbraucher mit besseren

dynamischen Eigenschaften
anschließen zu können.

Um eine möglichst kurze
Schaltzeit der Optokoppler zu

erreichen, muß ein relativ

großer Strom durch die Leucht-
diode fließen. Die minimale

Bild 3. Gut
für Ströme
von 2A:
Mit der
Steuer-

baugruppe
hat man
Servo-,
Proportional-
oder
Schaltventile
sowie
Gleichstrom-
motoren
dieser

Leistungs-
klasse voll
im Griff.
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R 25 R 27

R24 R26

Die gesamte Steuerbaugruppe findet auf 40 cm?
'Grundfläche' Platz.

Stückliste
Steuermodul

Halbleiter:

IC1

IC2

IC3, IC4

IC5

74LS00

74LS08

4N26 (TI)
TL084

R32
150 a

R34

R35

l,82kQR33

lkQ

100 kQ

IC6 LH0101 (Maxim)
T1,T2 BC237

D1, D2 Zenerdioden, 12 V, 5 W

Widerstände:

R1.R3

R2, R4

R5, R7

R6, R8

R9...R14

R15.R16
R17

R19

R2O

R21

R22...R27 1

Baugröße 2,5

R28

R29

R30

R31

5kQ

150 Q

200 2, 1 %

16012, 1 %

402 kQ, 1 %

100 kQ

9i n

30 kQ

40 kQ

1 kQ

Q, 1%, 0.6 W,
mm x 6,3 mm

6.2 kQ

9.1 kQ

5.1 kQ

11 kQ

Schaltzeit von 2 ms erreicht

man bei einem Diodenstrom

von 80 mA. Ein solcher Strom
würde an 5 V zu 0,4 W Wärme-
Verlusten im Begrenzungswi-
derstand (R2 bzw. R4) führen.
Als Kompromiß wurde ein Wi-
derstand von 150 Q gewählt,
der den Strom auf 33 mA be-

grenzt. Die Schaltzeit ver-

schlechten sich bei diesem
Strom nur minimal.

Der Treibertransistor liegt am

Ausgang eines TTL-Gatters. Er

muß bei 'Low'-Pegel, also bei
maximal 0,4 V noch sperren,
beim 'High'-Pegel von minimal

2,4 V den benötigten Dioden-

ström liefern können. Der Typ
BC237 hat eine Schwellenspan-
nung von über 0,5 V und eine

Stromverstärkung von über

Kondensatoren:

C1.C7, C9.

C14, C15.C16 100 nF, Keramik

C2 10 nF, Keramik

C3 lOuF, 12 V Tantal,
C4 1 pF, Keramik

C5 1 pF, Keramik
C8, C10 47 uF, 15 V.Tantal

Cll 39 nF, Keramik

C12 47 nF, Keramik

C13 15 nF, Keramik

Sonstiges:
SL1. SL2 Steckerleisten, 26pol.
J1,J2,J3 Jumper
Sl Schalter MS540

(z. B. A + B Elektronik)

lFassung HP 3453-T
(Robinson Nugent)

1 Profilkühlkörper,
37,5 mm x 50 mm (z. B. Schuricht)
1 Platine ' Steuermodul'

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

Für kurze Schaltzeiten ist es

ebenfalls erforderlich, daß der
Strom auf der Transistorseite
des Optokopplers möglichst
groß ist, um den Einfluß der

Sperrschichtkapazitäten 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

18,75mA zuläßt und eine

Spannung von 3 V am Eingang
des Subtrahierers liefert.

Signalgenerator
Durch Reibung tritt am Regel-
magneten eine Hysterese auf.

Sie läßt sich reduzieren, indem
man den Magnetanker in

Schwingungen versetzt. Reali-
siert wird dies durch ein Dither-

signal, das man dem Ansteuer-
ström überlagert. Die Grenzfre-

quenz des Ventils liegt bei etwa

100 Hz, das Dithersignal sollte
eine Frequenz von circa 480 Hz
haben.

So liegt zusätzlich zu den bei-
den Ausgangsspannungen der

Optokoppler auch noch das

Dithersignal an den Eingängen
des Subtrahierers. Das Dither-

signal wird von einem als Mul-
tivibrator beschalteten Operati-
onsverstärker erzeugt, dem ein

Hochpaß erster Ordnung nach-

geschaltet ist. Er soll eventuell
auftretende Gleichanteile aus-

filtern, die sich sonst dem An-

Steuerstrom des Verbrauchers

überlagern würden.

Der Multivibrator besteht aus

einem Operationsverstärker, 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 über einen weite-

ren Widerstand (R17) von der

Ausgangsspannung aufgeladen.

Ist die Spannung am Kondensa-
tor so groß, daß die Differenz-

Spannung das Vorzeichen wech-

seit, kippt die Ausgangsspan-
nung auf den entgegengesetzten
Wert, und der Kondensator lädt
sich entgegengesetzt auf. Paral-
lel zum Rückkopplungszweig
liegt ein möglichst kleiner Kon-
densator (wenige pF), der die
stets vorhandene Schwingnei-
gung des rückgekoppelten Ope-
rationsverstärkers kompensie-
ren soll.

Auf dem Steuermodul wird ein

Vierfach-Operationsverstäker
verwendet (IC5, TL084). Es
handelt sich um einen Stan-

dard-Operationsverstärker, der
universell einsetzbar ist. Der

nachgeschaltete Hochpaß soll
einen durch unsymmetrische
Ausgangsspannungen entste-

henden Gleichanteil, der sich
dem Ausgangssignal der End-
stufe überlagern würde, ausfil-

tern. Da es nicht auf eine hohe
Güte des erzeugten Signals an-

kommt, wurde ein passiver
Hochpaß 1. Ordnung gewählt.
Er ist durch die Reihenschal-

tung eines Kondensators mit
einem Spannungsteiler reali-
siert. Der Spannungsteiler sollte

möglichst niederohmig sein,
um den nachgeschalteten Sub-
trahierer nicht zu beeinflussen,
er darf aber auch das Signal

nicht zu sehr verändern. Das
Verhältnis 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 über Spannungsteiler
auf die beiden Eingänge 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

Operationsverstärker und ein
Widerstandsnetzwerk reali-
siert.

Er ist hochohmig beschaltet,
um die Spannungsteiler an den

Eingängen nicht zu beeinflus-

sen. Der Operationsverstärker
muß aus diesem Grund mög-
liehst hochohmig sein. Der
TL084 erfüllt diese Vorausset-

zung. Ebenso wie der Multivi-
brator benötigt der Subtrahierer
einen kleinen Kondensator in
der Rückführung, um Über-
schwingen zu vermeiden. Die

Verstärkung des Subtrahierers
ist normalerweise 1, sie ist aber
mit dem Spannungsteiler R32,
R33 änderbar. Zu beachten ist,
daß der Subtrahierer symme-
trisch beschaltet sein muß.

Das Ausgangssignal des Sub-
trahierers kann nun über einen

Spannungsteiler wahlweise di-
rekt auf den Eingang der End-
stufe geschaltet oder vorher ge-
filtert werden. Dazu steht ein

Butterworth-Tiefpaß 4. Ord-

nung zur Verfügung, der als ein
aktives Filter mit zwei Operati-
onsverstärkern realisiert ist.

Butterworth-Tiefpässe haben
ein konstantes Übertragungs-
verhalten im Durchlaßbereich.
Ihre Verstärkung nimmt in der
Nähe der Grenzfrequenz relativ
schnell ab.

Die Grenzfrequenz dieses Fil-
ters beträgt 500 Hz, so daß die

Grundwelle des Dithersignals
noch übertragen wird, vom

pulsbreitenmodulierten Signal
jedoch nur der Gleichanteil. Es
ist mit einem Jumper zuschalt-
bar.

Endstufe

Die Endstufe besteht aus einem

Leistungsoperationsverstärker
und den zur Stromregulierung
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notwendigen Widerständen.
Der Verbraucher wird in Reihe

zu einem der Begrenzungswi-
derstände geschaltet. Er liegt
auf keinem festem Potential
und benötigt zwei Versorgungs-
leitungen, die über das Mikro-
controller-Modul herausgeführt
werden müssen. Dies ist ein

Nachteil, der im Hinblick auf
den relativ geringen Schal-

tungsaufwand und die hohe

Stabilität, die sich aus dieser

Lösung ergibt, in Kauf genom-
men wurde. Parallel zum Ver-
braucher sind zwei gegenge-
koppelte Zenerdioden geschal-
tet, die die Spannung auf die
Größe der Versorgungsspan-
nung begrenzen und damit den

Verstärkerausgang vor Über-
Spannungen schützen, die sich
durch große Stromänderungen
in der Spule des Verbrauchers

ergeben können. Der Aus-

gangsstrom der Endstufe ist der

Eingangsspannung proportio-
nal. Den Proportionalitätsfaktor
legen die Widerstände fest.

Als Verstärker kommt der Lei-

stungsoperationsverstärker
LH0101 der Firma Maxim zum

Einsatz, der in einem 8poligen
TO3-Gehäuse geliefert wird. Er
kann einen Nennstrom von

2 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 Verstär-

kung der Endstufe. R22 und
R23 sind in Reihe zur Last ge-
schaltet und werden vom Last-
ström durchflössen. Aus diesem
Grund sollten sie so klein wie

möglich sein, um die Wärme-
Verluste gering zu halten. Da
ein 0,5-Q-Widerstand mit 1 %
Toleranz und kleinen Abmes-

sungen kaum erhältlich ist,
wurde eine Parallelschaltung
von zwei Widerständen mit je
1 W vorgesehen.

Der Ausgangsstrom stellt sich
so ein, daß die Spannung an

R20 der Eingangsspannung der
Endstufe entspricht, also die

Spannung am Eingang des OP

gegen null geht. Hierbei gilt die

folgende Beziehung:

(1/R22//R23) (l+(R19/R20)) Ue,

Die Widerstände R20 und R21
werden vom Hersteller mit
R20= lOkQ und R21 = lkQR

empfohlen, um die Eingänge
des Verstärkers zu schützen.

Bei Verwendung der Werte:

R21 = 1 kQ

R20 = 40 kQ

R19 = 30kQ

R22 = R23 = 1 Q

ergibt sich

Unabhängig von der äußeren

Beschaltung ist der Verstärker
mit einer Strombegrenzung zu

versehen. Dazu sind zwei Lei-

tungen für Begrenzungswider-
stände herausgeführt. Die Di-

mensionierungsvorschrift lau-
tet:

Isc = (0,6/Rsc)

Folgende Gleichung beschreibt
die auftretende Wärmeentwick-

lung:

Isc = (036 V2/Rsc)
Auch hier wurde eine Parallel-

Schaltung zweier 1 -W-Wider-
stände gewählt, die den Strom
auf 1,2 A begrenzen. Die War-
meverluste betragen dabei
0,72 W. Die verwendeten Wi-
derstände können jeweils eine

Leistung von 0,6 W aufneh-
men.

Zum Abblocken der Betriebs-

Spannung und zur Vermeidung
von Störsignalen empfiehlt der
Hersteller die Verwendung von

47-n.F-Tantal-Elkos und 100-
nF-Keramik-Kondensatoren.

Parallel zum Verbraucher sind
zwei Zenerdioden gegenpolig
in Reihe geschaltet, die den

Ausgang des Operationsverstär-
kers vor Überspannungen
schützen 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 beträgt entsprechend
der Betriebsspannung 12 V.
Da in jeweils einer der Dio-
den kurzzeitig eine erhebli-
ehe Leistung abfallen kann

(0,7 A 12 V = 8,4 W), müssen

sie ausreichend dimensioniert
sein. Die verwendeten Dioden
sind für 5 W Leistungsaufnah-
me geeignet. Ebenso muß der
Schalter Sl für den maximal

möglichen Strom geeignet sein.
Der hier verwendete Typ ist für
einen Strom von 6 A bei 125 V

ausgelegt.

In der Endstufe treten bis zu

4 W Wärmeverluste auf, die
über einen Kühlkörper abge-
führt werden müssen. Der

Kühlkörper hat einen Wärme-
widerstand von 11 K/W bei un-

Bild 4. Größenordnung: Eine
ältere Steuerbaugruppe im

Vergleich mit dem
FlexControl-Modul. Die

Leistungsdaten sind
annähernd gleich.

bewegter Luft, erwärmt sich
also um bis zu 44 C. Bei einer

Umgebungstemperatur von

30 C kann die Temperatur im

Operationsverstärker auf etwa

75 C steigen. Sein Arbeitsbe-
reich ist mit 0C...125 C an-

gegeben.

Temperaturverhalten
Aufgrund der kompakten Bau-
weise hat die Erwärmung des
OP zur Folge, daß der überwie-

gende Teil der Widerstände, die
sich auf dem Modul befinden,
ebenfalls erwärmt wird.

Da die Dimensionierung samt-

licher Baugruppen über die Wi-
derstände erfolgt, bringt die Er-

wärmung eine Änderung des

Ausgangsstromes mit sich.
Durch Messungen wurde ermit-

telt, daß der Ausgangsstrom bei
maximaler Belastung um etwa

3 % zurückgeht. 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-
große im Vergleich zur Dyna-
mik der Regelstrecke eine lang-
sam veränderliche Größe ist,
sollte sie ohne weitere Maßnah-
men vom Regelalgorithmus
auszugleichen sein.

Falls eine so große Abwei-

chung des Ausgangsstromes

dennoch nicht tolerierbar ist,
könnte man erwägen, den Ope-
rationsverstärker der Endstufe
zum Beispiel auf der Frontplat-
te des Einschubes unterzubrin-

gen, wo er keine Erwärmung
der Widerstände bewirken
könnte.

Es sei nochmals darauf hinge-
wiesen, daß es sich bei der ge-
nannten Abweichung um einen
Maximalwert handelt, der sich

nur bei ständigem Vollastbe-
trieb ergeben kann. Da im sta-

tionären Zustand des Verbrau-
chers die Verlustleistung der
Endstufe annähernd Null ist,
kann man im normalen Betrieb
von einer deutlich kleineren

Abweichung ausgehen. Bild 4

zeigt einen Vergleich des Steu-
ermoduls mit einer ähnlichen

analogen Realisierung.

Das Meßwertmodul

Das Meßwertmodul hat die

Aufgabe, die Positionsdaten der

Regelstrecke (z. B. einer Ach-

se), die ein Winkelaufnehmer

erzeugt, zu empfangen und in
eine für den MikroController
verwertbare Form umzuwan-

dein.

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-

liehe Nachteile:

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

- Durch elektrische Störungen
kann die Impulsform so ver-

ändert werden, daß Falsch-

Zählungen entstehen.

Aus diesen Gründen wird die

Bewegung des Motors von ei-
nem absolut messenden Resol-
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Rotorwicklung Ausgangs-
^ Signale

Bild 5. Das

Prinzip: Lage-
erkennung
mittels
Resolver.

I ver aufgenommen und dem Mi-
I krocontroller zugeführt. Resol-
I ver sind rotierende Transforma-
I toren, deren Primärwicklung
|einen Rotor bildet (Bild 5).

Zwei Sekundärwicklungen bil-
den den Stator und sind um

90 versetzt. Die Primärspan-
nung wird über einen zweiten

Trafo, der ebenfalls im Gehäuse

u w smif sin ut
u w cosif smut

Übersetzungsverhältnis

eingebaut ist, zur Rotorwick-

lung übertragen. Der Rotor-

wicklung induziert man ein

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 Verhältnis der

Der 2S80 im Detail

Verhältnis-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 sinusförmige Trägerfrequenz
moduliert ist. Die Frequenz ist gleich der Referenzfrequenz.
Dieses Signal wird in einem extern vorzusehenden Hf-Tiefpaß
gefiltert, um hochfrequente Störungen zu unterdrücken.

colel Mali
,

VERHÄLTNIS-
MULTIPUZ1ERER

DIGITALER

WINKEL Q

A SMO-Qt stale

PHASEN-
EMPFINDLICHER

MODULATOR

SPANNUNGS-

GESTEUERTER

OSZILLATOR

Bild 6. Der R/D-Wandler 2S80 im Blockschaltbild.

Phasenempfindlicher Demodulator

Der Demodulator bekommt als Eingangssignale das geglättete
Fehler-Signal und das Referenzsignal, das extern angepaßt wer-

den muß. 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 muß 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 Zähler, das den Registerinhalt inkremen-
tiert oder dekrementiert. Gleichzeitig wird der Integrierer
zurückgesetzt. Dieser Kreislauf paßt die im Register gespeicher-
te Position an die ermittelte Resolver-Position an.

Amplitude dieser Signale ist ein
Maß für die Winkelposition.

Ein Resolver arbeitet sehr prä-
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
übernimmt ein Resolver/Digi-
tal-Wandler (RDW). Moderne
RDW liefern sowohl die Positi-

on als auch die Geschwindig-
keit. Der Geschwindigkeits-
meßbereich des Aufnehmers ist
durch externe Beschaltung des
Wandlers einstellbar.

Resolver/

Digital-Wandler
Als Resolver/Digital-Wandler
wurde der Typ 2S8O von Ana-

log Devices ausgewählt. Er

benötigt als Eingangsgrößen 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 benötigt, um dem Sinus-
und Cosinus-Signal einen Ma-

ximalbetrag zuordnen zu kön-
nen. Die Güte des Referenzsi-

gnals hat hierbei nur geringen
Einfluß auf die Meßgenauig-
keit, da die Wandlung praktisch
ohne Verzögerung erfolgt. AI-

lerdings sollte man darauf ach-

ten, daß die Amplitude inner-
halb einer Toleranz von 5 %

bleibt, um eine korrekte Kon-

vertierung zu gewährleisten.
Die Breite des Ausgangswortes
kann mittels zweier Bits (SCI,
SC2) auf 10, 12, 14 und 16 Bit

festgelegt werden. Auf diese
Weise ist die Wortbreite den

Anforderungen des Anwenders

anpaßbar.

R/D fl
Wandler

Daten

16 bB

Kontrolle

6 bit

Pegel-
wandler

Rechteck-

generator

Die Konvertierung der Ein-

gangsdaten erfolgt kontinuier-
lieh. Durch ein 'High' an der

Inhibit-Leitung gelangt das

Wandlungsergebnis in das Aus-

gangsregister, wo es nach etwa

600 ns anliegt. Während des

Lesezugriffs sollte die Inhibit-

Leitung auf 'Low' liegen, um

ein Update des Ausgangsregi-
sters während des Lesevor-

gangs auszuschließen.

Der R/D-Wandler kann Ge-

schwindigkeiten bis zu

62 400 U/min folgen. Das er-

zeugte Geschwindigkeitssignal
nimmt dann Werte zwischen
-9 V und +9 V an. Der Einsatz
eines Resolvers mit dieser

Meßspanne ist allerdings unüb-
lieh. Würde man generell die-
sen Wert zugrunde legen, käme
man bei einer Maximalge-
schwindigkeit von beispiels-
weise 50 U/min nicht über ein

Geschwindigkeitssignal von

wenigen mV hinaus. Aus die-
sem Grund muß der Schalt-
kreis, der die Geschwindigkeit
ermittelt, durch äußere 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-

führlichen Dimensionierungs-
Vorschriften können bei Bedarf
den Datenblättern des 2S80 von

Analog Devices entnommen

werden.

Versorgung
des R/D-Wandlers

Die Versorgungsleitungen be-
treffend soll an dieser Stelle auf
eine wesentliche Schutzmaß-
nähme hingewiesen werden:
Beim R/D-Wandler 2S80 tritt
ein Problem auf, das schwer-

wiegende Folgen haben kann.

Bild 7. Die
Funktions-

baugruppen
des Meßwert-
moduls.

Addierer

Modulschnittstelle
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Bild 8.

Unsymmetrien beim
Zuschalten der

Betriebsspannung nimmt
der 2S80 übel, deshalb sind

die Bauelemente an den
Pins 8 und 36 für ihn

überlebenswichtig.

Wenn beim Einschalten der

Stromversorgung die positive
Versorgungsspannung vor der

negativen anliegt, kann es zum

Durchschalten parasitärer Tran-
sistoren kommen. Diese Transi-
stören ermöglichen einen
Stromfluß von mehreren Am-

pere zwischen +12 V und GND
und führen zur Zerstörung des
Wandlers. Diese Gefahr sollte
nicht unterschätzt werden, da
die Verzögerung zwischen dem

Anliegen der Versorgungen
dabei keineswegs in der Grö-

ßenordnung mehrerer Sekunden
liegen muß.

Zum Schutz des Wandlers wur-

den folgenden Maßnahmen ge-
troffen: Parallel zu den Block-
kondensatoren (100 nF und

10|iF) sind zwischen -12 V
und GND sowie zwischen
+12 V und GND Schottkydi-
öden gelegt (Bild 8).

Die Dioden verhindern, daß 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

große Spannungsänderungen,
die ähnliche Probleme verursa-

chen können.

Aufgrund der vielseitigen Ein-
Satzmöglichkeiten des Resol-

vers ist es notwendig, durch
äußere Beschaltung den R/D-
Wandler an die gewünschten
Anforderungen anzupassen.

Den aufgeführten Rechnungen
liegen die Dimensionierungs-
Vorschriften aus den Datenblät-
tern des Herstellers zugrunde.
Folgende Randbedingungen
sind dabei festgelegt:

- gesamte Bandbreite:

few = 300 Hz

- Referenzfrequenz:
fref= 1000 Hz

- Resolver-Geschwindigkeit:

-Auflösung: 16 Bit

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

Stückliste

wurde, die Aufgabe, hochfre-

quente Störsignale aus dem

Fehlersignal herauszufiltern,
bevor es im Verhältnis-Multi-

plizierer weiterverarbeitet wird.
Die Einstellung der Grenzfre-

Meßwertmodul

Halbleiter:

IC1 R/D-Wandler 2S80
(Analog Devices)

Bestückungsplan des Meßwertmoduls.

IC2

D1.D2
Widerstände:
(Alle Metallfilm,

TL084

1N4148

Baugröße 1,6 mm x 3,6 mm, 1 %)
R1.R2
R3

R4

R5

R6

R7

R8,R9
RIO

Rll

R12

R13

R14,R18

51 kO

100 kQ

8,2 kQ

110 kQ

18kQ

68 n

100 kQ

39 kQ

4,75 kQ
lkQ

9,53 kI2

2,49 kQ

R15, R16,R19.
R17

R21

R22...R24

Kondensatoren:

C1.C2
C3

C4

C5

C6

C9

C15

C7

C10

C11,C13
C12, C14
Tl

(z.
1

1

,
R20 499 kQ

6,49 kQ
4.75 kQ

4,75 kQ

3,3 nF, Keramik
100 nF, Keramik

1 nF, Keramik

5,6 nF, Keramik

470 pF, Keramik
100 nF, Keramik

1 pF, Keramik
10 nF, Keramik

1 pF, Keramik

10 uF, 15 V, Tantal

100 nF, Keramik

Taster MS 541
B. A + B Eektronik)
40pol. IC-Fassung

Platine 'R/D-Modul'
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Bild 9. Das FlexControl-
Meßwertmodul im Vergleich
mit einer konventionellen
Lösung.

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

Cl=C2 = (l/2-n-Rl -ff)

Skalierungs-Widerstand: Er

dient zur Skalierung des Fehler-

signals vor dem Aufintegrieren.
Der Skalierungsfaktor ist ab-

hängig von der gewählten Auf-

lösung.
R4 = (EP7v/300 10-9)

mit

EP7v = 2,5- 10~3

für 16 Bit Auflösung.

Kopplung der Referenzspan-
nung: Verhindert eine Phasen-

Verschiebung am Referenzein-

gang und wird mit R3 und C3

sichergestellt.
Maximale Tastrate: Die Dirnen-

sionierung des Widerstandes
R6 ist ausschlaggebend für die

Auslegung der maximal er-

reichbaren Geschwindigkeit.

R6 = (5,92 KP/T p)
mit T als maximale Resolver-

Geschwindigkeit in U/s und p

als Auflösung in Bit/U, hier
also 65536.

Bandbreite des geschlossenen
R/D-Wandler-Kreises: Die
Bandbreite wird abhängig von

fref unter Berücksichtigung der

folgenden Beziehung festge-
legt:

fref fßw

Sie wurde, wie bereits erwähnt,
auf 300 Hz festgelegt. Daraus

ergeben sich folgende Werte für

C4, C5 und R5:

C4 = (20,2 10-3/R6 fßw)
C5 = 5 C4

R5 = (4/2 C5)

Phasenkompensation: Zur Pha-

senkompensation des span-
nungsgesteuerten Oszillators
sollten die folgenden Werte für

C6 und R7 verwendet werden:

C6 = 470 pF, R7 = 68 Q

Subtraktion

Der R/D-Wandler liefert ein

Geschwindigkeitssignal von

9 V. Dieses Signal soll der Mi-
krocontroller verarbeiten. Sein

integrierter A/D-Wandler kann

jedoch nur Werte zwischen 0 V

und 5 V konvertieren. Für die

Wandlung des Geschwindig-
keitssignals ist deshalb ein Sub-

trahierer, der mit einem Opera-
tionsverstärker 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

-12 V liegt und die benötigte
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-
reich von 0 V...5 V.

Das Widerstandsnetzwerk des
Subtrahierers sollte hochohmig
gegenüber den Spannungstei-
lern sein, damit der gegen-
seitige Einfluß möglichst ge-
ring bleibt.

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

einem Rechtecksignal als Refe-

renzspannung arbeiten können,
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 benötigt, wurde ihm

ein weiterer Operationsverstär-
ker als Impedanzwandler nach-

geschaltet. Dabei dient ein

Spannungsteiler zwischen bei-
den Verstärkern zur Anpassung
der Amplitude. Er teilt sie auf
den für den R/D-Wandler emp-
fohlenen Wert von 1,9 V herun-

ter.

Die drei auf diesem Modul ver-

wendeten Standard-Operations-
Verstärker sind in einem Vier-
fach-Gehäuse untergebracht
(TL084). Da bei einer solchen

Lösung alle Verstärker an den-

selben Versorgungsleitungen
liegen, können sie sich bei

Schwingneigung eines oder

mehrerer Verstärker besonders

leicht gegenseitig beeinflussen.
In den negativen Rückführun-

gen von Subtrahierer und Mul-

tivibrator wurden deshalb je-
weils ein paralleler Kondensa-

tor vorgesehen, der eventuell
auftretende Schwingneigungen
des Operationsverstärkers kom-

pensieren soll.

Taster

Es wurde die Möglichkeit vor-

gesehen, vom Meßwertmodul
aus einen Interrupt auszulösen.
Dieser kann verwendet werden,
um zum Beispiel einen neuen

Nullpunkt zu definieren oder

Initialisierungen durchzufüh-
ren. Hierzu wird mittels Taster
ein 'High'-Pegel auf eine der

Leitungen des Mikrocontrollers

gegeben, die bei steigender
Flanke einen Interrupt auslösen
kann. Es ist die entsprechende
Initialisierung des Mikrocon-
trollers und die zugehörige In-

terrupt-Serviceroutine vorzu-

sehen.

Bild 9 zeigt den Vergleich des
Meßwertmoduls mit einer hy-
briden Realisierung des Resol-

ver/Digital-Wandlers.

Meßgenauigkeit
Die Genauigkeit des Gesamt-

systems ist vorrangig vom

Meßwertmodul und dem ange-
schlossenen Meßwertaufneh-
mer abhängig. Der Resolver,
der im vorliegenden Regelkreis
zum Einsatz kommt, ist mit ei-
ner Winkelgenauigkeit von bis

zu 3' erhältlich. Dementspre-
chend sollte auf dem Meßwert-
modul ein R/D-Wandler mit
mindestens der gleichen Ge-

nauigkeit verwendet werden,
um den Meßwertaufnehmer

möglichst gut auszunutzen. Ei-

ne Abweichung von 3' bedeu-

tet, daß 20 Positionen pro Grad,
also 7200 Winkelpositionen in
einem Umlauf unterschieden
werden können. Dazu ist eine
Wortbreite von 13 Bit not-

wendig.

Stellt man am R/D-Wandler
eine niedrigere Genauigkeit als
die maximalen 16 Bit ein,
würde dies bedeuten, daß die

entsprechenden untersten Bits

ungültig sind. Da das höher-

wertige Byte jedoch immer 8

gültige Bits enthält, müßte man

ohnehin mit der vollen Breite

von 16 Bit rechnen. Aus diesem
Grund wurde auf dem Meß-
wertmodul die maximale Ge-

nauigkeit eingestellt. Es sei je-
doch darauf hingewiesen, daß
die untersten 3 Bit außerhalb
der möglichen Genauigkeit lie-

gen und deshalb vernachlässigt
werden können.

Das Ausgangssignal des Steu-
ermoduls muß keine ebenso

hohe Genauigkeit haben wie
die Eingangsmeßgröße, da es

geregelt wird. Es handelt sich
dabei um ein pulsbreitenmodu-
liertes Signal. Die Genauigkeit
des Signals ist abhängig von

der Initialisierung des Timers 2
und entspricht dem möglichen
Tastverhältnis des 'High-' und

'Low'-Pegels des Ausgangssi-
gnals. Da der Inhalt des Timers
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Bild 10. Statische Kennlinien
eines Servoventils, das mit
dem FlexControl-
Steuermodul betrieben
wurde. Es ist die

Durchflußmenge abhängig
vom Ansteuerstrom
aufgetragen. Das obere
Teilbild zeigt die

Ansteuerung ohne, das
untere die Ansteuerung mit
einem Dithersignal, das dem
Ansteuerstrom überlagert
wurde. Man erkennt deutlich
den positiven Einfluß des
Dithersignals auf die
Hysterese-Verluste.

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

Das bedeutet: Je höher der
Timer innerhalb einer Periode
zählt, umso feiner läßt sich das
Tastverhältnis einstellen. Für
die im Rahmen dieses Projekts
durchgeführten Tests wurde
eine Periodendauer von 256
Zyklen, also 256 (is eingestellt,
was einer Frequenz von etwa
3900 Hz und einer Genauigkeit
von 8 Bit entspricht. In diesem
Fall genügt also ein Byte zum

Einstellen der Stellgröße, da
nur die untersten 8 Bit des
Compare-Registers relevant
sind. Die Genauigkeit kann
durch Senken der Frequenz,
also durch Verlängern der Peri-
odendauer, weiter erhöht wer-

den. Dabei ist jedoch zu beach-
ten, daß sie oberhalb der Grenz-
frequenz des angeschlossenen
Servoventils bleiben muß. Die
Grenzfrequenz des Ventils liegt
bei etwa 100 Hz. Damit ware

eine Frequenz von beispiels-
weise 1000 Hz zur Ansteuerung
möglich, was eine Auflösung
von etwa 10 Bit bedeutet.

Praktische Prüfung
Zum Nachweis der Funktions-
fähigkeit des Gesamtsystems
wurden mehrere Meßreihen
aufgenommen. Die Tests galten
dabei hauptsächlich dem Steu-
ermodul und sollten darüber
Aufschluß geben, ob die einge-
stellte Empfindlichkeit von

Timer 2 in 256 Positionen eine
ausreichend genaue Ansteue-

rung ermöglicht. Außerdem
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
Durchfluß durch die Leitungen
gemessen, der sich abhängig
vom Ansteuerstrom im Servo-
ventil einstellte. Der verwende-
te Durchflußmesser erzeugte
eine bestimmte Anzahl von Im-

pulsen pro Sekunde, die der

Durchflußmenge proportional
war. Sie wurde als Frequenz
von einem Frequenzzahler ab-
gelesen. Zusätzlich wurde die
sich einstellende Positionsände-
rung des Schiebers im Ventil

gemessen. Die dazu verwendete

Vorrichtung erzeugte eine zum

Weg proportionale Spannung.

Der Ansteuerstrom der Endstu-
fe wurde durch Eingabe über
ein Terminal eingestellt.
Timer 2 wurde so initialisiert,
daß 256 verschiedene Strom-
werte möglich waren. Die bei-
den aufgenommenen Meßrei-
hen sind in Bild 10 grafisch
dargestellt. Es wurde die

Durchflußmenge abhangig vom

Ansteuerstrom aufgetragen.
Der gesamte Aussteuerbereich
des Ventils vom negativen Ma-
ximum zum positiven und dann
zurück zur Anfangsposition
wurde durchfahren.

Das erste Teilbild zeigt die An-

Steuerung ohne Dithersignal,
das zweite die Ansteuerung mit
einem Dithersignal, das dem
Ansteuerstrom überlagert ist.

Das Signal hatte eine Amplitu-
de von 3 % des Maximal-
Stroms. Man erkennt deutlich
den beschriebenen positiven
Einfluß des Dithersignals auf
die Hysterese-Verluste.
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BestNr

Pufferspeicher
00010 Kaulog
22064 Centronics 64K
22256 Centronics 256K
22102 Centronics 1MB
88256 RS232 256K
88102 RS232 1MB

DM

0
248
498
998
598
998

88409 RS232 4MB 2498

Interferes
00020 Kaulog
42008 Druckerinterface 20mA 8K
72000 Druckennterface Alan 800
92000 Druckerinterface C64/128
32000 Druckennterface IEEE488
82008 Druckennterface RS232 8K
82064 Druckerinterface RS232 64K
62008 Druckennterface RS422 8K
24000 Centronics > 20mA
28000 Centronics > RS2J2
26000 Centronics > RS422
98064 C64/128 o RS232
86000 RS232 o RS422 OkV
86001 RS232 o RS422 lkV
86050 RS232 o RS422 50kV
84001 RS232 o 20mA lkV
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00030 Kaulog
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85211 RS232 2 PC > 1 Drucker
25120 Centronics 1 PC > 2 Drucker
25121 s.o. aber softwaregesteuert
25140 Centronics 1 PC > 4 Drucker
85125 RS232 1 PC > 2 Drucker
85121 s.o. aber softwaregesteuert
85145 RS232 1 PC > 4 Drucker

00040 Datenkahel Katalog

Inlerfare-Karltn fur PC
00050 Kaulog
14201 2x20mA 500V isoliert
12100 Centronics (bis 100m')
18200 2xRS232 normal
18201 2xRS232 500V isoliert
16201 2xRS422 500V isoliert
10601 Karte versorgt ext.Geräte

PC schaltet Netzspannung
00060 Kaulog
22520 Unterputz-Schalter
22521 Unterputz-Dimmer
22510 Zwischensteck-Schalter
22511 Zwischensteck-Dimmer
22503 Manuelle Fernbedienung
22502 Controller Centronics-Anschl

Erweiterungen zum S elbst-
00510 Insulheren Kaulog
00520 UNIX-Insull Merkblatt
00530 Comp richtig insull Merkblatt

I.eihinj>streiher
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20001 Centronics lkm 500V
80001 RS232 lkV 500V

Optische Tsnlatoren
00530 Kaulog
88001 RS232 lkV
88050 RS232 50kV
66001 RS422 lkV
66050 RS422 50kV

Portable Ruffer Druck/

Maschinendaten mitnehmen
00080 Kaulog
22031 Centronics 32K
22127 Centronics 128K
88031 RS232 32K
88127 RS232 128K
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Aktuelles für
Aus-und
Weiterbildung

iBerufsbegleitende Weiterbildung
Technische Dokumentation

Das IHK-Weiterbildungszentrum Karlsruhe

bietet in Zusammenarbeit mit der Gesell-

schalt für technische Kommunikation e. V.

(tekom) Weiterbildungsseminare für 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 Handbüchern
zählt.

Es wurde darauf geachtet, daß der Lehr-

gang berufsbegleitend im Teilzeitunterricht

gehalten werden soll und daß ein modul-

hafter Aufbau eine individuelle Auswahl

der Lerninhalte erlaubt.

Modul 1 Grundlagen: Berufsbild, Arbeits-

situation, Lernpsychologie, Didaktik, Kom-

munikation, Zielgruppenanalyse, Pia-

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-
ablaufe.

Modul 4 Computerunterstützte 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, Qualitätssi-
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 Abschlußzertifikat ein. Weitere

Informationen und Anmeldung über eine

der nachfolgenden Adressen:

IHK Bildungszentrum GmbH
R. Banhold

Fnednchsplatz 6

W-7500 Karlsruhe 1

Tel.: 07 21/17 42 01

Fax: 07 21/17 42 90

Gesellschaft für technische
Kommunikation e. V.

Brigitte Beuttenmuller
Markelstraße 34

W-7000 Stuttgart 1

Tel.: 07 11/65 42 35

Fax: 07 11/65 07 67

Lernen am PC
Elektronik und Elektrotechnik

Qualität 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 möglichst wenig Vor-

kenntnissen benutzen können sollen, gelten
entsprechend hohe Anforderungen an die

Software und ihre Oberfläche.

Zur Unterstützung 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 'Einführung in die Elektro-

nik' (Bild 1) fallen unter die Kategorie der

CBT-Software (Computer Based Training).
Ihr Einsatz ist gedacht für Bereiche, in

denen Auszubildende eigenständig üben
und ihr Wissen an praktischen Beispielen
anwenden sollen.

Mehr als 300 Beispiele stehen in beiden
Paketen für die Bereiche Halbleiter,
Gleich- und Wechselstromtechnik sowie

Analog- und Digitaltechnik zur Verfügung.
Da eine oder mehrere Angaben in den Bei-

spielen mittels Zufallsgenerator verändert

werden, können die Beispiele auch mehr-

mals von derselben Person gelöst werden.

Bild 1. Vom ohmschen Gesetz bis

Timing-Analyse: gründliche
'Einführung in die Elektronik.'

zur

Bild 2. Das 'Elektroniklabor' gestattet
Makrobildung: Selektierte
Bauelemente werden zu

Funktionseinheiten zusammengefaßt,
was einer Modulbildung oder einem
'Customized Chip' entspricht.

'Elektroniklabor' ist die Bezeichnung des
dritten Programmpakets (Bild 2). Es ist ein

Simulationsprogramm und bietet die Mög-
lichkeit, Laborübungen am PC durchzu-

führen. An 'Geräten' stehen bei der Ana-

logsimulation ein Funktionsgenerator, ein

digitales Multimeter, das auch für dB-Mes-

sungen geeignet ist, sowie ein Zwei-

strahloszilloskop mit den üblichen Einstel-

lungen zur Verfügung. Mit einem Bode-

Plotter lassen sich Frequenzgänge auf-
zeichnen. Die Bauteilbibliothek reicht vom
ohmschen Widerstand bis zum Operations-
Verstärker.

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 über

FlipFlops bis zum Halbaddierer. LEDs und

Siebensegment-Anzeigen bereichern die

Schaltungserstellung.

Alle Programme sind netzwerkfähig und

haben eine benutzerfreundliche Oberfläche.
Die Bedienung erfolgt mit der Maus - die

dem Newcomer an Tastatur und Monitor

erfahrungsgemäß entgegenkommt. Demo-

Versionen sind erhältlich.

ELV-Lehrsysteme
Vertriebsgesellschaft mbH
Stubenring 14

A-1010Wien
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-

Gerätesatz, Aufgabensammlung, Daten-

blättern und Lehrbüchern. Im Vordergrund
stehen Funktion und Anwendung von Sen-

soren, bezogen auf unterschiedliche Auto-

matisierungsaufgaben.

Zur berührungslosen Erfassung der Positi-

on dient das Paket FP 1110. Es enthält an

'Hardware' elf Sensoreinheiten (magneti-
sehe, induktive, kapazitive, optische und

Ultraschall-Näherungsschalter), eine Ver-

Schiebeeinheit zur exakten Vermessung des

Ansprechverhaltens der Sensoren, eine
Elektronik zur Zahlung, Zeit- und Fre-

quenzmessung, eine Dreheinheit mit Loch-

Scheibe sowie eine Matenalsammlung mit

Übungsobjekten.

Beim Paket FP 1120 geht es um Messun-

gen von Abstand, Weg und Drehwinkel auf
der Basis einer Alu-Profilplatte und mit

DMM. Ein Upgrade des Grundpaketes bie-
tet weitere Sensoren, eine SPS und Soft-
ware zur Visualisierung von Meßvorgängen
mit PC. Ebenso umfangreich sind das

Grundpaket FP 1130 und das Erganzungs-
Set für die Kraft- und Druckmeßtechnik

ausgestattet.

Folgende Systeme sind laut Festo in Vorbe-

reitung: Sensorik fur die Prozeß- und Ver-

fahrenstechnik, Sensoren zur Bildverarbei-

tung und Objektidentifizierung sowie Sen-

soren zur Überwachung industrieller Pro-

zesse. Der Hersteller, der in über 40

Ländern mit Niederlassungen vertreten ist,
weist auf die Kompatibilität der Funktions-

pakete zur Sensorik mit den bereits einge-
führten Technologiepaketen hin; somit sind

'individuelle Lerninhalte' darstellbar.

Festo Didactic KG

Postfach 6040

W-7300 Esshngen 1

Tel 07 11/3 47-0

Fax 07 11/34 67-3 18

Sensor-Ubungsplatz für

Abstand, Weg und
Drehwinkel. Im Experiment

lassen sich Genauigkeit,
Auflösung, Linearität und

Hysterese untersuchen

An Näherungsschaltern läßt
sich vieles untersuchen:

Materialabhängigkeit,
Ansprechverhalten,
Reichweite, Genauigkeit
und Einfluß der

Objektgeometrie.

Zum Beispiel
Dehnungsmeßstreifen: Mit
dem FP 1130 lassen sich
unter anderem Störgrößen
(etwa Temperatureinflüsse)
erfassen, aber auch

kompensieren. Dann folgt
die elektronische

Auswertung des

Sensorsignals.

Disco Lights
04 004 769,- DM

Light System One
4-Kanal-üchtsteuergerät mit 1000 Watt pro Kanal
16 Lauflichtprogramme über Drehschalter abrufbe-
reit zusätzlich Automatikprogramm, wahlweise Lauf-

licht, soundsteuerbar oder Frequenzhchtorgel, Stro-

boskopanschluß und viele weitere Möglichkeiten
(Katalog Seite L61)

Karussellpunktstrahler
bringen Action" auf
die Tanzfläche, ob
im Partyraum oder'

in der Disco Wir he-
fern 3 Größen, mit

4, 8 oder 12 Lam-

pen (Lampen PAR-

36 bitte extra be-
stellen <}

KP 4 09 005

KP 8 09 056

KP 12 09 057

PAR-36
....

16011

ab 12
.

. . 195,- DM

. . 269,- DM

. . 339,- DM

. . . 13,90 DM

. . . 12,90 DM

Schwenkpunktstrahler
Ein eng gebündelter Licht-
strahl schwenkt durch den
Raum Der Schwenkbereich
ist von 90 auf 180 einstell-
bar Lieferung ohne Lampe
(PAR-36) - bitte extra bestel-

09 031 79,- DM
Twister
Neuer Effektstrahler Ein Bündel aus vielen Einzel-
strahlen dreht sich im Takt zur Musik vor- und ruck-
wärts Die Strahlen sind bei leichtem Nebel oder
Zi garetten rauch
sichtbar Zusätzlich
kann die Lampe
musikabhängig ge-
schaltet werden, so

daß eine Art Licht-

orgeleffekt entsteht

Lieferung mit Lampe'

Lichtaustritt

weiß 09 025

multicolor
. . .

09 026

. 348,- DM
.
378- DM

LLV Katalog<
Weitere interessante Artikel aus den Bereichen
Licht-Ton-Effekte finden Sie in unserem LLV-

Katalogordner Bitte gegen Einsendung der

Schutzgebühr 10,- DM (Briefmarken, Scheck,
Schein) anfordern

5HPH1E
\f/sounösugm

Diskothekenausstattung
Inh Thomas Naumann

Ringbergstraße 6, PF 25
O-6019 Suhl / Thüringen

Tel 09 66/4 06 83
(00 37/66/4 06 83)

Lautsprecher- und Lichtanlagen
Versandhandel

Inh M Grimm, Provmzialstr 40
W-5216 Niederkassel 5
Tel 02 28 / 45 40 58
Fax-02 28/45 39 51
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ehrgänge, Kurse, Seminare

Die Technische Akademie

Esslingen, In den Anlagen 5,
W-7302 Ostfildern, bietet
unter anderem folgende
Lehrgänge an:

29.-31. 10. 1991

Lehrgang Nr. 14429
Laser-Meßtechnik

Teilnahmegebühr: DM 787,-

27.-29. 11. 1991

Lehrgang Nr. 14635

Symposium:
Bildverarbeitung - Forschen
- Entwickeln - Anwenden

Teilnahmegebühr: DM 720,-

Die Firma Texas Instruments
Deutschland GmbH,
Schulungszentrum für
Mikroelektronik,
Haggertystraße 1,
W-8050 Freising, bietet die

nachfolgenden Schulungen an:

16.-18.07. 1991 in Freising
FPGA

Teilnahmegebühr: DM 1980,-
o. MwSt. inkl. aller Unterlagen

22.-26.07. 1991 in Freising
TSS400/410-Sensor
Signalprozessor-Workshop
Teilnahmegebühr: DM 2500,-
o. MwSt. inkl.

Seminarunterlagen,
techn. Dokumentationen und
Demomodell

23.-26. 07. 1991 in Freising
TMS340-Workshop
Teilnahmegebühr: DM 1900-

o. MwSt. inkl. Seminarmappe
und techn. Unterlagen
25.-27. 06. 1991 in Freising
TSS400-Standard-Workshop
Teilnahmegebühr: DM 970,-
o. MwSt. inkl.

Seminarunterlagen und
techn. Dokumentation

29.-31. 07. 1991 in Freising
TMS320C40-Workshop -

Der DSP für die

Parallelverarbeitung
Teilnahmegebühr: DM 2700,-
o. MwSt. inkl. Unterlagen
Darüber hinaus werden
firmeninterne Seminare

angeboten.

Die Technische Akademie

Wuppertal, Hubertusallee 18,
W-5600 Wuppertal 1, führt
zum Tehmenbereich

Elektrotechnik/Elektronik die

folgenden Seminare durch:

11.09.91 in Wuppertal
Seminar Nr. 511240051

Elektromagnetische
Schirmung
Teilnahmegebühr: DM 380-

7. + 8. 10. 1991 in Wuppertal
Seminar-Nr. 511250351
Operationsverstärker -
Grundbausteine für den

Schaltungsentwurf in

Elektotechnik, Nachrichten-,
Meß- und Regeltechnik
Teilnahmegebühr: DM675-

10.+ 11. 10. 1991 in Freiburg
Seminar Nr. 711250291

Zuverlässigkeit
elektronischer Komponenten
- Ursachen - Ausfallarten -

Ausfallratenminderung
Teinahmegebühr: DM 795,

16.+ 17. 10. 1991 in Nürnberg
Seminar Nr. 811220131
Statische
unterbrechungsfreie
Stromversorgungssysteme
(USV)
Teilnahmegebühr: DM 695,-

30. 10. 1991 in Nürnberg
Seminar Nr. 811210241
Computer Aided
Energineering in der
Elektrotechnik -

CAD-gestütztes Erstellen von

Schaltungsunterlagen
Teilnahmegebühr: DM 350,-

30.+ 31. 10. 1991 in Wien
Seminar Nr. 911240061
Prozeßleitechnik für

Industrieanlagen -
Automatisierungssysteme -
Rechnertechnologien -
Kommunikationssysteme
Teilnahmegebühr: DM 850,-

11.+ 12. 11. 1991 in Nürnberg
Seminar Nr. 811240081
Der IEC-Bus - Automatische

Meßwerterfassung -
Funktionsweise -

Systemtechnik, Geräte
Rechner - Sofware/
Programmierung - Test-
Windows/Testbasis
Teilnahmegebühr: DM 755,-

12.-14. 11. 1991 in Nürnberg
Seminar Nr. 811259231

Logiksynthese für ASIC's -
der neue Weg des

Logikdesigns - direkte

Umsetzung an Workstations

Teilnahmegebühr: DM 1440,-

18. + 19. 11. 1991 in Nürnberg
Seminar Nr. 811250341
Elektrotechnik und

Prozeßautomatisierung mit

Personal-Computer - Mit

Experimenten
Teilnahmegebühr: DM 725,-

21.+ 22. 11. 1991 in

Wuppertal
Seminar Nr. 511240071
Prozeßleittechnik für

Industrieanlagen -
Automatiesierungssysteme -
Rechnertechnologien -
Kommunikationssysteme
Teilnahmegebühr: DM 735,-

21.+ 22. 11. 1991 in

Wuppertal
Seminar Nr. 511250311

Meßdatenerfassung mit dem

Personalcomputer -

Funktionsweise
und schaltungstechnische
Realisierung
Teilnahmegebühr: DM 700,-

28. + 29. 11. 1991 in Nürnberg
Seminar Nr. 811240101

Erdung/Messung/Schirmung
in Hinblick auf die

Elektromagnetische
Verträglichkeit (EMV) von

Geräten, Systemen, Anlagen
Teilnahmegebühr: DM 695,-

Von Phoenix Contact,
Flachsmarktstraße 8-28,
W-4933 Blomberg, wird das
nachstehende Innovations-
Seminar durchgeführt:

Industrielles Interfacing:
Schaltschrank-Schnittstellen

Teilnahmegebühr: DM 70,-
+ MwSt.
Termin:
09.07. 1991 in Würzburg

08. 10. 1991
Die Heraeus Holding GmbH,
Postfach 15 61,
W-6450 Hanau 1,
bietet ein viertägiges Seminar
zum Thema Dickfilmtechnik
an. Die Themen reichen vom
Erstellen des Layouts von

Siebdruckschablonen bis zum
Bestücken, Löten und Bonden

von Hybridschaltungen.
Teilnahmegebühr: DM 2450,-
+ MwSt.

Folgende Veranstaltungen
finden im Haus der Technik
e. V., Hollestraße 1,
W-4300 Essen 1, statt:

11.09. 1991
Seminar Nr. F-10-707-074-1
Mikrosystemtechnik
Teilnahmegebühr: HDT- und

VDE-Mitglieder: DM435-
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

Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 895 -

Nichtmitglieder: DM 845,-

16.09. 1991
Seminar Nr. S-10-726-075-1

Fuzzy Logic
Teilnahmegebühr:
Mitglieder: DM 595 -

Nichtmitglieder: DM 630,-

12.+ 13. 09. 1991
Die technotron elektronik

gmbh, Brühlmoosweg 5/5a,
8995 Rothkreuz bei Lindau,
führt folgendes Seminar durch:
Effektive Anwendung von

PSpice zur Entwicklung von

Serienprodukten in der
Elektronik

Teilnahmegebühr: DM 1350-

Die Rutronik GmbH führt
unter anderen folgendes
Seminar durch:
Microcontroller und
ASIC/USIC
Teilnahmegebühr: DM 50,-
o. MwSt.
Termine:
24. 09. 1991 Frankfurt
25.09. 1991 Köln
26.09. 1991 Dortmund
05. 11. 1991 Augsburg
06. 11. 1991 München
07. 11. 1991 Nürnberg

Die Gesellschaft für
Informatik und Mikro-
Elektronik, Ferdinandstraße
15A, 3340 Wolfenbüttel, führt

folgende Seminare durch:

16.+ 17. 09. 1991
CAN und andere Autobusse
- Paxiskurs
Teilnahmegebühr: DM 950,

18.09.1991
CAN Softtreiber -

Einbindung in Programme
Teinahmegebühr: DM 490,-

Die Festo Didactic, Postfach
60 40, 7300 Esslingen, führt
unter anderen folgendes
Seminar durch:
Seminar Nr. SP 1110

Einführung in die
Sensortechnik

Teilnahmegebühr: 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-Übertragungssystem

Markus Schreiber

Die hier vorgestellte
Schaltung dient zur

Übertragung eines

Analogsignals mittels
Lichtwellenleiter. Das

angewandte
Modulationsverfahren
- eine modifizierte
Puls-Phasen-
Modulation -

ermöglicht den Aufbau
eines überschaubaren
Modulators/
Demodulators.

ährend bei Weitverkehrs-

anwendungen, wo Lichtwellen-
leiter ihre Vorteile gegenüber
Kupferkabeln voll ausspielen
können, die Puls-Code-Modu-
lation das Mittel der Wahl bil-

det, lassen sich die Fasern
natürlich auch mit geringerem
schaltungstechnischen Auf-
wand betreiben: Im Gegensatz
zu dem in Elrad 12/90 vorge-
stellten Projekt 'LWL-Tast-

köpf, 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 läßt sich für bei-

spielsweise folgende Zwecke

einsetzen:

Ansteuerung von Aktivboxen

- Übertragung von Musiksigna-
len von einer Bühne zum

Mischpult
- Ansteuerung von Monitorbo-
xen auf einer Bühne

- Übertragung von Musik/Ton-
Signalen auf große Entfer-

nung bei starker Störstrahlung
(Industriehallen).

Dabei weist das System bei der

vorgestellten Schaltungsbemes-
sung folgende Übertragungsei-
genschaften auf:

Geräuschabstand: 66 dB

Klirrdämpfung: 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 t2
mit den Zeitpunkten der über-

tragenen Pulse zusammen, was

eine einfache schaltungstechni-
sehe Realisierung ermöglicht.
Da dieses Verfahren zwei Pulse
in jedem Pulsrahmen Tq über-

trägt, spart man sich im Emp-
fänger die bei anderen Modula-
tionen nötige Taktrückgewin-
nung - dazu später mehr.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild
und die wichtigsten Zeitverläufe
des PPM-Senders. Durch Ver-

ELRAD 1991, Heft 7

gleich des Eingangssignals
Umod mit einer Dreieckspan-
nung erhält man zunächst ein

pulsdauermoduliertes Signal
(PDM). Für die hier gewählte
Übertragungsart benötigt 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 muß eine große
Frequenz- und Amplitudenkon-
stanz aufweisen, da dies we-

sentlich den erreichbaren Stör-
abstand beeinflußt. Jeglicher Jit-

ter des abtastenden Dreiecksi-

gnals verursacht ein später nicht
mehr reduzierbares Geräusch.

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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mod

AA

<omparator

PDM

/JUL
PPM

Flankendetektor 5ende-

stufe

Dreieckgenerator

Bild 1.
Stärkster
Gegensatz
zur

Standard-
PPM ist die

Erzeugung
von zwei
Pulsen pro
Rahmen.

IC1 aufgebaut ist. Da preisgiin-
stige Quarze jedoch nur im
MHz-Bereich zur Verfügung
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 gewählt, daß

ein möglichst linearer Anstieg
des Dreiecksignals entsteht. Er
hält die untere Grenzfrequenz
des Integrators sehr klein und

sorgt ferner für eine Gleich-

Spannungskopplung des Ver-
stärkers. Allerdings beeinflußt
ein zu großer Widerstand das

Signal/Rausch-Verhältnis nega-
tiv, einen günstigen Kompro-
miß zwischen den beiden For-

derungen stellt ein Wert von

510 kQ dar. Die Linearität der

Dreieckspannung ist mit dieser

Bemessung ausreichend, nur

die Zonen der Umschaltpunkte,
also die Spitzen der Dreieck-

Spannung, weisen leichte Nicht-
linearitäten auf.

Daher ist auch die Amplitude
der Dreieckspannung so ge-
wählt, daß modulierende Signa-
le die 'Dächer' der Dreieck-

Spannung praktisch nie errei-
chen; so werden Übermodula-
tionen bei Signalspitzen ver-

hindert. Hierbei würden die
PPM-Pulse 'ineinanderfahren',
der Demodulator könnte nicht
mehr einwandfrei arbeiten. Der
Term R3/C12 schließlich legt -
zusammen mit der Frequenz
des Taktes - die Höhe der Aus-

gangsspannung fest. Über eine

Veränderung 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 zusätzliche Vortei-
le: die Schaltschwelle eines

Komparators wird wesentlich
durch die Steigung (dU/dt) des

Eingangssignals beeinflußt. In-

folge der größeren Steigung
einer höheren Spannung ist die
Schaltschwelle definierter, was

zu geringerem Phasenjitter des

Komparators und letztendlich
auch zu einem günstigeren Si-

gnal/Rausch-Verhältnis führt.
Am nichtinvertierenden Ein-

gang des Komparators liegt das

bandpaßgefilterte und das über
einen invertierenden Verstärker
mit einstellbarer Verstärkung
(IC4) gelaufene NF-Signal, an

seinem Ausgang das Pulsdauer-

modulation-Signal. Widerstand
RIO ist der Arbeitswiderstand
des Open-Collector-Kompara-
tors IC5.

Zur Erzeugung des pulsphasen-
modulierten Signals müssen die
Flanken der am Ausgang des

Komparators anstehenden Puls-
dauermodulation detektiert
werden. Dies läßt sich mit einer

Exorverknüpfung realisieren.
Durch den Einsatz eines
74 HC 86 mit vier Exorgattern
lassen sich mit einem IC die

Exorverknüpfung und eine

Laufzeitverzögerung verwirkli-
chen. Sie bestimmt über eine

Exorverknüpfung die Pulsbreite
der PPM.

Diese Verzögerung kann man

Bild 2. Die

Ausgangsfrequenz
des um IC1
aufgebauten
Quarzoszillators
wird von IC2 auf
62,5 kHz

heruntergeteilt.

+ 0

IC 25 T"c26 Tc27 T(
100p I lOn I 100fj I

C 16 C17 C20 C21
100m 10n _220>j lOn
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dadurch erreichen, daß man

zwischen zwei als Inverter be-
schalteten Exorgattern einen

Tiefpaß einfügt; hier sind das
Rll und C22. Der zum Kon-

densator parallel geschaltete
Trimmer P2 dient zur Einstel-

lung der gleichen Pulsbreite
beider PPM-Impulse; Sie sollte

möglichst klein gewählt wer-

den, damit die erreichbare Aus-

lenkung möglichst groß ist. An-
dererseits ist bei der Wahl der
Pulsbreite aber auch die An-

stiegszeit insbesondere der sen-

denden und empfangenden Bau-

elemente zu berücksichtigen, da

ansonsten die Übertragungs-
reichweite verringert wird. Die

gewählte Pulsbreite sollte bei
t = 600 ns liegen.

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

/JUL

JLJl/
/JL

TO

Empfangsstufe Pulsformer PPM- PDM Tiefpaß

"pPM 1
empfang

j L

PPM '

n
(n.l)Tg

Bild 3. Das Übersichtschaltbild läßt bereits
eine vergleichsweise unkomplizierte Silizium-

Realisierung erahnen.

Bild 4. Auf Ausgangsstufe und Lautsprecher
wird man in den meisten Fällen verzichten;
gleichwohl ist diese Gruppe für den ersten

Test sehr nützlich.

Bild 5. Wie in gemischt analogen/digitalen
Schaltungen üblich, sind auch hier alle

Versorgungsleitungen abgeblockt.

+ o

C29 C30

tt!
C3I C32_

XX
?TT

C25 C26

IC 8 O R 'V
/'i*

P! -fTT-
' /

/ C6 C5 R3

R8 J_ X

HI-C19

IC 6 x j. 01
IC 5 (

= C1
1 +

3k3

10M

30k

510k

560k

100k

Ik5

860R

47R

5k-Tnmmer

25k-Tnmmer

) IC 2

o
Hr-

f

Kondensatoren:

Cl 68p
C3,5,8,10,17,19,21,24,26,28,30,32
lOn

C4,6,15, lOu/lOV

C7 330n

C9,11,16,18,23

SFH750J
2 N 2369

'

74 HC 04

4024

TL081

TL071

LM311

74 HC 86

7809(08)
7909 (08)

Sonstiges:

4-MHz-Quarz, Platine, Gehäuse,
Eingangsbuchse,
Symmetrische Versorgung
(12...15V/100mA),
2,2-mm-Kunststoff-LWL,
C-Fassungen: 3 x DIL8, 3 x DIL14
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IC3

HI-,

Bild 6. Das Layout
des Empfängers
bietet die

Möglichkeit, einen
zusätzlichen

'Vorregler' (7824)
samt Abblock-
kondensatoren

unterzubringen.
Dies könnte bei der
Suche nach

passenden
Betriebs-

Spannungen in
einer Endstufe
interessant werden.

Stuckliste

LWL-Empfanger

Widerstände

Rl

R2

R3,10,17,18
R4

R5

R6

R7

R8

R9

Rll

R12

R13

R14 16,19 21

R22

R23

R242R4

PI

Kondensatoren

Cl

C2,5,18,27
C3

82k

510k

2k2

Ik

Ik8

Ik5

15k

6k8

680R

240R

4k7

3k9

3k3

47k

100R

25k-Poti

47p
lOOn

220n

C4,6 11

C7,16,17,26
C8 23,24
C9.13 15

CIO

C12.14
C19

C20

C21

C22

C25

Halbleiter

Dl

Tl

IC1

IC2

IC3

IC4

IC5

IC6

22u/10V
100u/10V

lOn

In

47u/10V
3n3

470p
470(X

10u/10V
10u/2W

SFH 250

BF 245 A

ZN459

LM311

74 HC 73

TL072

TBA 820 M

7809

Sonstiges
Platine Lautsprecher (8Q/1W),
Gehäuse Pottknopf,
DC Versorgung
(+12 15 V/100 mA),
IC Fassungen 4 x DIL8 1 x DIL14

durch die LED getriebenen
Stroms Dieser Strom sollte zur

Erzielung einer hohen opti-
sehen Leistung möglichst groß
gewählt werden, da dies die
maximale Ubertragungsreich-
weite bestimmt Die Obergren-
ze ist durch die Belastbarkeit
der Leuchtdiode gegeben
In der gesamten Schaltung wur-

de auf gute Abblockung der Ver-

sorgungsspannung geachtet, da
durch den vorliegenden Pulsbe-
trieb Störungen auf der Versor-

gungsspannung die Funktion der

Schaltung erheblich beeintrach-

tigen wurden Zur Abblockung
ist ein Pärchen aus Elektrolyt-
und Keramikkondensator direkt
am Speisespannungsanschluß
jedes ICs vorgesehen

Aus Pulsen
wird Musik

In Bild 3 sind das Blockschalt-
bild und die wichtigsten Zeit-

64

verlaufe des PPM-Empfangers
dargestellt Das empfangene
und verstärkte PPM-Signal
wird zunächst in ein pulsdauer-
moduliertes Signal umge-
wandelt und durchlauft an-

schließend einen Tiefpaß An
dessen Ausgang ist dann wieder
das NF-Signal vorhanden

Als Empfangselement dient
eine Pin-Diode (SFH 250) Sie
ist negativ vorgespannt, um

die Sperrschichtkapazitat zu

reduzieren Daraus resultiert

eine höhere Grenzfrequenz
(beziehungsweise schnellere

Anstiegszeit) Widerstand Rl

legt die Empfindlichkeit der

Empfangsstufe fest, wirkt aber

gleichzeitig mit der Sperr-
schichtkapazitat als Tiefpaß.
Rl ist so groß gewählt, daß
die PPM-Pulse nur unwesent-

lieh verbreitert werden Als

gunstiger Kompromiß zwi-

sehen Empfindlichkeit und

Pulsverbreiterung hat sich ein

Wert von 68 kQ 100 kQ er-

wiesen

Der nachgeschaltete FET Tl
dient als Impedanzwandler zur

mederohmigen Ansteuerung
des Breitbandverstärkers IC1
Dieser Baustein - ein ZN 459 -

weist eine Verstärkung 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 Wahrend
R8 RIO 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

(Empfänger).
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serung der Gleichtaktunter-

drückung.
IC3 erfüllt die Funktion des
PPM-PDM-Umsetzers. Das JK-

Flipflop wird als Toggle-
Flipflop betrieben; hierbei an-
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-

förmiges PDM-Signal an.

Eine ideale Rechteckform ist

wichtig, da der nachfolgende
Tiefpaß die momentane Puls-
fläche 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 natür-
lieh - schon im Modulator;
hier wäre die abtastende Span-
nung ein Sägezahn. Weiter
wird bei der PPM nur ein Puls

pro Abtastung übertragen, des-
sen Phasenlage zu den Rück-
laufen des Sägezahns der abge-
tasteten Amplitude entspricht.

Für die Demodulation ist also
zunächst dieser Takt zu rege-
nerieren, erst dann läßt sich
das PDM-Signal (zwischen
Puls und Takt) und schließlich
das analoge Signal dekodieren.
Diese Maßnahmen lassen sich
mit den zwei Pulsen pro Ab-
tastrahmen umgehen, als De-
modulatorkern bleibt nur noch
das Flipflop übrig.
Der anschließende Tiefpaß
vierter Ordnung um IC7 mit
dem rauscharmen Operations-
Verstärker TL 072 filtert das
Basisband des PDM-Spektrums
heraus. Dabei handelt es sich
um eine relativ einfache Maß-

nähme, da bei der hier betrach-
teten PDM das Basisband un-

verfälscht vorliegt.
Auf diese Weise wird das NF-

Signal zurückgewonnen. Mit
dem nachgeschalteten Kleinlei-

stungs-Verstärker TBA 820 und
einem Kopfhörer oder einem

Kleinlautsprecher gelangt das
übertragene Signal endlich in
die Welt der Akustik. Möchte
man das Signal auf einen ande-
ren Verstärker 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 zunächst das

vollständige Bestücken der Pia-
tine mit passiven Bauelemen-
ten, IC-Fassungen und den

Spannungsversorgungen mit
anschließender Kontrolle der

IC-Betriebsspannungen. Die

Versorgung des ZN 459 darf
auf keinen Fall 6 V überschrei-
ten! Ist dies der Fall, setzt man

bei abgeschalteter Versorgungs-
Spannung die entsprechenden
ICs ein. Nach erneutem Ein-
schalten muß die Sendeleucht-
diode unverzüglich aufleuch-
ten. Mit einem Oszilloskop las-
sen sich nun die Signalverläufe
entsprechend Bild 1 kontrollie-

ren, nach dem Verbinden der
beiden Module mittels LWL
müssen sich selbstverständlich
auch am Empfänger die Signale
nach Bild 3 einstellen.

Am Ausgang des Empfänger-
tiefpasses sind Trägerreste der

Abtastfrequenz zu beobachten.

Dies hat keinerlei Auswirkung
auf die Übertragungsqualität, da
der Träger mit 62,5 kHz weit
oberhalb des menschlichen Hör-
bereichs liegt. Ein Wegfiltern
dieses Trägerrestes ist mit einem

Tiefpaß höherer Ordnung mög-
lieh, jedoch unnötig, da auch die
meisten Endstufen nicht mehr in
diesem Bereich arbeiten. Für
den normalen Einsatz sollten der
Sender und Empfänger in ein
Gehäuse eingebaut werden.
Normalerweise reicht ein Kunst-

Stoffgehäuse vollkommen aus;
bei Einstrahlproblemen ist es

ratsam insbesondere für den

Empfänger ein HF-dichtes
Gehäuse vorzusehen.

Als Schlußbemerkung sei ange-
merkt, daß die hier vorgestellte
Modulationsart auch zur Über-
tragung von sehr breitbandigen
Signalen (etwa TV-Signale) ge-
eignet ist. Bei einer solchen

Schaltungsrealisierung kann
das hier verwendete Konzept
übernommen werden. Die Rea-

lisierung erfordert natürlich

aufgrund der wesentlich höhe-
ren Abtastfrequenz eine andere,
breitbandigere IC-Technologie.
Hierbei kommt insbesondere
die ECL-Technologie in Frage.

NEU VON

sa: transistoren, dioden I j a 7
thyrtetoren, IC 1j "*

Bung

L 30V1Ä 25W 3t*;

NF-L 60V 10A 70W >
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Bmmmbremsen
Überlegungen zur Anwendung von LC- und

CLC-Siebgliedern in Netzteilen

Gerhard Haas

Dem modernen
Elektroniker sind
Drosseln in

Miniaturausführung
zur Hochfrequenz-
abblockung als

Speicherdrossel in
Schaltnetzteilen und in
verschiedenen Filtern
zur Störunterdrückung
bekannt. Daß Drosseln
aber auch in normalen
Netzteilen sehr
brauchbare Bauteile
sein können, geriet
dagegen mit dem
Aufkommen der
Halbleitertechnik in

Vergessenheit.

rechselspannung hat beim

Transport und der Wandlung
der Energieform Strom erhebli-
ehe Vorteile, ermöglichen 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 früher rar und

teuer, eine Drossel konnte bei
den damaligen niedrigeren Ar-
beitslöhnen und Lohnnebenko-
sten preiswerter gefertigt wer-

den. Wer in alten Datenbüchern
die Einsatzbedingungen der da-
mals verfügbaren Gleichrichter-

typen nachschlägt, findet Vor-

Schriften, die mit dem Einzug
der Siliziumtechnik praktisch
vergessen sind, da Halbleiter-

gleichrichter extrem stoßstrom-
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-
röhre EZ 81 betrachtet, findet
man Angaben wie minimaler

Serienwiderstand (R$ = 240 Q)
und maximale Kapazität (Cl
= 50 |^F). Der Nachladespitzen-
ström mußte mit Serienwider-
ständen in den Zuleitungen vom
Netztrafo zu den Anoden der

Gleichrichterröhre auf unge-
fährliche, zulässige Werte be-

grenzt werden. Üblicherweise
waren die Trafowicklungen so

ausgelegt, daß sie eben diesen

Kupferwiderstand aufwiesen.
Wenn man maximal 50 juF als

Ladekapazität einsetzen durfte

und trotzdem hohe Siebung
Md Spannung benötigte, war

zur weiteren Siebung zwangs-
läufig eine Drossel einzusetzen.
Ähnlich kritisch sah es bei den

Selengleichrichtern aus. Wenn

man die Einsatzvorschriften bei
dieser Gleichrichterkategorie
nicht genau beachtete, rauchten
sie unverzüglich unter Verbrei-

tung eines unangenehmen Ge-
ruchs ab, womit sich ungeheizte
Dioden im Laborjargon über

Jahrzehnte hin den Namen

'Selen-gleich-riecht-er' einhan-
delten.

Damit aus den gleichgerichte-
ten Sinushalbwellen etwas

gleichstromähnliches entsteht,
schaltet man üblicherweise

66

einen Ladekondensator nach. In
Bild la sind die Sinushalbwel-
len nach dem Gleichrichter
ohne Ladeelko dargestellt. Mit
einem Ladeelko ändert sich das
Aussehen der Spannung wie in
Bild lb gezeigt; der Strom
durch die Gleichrichterdioden
hat etwa die in Bild lc gezeig-
te, oberwellenreiche Form. Am
Ladekondensator steht eine

Gleichspannung, ihr überlagert
ist die nicht sinusförmige
Brummspannung Ußrss nirl der

Grundfrequenz von 100 Hz.
Wenn die zu speisende elektro-
nische Schaltung empfindlich
gegenüber Einstreuungen ist,
empfiehlt es sich, weitere Maß-
nahmen zu ergreifen.

Dazu muß zunächst die zu er-

wartende Höhe der Brumm-

Spannung bekannt sein. In der

einschlägigen Literatur wird

zum Abschluß längerer Ab-

handlungen üblicherweise eine
Faustformel herausgearbeitet,
die die tatsächlichen Verhältnis-
se relativ genau beschreibt.
Unter realen Einsatzbedingun-
gen erzielt man damit meistens
einen Fehler unter 10 %, was in
der Praxis genügt, da die einge-
setzten Bauteile ohnedies Tole-
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Bild 1. Um eine möglichst
kleine Restbrummspannung
am Ladeelko zu erhalten,
vergrößert man
üblicherweise diesen
Kondensator. Bei reiner
C-Siebung können dann

allerdings Ladestromspitzen
entstehen, die ihrerseits
wieder neue Storquellen
darstellen.

ranzen in derselben Großenord

nung aufweisen Eine exakte
mathematische Beschreibung
der Sachverhalte ist also nur

von akademischer Bedeutung
Die Hohe der Brummspannung
ist erwartungsgemäß von drei
Faktoren abhängig, dies sind
Gleichnchterart, Große des La-
dekondensators und Laststrom
Mit der Formel

UBr(SS) '

2 f.Netz

kann sie großenordnungsmaßig
bestimmt werden Der Faktor 2
steht fur Zweiweg und Bruk-
kengleichnchter Bei Verwen-

dung eines Einweggleichnch-
ters mußte hier eine 1 stehen
bei seltener verwendeten Dreh

stromgleichnchtern folgerichtig
der Faktor 3 Es ist zu beachten
daß das Ergebnis als Spitze-
Spitze-Wert angegeben ist Mit
dem Oszilloskop laßt sich die-
ser Wert exakt ermitteln

Wie in Bild lb 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'
Energiewirtschafthch sieht die
Bilanz dabei nicht so gut aus,
da die Energieinhalte der

Brummspannung sowie der

Dropspannung (Spannungsab-
fall am Spannungsregler, den er

zum Regeln benotigt) in

Warme umgesetzt werden Bei
kleinen Spannungen und/oder
Strömen sind die Verluste noch
moderat Bei höheren Spannun-
gen und/oder Strömen kommen
schon einige Watt zusammen,
was neben dem Nachteil eines

erhöhten Energieverbrauches
auch eine Auseinandersetzung
mit dem Thema 'Dimensionie-

rung von Kuhlblechen' erfor-
dert

Periodische Schwingungen
kann man mit Hilfe von Fou-
nerreihen beschreiben Die re-

lativ verbogenen Kurvenformen
aus Bild 1 lassen vermuten, daß
es sich um sehr oberwellenrei
ehe Schwingungen handelt Es
ware also sehr von Vorteil,
nicht nur den 100-Hz Grund
brumm sondern auch weitere

Oberwellen kraftig zu dampfen
Ein bewahrtes Mittel hierzu ist

ein Tiefpaß erster Ordnung be-

Spannungsverlauf

nach dem

Bruckengleichnchter

(Sinushalbweilen)

UßrSS Brummspannung
Ladeelko

b)

Stromfluß durch

den Gleichrichter

(Ladestromspitzen)

c)

stehend aus einem Widerstand
und einem Kondensator Die
Formel

Sr = 2 7t f R Cs

ermöglicht eine Berechnung
des Siebfaktors S Die Brumm

Spannung ist, wie in Bild 2 wie-

dergegeben, am Siebkondensa
tor Cj um den Faktor S verklei
nert Wird eine Drossel einge-
setzt, folgt fur den Siebfaktor S

Sl = (2 ti f)2 L Cl

Wie zu erkennen ist, geht der
Faktor 2 Tt f quadratisch ein,

Siebkapazitat und/oder Drossel
können also relativ klein ausfal-

len, um den gleichen Siebfaktor
zu erreichen wie bei RC-Sie

bung Zur Verdeutlichung die-
ser nüchternen Formeln folgt
eine Beispielrechnung Hinter
dem Bruckengleichnchter 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 benotigt, wobei die Span-
nung auf 400 V zurückgeht -

das sind durchaus realistische
Werte Lade- und Siebkonden-
sator sollen jeweils 100-|Jp-
Typen sein Der Siebwiderstand
soll 100 Q haben, fur die Sieb-
drossel nehmen wir 2 H mit

5 Q Gleichstromwiderstand an

Zunächst muß die am Ladekon
densator Cl jeweils anliegende
Brummspannung bei Leerlauf

und Vollast fur beide Falle be-
stimmt werden

Brummspannung bei 0,1 A

Last
^Br(SS) "

2 50

2

0,1

Hz

fNetz

A

100

Brummspannung

Ußr(SS) =

2

= 50

0,5

Cl

10 \

bei 0,5 A

A

50 Hz 100 (xF

V

Fur die jeweils 'wirksamen'
Siebfaktoren ergeben sich nach
den oben aufgeführten For-
mein

Sr = 6,28

Sl = 78,96

Die Verluste an den ohmschen
Widerstanden betragen dann

Ur(o,a)=1OV,

beziehungsweise

Zur Ermittlung der Restbrumm-

Spannung über C$ dividiert man
die Brummspannung vor dem

Siebglied (also an Cl) durch
den Siebfaktor Beim Einsatz
eines RC-Siebgliedes erhalt
man

Ub,cs(oia)= 1-59V,

) = 7,96 V

Bei LC Siebung dagegen sin-

ken die Brummspannungen auf

UßrCS(0 5A) = 0,63 V

Nach einer Siebung mit Wider-
stand stunden tatsächlich bei
Vollast nur noch 400 V abzug
lieh Spannungsabfall an dem
Widerstand von Ur = 50 V ab-

zuglich der Brummspannung
von 7,96 V, also rund 342 V
nutzbare Gleichspannung zur

Verfugung Bei einem Leerlauf
ström von 0,1 A wurde eine

Leistung von 1 W in Warme

umgesetzt, bei Vollast immer-

hin 25 W' Erschwerend kommt
hinzu, daß die Spannung an Cj
im Takt des NF Signals
schwankt Erwartungsgemäß
liefern die Berechnungen der

Drosselsiebung energetisch
gunstigere Ergebnisse hier be-

tragen die Verlustleistungen nur

0,05 W und 1,25 W, wobei die

Spannung an Cl zwischen
Leerlauf und Vollast nur um
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2 V schwankt Außerdem sind
bei Vollast immerhin 400 V ab-

I zuglich Brummspannung von

nur 0,63 V abzüglich Span-
nungsabfall an der Drossel mit

2,5 V, also knapp 397 V, nutz-

bar Die Drossel als energie-
speicherndes Bauteil kann hier
ihre Vorteile voll zur Geltung
bringen
Auch bei Halbleiterschaltungen
können Netzsiebdrosseln Vor-

teile bringen Transistorendstu

fen werden in der Regel direkt
aus dem Ladekondensator ge-
speist Vor- und Treiberstufe

bekommen eine zusätzlich ent-

koppelte Speisung, so daß die

Brummspannung an Cl fur sie

keine Rolle spielt Dank des

hohen dynamischen Kollektor-
Emitter-Widerstandes der in

Kollektorschaltung betriebe-

nen Leistungsstufen werden

Brummspannungen vollständig
unterdruckt

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 Fallen, wo eine uberdimen-

sionierte Ladekapazitat zu

Nachteilen in Form zusatzlicher

Störungen fuhrt

Wie aus Bild 1 ersichtlich, off-

nen die Gleichnchterdioden nur

fur eine kurze Zeit Je großer
Ladekapazitat und Laststrom,

Bild 2.
Gleiche
Betriebs-

bedingungen
vorausgesetzt,
entsteht in
beiden

Schaltungen
auch die

gleiche
Brumm-

Spannung
o IJBrss- Eine

anschließende

LC-Siebung
tragt zur

Verkleinerung
der ohmschen
Verluste bei.

desto kraftiger fallen die Nach-

ladestromspitzen aus Zu den

komplizierten und überlagerten
Kurvenformen, die Gleichnch-

ter und Elko verursachen - es

ist zu berücksichtigen, daß Di-

öden eine 'krumme' Kennlinie
haben und deshalb ebenfalls
Oberwellen produzieren - kom-

men unter Umstanden noch

Spikes Diese verursacht der

Netztrafo wie folgt Wenn zu-

viel Strom abverlangt wird, wie

es jedesmal beim Offnen der
Gleichnchterdioden geschieht,
kann ein knapp dimensionierter
Trafokern in Sättigung geraten
Dann entsteht ein starkes Streu-

feld, aber auch die in Bild 3

dargestellten Spikes Deren

spektrale Verteilung überstreicht
erstaunlich weite Bereiche In

Verstarkern kann man biswei-

len im Bereich um 20 kHz noch

Anteile davon messen

Mit einer Drossel laßt sich dies

einfach umgehen Man macht

Cl etwas kleiner, dafür C$ sehr

groß Die Nachladestromspit-
zen fallen dann moderat aus,

die nachfolgende Schaltung
kann aber trotzdem sehr nieder-

ohmig aus C§ viel Strom zie-

hen Eine Reihe von Hochspan-
nungsnetzteilen, aber auch
Netzteile fur HiFi- und Studio-
Transistorendstufen werden
derart aufgebaut
Die Vorgaben fur eine weitere

Modellrechnung sehen wie

Bild 3. Bei
ausschließlich
kapazitiver Siebung
können neben dem
bekannten Brumm
auch Spikes die
Qualität der

Gleichspannung
beeinträchtigen.

Bild 4. Eine
etwas aus der
Mode

geratene
einfache

LC-Siebung...

folgt aus 80 V Betriebsspan-
nung fur eine Leistungsendstu-
fe, die fur 100 W Leistung an

4 Q zu konzipieren ist, sind ge
fordert Als Ladekondensator
sollen zunächst 40 000 |iF ein-

gesetzt werden, der Spitzen-
ström betrage 10 A Die

Brummspannung an diesem
einfachen Modell betragt dem-
nach

Fur die Drossel werden 22 mH

bei einem Gleichstromwider-
stand von 0,2 Q angenom-
men, die Kapazität wird
in Cl=10 000uP und Cg
= 30 000 ^F gesphttet Damit

ergibt sich die Brummspannung
an Cl zu 10 V Nach Division

durch den Siebfaktor von 260

ergibt sich an C$ eine Rest-

brummspannung von nur noch

38 mV, der Spannungsabfall an

dem ohmschen Widerstand der

Spule betragt bei einem Last-

ström von 10 A 2 V

Der Vorteil dieser Anordnung
ergibt sich daraus, daß der

Trafo über den Gleichrichter
nur noch auf 10 000 (iF arbei-
ten muß und deshalb auch unter

ungunstigen Bedingungen wie

einer hohen Last bei hoher

Netzspannung nicht in die Sat-

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 unubhche Schaltungsva-
nante erläutert werden Sie ist

in Bild 4 dargestellt Verbluf-
fend scheint zunächst, daß hier

nicht wie üblich zuerst ein La-

dekondensator an den Gleich
nchter geschaltet ist, sondern
daß man direkt auf die Siebket-

te geht In Bild 5 ist dargestellt,
wie sich die Ausgangsspannung
abhangig vom Laststrom ver-

halt Kurve 1 zeigt das Verhal

ten mit der üblichen Siebung,
also mit Cl Laßt man Cl ent-

fallen, verhalt sich die Anord-

nung nach Kurve 2 Ohne jegh-
ehe Last ladt sich Cj auf die

Scheitelspannung des Trafos

auf Fließt Laststrom, fallt die

Spannung an Cg zunächst star-

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 fur jede
Anwendung genau ermittelt
werden kann, ist dies nicht von

Nachteil

Wie groß die Drossel sein muß,
kann uberschlagig mit folgen-
der Formel berechnet werden

L = -

10 ms

ist die gewünschte 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 fur die
Induktivität ein Wert von 45 H
Dies ist enorm viel, vor allem
weil der Kern bei Vollast, also
bei 0,5 A, nicht in Sättigung ge-
raten darf Etwa 10 kg Eisen und

Kupfer waren dann schon not-

wendig Der Nachteil dieser

Schaltung wird daraus ersieht-
lieh 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

AL-Wert eindeutig auch fur

Trafokerne definiert ware,

konnte man zumindest die In-

duktivitat sofort genau be-

rechnen (Der AL-Wert ist ein

standardisierter Faktor, der in

nH angegeben wird Die Induk-
tivitat ergibt sich damit zu

L = Al N2 Wenn man eine

Drossel berechnen will, müssen
genaue Angaben über die ein-

zusetzenden Blechqualltaten
vorliegen Leider geht das nicht

so einfach wie bei Ferritkernen,
wo genaue Herstellerangaben
zur Verfügung stehen Warum

dem so ist wird klar, wenn man

weiß, daß die Fernt-Kern-
Hersteller selbst Grundlagen-
sowie Materialforschung betrei-
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Kurve 1 mit C|_
Kurve 2 ohne C|_

U -

Bild 5.
...

weist
zwar eine relativ

große Differenz
zwischen
Leerlauf- und
Betriebs-

Spannung auf,
dafür ist ihr

dynamischer
Innenwiderstand
im Betriebsfall

vergleichsweise
klein.

ben und damit genaueste Anga-
ben über die gelieferten Kerne
machen können. Die Blechstan-
zereien beziehen ihr Rohmate-
rial in der Regel von einer
Stahlfabrik. Die dann in den

verfügbaren Katalogen angege-
benen Werte sind oft für eine

Berechnung zu dürftig. Das
beste ist, man besorgt sich von

jeder Blechsorte und Kerngröße
ausreichend Muster und stellt
selbst Meßreihen an. Die dann

verfügbaren Daten sind zuver-

lässig, solange man nicht den
Kernblechlieferanten wechselt
und dieser nicht einen anderen
Blechhersteller einbezieht...

Was für Ferritkerne der Al-
Wert ist, ist für Eisenkerne der
Faktor jx, der die magnetische
Induktion des Eisens be-
schreibt. Hiervon gibt es gleich
mehrere. Abhängig davon, wie
das Eisen magnetisch ausge-
steuert wird, ändert sich dieser
Faktor. Weiterhin ist zu berück-

sichtigen, daß für die geschil-
derten Anwendungen Drosseln
mit Luftspalt benötigt werden.
Der Luftspalt stellt einen ma-

gnetischen Widerstand dar, der

nötig ist, damit das Eisen nicht

vorzeitig in Sättigung kommt.
Man kann sich das anschaulich
so vorstellen: Ein bestimmter
Kern hat eine endliche Menge
von Eisenteilchen, die magneti-
siert werden können. Wenn der
maximale Laststrom durch die
Drossel fließt, sollten gerade
noch nicht alle Eisenteilchen

magnetisiert sein, damit die In-
duktivität der Drossel wirksam
sein kann. Wenn nun die Netz-
siebdrossel ohne Luftspalt
gebaut wäre, würde der Ruhe-
ström schon eine gewisse An-
zahl von Eisenteilchen magne-
tisieren, die dann bei Ma-
ximalstrom nicht mehr zur Ver-

fügung stünden.

Deshalb muß eine Drossel so

ausgelegt sein, daß ihr Kern bei
maximalem Arbeitsstrom (gera-
de) noch nicht vollständig ma-

gnetisiert ist. Dazu dient ein

genau definierter Luftspalt, der
in Wahrheit keiner ist: kon-

struktionsbedingt muß hier eine
Folie von genau definierter
Stärke eingelegt werden, die

den nötigen Abstand hält. Der

Luftspalt verringert die Indukti-
vität, was durch größeren Kern
und/oder höhere Windungszahl
zu kompensieren ist. Mit der
höheren Windungszahl jedoch
steigt wiederum der Kupferwi-
derstand und damit auch der

Spannungsabfall über der Dros-
sei. Ist dieser vorgegeben, ist

gegebenenfalls ein größerer
Kern zu wählen. Dann kann es

aber schon sein, daß dieser
Kern nicht mehr in ein vorhan-
denes Gehäuse paßt, und so

weiter
...

Wie man sieht, ein

Spiel mit vielen Faktoren, die
voneinander abhängen. Deshalb
ist es am einfachsten, wenn

man serienmäßig hergestellte
Standarddrosseln benutzt und

gegebenenfalls die Lade- sowie
Siebkondensatoren nach Bedarf
ändert, da deren Beschaffung in

beliebiger Größe einfacher ist.

Der Vollständigkeit halber seien
hier die wesentlichen Formeln
zur Berechnung einer Netzsieb-
drossel zusammengestellt. Die

Drosselgrundformel lautet

0,4 71 F
10-8

L ist die Induktivität in Henry,
F der Querschnitt des Eisen-

kerns, w die Windungszahl und
8 der reduzierte Luftspalt. Die
Formel für den reduzierten
Luftspalt lautet

= 8.

Der Faktor 1 ist die Eisenweg-
länge, wobei je nach Kerntyp -

wie M-, EI- oder P-Kern - ver-

schiedene Werte in Zentimeter
einzusetzen sind. Der Faktor ji
ist abhängig von der magneti-
sehen Induktion des Eisens,
was zu dessen genauer Festle-

gung genaue Datenblätter oder,
wie bereits erwähnt, eigene
Meßreihen voraussetzt. Zuletzt

5^, dies ist der wirkliche, me-

chanisch vorhandene Luftspalt.
Da dieser aber nicht direkt in
die Berechnung der Induktivität

eingeht, gibt es die Formel für
den reduzierten Luftspalt.

Zu guter Letzt das Fazit. Es gibt
Fälle, bei denen eine Netzsieb-
drossel handfeste Vorteile bringt
- und das nicht nur in Röhren-
Verstärkern. 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, daß
Halbleiter grundsätzlich zwar

klein sind, sie selbst aber bei

geringem Strom und hoher

Spannung sehr schnell elektri-
sehe Leistung in Wärme umset-

zen, müssen entsprechend große
Kühlkörper vorhanden sein.
Dann fallen die preislichen, vo-

lumen- und gewichtsmäßigen
Unterschiede gering aus. Knapp
dimensionierte Halbleiterschal-

tungen überleben einen Kurz-
Schluß in Hochspannungsan-
Wendungen nur bedingt. Eine
Drossel mit einem einigerma-
ßen dicken Draht hält zumin-
dest solange durch, bis auch die

trägste Schmelzsicherung an-

spricht.
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Entsorgung von
Gerätebatterien
Mit der freiwilligen
Vereinbarung vom 9. 9.

J1988 zur Entsorgung hat
I die deutsche Batterie-In-
Idustrie nicht nur einen

| erwähnenswerten Bei-

trag zum Umweltschutz

geleistet, sondern sich
auch fast schlagartig aus

der Schußlinie der Um-
weltschützer katapul-
tiert. Das Buch liest sich
denn auch wie ein Batte-
riehersteller-Rundschrei-
ben mit dem Titel 'Ope-
ration gelungen - Pa-
tient schweigt'. Problem

gelöst; falls jemand
trotzdem eine Batterie
falsch entsorgt, zum

Beispiel durch Ver-

schlucken, stehen ihm

Tag und Nacht 16 Ver-

giftungszentralen zur

Verfügung.
Es besteht kein Anlaß,
die Angaben im Buch -

über Inhaltsstoffe von

Primärbatterie und Ak-

kumulatoren, über Stand
von Recycling und über
den richtigen Umgang
mit Batterien aus End-
Verbrauchersicht - in
Zweifel zu ziehen. Wohl
aber Aussagen wie

diese: 'Die Anwesenheit

von Gefahrstoffen besagt
noch nichts über ne-

gative Auswirkungen auf

die Umwelt'. Gemeint
sind toxische Stoffe in
der Umwelt. fb

Frifz /7i//er uc?

von

I TechnischeInformatik

r i i r r

Digitaler
Signalprozessor}
U32OC2O:

Interface-
Schaltungen
Interfaces sind generell
Schaltungen zwischen
verschiedenen Systemen
oder Anlagenteilen, und
das bezieht das Licht-
netz (Netzmodem, Pro-

jektorsteuerung) ebenso
ein wie mechanische
Geräte (Motorsteue-
rung), Kommunikations-
elektronik (MIDI-
Schnittstelle und Wetter-

fax) wie auch den Men-
sehen selbst (Bio-Med
Interface).

Natürlich spielen Rech-
ner und deren oben er-

wähnte Schnittstellen in
diesem Buch eine wich-

tige Rolle, und sowohl
dem IBM PC und Korn-

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, schließt
diesen an und kann ihn
steuern? Was ist ein
Nullmodem? Viele Fra-

gen, auf die Elektors

Sammlung Interface-

Schaltung eine Antwort
nicht schuldig bleibt.

Für den Praktiker gibt's
alles, was er benötigt,
um unverzüglich den
Lötkolben zu schwin-

gen: Stücklisten, Schalt-

plane, Aufbauzeichnun-

gen und l:l-Platinenlay-
outs zur direkten Repro-
duktion auf einseitig
bedruckten Seiten.

este

Digitaler
Signalprozessor
U320C20
Ein siebenköpfiges Au-

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
ausführliche Darstellung
der Hardwarearchitektur,
der Programmierung so-

wie der Entwicklungs-
Umgebung. An einen

allgemeinen Teil über
DSPs und den U 320
C 20 schließen sich eini-

ge Kapitel an, die die
für die Hardwareent-

wicklung notwendigen
Grundschaltungen erläu-
tern. Auch die Beschrei-

bung der Software ist

ausführlich, aber nie

langatmig: Neben As-

sembler, Linker und Ar-
chiver werden auch die
'Hilfsmittel' Small-C-

Compiler und der Simu-
lator erläutert. Die im

Anhang zusammenge-
faßten Daten (Anschluß-
belegung, technische Pa-

rameter, Zeitverhalten,
Befehlscode und Be-

fehlsausführungszeiten)
sowie das ausführliche
Literaturverzeichnis run-

den den guten Gesam-
teindruck des für knapp
30 D-Mark erstaunlich

günstigen Werkes ab. st

Gert TVewer nc?
Mitautoren

SöW/nge 7997

Expert Ver/ag
54 Seife
DM 54 -

-87 69-0652-4

7n?er/ace
Aacnen 7990
7e?or Ver/ag
552 Se/fe
DM 44,S0
7SB/V 5-927605-99-6

Dig/ta/er Signa/
prozewor (/520 C 20
5er/m 7997

Ver/ag 7ecnn/Ä: ßer//n
242 Seiten
DM 29,80
7SßiV 5-547 -00998-7

RISC-Die MIPS-
R3uuu-Familie
Die neue 32-Bit-RISC-
Generation SAB-R3000
besitzt eine MIPS-Pro-

zessor/Compiler-Archi-
tektur, die in Hochlei-

stungs-Rechnersystemen
für einen beträchtlichen

Leistungsschub sorgt.

Das vorliegende Buch
enthält Fachbeiträge
von MIPS/RISC-Pro-
dukt- und System-Spe-
zialisten, die unter ande-

rem leichtverständliche
Funktionsbeschreibungen
der Bausteinfamilie
SAB-R3000, Applika-
tionsschriften und Bei-

träge zur Entwicklungs-
Umgebung bringen.

Grundlagen der System-
Umgebung werden an

RISC-typischen Beispie-
len erläutert: Worksta-

tion-, Embebbed Con-

trol-, Multiprozessor-
und Echtzeitanwendun-

gen.

Dem RISC-Einsteiger
vermittelt das Buch

die systemtechnischen
Grundlagen. Den RISC-
Kenner unterstützt es bei
der Suche nach einem

leistungsstarken System-
konzept. hr

/?o//7rgen ßrü/3
7?7SC-DieM7/>S-

Sptsicherprogrammierba
Steuerungen
fur* P*t*aktetker'

7rawn.?fein7997
Fege/- + 7?eifn

Ver/ags 07/G
555 Seifen
DM 98-
7SSW 5-928454-07-2

Speicher-
programmierbare
Steuerungen für
Praktiker
Beim Studium des sorg-
fältig aufgearbeiteten
Grundlagen-Arbeitsbu-
ches bleibt dem Leser
die Tätigkeit des Autors
kaum verborgen: Diet-
mar Benda ist seit über
20 Jahren in der Aus-
und Weiterbildung be-

schäftigt.

Obgleich das Werk
zunächst den Eindruck
vermittelt, sich vor-

nehmlich an den sich

selbständig weiterbil-
denden Maschinenbauer

zu wenden, vermittelt es

doch auch dem Elektro-

niker/Informatiker einen
leichten Einstieg in die
Welt der Prozessor/Pro-
zeß-Kopplung:
Nachdem eingangs
grundlegende Fragen zur

Prozessortechnik geklärt
werden, geht der Verfas-
ser recht ausführlich auf
die Elemente der klassi-
sehen Maschinensteue-

rung und deren Entspre-
chungen bei SP-Steue-

rungen ein. Im Mittel-

punkt stehen dabei
immer konkret darge-
stellte Probleme und

deren Lösung mit Hilfe
des Programms einer-
seits und die Ankopp-
lung der Fertigungs-
Werkzeuge an den Rech-
ner andererseits. st

Dietmar Senda

Speicner/wogram/nier-
foare Sfewerwngen/wr

fier/in 7997
VD Vertag
775 Seifen
DM54-
7SßiV 5-8007-7 706-9

70 ELRAD1991,Heft7



/./?>1/?-Abonnement

Abrufkarte

Abonnenten haben das Recht, Be-

Stellungen innerhalb von acht Tagen
nach Abschluß schriftlich beim Ver-

lag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hels-
torfer Str. 7, 3000 Hannover 61, zu

widerrufen. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je Heft:
6,80 DM.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'EiflylO-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

L/?>M7-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen HTMO-Ausgaben ab Monat:

Das Abonnement gilt zunächst fur 1 Jahr, es verlängert sich um ein weiteres Jahr, wenn nicht 6 Wochen vor Ablauf des Bezugsiahres schriftlich beim Verlag Heinz
Heise gekündigt wird

Das Jahresabonnement Inland: DM 71,40 (Bezugspreis DM 54,-- + Versandkosten DM 17,40)
kostet: Ausland: DM 78,60 (Bezugspreis DM 50,40 + Versandkosten DM 28,20)

Vorn ame/ Zuna Tie

I I I I
Stra6e/Nr

I

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

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I I Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

Konto-Nr j Geldinstitut

D Gegen Rechnung
Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer
Str. 7, 3000 Hannover 61, widerrufen kann und bestätige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist
genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte}
Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind

Z./?j4D-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

199_

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

L#>U7- Kleinanzeigen iAuftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als
D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (mit O gekennzeichnet)

DM
4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17,- (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34,- (56,80)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen.*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige
unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr Bitte
umstehend Absender nicht vergessen!

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELfMD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH Bestellkarte
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr

Den Betrag habe ich auf Ihr Konto
überwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ 250502 99, Kto.-Nr 4408

BLZ

Bank Scheck liegt bei.

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung

ä DM

3,

gesamt DM

3,

Absender nicht vergessen!
Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

l/?0-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft 199_

_199_

Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Stra6e/Nr.

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nächsterreichbaren Ausgabe von fifl/ID.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Konton r:

BLZ:

Bank:

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,

Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

D Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Antwort

ELflAD
iiB.BUiiiiia[3:iii.iin:iiiii.na<iiiik-'j.ij:i-'<.ii:aiin'aii.i.iii.ai.

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61

/./MD-Kleinanzeige

Auftragskarte

1/M0-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 7,10

Chiffregebühr DM 6,10

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraSe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

cA\
eMedia GmbH

Postfach 61 01 06

3000 Hannover 61

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

an eMedia GmbH.

.1991

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



Direkt-Kontakt

Der /MO-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

# Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

.. .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen DireKt-KOntaKt

Der flfl/ID-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift E/./MD, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!

fl/Mfl Direkt-Kontakt

Der ft/M0-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

# gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.
ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

. . . und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

E/./M0-
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der fZ./?>1D-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift 5Z./MD, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
Q Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!

Z./M0 Direkt-Kontakt

Der Eifl/1D-Service für Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren

.. .
und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die
Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt
Der Z./MD-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift l/M/7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige ? Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

leweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

/?>]/? Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

O Ausfuhrliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

G Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu ^
der Sie Kontakt aufnehmen ^
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

E/./M0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

? Besuch des Kundenberaters

Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

D Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters



TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie Ihre

Telefax-Anfrage direkt an

die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

/ TELEFAX
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen DirBKrKOntaKt

Kontrollabschnitt:

Ich habe angefragt

am

hpi

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

hei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

hei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

hei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

ELRAD 1991, Heft 7

Der /./M0-Service für Direkt-lnformationen vom Hersteller

Fax-Empfänger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift /VM0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Angebots-Unterlagen, u.a.

D Datenblätter/Prospekte D Applikationen
D Preislisten * D Consumer-, D Handels-

D Telefonische Kontaktaufnahme

? Besuch Ihres Kundenberaters

D Vorführung D Mustersendung

Gewünschtes ist angekreuzt

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/Institut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

^ f ^^#1 *1 CiV Iff Afifol/f ^ . ,rr . r*h . . _ i ,n.._.i
, f _._\/ ttfi/i*/-i aA~i\umai\i. uer nxe urani zur rroauKiiriTormaiion

A Verlaa Heinz Heise GmbH & Co KG Telefax 49-511-53 52129

7f



Signalverarbeitung in C
Tell 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 für

anspruchsvollere
Aufgaben in der
Zukunft ebnet.

D'ie C-Grafikbibliothek ist
im Header-File gra/?/i./i enthal-
ten (Listing 3.1). Aus diesem
Grund sollte am Anfang des

Programms die Compiler-An-
Weisung #;nc/Mä!e<gra/?/;./i>
stehen. Um die Plotroutine an-

sprechen zu können, muß
zunächst die Funktion _.sefv;-
(ieomorfe aufgerufen werden,
die den angemessenen Grafik-
Mode fur die eingesetzte Kom-
bination von Grafikarte und
Monitor einstellt.

Koordinaten

Die x- und y-Achse werden mit

den Funktionen movetofx, yj
und _//neto(;t, yj gezeichnet.

Beim Aufruf von movetofx, yj
wird jedoch nicht gezeichnet,
sondern nur die aktuelle Stift-

position auf die Koordinate x, y

gesetzt. Erst die Funktion _/<?-
tofjt, )>,) zeichnet eine Linie von

der aktuellen Stiftposition zu

den Koordinaten x, y.

Aus Tabelle 3.1 geht hervor,
daß der Mode mit dem Namen

_Mfl,S4C0L0/? vier Farben

und 320x200 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

76

der linken oberen Ecke. Die
meisten technischen Anwen-

düngen 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 Zusammenhänge zwi-

sehen gewähltem Grafikmode
und der Bildschirmgröße sind
in Bild 3.1 zusammengefaßt.

Darstellung
mit EGA-Grafik

Die Änderung von Listing 3.1
für die Verwendung mit einer

EGA-Karte besteht darin, die

ELRAD 1991, Heft 7



Listing 3.1

Messung von 320 Werten

und grafische Darstellung
in CGA Modus

#include<stdio h>

#include<graph h>

finclude<como h>

idefine BASE 772

fdefme START 11

main()
f
int x y k

float word volt

unsigned int

lower_bits upper bits,flag

or( )
(
_setvideoode( DEFAÜITMODE)
setvideomodefMRES4COLOR)

"clearscreen( GCLEARSCREEH)
7*
Einstellung des Video-Mode

*/
noveto(0 199)
lineto(319 199)

~noveto(0 199)
lineto(0,0)

7*
Zeichnen der X- und Y-Achse

/
for(x = 0 x <= 319 x++)
(
outp(BASE START)
/*
Start der Wandlung

*/
do

(
flag = mp(BASE)
)
while(64 S flag)
lower_bits = inp(BASE + 2)
upper"bits = mp(BASE + 1)
word = ((16 * upper bits) +

(lower_bits"7 16))

y = (int)400 * (1 - (word / 4095))

_lineto(x,y)

i
getch()
/
Taste drucken um Bildschirm

aufzufrischen

Konstante in der Funktion

_sefv;afeo/wc>äte(,) in _//7?7i'5'76-
COLO7? zu andern. Dieser
Modus unterstutzt 16 Farben
und eine Schirmgroße von

640x200 Punkten Die Be-

trachtung des Koordinatensy-
stems in Bild 3.1b zeigt die er-

forderlichen Änderungen an

der horizontalen Achse und der
Variablen x, um 640 Meßwerte
darzustellen. Das Einfügen der
Funktion _moveto(x, >') direkt
vor _/me?o(x, y) ändert die

Grafikausgabe in eine Folge
von Punkten (siehe Bild 3.3
und 3.4).

Das Kombinieren von Text
und Grafik ist ein nützliches
Feature. Es erlaubt dem Pro-

grammierer die Achsen zu be-
zeichnen und Überschriften

einzufügen, um die angezeig-
ten Daten übersichtlicher zu

0,0 319 0

0 199 319,199

Bild 3.1.

Pixel-Map
für den

a) CGA-
b) EGA-

(a) C)VGA-
Bildschirm-
Modus aus

Tabelle 3.1.

00 639 Cf

0199 639199

(b)

0,0 639 0

0480 639480

(c)

Clear Screen,
initialisiere Grafikmodus

I Koordinatenkreuz zeichnen I

I Wandlung starten

A/D-Wandler-Status lesen

Wandlungsergebnis als

Y-Koordinate ploten

X-Koordinate

inkrementieren

Bild 3.2. Das Listing 3.1
arbeitet nach diesem
Flußdiagramm.

machen Das Programm in Li-

sting 3.2 benutzt EGA-Grafik.
Es zeigt, wie die Überschrift
fur das Diagramm mit der
Funktion _s<?<?x?/w.sm0(4,
Jj plaziert wird.

Der auszugebende Text wird
mit _OMftexf('Awa/oe Span-
Mg (0-70 V/j an die zuvor

angegebene Stelle des Bild-
schirms geschrieben.

Um die Farbe der Überschrift
zu bestimmen, kann man die
Funktion _seto3/((,) benutzen.
Der Aufruf _ve?co/o;Yij sorgt
dafür, daß das Programm den
Text in Cyan schreibt. Der dun-

kelgraue Hintergrund wird
durch den Aufruf der Funktion

_?ffc/fcco/o/(_G7?Ay,) erzielt.
Mit _ie/co/or(74J erreicht man,
daß der Graph in einem hellen
Gelb erscheint

Mode

_DEFAULTMODE

_TEXTBW40

_TEXTC40

JTEXTBW80

JTEXTC80

JVIRES4COLOR

JVIRESNCOLOR

_HRESBW

JTEXTMONO

_MRES16COLOR

HRES16COLOR

_ERESNOCOLOR

_ERESCOLOR

_VRES2COLOR

VRES16COLOR

_MRES256COLOR

M = Monochrom C

Type Format

Hardware Default Mode

M/T

C7T

M/T

C/T

C/G

M/G

M/G

M/T

C/G

C/G

M/T

C/G

C/G

C/G

C/G

= Farbe

40 x 25

40x25

80x25

80x25

120 x 200

320 x 200

640 x 200

80x25

320 x 200

640 x 200

640 x 350

640 x 350

640 x 480

640 x 480

320 x 200

T = Text G =

Farben

16

16

16

16

4

4

2

1

16

16

1

64

2

16

256

Grafik

Adapter

CGA

CGA

CGA

CGA

CGA

CGA

CGA

MA

EGA

EGA

EGA

EGA

VGA

VGA

VGA

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

Messung von 640 Werten
und grafische Darstellung

i EGA-Modus

Kinclude<stdio.h>
|include<graph.h>
|include<conio.h>
fdefine BASE 772
Idefine SIARI 11

main()
{
int x,y,k;
float word;
unsigned int

loer_bits, upper_bits, flag;

fort;;)

_setvideomode(_DEFAOLIMODE);
_setvideomode(_HRES16COLOR);
clearscreenf GCLEARSCREEN);

"setbkcolor( GRAY);
jnoveto(0,199);
_lineto(639,199);
jnoveto(0,199);
lineto{0,0);

7*
Zeichnen der X- und Y-Achse

_settextposition(4,3);
_settextcolor(3);
outtext("Analoge Spannung

(0-10V)");
for(x = 0;x <= 639;x+t)

outp(BASK,START);
/* -

Start der Handlung

do

(
flag = inp(BASE);
1
while(64 s flag);
loer_bits = inp(BASE +2);
upperjjits = inp(BASE + 1);
word = {(16 * upper_bits) +

(lower bits/161);
y = (int)200 (1 - (word / 4095));
setcolor(14);

7*
Setzen der

Vordergrund-Farbe
*/

jnoveto(x,y);

lineto(x,y);
7*
Punkte als Ausgabe

/
i
getch();
/
Taste drucken um Schirm

auzufrischen

*/
i
i

Farbe Farbtext-
Modus

Schwarz

Blau

Grün

Cyan
Rot

Magenta
Braun

Weiß

Dunkel-

grau

Hellblau

Hellgrün
Hellcyan
Hellrot

Hell-

magenta

Hellgelb

Weiß

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Färb-
konstante

BLACK

BLUE

GREEN

CYAN

RED

MAGENTA

BROWN

WHITE

GRAY

LIGHTBLUE

LIGHTGREEN

LIGHTCYAN

LIGHTRED

LIGHT-
MAGENTA

LIGHT-
YELLOW

BRIGHT-
WHITE

Die Tabelle 3.2 soll in Verbin-

dung mit Listing 3.2 die Zu-

sammenhänge zwischen Farbe,
Color-Text-Mode und der Co-
lor-Konstanten verdeutlichen.

Tabelle 3.2. Werte für den
Color-Text-Mode und die
Color-Konstanten.

Microsoft C ist in dieser Bezie-

hung sehr eigentümlich. Es ver-

langt, daß die Farbe von Text
und Vordergrund über den
Color-Text-Mode als Zahl an-

gegeben wird, während die

Hintergrundfarbe über die
Color-Konstante zu definieren
ist.

Sensorik

Der Anschluß von Meßinstru-
menten an Digitalrechner ist in
C eine einladende Sache und
erlaubt dem Ingenieur, relativ
schnell ein Programm zu

schreiben, das einen Prozeß an-

zeigt und linearisiert.

Ein nichtlinearer Sensor, in die-
sem Fall ein Thermistor, ist an

einen Digitalrechner anzu-

schließen. Das Programm soll
die Eingangsspannung messen

und die Temperatur in Grad
Celsius anzeigen. Das Problem
kann man in folgende Teilberei-
ehe unterteilen:

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

größten Teil durch die Software

gelöst werden kann, ist nur eine
sehr einfache Elektronik erfor-
derlich.

Der Zusammenhang zwischen
dem Widerstand R und der

Temperatur T läßt sich folgen-
dermaßen ausdrücken:

r = Aovn

Dabei ist R in Q und T in Kel-
vin (273 + C) einzusetzen. A
und B sind Konstanten.

Wenn der Widerstand Rq für
eine bestimmte Temperatur Tg
bekannt ist, kann man schrei-
ben:

Ro =

Die Division der ersten Glei-

chung durch die zweite ergibt:

R(T) = R(,(B(i/T)-(irr))
Dieser Zusammenhang zwi-
sehen Widerstand und Tempe-
ratur ist nur dann brauchbar,
wenn die charakteristische

Temperatur B und die dazu-

gehörigen Werte von Rq und Tg
bekannt sind. Dann kann die

Gleichung dazu verwendet wer-

den, bei Temperaturänderungen
den Widerstandswert zu be-
stimmen. Tabelle 3.3 enthält die
erforderlichen Details.

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 über
dem Sensor mit dem maxima-
len Eingangsbereich des A/D-
Wandlers übereinstimmt (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 über dem Sensor ab-

fällt, wird in ein 12-Bit-Daten-
wort (N) übersetzt. 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. Widerstände,
Ausgangsspannungen und
die daraus resultierenden

Wandlungsergebnisse des
GL23 in Abhängigkeit von

der Temperatur.

Temperatur

[C]

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Thermistor-
WiriprstanH

Iß]

4451
2942
2000
1395
995
725
539
407

312
243
192

Spannung

[V]

10,0
6,61
4,49
3,13
2,23
1,63
1,21
0,91
0,70
0,54
0,43

A/D-Wandlung

[N]

4095
2706
1838
1281
913

667
495
372
286
221
176

3000

2000

1000

B=3200

Bild 3.5. Die
Kennlinie des
Thermistors GL23.

80 100

T[C]

+15V
o Konst ant ström- f

quelle | Thermistor
GL23

Bild 3.6. 2,246-mA-
Konstantstromquelle für den
Thermistor GL23.
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Listing 3.3

Linearisierung des GL23
und Simulation der

12-Bit-A/D-Wandlung
.,..,.......,.,*,...,/

finclude<stdio h>

|include<math h>

fdefine lo 273
define B 3200
Idefine Ro 2000

main{)
i
int n

double P. I

for( )
I
scanf('%d 6n)
/*
Simulation des Wandlers

/
R = 1 0869 n / Ro

1=1/ (log(R) / B + 0 003413) - To

printf( Temperatur %f\n",T)
i
i

Tabelle 3.3 faßt die Ergebnisse
zusammen und zeigt den Zu-

sammenhang zwischen dem
Meßwert N und der Temperatur
T im Bereich von O...1OO 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 umfaßt die Zerlegung
des Programms in uberschauba-

re Teilprobleme, die sich leicht
entwickeln und danach testen

lassen. Der gut ausgetestete
Code wird dann spater zu

einem Gesamtprogramm zu-

sammengefugt. Das Beispiel
zeigt hoffentlich ausreichend,
wie das Temperatur-Meßpro-
gramm aus kleineren Fragmen-
ten zusammengesetzt werden
kann.

Angenommen, die Lineansie-

rungs-Routine ist noch unge-
testet, wahrend 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, daß die Werte

Lichtquelle

Helles
Sonnenlicht

60-W-Lampe
(1 m)
Mondschein

Beleuchtungs-
starke [Ix]

3OOOO

50

0,1

iingang x(n) 1 Abtastung
Pause

T

Summe Div sion

Ausgang

Listing 3.4

Digitales Thermometer
mit dem GL23

.it/
iinclude<stdio h>

#include<graph h>

jfinclude<conio h>

|include<math h>

define BASE 772

fdefine START 11

Idefine 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 (JJEFAULTMODE)
setvideonode(_HRES16COLOR)

7*
EGA Modus

/
clearscreen(_GC1EARSCREEN)

~setb)t<:olor(_GRAY)
_moveto(0 199)
_lineto(639 199)
_moveto(0 199)
lineto(0,0)

7*
Zeichnen der X- und Y-Achse

*/
_settextcolor(3)
_settextposition(4 3)
_outtext( Temperaturbereich 0-

100'C )
/'
Farbe und Textposition setzen

for(x =li<= 639 x++)
(
outp(BASE START)
/*
Start der Handlung

___,/
do

(
flag = mp(BASE)
1
while(61 s flag)
lowerjnts = inp(BASE+2)
upper bits = inp(BASE+l)
word = ((16 * upper bits) +

(Iower_bits7l6))
R = 1 0869 * word / Ro

1=1/ (log(R) / B + 0 003413)
y = 2 * (100 - T)
/*
Skalierung der Y-Koordinate

/
setcolor(14)

_moveto(x y)

_lineto(x y)

getch()

Taste drucken um Schirm
aufzufrischen

*/

aus dem A/D-Wandler über die
Funktion ic a/fj simulierbar

sind, ohne Komplikationen
durch die angeschlossene
Hardware befurchten zu mus-

sen So ist die Lineansierung
ganz einfach zu überprüfen.
'Meßdaten' liefert die Tastatur.
Auf diese Weise kann man die

möglichen Fehlerquellen redu-

zieren und die Funktion des

Programms rasch austesten

(siehe Listing 3.3).

Um den Zusammenhang zwi-

sehen der Temperatur (T) und
der Ausgabe des A/D-Wandlers
zu bestimmen, ist etwas Anth-
metik erforderlich. Zunächst
wird die Thermistor-Gleichung

R(T) = Rg(B(iAr)-(iArO))
umgestellt. Sie beschreibt die

Temperatur als Ausdruck des
Widerstandswertes R(T). Da
der Computer aber nicht den
Widerstandsweit einhest, muß

R(T) in Abhängigkeit von N

ausgedruckt werden:

I R(T)/10 = N/4095

Ein erfolgreicher Compiler-
Durchlauf erfordert das Einfu-

gen des Header-Files ma?A A, in

dem häufig benutzte mathema-
tische Funktionen wie bei-

spielsweise der Logarithmus
/o^O definiert sind Man beach-

te, daß der Widerstandswert als
dowWe deklariert ist.

Temperaturanzeige
mit EGA-Grafik

Listing 3.4 hneansiert die
Werte des Thermistors GL23
und zeigt die Temperatur gra-
fisch an, wobei 640 Meßwerte
in einem Bereich von 0.
100 C angezeigt werden. Die

Bild 3.7.

Diagramm einer

2stufigen
Mittelwert-

bildung.

Kalibrierung des Systems ist

sehr einfach. Der Thermistor
wird durch eine Widerstandsde-
kade ersetzt

Die Flexibilität eines Personal

Computers erlaubt es, einen

Mechanismus in das Programm
einzubauen, der die Effekte von

zufälligem Rauschen reduziert.
Dieses einfache digitale Filter
ist leicht zu erstellen, und wenn

man es in das digitale Thermo-

Listing 3.5

2stufige Mittelwertbildung
titttt..........*.*...*/

finclude<stdio h>

finclude<conio h>
idefine BASE 772
?define START 11

main (}
(
unsigned int

lowerjnts upperjnts flag
float new_input old_input average
for( )

outp(BASE,START)
/?
Wandlung starten

do

1
flag = mp(BASE)
1
while(64 S flag)
/*
Flag gesetzt

-*/
lower_bits = inp(BASE+2)
upper_bits = inp(BASE+l)
new_input = ((16 * upper bits) +

(Iower_bits7l6))
/*
12-Bit-Wort bestimmen

*/
average =05* (new_input +

old_mput)
prmtf('Mittelwert f\n .average)
old input = new input
/-- --

Daten schaufeln

Tabelle 3.4. Einige typische
Beleuchtungsstärken.

Tabelle 3.5 Kalibrierdaten
für den Lichtsensor ORP12.

Beleuchtungs-
starke

[Ix]

0,1
10

50

100

500

1000

2000

5000

Zellen-
widerstand

[kß]

665,5
10,003
2,3069
1,2264
0,2828
0,1503
0,0799
0,0274

Ausgangs-
Spannung

[V]

0,003
0,196
0,7976
1,402
4,142
5,709
7,145
8,793

A/D-Wandlung

[N]

1

80

326

574

1696

2337

2926

3600
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+ 15 V Bild 3.8. Der Rauschgenerator MM5837 von

National Semiconductor liefert die Störungen,
um Programm 3.6 zu testen.

U, + Rauschen
o

TL 082

xln) x(n-2) x(n-3) xln-4)

I meter einbaut, erhält man ein
1 sinnvolles Experimentierfeld,
I um Grundlagen darzustellen.

I Mittelwertbildung ist eine at-

I traktive Methode, verrauschte
I Daten wiederherzustellen. Eine

[grafische Darstellung der Sig-
I nalverarbeitung zeigt Bild 3.7.

Der Vorteil, den A/D-Wandler
| über ein Programm zu steuern,
tritt nun zutage. Da die Wand-

lung vom Hauptprogramm syn-
chronisiert wird, ist es auf
einfache Weise möglich, die ge-
sampelten Werte zwischenzu-

speichern. Der Verarbeitungs-
algorithmus besteht aus der Ad-
dition des aktuellen Wertes x(n)
zum vorherigen Wert x(n-l)
und einer anschließenden Divi-
sion durch 2. Man erhält y(n)
(siehe Listing 3.5).

Die Antworten des Thermistors
auf Temperaturänderungen sind
im Vergleich zur Samplerate re-

lativ langsam. Das bedeutet,
daß das Signal quasi stationär
erscheint. Die Addition der auf-

einanderfolgenden Meßwerte

ermöglicht es, zu erkennen,
wenn das Rauschen Überhand
nimmt.

Die Demonstration der in
Bild 3.7 gezeigten Signalverar-
beitungs-Charakteristik erfor-
dert es, dem Eingangssignal zu-

fälliges Rauschen zu überla-

gern. Eine Schaltung für diese

Aufgabe zeigt Bild 3.8. Der

Rauschgenerator erzeugt Im-

pulse mit einer Amplitude von

10 V, deren Dauer zufällige
ganzzahlige Vielfache von

20 |is sind. Die Rauschamplitu-
de ist mit einem 10-kQ-Poten-
tiometer einstellbar. Bevor das

Signal auf den Temperatursen-
sor trifft, durchläuft es noch
einen aktiven Tiefpaß.

Es besteht kein Grund, die Mit-

telwertbildung auf zwei Terme

zu beschränken. In Bild 3.9 und

Listing 3.6 ist ein 5stufiges Fil-
ter realisiert.

Von links beginnend, durchläuft
das Signal des A/D-Wandlers
eine Verzögerungsleitung. Die
Addition der fünf aufeinander-

80

Bild 3.9. Das Diagramm für eine

5stufige Mittelwertbildung.

folgenden Meßwerte und die
Division durch 5 bilden den AI-

gorithmus für die Signalverar-
beitung.

Ein linearer Sensor

Die Temperaturmessungen mit
dem GL23 stellen eine nützli-
ehe Einführung in die Interface-
Technik dar. Unglücklicherwei-
se bereiten Toleranzen unter-

10'

10

^ 10

10"

\
\
\

s
V
X
N

V
S
s

ORP12

x
x
\

s

>

s,
s

schiedlicher Thermistoren bei
der Kalibrierung ein Problem.
In der Realität wird eine 'robu-
stere' technische Lösung ver-

langt.
Der AD590KH von Analog
Devices ist ein Temperatursen-
sor, der in einem Bereich von

-50C...150C einen Strom
von 1 (iA/K liefert. Seine Li-
nearität ist sehr gut. Wenn die-

ser Baustein in die in Bild 3.10

Bild 3.11.
Der Zusam-

menhang
zwischen
Beleuch-

tungsstärke
und dem
Widerstand
des
Sensors
ORP12.

10

'+15 V

10 10 2 103
Beleuchtungsstärke [ix]

Listing 3.6

5stufige Mittelwertbildung
und digitales Thermometer

linclude<stdio.h>
iinclude<graph.h>
#include<conio.h>
finclude<math.h>
tdefine BASE 772
define START 11
idefine To 273
idefine B 3200

tdefine Ro 2000

lainO
(
int x,y,word,k ;

double R,T,input_Q,input_l,input 2;
double input_3,input_4,average;
unsigned int

lower_bits,upper_bits, flag;

for(;;)
(
_setvideomode(JJEFAULTMODE);
setvideonode( HRES16C0L0R);

7*
ESA-Modus

/
clearscresnf GCLEARSCREEN);

"setbkcolor( GRAY);
"moveto(0,199);
~lineto(639,199);
oveto(0,199);

~lineto(0,0);
7
Zeichnen der X- und Y- Achse

*/
_settextcolor(3);
settextposition(4,3);

~outtext("Teuperatur 0-100C");
7*
Farbe und Position setzten

?/
for (x = 0;x<=639;x++)
I
outp(BASE,START);
/
Handlung starten

v
do

{
flag = lnp(BASE);
)
while(64 S flag);
lower_bits = inp(BASE+2);
upper_bits = inp(BASE+l);
input_0 = {(16 * upper bits) +

(Iower_bits7l6));
average = 0.2 *

(input_0+input_l+input_2+input_3+
input 4);

R = 1.0869 * average / Ro;
1 = 1/ (log(R) / B t 0.003413) - lo;

y = 2 (100 - T);
/*
Zeichnen der Werte

/
setcolor(14);

moveto(x,y);

_lineto(x,y);
input 4 = input 3;

input 3 = input 2;

input_2 = input 1;
input 1 = input_0;
i
getch();
/
Taste drucken um Schirm

aufzufrischen

OlOOmVrc

= 100mV/C

Bild 3.10.

Temperaturmesssung mit
dem AD590. R1 dient zur

Kalibrierung bei 0 C, R2

dazu, 100 C einzustellen.
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-O+10V

ADC

-o OV

Bild 3.12. Die Schaltung für
die Erfassung der

Beleuchtungsstärke.

gezeigte Schaltung eingesetzt
wird, ist nur noch eine 2-Punkt-

Kalibrierung erforderlich, und

man erhält ein Ausgangssignal
von 100mV/C über einen Be-
reich von 0... 100 C.

Messen der

Beleuchtungsstärke
Draußen ist es dunkel, ein
Schatten fällt durch ein Fenster.

'Achtung, ein Eindringling!'
meldet der Computer. Wie ist
so etwas realisierbar? Das im

vorangegangenen Abschnitt er-

läuterte Prinzip kann genauso
mit einem lichtempfindlichen
Meßsystem zusammenarbeiten.

Ein lichtempfindlicher Wider-
stand soll an einen Computer
angeschlossen werden, so daß
die Intensität des einfallenden
Lichts auf dem Bildschirm an-

gezeigt wird. Damit die Be-

leuchtungsstärke kontinuierlich
erfaßt wird, soll das Programm
in Echtzeit ablaufen.

Die Cadmium-Sulfid-Fotozelle
ORP12 hat eine Lichtempfind-
lichkeit, die der des menschli-
chen Auges ähnelt, was sie zum
idealen Lichtsensor macht.

Um die Elektronik so einfach

wie möglich zu halten, soll die
Software das Signal des Sen-
sors linearisieren. Der Zusam-

menhang zwischen dem Wider-
stand in kQ und der Beleuch-

tungsstärke I in Lux ist in
Bild 3.11 gezeigt.

Anhand dieser Kennline kann

man folgendes annehmen:

1 = [125,1 RH.097)] [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
über dem Widerstand wird
durch den A/D-Wandler in ein
12-Bit-Datenwort konvertiert.
Um die Beleuchtungsstärke zu

berechnen, muß man zunächst
den Zusammenhang zwischen
den Daten des Wandlers (N)
und der Beleuchtungsstärke (I)
bestimmen. Die am Wandler

anliegende Spannung ist:

U=[(10-200)/(200 + R)MV]

Nach Substituierung von R
durch die Gleichung fur die Be-

leuchtungsstärke erhält man:

U= [(10 200)/(200+ 1000

(125,1/1)0.9115)] . [V]

Das analoge Eingangssignal U
wird in ein 12-Bit-Datenwort N
überführt:

N/4095 = U/10

I in Abhängigkeit von N be-
rechnet sich zu:

Listing 3.7

/>lil<lll>IHll>ll<lll>
Linearisierung CRP12

und Simulation des Handlers
über die Tastatur

I,**.*..*.,.*.............../
#include<stdio h>
|include<math h>

main()
(
int n

double I,parameter,denominator,
for(,,|
I
scanf("ld",in),
/*
Simulation des A/D-Wandlers

v
parameter = (double)819 / n - 0 2,
denominator = pow(parameter,1 097)
/*
Berechne Parametern 097

v
I = 125 1 / denominator,

printf("Lux = *\n",I),

C verkraftet solche Ausdrücke
mit Leichtigkeit, und die Linea-

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.

Hgnn
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... aus dem
aktuellen
Programm

DIGITALE INTEGRIERTE
SCHALTUNGEN

BancH

Dieses speziell für den

Arbeitsplatz eines Elektro-
nikers zugeschnittene Hand-

buch beschäftigt sich primär
mit der praxisgerechten An-

Wendung mathematischer For-

Schaltungssammlungen sind / Was ist eigentlich ein DAT-
die Arbeitsgrundlage jedes / Rekorder, und wie funktio-

Elektroniklabors. Bei der Rea- / niert er? Wo ist der opti-
lisierung einer Schaltung ist / male Platz für meine Anten-

jedoch oft nicht ein techni- / ne und an welche Klemme

sches Wie", sondern ein su- / gehört das Autoradio? Wie
chendes Wo" entscheidend.

Der vorliegende Band faßt die
in den letzten Jahren in der

Zeitschrift E/_ffi4D veröffentlich-

mein, mit deren Hilfe wich-

tige elektrotechnische Zu-

sammenhänge beschrieben
werden. Zudem enthält es zahl-

reiche nützliche Tabellen / ten Grundschaltungen thema- / sten an? Diese und viele
und grafische Darstellungen. / tisch zusammen und stellt ein / Fragen mehr beantwortet

Hervorragend als Nach- / umfangreiches Suchwortregi- / dieses Buch.. Alles was Laien

Schlagewerk geeignet. / ster zur Verfügung. / und Profis wissen wollen.

kann ich mein Auto wirksam

entstören? Welche Lautspre-
eher sind die besten, und wo

bringe ich sie am günstig-

Broschur, 224 Seiten
DM 32,-/öS 250,-/sfr 29,50

ISBN 3-922705-40-5

Gebunden, 110 Seiten
DM 34,80/öS 271,-/sfr 32,-

ISBN 3-922705-80-4

Broschur, 174 Seiten
DM 34,-/öS 265,-/sfr 31,30

ISBN 3-922705-32-4

Band 2

AUDIO und
NIEDERFREQUENZ

D

J C J van da Ven

Als Ergänzung zu Band 1 wer- / Schaltungen und IC-Applika-
den in diesem Buch weitere / tionen sind die Grundlage

nützliche Formeln aus dem / jeder elektronischen Ent-

Gebiet der Elektronik vorge- / Wicklung. Das Problem ist

Dieses Handbuch läßt sich

dazu verwenden, bestimmte

Leistungshalbleiterbauele-
mente aufgrund ihrer techni-

stellt. Auch hier gilt der / jedoch oft nicht ein techni-

Grundsatz, nur praxisbezogene / sches Wie", sondern ein

Beispiele auszuwählen, in / suchendes Wo". Der vorlie-

denen jeder Rechenschritt / gende Band 2, >4ud/o und /V/e-

ausführlich erklärt wird. / derfreguenz, faßt die in den

Eine Vielzahl einprägsamer / letzten Jahren in der Zeit-

Grafiken und hilfreicher / schritt EMRD veröffentlich-
Tabellen unterstützen die / ten Grundschaltungen mit

Textaussagen. Ein unbedingtes / umfangreichem Suchwortre-
Muß für jeden Elektroniker. / gister thematisch zusammen.

sehen Daten auszusuchen.

Es bietet die einzigartige
Kombination einer alphabeti-

sehen Liste von allgemein
verwendeten Bauteilen mit

mehreren nach verschiede-

nen Kriterien zusammenge-
stellten herstellerunabhängi-

gen Auswahltabellen.

Broschur, 358 Seiten
DM 39,80/öS 310,-/sfr 36,60

ISBN 3-922705-41-3

Gebunden, 130 Seiten
DM 34,80/öS 271,-/sfr 32,-

ISBN 3-922705-81-2

Broschur, 208 Seiten
DM 38,80/öS 303,-/sfr 35,70

ISBN 3-922705-45-6

l/ter/ag He/nz He/se GmöH & Co fCG Posffatf? 67 0407 3000 Hannover 67
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Sc/ia/fungen Laibord/äffer

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

möglichst 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 ruckgekoppelten
Schmitt-Trigger mit einem uberla-

gerten Stromoffset entsprechend
Bild 34. Diese Schaltung ist fur

eine Grundfrequenz von etwa

50 Hz und fur eine Betnebsspan-
nung von 12 V dimensioniert

Nachteil dieser Anordnung ist, daß

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 II (L-Pegeldauer
im Verhältnis zur Gesamtperiode)
betragt etwa 10 % 90 % Bei

einer Eingangsspannung unter 2 V

springt die Ausgangsspannung auf

konstantes L-Potential, bei über

8 V auf konstantes H-Potential Die

Steuerspannung 2 V 8 V kann na-

turhch von einer beliebigen Quelle
stammen

Der Inverter 12 dient zum Entkop-
peln und Invertieren des PWM-

Ausgangssignals Anstelle des In-

verters 12 kann man bei höherer

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 enthalt, von denen

man einen als PWM-Generator und

die restlichen fünf parallel geschal-
tet als Treiber verwenden kann Fur

höhere Generatorfrequenzen muß

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 Frequenzabhangigkeit
des Ausgangssignals von der Puls-

weite, laßt sich nach Bild 35 durch

Trennen des Signalerzeugungsteils
vom Signalverschiebungsteil behe-

ben Wird hier ein Baustein des

Typs 40 106 verwendet, so können

am Schaltungsausgang die parallel
geschalteten restlichen vier Inverter

als VMOS-Treiber dienen Anson-

sten gilt auch fur diese Schaltung,
daß das Ausgangssignal an den bei-

den Bereichsenden der Steuerspan-
nung ein konstantes Potential an-

nimmt

Soll nicht nur die Drehzahl, son-

dem auch die Drehrichtung eines

Motors verändert werden, benotigt
man bei den meisten Steuerschal-

tungen fur beide Drehrichtungen je
ein PWM-Signal fur beide Dreh-

nchtungen, die aber nie gleichzei-
tig auftreten Ein derartiges Signal
wird häufig digital unter Einsatz

eines Zahlers und/oder Computers
erzeugt Es laßt sich aber auch der-

art generieren, daß die beiden Aus-

gange eines Signalgenerators in

(12V) Bild 34
Einfacher PWM-

50 Hz Signalgenerator

oo

H2V) Bild 35
PWM-

Signalgenerator
mit konstanter

50 Hz Ausgangsfrequenz

Abhängigkeit von der Schleiferstel-

lung eines einzigen Potentiometers

das jeweils gewünschte Signal zur

Verfugung stellen In Mittelstellung
des Potis fuhren beide Ausgange
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-Tngger-
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 Tl

und T2 so an, daß die beiden Kon-

densatoren C3 und C4 periodisch
auf die Betriebsspannung geladen
werden In den Impulspausen fin

oo

det fur beide Kondensatoren über

R3, R4 und dem anteiligen Wider-

stand des Potentiometers P ein Ent-

ladevorgang statt Dieser Entlade-

kreis ist so dimensioniert, daß sich

beide Kondensatoren bei Schleifer-

mittelstellung ( 5 %) nicht unter

die untere Triggerschwelle der Gat-

ter G3 und G4 entladen können, so

daß die Ausgangssignale dieser

beiden Gatter bei Schleifermittel-

Stellung L-Potential fuhren

Bild 36

Differenz-PWM-Signalgenerator
zur Steuerung von Drehzahl und

-nchtung

aktiv H

aktiv H
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IC = 4093
i Oaktiv L

i-s. l_r\ pwm

I^V* l/TVO aktiv H

G3 G4

Bild 37.

Netzsynchroner
PWM-

Signalgenerator zur

Steuerung von

Drehzahl und -

richtung nach dem

Prinzip des
Phasenanschnitts.

00 1

Ändert man die Schleiferstellung
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 Verfügung. Bei der

gewählten Dimensionierung ist die

Impulsbreite zwischen 0 % (Poten-
tiometer in Mittelstellung) und

VMOS
Bruckengleich rieht er

etwa 97 % (jeweiliger Endan-

schlag) der Gesamtperiode einstell-
bar.

A/efzsync/ironer
Phasend/fferenz-

Pu/sive/fen-
modu/ator

In der in Bild 37 dargestellten
Schaltung arbeitet Transistor T als

Nulldurchgangsschalter, so daß am

Ausgang des Gatters Gl ein 50-Hz-

230 V-

Bild 38.

Schaltung zum
Steuern eines
Reihenschlußmotors
für Netzspannung
(Universalmotor) mit

galvanischer
Trennung durch

Optokoppler.

Rechtecksignal ansteht, dessen

Flanken praktisch zeitgleich zu den

Nulldurchgängen der Netzspannung
liegen. Das 50-Hz-Steuersignal
kann man beispielsweise vor dem

für die 12-V-Betriebsspannung er-

forderlichen Gleichrichter abneh-

men. Nach nochmaligem Invertie-
ren mit G2 stehen somit an den

Ausgängen von Gl und G2 gegen-
phasige Rechteckspannungen zur

Verfügung. Diese werden durch die

Kondensatoren Cl und C2 und die

jeweiligen Poti-Teilwiderstände dif-

ferenziert, mit Gatter G3 UND-ver-

knüpft und mit Gatter G4 invertiert.

Bei Mittelstellung des Schleifers
führt das Ausgangssignal des Gat-
ters G4 H-Pegel; bei von der Mittel-

Stellung abweichenden Schleiferpo-
sitionen werden jeweils nur

während 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 für die Drehzahl-

Steuerung eines netzbetriebenen
Reihenschlußmotors ist in Bild 38

zu sehen. Dem Optokoppler führt

man Steuersignale mit einem Ver-
lauf entsprechend Bild 16 entweder
mit TTL- oder CMOS-Pegel zu.

Dabei ist unbedingt zu beachten,
daß das zum Erreichen einer be-

Bild 39.

Drehzahlregler für Gleichstrom-
und Universalmotoren mit

integriertem Schaltkreis TCA 955.

B250C5000/3000

+ o

LM 358 =1/2 LM324
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stimmten Drehnchtung erforderli-

ehe Steuersignal jeweils nur

wahrend 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 erwähnten Um

versalmotoren zumeist um KB-Mo

toren (Kurzzeit-Betrieb), die mit

der gezeigten Beschaltung - je
nach Motor - auch einen Dauerbe

trieb vertragen können Fur eine

volle Abgabeleistung sollte der

Motor fur eine Nennspannung von

etwa 150 V ausgelegt sein Auch

120 V Motoren (US- oder Japan-
Netze) sind geeignet, wenn man si

cherstellt, daß die Impulsdauer des

PWM-Signals bei maximaler An

Steuerung nicht die volle positive

beziehungsweise negative Halbpe-
node der Netzwechselspannung
umfaßt Der Vollständigkeit halber

sei erwähnt, daß sich das in Bild 19

und in Bild 38 gezeigte Prinzip bei

entsprechender Schaltungsande
rung auch mit bipolaren Transisto

ren oder (bei Impulsansteuerung)
mit Thyristoren realisieren laßt

Dre/iza/Wreg/er
für Re/Tiensc/i/uß-

moforen

Eine Motorsteuerung nach Bild 5

in Kombination mit einem Treiber

gemäß Bild 21 und einer Genera-

torschaltung entsprechend Bild 35

ermöglicht zwar eine Steuerung der

Drehzahl, aber keine Regelung
Weder bei unterschiedlicher Bela

stung noch bei Änderung der Netz-

Spannung bleibt die Motordrehzahl

konstant Dies macht sich beson

ders im unteren Drehzahlbereich

bemerkbar, das Drehmoment des

Motors laßt dann stark nach

Eine echte Regelung, also mit

Rückführung der Drehzahhnforma-

tion, ermöglicht 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 Abhangig von der Span
nungsdifferenz wird das Tastver

haltnis des PWM Ausgangssignals
an Pin 16 des TCA 955 so nachge-

ELRAD 1991 Heft 7

regelt, daß die Drehzahl konstant

bleibt Die Werte der Komponenten
Rl und C2 bestimmen dabei die

Nenndrehzahl Verfugt der Tacho

generator über vier Polpaare, so

kann man insgesamt einen Dreh-

zahlbereich von 150 7500 min-1
überstreichen

Zwei antiparallel geschaltete Di

öden des Typs BAY 61 sowie der

Widerstand R4 begrenzen die Am

phtude des Tachosignals Die Kon

densatoren Cl, C5 und C6 unter

drucken Storeinflusse 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 überlasten und zum ande-

ren den mechanischen Anlaufruck

zu verhindern, enthalt der TCA 955

eine Sanftanlaufschaltung die das

Tastverhaltnis von null an langsam
vergrößert Nach dem Einschalten

gelangt eine im TCA 955 intern er-

zeugte Spannung von 3 V über das

RC-Ghed R5/C8 auf den nichtin

vertierenden Eingang des Operati
onsverstarkers OP1 Dessen Aus

gangsspannung fuhren zwei Di

öden des Typs BAY 61 an den Ist

wertemgang (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
daß sie die Sagezahnspitzen der

Sollwertspannung erreicht, erfolgt
eine Ansteuerung der Transistoren

mit zunehmend breiteren Impulsen
bis die Solldrehzahl erreicht ist

Um eine Beschädigung der Transi

stören beim Blockieren des Motors

zu verhindern, ist eine Strombe-

grenzung mit dem Operationsver-
starker OP2 vorgesehen, der den

gemittelten Transistorstrom mit

einer einstellbaren Referenz ver

gleicht und den Anlaufkondensator

nachladt, sobald der eingestellte
Strom uberschntten wird Bleibt

die Überlast bestehen, so wird der

Anlaufkondensator standig nachge
laden, und es stellt sich ein be

stimmtes Tastverhaltnis ein Nach

Wegfall der Blockade erfolgt ein

erneuter Sanftanlauf Um die Ein

schaltverluste gering zu halten,
muß die Speicheriadezeit der Leer

laufdiode möglichst klein sein Aus

diesem Grund sollte man fur die

Leerlaufdiode eine schnelle Lei

stungsschaltdiode verwenden, bei

spielsweise den Typ BY 294/600
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Grund/agen Ladorb/äffer

in SM7

Grund/agen und i4nwendungen der
S/-995x-DY-Bauste/ne

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-
Halbbrücken in SMD-
Technik an. Die

vielversprechenden
Daten der neuen

Bausteine legen es

nahe, diese einmal
näher zu

untersuchen.

Aufgrund der relativ kleinen Ge

hduseabmessungen können die

Halbbrücken selbstverständlich
nicht diejenigen Leistungen verar-

beiten, die diskrete MOS Lei-

stungstransi stören verkraften, den-

noch erschließen diese Bausteine

neue Anwendungsbereiche Ideal

einzusetzen sind die Halbbrücken

vorwiegend im Kleinleistungsbe
reich, hier fur Motorsteuerungen,
im Computerbereich beispielsweise
fur die Steuerung von Festplatten-
laufwerken, Drucker oder Plotter
Aber auch als Treiber zum Ansteu-

em leistungsstarker Endstufen sind

sie sehr gut geeignet

Die Halbbrücken der Si-995x-DY-
Reihe sind fur Arbeitsspannungen
zwischen 5 V und 50 V ausgelegt
und weisen folgende Merkmale
auf

- Sehr gunstiges Volumen-Lei-

stungsverhaltnis,

-Reduzierung der Montagekosten
und Steigerung der Betriebssi-
cherheit durch Oberflachenmon-

tage (SMD),

- komplementäre Ausfuhrung der

Halbbrücken mit n und p-Kanal-
MOSFETs, wahlweise auch zwei

voneinander unabhängige, völlig
getrennt nutzbare n-Kanal-MOS-
FETs (typenabhangig),

- neuartiges Zuleitungsgestell aus

Kupfer fur eine optimale Ablei-

tung der Verlustwarme,

- zu 5-V-Systemen kompatible An-

Steuerung

Thermische
Prob/eme

Wie bereits angedeutet, entstehen
bei einem hohen Leistungsumsatz
auf relativ kleinem Raum Probleme
hinsichtlich der Warmeabfuhrung
Obwohl bereits seit einiger Zeit

eine recht breite Auswahl von ana-

logen als auch digitalen Bausteinen

in oberflachenmontierbaren Gehau-

sen verfugbar sind, erfordern inte-

gnerte Schaltungen, die Leistungs-
bausteine beinhalten, aufgrund der

entstehenden Verlustwarme Gehau-

seformen, die von den Normalfor

men abweichen Bis vor geraumer
Zeit war es nur auf diese Weise

möglich, die thermischen Probleme

in den Griff zu bekommen Dieses

hat aber wiederum im industriellen

Einsatz zum größten 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-Gehausen heraus-

kristallisiert, in denen die Lei-

stungsbausteine untergebracht sind

Zu einem großen Teil erzielt man

damit gleichzeitig beträchtliche

Montagevorteile, die die Kosten der

Endprodukte entsprechend senken

Hinsichtlich einer optimalen Kom-

patibihtat haben jedoch sowohl die
DPAK- als auch die SOT Versionen
ihre Grenzen Wahrend die DPAK-

Gehauseausfuhrung die beste tole
nerbare Kompatibilität zu anderen

oberflachenmontierbaren Gehäusen

gestattet, weist sie im Gegensatz
zur herkömmlichen Technologie
(Durchgangsloch) nur einen sehr
kleinen Vorteil hinsichtlich der
Bauteiledichte auf Auf der anderen
Seite wiederum sind die thermi-
sehen Eigenschaften hier recht be-

fnedigend SOT Gehäuse lassen
sich in einem Montageprozeß recht

gut zu den Standard-SO Gehäusen

(SO = small outline) kombinieren
Hier sind allerdings die thermi
sehen Eigenschaften, insbesondere
die Warmeabfuhr, relativ schlecht
Dies gilt im übrigen auch fur SO-
Gehäuse Als Trager fur einen

MOSFET hat ein SOT-Gehause
ferner den Nachteil, daß in diesem

nur ein sehr kleiner MOSFET-Chip
untergebracht werden kann, so daß

es fur derartige Anwendungen an

Bedeutung verliert Fur eine weite-

re Entwicklungsphase kommen
also nur noch SO- und SOT-Gehau
se in Betracht

Die Siliconix Reihe der ober-
flachenmontierbaren MOSFET
Halbbrücken Si 995x DY ist eine

Ausgang [

Ausgang [

Ausgang [

Gate N [

Ausgang [

Ausgang [

flexible und kostengünstige Alter-

native, bei deren Entwicklung die
eben aufgeführten Probleme be-

rucksichtigt wurden Als Basis
dient ein SO-8- beziehungsweise
SO-16-Gehause, wobei bei der

Auslegung folgende Gesichtspunk-
te im Vordergrund standen

- Gute thermische Warmeabfuhr
über ein Kupferkontaktgitter,

- geringer Einschaltwiderstand

RrjS(on) und folglich eine ent-

sprechend kleine Verlustleistung,
- Raumvorteile durch eine hohe In-

tegrationsdichte

Wahrend die SO-8- und SO 16-
SMD-Gehause nur eine sehr be-

grenzte Möglichkeit der direkten
Warmeabfuhr über das Gehäuse

bieten, gestattet das speziell fur die

Si-995x-DY-Reihe ausgelegte Kup-
ferkontaktgitter einen sehr guten
Warmetransport über die Anschlus-
se des Bausteins zur Kupferflache
der Platine Allein durch das Gitter
reduziert sich der Warmewider-
stand deutlich Da aber der inte-

gnerte MOSFET zudem noch einen

sehr geringen Einschaltwiderstand

Rrjs(on) aufweist, wird durch diese

neuen Bauelemente der Bereich
von SMD-Bausteinen fur Lei-

stungsanwendungen deutlich er-

weitert

In Bild 1 ist der Aufbau des Kon-

taktgitters fur eine komplementäre
Halbbrücke (Typen Si 9950 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
fur höhere Drainstrome ausgelegt
In der gleichen Technologie stehen

mit den Bausteinen Si 9955 DY
und Si 9956 DY auch zwei vonein-

ander unabhängige n-Kanal-MOS-
FETs zur Verfugung Auch hier

h Ub Bild 1

Kontaktgitter-
form der Halb-

] Ausgang drucken

Si 9950 DY und
] Ausgang §, 9954 py

] Ausgang

] Gate P

] Ausgang

Ausgang

Masse
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^asse

Ausgang

Ausgang

Gate N

Ausgang

Ausgang

A usgang

+ LJb

n

[I
[I
[I
[I
[I
E
E

Ü] Masse

Ausgang

Ausgang

i7) Gate P

Ausgang

Ausgang

TÖ] Ausgang

up ^j-(j|
Ausgang O-

3ate N o| ^t-

i :

Ö

Masse

Bild2

Pinbelegung sowie Innenschaltung der Halbbrücken Si 9950 DY

und Si 9954 DY

ource 1 | *t

Gate 2

verarbeitet der letztgenannte Typ
höhere 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 Si 9955 DY als auch

der Si 9956 DY gemäß Bild 5 ex-

tern zu einer aus zwei n-Kanal

Typen bestehenden Halbbrücke 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 Drainanschluß

Werden nun gemäß Bild 2 beide

Transistoren zu einer komple-
mentaren Halbbrücke zusammen-

geschaltet, so bilden die Drainan-

T) Drain 1

T) Drain 1

jf) Drain 2

T] Drain 2

Bild 3
Dram l Kontaktgitterform der

Halbbrücken

ami Si 9955 DY und

Si 9956 DY

Drain 2

Drain 2

Schlüsse beider Transistoren den

gemeinsamen Ausgang Diese Tat-

sache wirkt sich sehr gunstig aus,

denn nun haben - wie die Darstel-

lung in Bild 1 bestätigt - immerhin

zehn der insgesamt 16 Anschlüsse

des SO Gehäuses thermischen

Kontakt zum Draingebiet der bei-

den Halbleiter Da beim MOSFET

ein Großteil der Verlustwarme im

Draingebiet entsteht, ist somit eine

gute Wärmeableitung nach außen

gegeben

Eine aus zwei n Kanal Transistoren

aufgebaute Halbbrücke, in der der

Sourceanschluß des oberen Transi-

stors mit dem Drainanschluß 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-

Source

Gate 1

Source

Gate 2

1

2

E
E
E
E

Gate 2 4i
Source 2 o

ü I

anschluß des oberen MOSFETs mit

dem Drainanschluß des unteren

verbindet Da aber der größte An-

teil der Verlustwarme im Drainge-
biet entsteht, wurden sich beide

Transistoren wahrend des Betriebs

unterschiedlich erwärmen Ein

chipinterner elektrischer Kontakt

fuhrt bei derartigen Halbbrücken

folglich zu keinem Vorteil Man

handelt sich damit nur den Nachteil

ein, daß beide Transistoren in die-

sem Fall nicht mehr getrennt nutz-

bar sind Konsequenterweise ver-

zichtete der Hersteller aufgrund der

thermischen Instabilitäten 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-Gehause zunächst uberzahh-

gen Anschlüsse mit den Drainan-

Schlüssen der beiden MOSFETs

verbunden

Der Halbleiterchip steht in beiden

Fallen über einen sehr gut warme

leitenden Klebstoff großflächig mit

dem Kupfergitter in Kontakt

Durch diese Maßnahme kann die

Verlustwarme über die Bausteinan

Schlüsse auf die Kupferflache der

Leiterplatte abgeführt werden

Einen weiteren Beitrag zur Warme-

abfuhr liefert der relativ enge Ab

stand zwischen Chip und Leiter

platte nach der Platinenmontage
Ferner wirken sich die Massenver-

haltmsse von Kupferkontaktgitter
und Halbleiterchip gunstig aus, da

die Masse des Gitters wesentlich

großer als die des Halbleiters ist,

erreicht man eine recht effiziente

Warmeausbreitung

Erm/ff/ung der
f/ierm/sc/ien

E/genschaffen
Welche thermischen Eigenschaften
haben die Bausteine, und wie wirkt

sich die Layoutgestaltung auf die

Bild 4

Pinbelegung sowie

1 Innenschaltung der

Halbbrücken

Si 9955 DY und

Si 9956 DY

-O Drain 2

-O Drain 2

1 I

maximal zulassige 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 mog
lieh sind, geht man einen anderen

Weg Rückschlüsse auf die Sperr-
Schichttemperatur laßt die in jedem
MOSFET integrierte Inversdiode

zu, da diese direkt am pn-Ubergang
des Halbleiters 'entsteht' Spezifi
ziert man die thermischen Eigen-
schaffen dieser Diode vorweg in

einer Referenzmessung, so liefert

dieses integrierte Bauelement pra-

zise und verwertbare Daten über

die Temperaturverhaltnisse in der

Sperrschicht Um die Leistungs-
grenze der Bausteine in Abhangig-
keit vom Platinenlayout zu ermit-

teln, ist eine Meßreihe aufzuneh-

men, in der die entsprechenden
Halbbrücken auf unterschiedliche

Platinenlayouts montiert werden,
über die sich einstellende Tempera-
turzunahme ermittelt man an-

schließend die Verlustleistung in

Abhängigkeit von der Einschalt-

dauer

Die folgenden Aussagen beziehen

sich auf Messungen am n Kanal-

Transistor, sinngemäß gelten die

Aussagen auch fur den p Kanal

Typ, lediglich mit umgekehrter Po

lantat Nach der Referenzmessung
wird fur die Temperaturmessung
gemäß Bild 6a am Ausgang ein

Konstantstrom Ijrj eingespeist und

die Spannung Uq$ über der Diode

gemessen

Nun ändert man die Meßschaltung
entsprechend Bild 6b, die Schal

tung arbeitet nun als Stromsenke

Bedingt durch die jetzt entstehende

Verlustleistung steigt die Sperr-
Schichttemperatur im Halbleiterma-

tenal an Die Leistung, die in der

Anordnung nach Bild 6b umgesetzt
wird, laßt sich variieren, indem

man eine konstante Spannung
Uqs = 5 V anlegt und die Span-
nung Ufjs variabel ausfuhrt Ein

Rechner steuert dabei die Zeitspan-
ne, innerhalb der die Spannung
Uqs anliegt (Einschaltdauer),
sowie die Hohe dieser Spannung
Um die sich einstellende, höhere

Sperrschichttemperatur zu ermit-

teln, ist die Schaltung nach jeder
Belastung unverzüglich entspre
chend Bild 6c zu andern, sie gleicht
somit wieder der Ausgangsschal-
tung Durch Vergleich mit der an-

fangs durchgeführten Kahbnermes-

sung kann man nunmehr die exakte

Sperrschichttemperatur ermitteln
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Bild 5

Halbbrücke mit zwei n-Kanal-

Transistoren, beispielsweise aus

u 1 dem Baustein Si 9956 DY

U 2
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Bild 7.

Leistungsdiagramm
fur den Impulsbetrieb
der Halbbrücken
Si 9950 DY und
Si 9954 DY

Auch das Umschalten der Meßan-

Ordnung kann man einem Rechner
überlassen Auf diese Weise ist es

möglich, sehr schnell nacheinander
mehrere Messungen durchzu-
fuhren Jeder Meßpunkt ist somit

ein Wertepaar aus Verlustlei-

stung (über Drainstrom) sowie

Sperrschichttemperatur Die an-

schließende Auswertung dieser
Meßreihen erfolgt unter Berück-

sichtigung der Parameter Verlust-

leistung, Zeitspanne T sowie Lay-
out

Die Ergebnisse der Messungen sind
in den Bildern 7 und 8 aufgeführt
Die Kurven zeigen, welche Verlust-

leistung den Halbbrücken bei dem

jeweils abgebildeten Platinenlayout
fur den auf der unteren Achse ein-

getragenen Zeitraum zugemutet
werden kann, ohne daß die Sperr-
Schichttemperatur einen Wert von

150 C erreicht Bild 7 gibt dabei
die Ergebnisse fur das SO-16-
Gehäuse - also fur die Typen
Si 9950 DY und Si 9954 DY - wie-

der, Bild 8 entsprechend fur das

SO-8-Gehause fur die Bausteine
Si9955DY und Si 9956 DY Bei
den ebenfalls eingezeichneten
Meßlayouts sind die Leiterbahnen
weiß dargestellt, die isolierenden
Zwischenräume schwarz

Wie zu erwarten war, zeigen die

Kurven, daß eine Vergrößerung der
Leiterbahnen beziehungsweise das

Anfügen von größeren Kupfer-
flachen in unmittelbarer Umgebung
zu den Bausteinen einen Vorteil bei

der Warmeverteilung bringt Die

Kurvenpaare spiegeln das thermi-
sehe Verhalten jeweils fur das gun-
stigste beziehungsweise ungunstig-
ste Layout wider Die besten Ergeb-
msse erreicht man mit einem maxi-

mal mit Kupfer ausgefüllten Qua-
drat, am ungunstigsten schnitten die

Ausfuhrungen mit relativ dünnen
Leiterbahnen und breiten Leerrau-

men ab, die vor allem im Kleinlei-

stungsbereich vorzufinden sind

Den Meßkurven kann man entneh-

men, daß - sowohl fur die MOS-

FET-Halbbrucken im SO-8-Gehau-

se, mehr aber noch fur die im SO-
16-Gehause -große Kupferflachen,
die entweder benachbart angeord-
net oder elektrisch mit den Ausgan-
gen verbunden sind, sich bei

Schaltzyklen von weniger als

100 ms auf die Warmeabfuhrung
und auf die Schaltleistung positiv
auswirken Wahrend die Leistungs-
ausbeute im stationären Zustand fur
alle hier betrachteten Bausteine
eher beschrankt ist und von der

Layoutauslegung weitgehend unab-

N
\

IIIU1 Illffl /
/

/
z

s
s *,

;

-
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Bild 6

Testschaltungen zum Bestimmen der thermischen Eigenschaften

hangig bleibt, so ist die kurzzeitige
Leistungsausbeute bei entsprechen-
der Layoutfuhrung beachtlich

Die dargestellten Kurven lassen in

der Praxis jedoch keine direkten

Umrechnungen zu Man kann nicht
exakt voraussagen, wieviel Verlust-

warme über die Leiterplatte abge-
fuhrt werden kann beziehungsweise
welche Auswirkungen eine Warme-

abfuhrung über die Leiterplatte auf
andere Bauteile oder auf das ther-
mische Verhalten der Schaltung hat
Wahrend die thermische Leitfahig-
keit der Kupferkaschierung sowie

die Leitfähigkeit des Platinenmate-
rials gut charakterisierbar und auch
bestimmbar sind, so sind diese

Komponenten nicht allein fur den

Warmetransport ausschlaggebend
Zu einem beachtlichen Teil ist auch
der Abstand zu benachbarten Bau-

teilen, insbesondere auf einer dicht
bestuckten SMD-Platine, der Effekt
von Multilayerkonstruktionen (die
Warme von anderen Bauteilen wird
über die verschiedenen Leiterbahn-
ebenen verteilt) als auch der Effekt
von Lotmasken fur den Warme-

transport bestimmend Diese Para-

meter sind mathematisch nicht
exakt zu erfassen, sondern im gun-
stigsten Fall lediglich abzuschätzen
Immerhin liefern die in Bild 7 und 8

wiedergegebenen Kurven dazu An-

haltspunkte

Bild 8

Leistungsdiagramm
fur den Impulsbetrieb
der Halbbrücken
Si 9955 DY und
Si 9956 DY

Grenzen

Allgemein setzt man Halbbrücken-
konstruktionen und somit auch die
Bausteine der Si-995x-DY-Reihe
fur Schaltanwendungen ein, bei-

spielsweise zum Steuern von Moto-

ren, Magnetspulen, Stellgliedern
oder ähnlichen 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
Stromstoß beziehungsweise eine

kurzzeitige, sehr hohe Leistungs-
aufnähme.

Der Einschwingvorgang mit der er-

höhten Leistungsaufnahme voll-
zieht sich innerhalb eines eng be-

grenzten Zeitraums, der großenord-
nungsmaßig bis an Millisekunden
heranreicht Lastbedingte Spitzen-
ströme sind gewöhnlich vom Be-

trag her kleiner, aber fur einen lan-

geren Zeitraum vorhanden Als

Beispiel sei hier die mechanische
Zeitkonstante eines Motors (An-
laufmoment) genannt Vergleicht
man die Meßergebnisse aus Bild 6
und 7 mit diesen Erkenntnissen, so
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stellt man fest daß die Leistungs
Charakteristik der untersuchten

Halbbrücken genau den gestellten
Anforderungen entspricht, und

zwar im Bereich von rund 10 ms

bis 1 s Laststrome, die langer als

1 s andauern, müssen als stationär

betrachtet werden, was eine ent-

sprechende Kalkuherung der War

meverteilung zur Folge hat

Aus diesen Gedankengangen kann

man folgende Punkte fur den Ein

satz der Si 995x DY-SMD Halb

brücken auffuhren

- Die fur die Gehauseabmessungen
beträchtliche Schaltleistung ist

vornehmlich auf das neu ent-

wickelte Kontaktgitter sowie auf

den sehr geringen Einschaltwi

derstand ^DSfon) zuruckzu

fuhren

- Im stationären Betrieb ist der Lei-

stungsumsatz eher beschrankt

Die Bausteine kann man jedoch
vorteilhaft im Pulsbetrieb mit

sehr viel höheren Leistungen ein

setzen

- In den meisten Anwendungsfallen
ist es nicht notig von der konven

tionellen Leiterbahnfuhrung abzu

weichen, die sich fur SO Gehäuse

im Kleinleistungsbereich heraus

kristallisiert hat Dabei versteht

sich von selbst daß die Kupfer
flache der Leiterbahnen fur die

sich einstellende Strombelastung
ausgelegt sein muß

bere/che

Sämtliche Varianten sowohl die im

SO 8 als auch die im SO-16-

Gehäuse sind in der Lage Moto

ren, Spulen und andere induktive

Lasten direkt zu steuern Man kann

sie aber auch als Treiber fur MOS

Leistungstransistoren oder allge
mein fur kapazitive Lasten einset

zen Reicht die Leistung einer ein

zelnen Halbbrücke beispielsweise
fur den zu steuernden Motor nicht

aus, so kann man sie zumindest als

Treiber verwenden oder mehrere

Bausteine parallel schalten Dazu

spater mehr

Drain Bild 9

MOSFET mit herausgezeich-
neter Eingangskapazitat

OSource

Wie wichtig eine leistungsfähige
Motorsteuerung sein kann, erkennt

man am Beispiel eines Festplatten
laufwerks Die wesentlichen Merk-

male sind hier die Datenkapazitat
(von der Spurdiche abhangig) die

Zugriffszeit sowie die Leistungs-
aufnähme All diese Merkmale sind

aber von der Leistungsfähigkeit des

Antriebsmotors und seiner Steuer

Schaltung sowie von der Präzision

des Magnetkopfes, dessen

Fuhrungsmechamk und seiner

Steuerung ahhangig Hier setzen

die SMD-Halbbrucken neue Maß

Stabe denn mit den komple
mentaren Halbbrücken Si 9950 DY

und Si 9954 DY ist es möglich die

Leistungsstarke der Motoren und

Steuersysteme (Kopffuhrung) we

senthch zu erhohen, ohne daß zu-

satzlicher Raum fur etwaige Kühl

flachen oder größere Bauelemente

verlorengeht

Welchen Vorteil bringen derartige
Bausteine als Treiber fur MOSFET-

Leistungsstufen' Bild 9 zeigt das

Schaltbild eines MOSFETs dessen

Eingangskapazitat C<,, herausge
zeichnet ist Wahrend eines Schalt-

Vorgangs ist diese Eingangskapa-
Zitat umzuladen, je mehr Strom Ig,
zur Verfugung steht, desto schnei

ler schaltet der Transistor Ein

schneller Ablauf des Schaltvor

gangs ist beispielsweise fur lei

stungsstarke und kompakte Schalt-

netzteile wichtig Fur die Schaltzeit

der Anordnung gemäß Bild 9 gilt
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Q *12V Lastkreis

r

(z.B BUZ 21)

Ö Masse

Bild 10.

Ansteuerung eines externen MOSFETs mit der
Halbbrücke Si 9950 DY.

Setzt man zum Beispiel eine Halb-
brücke des Typs Si 9950 DY als
Treiber für den MOSFET in Bild 9

ein, so ist es mit dieser Konfigura-
tion möglich, eine Schaltfrequenz
von mehr als 1 MHz zu erreichen,
wenn die Eingangskapazität Cgj
nicht mehr als 3000 pF beträgt. Ein
MOSFET des Typs BUZ 23 weist
laut Datenblatt eine Eingangskapa-

zität von 1500 pF auf, er schaltet
mit einer Ansteuerung entspre-
chend Bild 10 also mit einer höhe-
ren Frequenz als 1 MHz - ein Wert,
der mit üblichen Ansteuerbaustei-
nen für Schaltnetzteile nicht zu er-

reichen ist. Die Z-Diode in Bild 10
dient lediglich der Sicherheit des
MOSFETs und ist entsprechend der
maximal zulässigen Gatespannung

anzupassen. Der Widerstand Rq
bestimmt das Schaltverhalten; dazu

später 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 Rück-

führung elektrischer Energie zur

speisenden Quelle. Ein Energiefluß
findet also sowohl zum Verbrau-
eher als auch zur Quelle statt. Ist
ein rückwärtiger Energiefluß nicht

möglich, reißt der Strom plötzlich
ab, und an parasitären Induktivitä-
ten oder an der induktiven Last
selbst entstehen hohe Induktions-

Spannungen. Die Höhe der

Spannung folgt dabei der Glei-

chung

U = L di/dt

Die Induktionsspannung ist also
von der Größe der Induktivität und
der Dauer des Stromabfalls abhän-

gig. Diese Eigenschaft tritt selbst-

verständlich auch bei Motoren auf;
Induktionsspannungen lassen sich
im Prinzip nur durch Freilaufdi-
öden verhindern.

Wie bereits in den vorausgegange-
nen Überlegungen zum Ausdruck

gekommen ist, verfügt jeder MOS-
FET über eine integrierte Invers-
diode, die bei den SMD-Halb-
brücken sogar noch eine recht
kurze Sperrverzögerungszeit auf-
weist. Diese integrierte Diode kann

zuverlässig und wirksam den rück-
wirkenden Stromfluß übernehmen
und somit als Freilaufdiode arbei-
ten. Für das Verhalten der Halb-
brücken bei rückwirkendem Ener-

giefluß, im Prinzip also für indukti-
ve und kapazitive Lasten, sind die
Eigenschaften der integrierten In-
versdiode von sehr großer Bedeu-

tung, insbesondere die Spannungs-
festigkeit Upg der Diode zwischen
Drain und Source, die Strombeiast-
barkeit sowie die Sperrverzöge-
rungszeit t^..

Hinweis: Fortsetzung in Heft 8/91.
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Mehrfache

Nicht immer reicht ein einfaches Ableiten einer

Ausgangsfunktion aus, um zum gewünschten
funktionalen Zusammenhang zu gelangen. Es
kann durchaus vorkommen, daß man eine
Funktion mehrfach ableiten muß. Dabei sind

einige Besonderheiten zu beachten.

Nach dem Ableiten einer Funktion y = f(x) erhalt man zunächst die erste

Ableitung y' = f(x) dieser Funktion Unter der in den allermeisten Fallen

erfüllten Voraussetzung, daß 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
Beitragen bekannt ist, gilt in der differentiellen Schreibweise fur die erste

Ableitung

y' = dy/dx

Dementsprechend umschreibt folgende Gleichung die zweite Ableitung

_dy_
dx

Vereinfachend kann man dafür folgenden Ausdruck schreiben.

y" = f"(x) = d^y/dx2

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

höheren Ableitungen unübersichtlich ist, notiert man ab der vierten Ab-

leitung üblicherweise wie folgt

y(4) = f(4)(x) = d4y/dx4
Und allgemein gilt

y(n) = f(n)(x) = diy/dx"

Alle Ableitungen, die über die erste Ableitung hinausgehen, bezeichnet

man als höhere oder mehrfache Ableitungen Fur mehrfache Ableitungen
gelten die gleichen Regeln, die bei einfachen Ableitungen anzuwenden
sind Voraussetzung fur ein erfolgreiches Ableiten ist ein stetiger Funkti-

onsverlauf, das Differenzieren über Sprunge und Kanten ist nicht mog-
lieh. Da aber gilt, daß 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 /um

gewünschten Ziel fuhrt Als Beispiel möge folgende Funktion dienui

y = 2x^-5x2- 10x-5

Die Potenzregel als Ansatz fur die Ableitungen lautet

f(x) = x"

f'(x) = n x" - 1

Durch Anwenden der Potenzregel erhalt man fur das Beispielpolynom
somit folgende Ableitungen

y' = 6x2- lOx- 10

y"= 12x- 10

y'"= 12

Die zugehörigen Kurvenverlaufe sind in Bild 1 wiedergegeben Bemer-

kenswert ist, daß die Kurvenverlaufe immer 'glatter' werden, bis keine

Abhängigkeit des Funktionswertes von der Variablen x mehr existiert und

schließlich das Ergebnis Null erscheint Dieses Verhalten bei mehrfa-

chem Ableiten ist fur Polynome typisch

3

\y'=6x'-10x-10

\
2 /r^

r

y
,

40-
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20-

1Ü-

20-
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y"= 12 x-10

^^ ^
/

3

y

AT/
/
/ '

y= 2x'-5x'-10x-5

Bild 1. Bei einem Polynom tritt nach jeder Differentiation
eine grundlegende Änderung des Funktionsverlaufs auf.

Bei den elementaren Funktionen sieht die Situation anders aus Gewohn-

hcherweise nehmen diese Funktionen auch nach mehrfacher oder n-fa-

eher Ableitung nicht den Wert Null an Beispielsweise erhalt man durch

mehrfaches Ableiten der Ausgangsfunktion y = sin(x) folgende Ableit-

funktionen

y' = cos(x)

y" = - sin(x)

y'" = - cos(x)

y(4) = 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 zugehörigen Funktionsgra-
phen dargestellt Im Gegensatz zu den Polynomen ändert sich der pnnzi-

pielle Kurvenverlauf nicht Diese Aussage gilt auch fur die Eulersche

Funktion, da diese Funktion bei der Differentiation erhalten bleibt Ein

Beispiel hierzu liefert die Gleichung fur die Diodenkennhnie aus der letz-

ten Folge Die Ausgangsgieichung lautet

Bild 2. Sinus- und Cosinusfunktionen behalten
ihren typischen Kurvenverlauf auch nach
mehrfacher Ableitung.

Fur die Beispieldiode gelten die Konstanten I = 0,0001 A und

U = 0,13 V. Die erste Ableitung fuhrt zu

Diese Gleichung beschreibt den Leitwert der Diode in Abhängigkeit von

der anliegenden Spannung in Durchlaßrichtung Fur die zweite und dritte

Ableitung ergeben sich folgende Gleichungen

i" = IAJ2 e"/U

i" = I/U3 e"/U

Bei jeder Ableitung erhöht sich lediglich die Potenz der Konstanten U im

Nenner Der prinzipielle Funktionsverlauf ändert sich folglich nicht

Wenn man die in Bild 3 wiedergegebenen Funktionsgraphen betrachtet,
findet man diesen Sachverhalt bestätigt
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Bild 3. Der qualitative Kurvenverlauf der Eulerschen
Funktion bleibt auch nach mehrfachem Ableiten
erhalten.

Anhand des Funktionsgraphen einer Funktion y = f(x) kann man den Ver-
lauf der Ableitung y' = f'(x) leicht abschätzen: Je steiler der Verlauf des
Funktionsgraphen ist, desto größer ist der Wert der Ableitung. Das glei-
ehe gilt natürlich für die zweite Ableitung bezogen auf die erste Ablei-
tung und so fort.

Mehrfache Ableitungen sind insbesondere bei der Untersuchung von

Funktionsverläufen (Kurvendiskussionen) nützlich. Anwendungen in der
Elektrotechnik mit direkter praktischer Bedeutung existieren hingegen
nicht. Allerdings kann man die erwähnte Kurvendiskussion vorteilhaft
zum Lösen elektrotechnischer Probleme heranziehen. Näheres dazu er-

läutern die nächsten Folgen dieser Beitragsreihe.
Den Abschluß der heutigen Folge bildet das Listing eines GFA-BASIC-
Programms, mit dem man eine Funktion beliebig oft numerisch differen-
zieren kann. Die zu differenzierende Funktion ist dabei unter Beachtung
der GFA-BASIC-Syntax als Procedure I in das Programmlisting einzu-
tragen. Nach dem Starten des Programms und der Eingabe des Funkti-
ons- sowie Wertebereiches erscheint auf dem Bildschirm der Funktions-
graph. Auch das Ergebnis jeder Differentiation erscheint als Funktions-
graph auf dem Bildschirm. Dabei wird stets der zuletzt ausgegebene
Funktionsgraph differenziert.

REM Sprache: GFA-Basic 2.0
REH Numerisches Differenzieren
REM von F.-P. Zantis
GOSÜB funktionswahl
END

PROCEDURE I

y=x"3-5*x'2+<x-10
RETURN

PROCEDURE site abspeichern
dx=(xl-xO)/(p2x-plx|
x=xO

FOR it=pll 10 p2i
GOSUB 1

x(it-plx|=x
y(it-plx|=y
x=x+dx

NEXT it
RETURN

PROCEDURE differenzieren
FOR it=plx TO p2x-l

dy=y(i*-plxtl)-y(it-plx)
dx=x(it-plx+l)-x(it-plx)
y=dy/dx
y(ii-plx)=y

NEXT if
RETURN

PROCEDURE werte zeichnen
FOR it=plx T0~p2x

py=pOy-(p2y-ply)/(yl-yOIy (i*-plx)
px=(p2x-plx)/(xl-xO)x(it-plx)+pOx
IF px>plx AND px<p2x AND py>ply AND py<p2y
DRAM px,py
IF pyalt<p2y AND pyalt>ply AND pxalt<p2x AND pialt>pli

DRAW TO pxalt.pyalt
ENDIF

ENDIF

pyalt=py
pxalt=px

NEXT it

RETURN

PROCEDURE hinweise
CLS

PRINT AT(5,5);"Die zu differenzierend Funktion iß unter der Procedure 1"
PRINT AT(5,6);"im Programm abgelegt werden."
PRINT AT(5,7);"Das numerische Differenzieren ist beliebig oft"
PRINT AT(5,8);"iederholbar."
PRINT AT(5,9);"Vor der Differentiation ist lediglich der Definitions-"
PRINT AT(5,10);"und der Wertebereich einzugeben (Xmin, Xmax, Ymin Ymax)."
FOR paust=9 T0 0 STEP -1

PAUSE 80

PRINT AT(10,20);"Count-Down: ",-paust
PRINT AT(10,21);"(bei 0 geht's weiter')"

NEXT paust
CIS

RETURN

PROCEDURE Koordinatensystem
pOx=plx+(p2x-plx)/(xl-xO)*|-xO)
p0y=p2y-(p2y-ply)/(yl-yO)(-yO)
pox=pOx
poy=pOy

IF pOx<plx
pox=plx

ENDIF

IF p0x>p2x
pox=p2x

ENDIF

IF pOy<ply
poy=ply

ENDIF

IF p0y>p2y
poy=p2y

ENDIF

DEFTEXT 1,0,0,4
DEFNDH 3

DEFLINE 3,1,0,0
d=(xl-x0)/10
IF pox=p2x

x=xl
ELSE

x=0

ENDIF

FOR idz=pox 10 plx STEP -(p2x-plx)/10
DRAW idz,ply TO idz,p2y
IF idz<pox AND idz>plx

TEXT idz,poy+6,(0),x
ENDIF

x=x-d

NEXT idz

IF pox=plx
x=x0

ELSE

1=0

ENDIF

FOR idz=pox TO p2x STBP (p2x-plx)/10
DRAW idz,ply TO idz,p2y
IF idz>pox AND ldz<p2i

TEXT idz,poy+6,(0),x
ENDIF

x=x+d

NEXT idz

d=(yO-yl)/10
IF poy=p2y

y=yO
ELSE

y=0
ENDIF

FOR idz=poy TO ply STEP -(p2y-ply|/10
DRAW plx,idz TO p2x,idz
IF idz<poy AND idz>ply

TEXT pox-18,idz,(0),y
ENDIF

y=y-d
NEXT idz
IF poy=ply

y=yl
ELSE

y=0
ENDIF

FOR idz=poy TO p2y STEP (p2y-ply)/10
DRAB plx,idz TO p2x,idz
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IF idz>poy AND idz<p2y
TEXT pox-24,idz, (0),y

ENDIF

y=ytd
NEXT ldz

DEFSOM 5

GOSUB kreuz

RETURN

PROCEDURE kreuz

DEFIINE 1,1,0,0
IF pOy>=ply AND p0y<=p2y

DR4W plx,p0y TO p2x,p0y
ENDIF

IF p0x>=plx AND p0x<=p2x
DRAW pOx.ply TO p0x,p2y

ENDIF

RETURN

PROCEDURE loeschen(plx,p2x,ply,p2y|
COLOR 0

FOR ]=ply TO p2y
DRAW plx,] TO p2x,]

NEXT 3
COLOR 1

RETURN

PROCEDURE graphen
REPEAT

IF z=-999

CLS

xO=-l

xl=l

yO=-l
yl=l
plx=50
ply=37
p2x=588
p2y=281
GOSUB koordinatensystem

ELSE

ENDIF

PRINT AT(l,20) "Bitte eingeben Xmin.Xinax,Ymin,Ymax"
INPUT x0,xl,y0,yl

UNTIL xO<xl AND yO<yl
CLS

plx=50
ply=31
p2x=58B
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 loeschend,600,300:359)
IF u*=83 OR o*=115 OR u=78 OR ut=110

IF u=83 OR u*=115

z*=-999

ELSE

zS=l

ENDIF

GOSUE graphen
ERASE x(j
ERASE y()
DIM X(p2x-plx)
DIM y(p2x-plx)
GOSOB werte_abspeichern
GOSUB werte_zeichnen
GOSUB funktionswahl

ENDIF

IF u*=113 OR u%=81

QUIT
ENDIF

IF ul=68 OR ut=100

IF ztOl AND l%<>-999
ELSE

PRINT AT(5,23) 'Differenzieren in Arbeit'"

GOSDB differenzieren

GOSUB werte_zeichnen
GOSUB loeschen(l,600,300,399)

ENDIF

ENDIF

GOSUB funktionswahl

LOOP

RETURN

GFA-BASIC-Programm zum numerischen Differenzieren
von Funktionen.

ELRAD1991,Heft7

Für verwöhnte
HiFi-Genießer.

Reference Recording

Oldie-CD 20

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

Die außergewöhnliche
HIFI VISION-Edition in

limitierter Auflage
POP, OLDIES, KLASSIK

Klang pur

Nutzen Sie die Bestellkarte in der Heftmitte

eMedia GmbH
Postfach 61 01 06 3000 Hannover 61
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Der Markt

ELRAD Platinen sind aus Epoxid Glashartgewebe sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit
Projekten der Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten 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 können der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen werden ds doppelseitig durchkontaktiert oB ohne BestuckungsdruckM Multilayer E elektronisch geprüft Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von
10 0012 30 und 13 0015 00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/4747 0

Platine

Byle Former

Byte Brenner (Epromer)
C64 Sampler
EVU Modem

MASSNAHME

Hauptplatine
3er Karte

100 W PPP (Satz f 1 Kanal)
Thermostat mit Nachtabsenkung
TV Modulator

Universelle getaktete
DC Motorsteuerung
IEEE488 PC inkl GAL

Halogen Dimmer

Halogen Unterwasser Leuchte

Black Devil Brücke

Spannungswai-hter
z Modulattonsadapter
Frequenz Synthesizer
4/2 stelhges Panelmeter

Byte Logger
SMD Puffer

BREITBANDVERSTÄRKER
Einbauversion

Tastkopfversion
Antennen Verteiler

Metronom

DSP Systemkarte 320)0
DSP Speicherkarte/E
DSP AD/DA Wandlerkarte/E
DSP Backplane (10 Platze)
DSP Backplane (5 Platze)
DSP Erweiterungskarte
Universeller Meßverstärker

KAPAZITIVER AI ARM

Sensorplatine
Auswerteplatine

CAR DEVIL

Wandler (70^ Cu)
Limiter

PAL Alarm

SZINTILLATIONS DETEKTOR

Hauptplatine
DC/DC Wandler

C64 Relaisplatine
C64 Überwachung
SMD Meßwertgeber
HEX Display
Universelles Klein Netzteil
RÖHREN VERSTARKER

Ausgangs Line u

Kopfhörer Verstärker

Entzerrer Vorverstärker

Gleichstromheizung
Hochspannungsplatine
Fernstarter

24 V Versorgungs und Relaisplatine
Relaisplatine

SMD Pulsfuhler

SMD Lötstation

Universal Interface ST

MIDI MODE (Platinen Manual Software

im EPROM) komplett
SESAM

Systemkarte
A/D Karte

Anzeige Platine
U/f Wandler PC Slotkarte
DCF 77 ECHTZEITUHR

Interface

LEUCHTLAUFSCHRIFT

LED Platine

Tastatur/Prozessor (Satz)
Dynamic Limiter

UMA CM
Antennenmischer

DATENLOGGER 535

DATENLOGGER 535 Controller

Platine

Best Nr

86 101 46/ds

018 616

118 682

118 683

128 684

128 685

128 688

128 690

128 691

128 692

019 695/ds/E

029 696

029 697

029 701

039 702

039 703

039 704/ds

039 707/ds

039 709/ds/E

039 710

049 712

049 713

049 714

049 715

039 708/ds/t

049 716/ds

049 717

88O5132MBE

8805133MBE

049 718/ds

049 719/ds

059 720

059 721

059 722

059 723

059 724

069 727/ds/oB
069 728

079 734

079 735

079 736/ds/oB

079 737

079 738

079 739/ds

079 740

079 741

079 742

079 743

079 744

079 745

099 749

099 750

109 759/ds

119 763

119 765/ds/E

030 813/ds/E

030 814/ds/E

119 766/ds/E

129 767/ds/E

129 768/ds/E

129 769/ds

129 770

129 771

129 772/ds
010 776/ds

010 780/ds/E

Preis
DM

39 00

30 00

1200

35 00

48 00

35 00

100 00

1800

700

15 00

73 00

10 00

10 00

1200

700

300
30 00

40 00

64 00

16 00

600

600

11 00

26 00

64 00

64 00

64 00

138 00

88 00

64 00

64 00

900

10 00

40 00

38 00

10 00

34 00

1600

20 00

1500

20 00

15 00

15 00

45 00

30 00

30 00

30 00

30 00

15 00

45 00

13 00

32 00

56 00

128 00

64 00

64 00

9 50

78 00

28 00

58 00

128 00

59 00

32 00

25 00

1800

64 00

Platine

- PAN 535 Schachte
PC 8255 Interface
PC PAN Schacht

RIAA direkt

LADECENTER (nur als kpl Satz]
Steuerplatine
Leistungsplatine
Netzteil

Schalterplatine
Schalterplatine

AUTOSCOPE 1

VA Modul
- TZ Modul
- HA Modul

B Modul

AUTOSCOPE II

Hochspannungs Modul
- C Modul

Netzteil

AUTOSCOPE III

Vorleiler

Relais Zusatz (VT)
AUTOCHECK I

VT Modul
- PRZ Mod.il

N Modul

- W Modul

AUTOCHECK II

P Modul

E Modul

PRI Modul

B Modul

AUTOCHECK III

- DP7 A Modul

DPZ NBV Modul

AUTOCHECK IV

DPZ DIA Modul

19 POWER PA

Control Platine
Treiber Platine
PTC Bias Planne

Netz Platine

Ausgangs Platine

LED VU Meter

Symmetner Platine

DemoScope
Rauschverminderer
EPROM Simulator

50/100 W PA bipolar
Antennenverstärker

TV TUNER

Videoverstärker
Stereodecoder
Netzteil

Controller

Tastatur

VHF/UHF Weiche

20 KANAL AUDIO ANALYZER

Netzteil

- Filter

Zeilentreiber (2 Plat Satz)
Matrix

HAL LO

Lichtstation
Controller

MOSFET Monoblock

Beigeordneter
8 KANAL IR FERNSTEUERUNG

FUR HAIOGEN LAMPEN

Sender

Empfanger
PLL Frequenz Synthesizer
Multi Delayer
EMV Tester

5 Volt Netzteil
VCA Noisegate
LWL TASTKOPF

Sender

Empfanger

Preis
DM Platine

Preis
DM

020 784 6 00

020 785/ds/E 52 00

020 786/ds/E 28 00

010 781/ds/E 18 00

020 783A

020 783B

020 783C

020 783D/ds/E

020 783E/ds/E

020 787
020 788

020 789

020 790

030 802

030 803

030 804

040 818

040 819

050 820

050 821

050 822

050 823

78 00

32 00

1000

32 00

32 00

32 00

32 00

'600

16 00

700

32 00

600

23 00

23 00

060 828

060 829

060 830

060 831

070 840

070 841

080 843

030 80^

030 806

030 807

030 808

030 809

030 810

O3O8II

030 812

040 815

040 816/ds/E

050 824

050 825

060 826

070 839

080 846

080 847/ds/E

080 848/ds/E

060 S27 oB

32 00

22 00

700

32 00

32 00

32 00

26 00

30 00

26 00

300

1600

7 50

1500

4 50

14 00

80 00

68 00

I8O0

7 50

32 00

1800

32 00

64 00

42 00

700

060 832 13 50

060 833 30 00

060 834 13 00

060 835/ds oB 34 00

060-836 78 00

060 837 46 00

070 838 25 50

080 842 35 00

080 844

080 845

090-849

090 850

110 861

110 862
120 863

120 864

120 865

12 00

600

32 00

32 00

10 00

32 00
32 00

700

700

RÖHRENVERSTARKER
DREI STERNE

Treiberstufe

Hochspannungsregler
Gleichstromheizung
Endstufe

Achtung Aufnahme

AT A/D Wandlerkarte mcl 3 PALs

Recorder (reduzierte Version von Dl

Source) und Hardware Test Software

(Source) auf 5 25 Diskette

Vollständige Aufnahme Software DI

Event Board mcl I PAL

MultiChoice

PC Mullifunktionskarte mcl 3 GALs

und Test /Kalibrier Software (Source)
auf 5 25 Diskette

Midi To Gate Interface
Platinensatz (2 Stck )
mcl EPROM

Erweiterungsplatine
einzeln erhältlich

LowOhm

ELEKTRONISCHE SICHERUNG (2 Plal

Stromversorgung
Elektronische Sicherung

Freischalter

STLihr

BattControl

UniCard

Lufterregelung
Temperatur Monitor

+ Disketle/PC (Sourcecode) 5 /.

100 851/ds 56 00

100 852 32 00

100 853 14 00

100 854 13 00

100 855/ds/E 148 00

S100 855M 78 00

100 856/ds/E 89 00

100 857/M 350 00

011866/ds 110 00

011 867/ds
011 868/ds

Satz)
031 872A 1
031 872B J
031 873
041 875

041 876

041 877

8910136B

061 887

28 00

14 00

32 00

64 60

24 00

7 50

3 50

70 00

900

25 00

SIMULANT EPROM-Simulator
Platine + prog //Controller 021 869/ds/E

MOPS Prozessorkarte mit 68 HC11
Platine

Entwicklungsumgebung
auf Diskette/PC

mel Handbuch

VOLLES HAUS
- Universal ECL86

Endstufe

Stromversorgung
Heizung
Relais

Schalter

Pon

PC-SCOPE
Hauptgerat
Interface

+ Diskette/PC (Sourcecode)
Betnebssoftware 5 A

FLEX CONTROL
Systemplatine

+ Anwendungssoftware MSPS

(C Sourcecode)
+ EPROM

031 874/ds/E

100 851/ds
061 878

061 879

061 880
061 881
061 882

061 881

061 884/ds
061 885/ds

061 886/ds

135 00

64 00

100 00

59 00

43 00

30 00

15 00

32 00

600

6 50

64 00

52 00

28 00

64 00

78 00

Beachten Sie auch

unser ' /a-Preis-Angebot

auf Seite 88

So können Sie bestellen Die aufgeführten Platinen können Sie direkt bei eMedia bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt überweisen Sie bitte den entsprechenden
Betrag (plus DM 3 lur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine

Überweisung in DM erfolgen
Kreis^parkasse Kt Nr 4408 (BLZ 250502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61
Auskünfte nur von 9 00 bis 12 30 Uhr 0511/5372 95

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen
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Kostenlos I
o
O

erhalten Sie gegen

Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik

Hauptkatalog
mit 700 Seiten

SALHÖFER-Elektronik
Jean-Paul-Str.19

w8650 Kulmbach

Platinen CAD
fur PC/XT/AT: RULE
zumErstellen Ihrer PlatinenvorLagen
Schnell von der Idee zur Platine Praxis-
orientiert Programm und Handbuch in dt

Sprache Einfach zu bedienen. Von einem

erfahrenen Layouter entwickelt Fordern
_

Sie unser kostenloses Infomaterial i

Ing. Büro Friedrich
Dipl Wirtsch In&(ET/TH)Harald Friedrich

Sudetenstrasse 14, D-6405 Eichenzeli
Tel +FAX 0 66 59/22 49 Info gratis'

EEiyA-4680 Haag
"'"''"Marktplatz 2f
Tel 07732/33660
FAX 07732/33666

HF-Technik

Allmendstr 5
Tel.+Fax: 0 31/4102 41

DM99-
+P/V

Ausbildung zum
Fernsehtechniker
einschl. Reparatur- und Ser-

vicepraxis durch staatlich

geprüften Fernlehrgang. Als

Haupt- oder Nebenberuf.

Komplette Serviceausrü-

stung wird mitgeliefert. Die

niedrigen Lehrgangsgebüh-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahlt.

Info-Mappe kostenlos durch

Fernschule Bremen
2800 Bremen 34

Postfach 34 70 26, Abt. 7-12A

S 0421/490019(10)

ch

FUNKGERÄTE
Mikrofone
Stabo Optimike m
Stabo Optimike stand

Mobilfunkgeräte
Stabo XM 5012
Stabo XM 3400
Kaiser 9040 AM/FM

49
129

439,
249,
265,

Wir liefern auch Video- und Lautsprecher-
kabel, Koaxialkabel, Computersteckverbin-
der, Technische Sprays, Transformatoren,
Meßgeräte, CB-Zubehor und viele andere
Artikel

Versand per Nachnahme + Porto/V.
Kostenlosen Gesamtkatalog anfordern.

Oberhauser Elektronik
Hörzhauser Str. 4, 8899 Peutenhausen

Tel.: 082 52/7101

Halogenlicht-Transformatoren
Deutsches Markenfabrikat - Industriequalitat - Sicherheits-
transformatoren nach VDE 0551 - Ausg.-Spg. 11,5 V -
Isolation prim-sek = 4 KV - Temperaturklasse T 60 / E

großzugige Dimensionierung - geringe Erwärmung

Ringkem-Lichttransformatoren
Ausfuhrung LTB, im Becher

vergossen Litzen primär und
sekundär, mit und ohne zer-

störungsfreiem Temperaturschutz

Ausfuhrung ohne Temperaturschutz
LTB10 50VA 81x39mm 0 7kg
LTB 20 100 VA 104x44mm 1 4 kg
LTB 30 200 VA 125x53mm 2 6 kg
LTB 40 300 VA 125x65mm 3.2 kg
LTB 50 450 VA 147x65mm 4,3 kg
Ausfuhrung mit Temperaturschutz
LTB 11 50 VA 81x39mm 0,7 kg
LTB 22 100 VA 104x44mm 1,4 kg
LTB 33 200 VA 125xS3mm 2,6 kg
LTB 44 300 VA 125x65mm 3 2 kg
LTB 55 450 VA 147x65mm 4,3 kg

48,30 DM
61,90 DM
81,20 DM
94,70 DM

135,50 DM

58,50 DM
71,50 DM
90,90 DM

104,80 DM
149,50 DM

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausführung LT, vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung,
Litzen pnmar und sekundär
durchschlagsteste Abdeckbandage

LT 50 50 VA 75x36mm 0 6 kg
LT 60 100 VA 95x39mm 1 2 kg
LT 70 200 VA 116x50mm 2,4 kg
LT 80 300 VA 118x56mm 2 9 kg
LT 90 450 VA 138x63mm 3 9 kg

Mantelkern-Lichttran sformatoren

Ausfuhrung LTM, gekapselte Wick-

lung, pnmar Litzen - sekundär
6 3 mm-FIach Stecker, tauchim-

pragniert und ofengetrocknet

LTM 51 50 VA 74x 80x65 mm 1,5 kg
LTM 52 100 VA 85x 91x64 mm 2,5 kg
LTM53 200VA 114x123x74mm 3,8kg
LTM54 300VA 114x123x91 mm 5 2kg

- Qualitätstransformatoren nach VDE 0550 -

Deutsches Markenfabrikat - Industriequalität
kompakt, streuarm, für alle Anwendungen
42 VA 22,90 DM 76 VA 33,80 DM
601 2x 6V 2x3 5A
602 2x12V2x1,8A
603 2x15V2x1,4A
604 2x18V2x1,2A
125 VA 38,90 DM
8512x12V2x5,3A
852 2x15V2x4 3A
853 2x20V 2x3 2A
854 2x24V2x2 6A

'v vn 00,0
702 2x12V 2x3 2/
7O3 2x15V2x26A
704 2x18V2x2 2A
705 2x24V 2x1 6A
19OVA 53,30 DM
901 2x12V2x8OA
902 2X2OV 2x4 8A
903 2x24V 2x4 0A
904 2x30V 2x3 2A

250 VA . .64,30 DM
951 2x12V2x11 0A
952 2x20V2x 5 7A
953 2x28V2x 4 5A
954 2x36V 2x 3 5A

Netz-Trenn-Transformatoren -

Pnmarspannung 22OV-Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V
940 150 VA 53,10 DM 1640 1000 VA 146,70 DM
990 260 VA 66,80 DM 1740 1300 VA 199,50 DM
1240 600 VA 96,90 DM 1840 1900 VA 278,70 DM

Pnmarspannung 110 und 220V-Sekundarspannungen 110 und 220V
2250 260 VA 66,80 DM 2600 600 VA 96,90 DM
2400 400 VA 85,70 DM 3000 1000 VA 146,70DM

- Transformator-Sonderservice -

Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maßgeschneidert
Sonderanfertigungen aller aufgeführten Leistungsklassen erhalten Sie

Spannungen Ihrer Wahl'

Mögliche Eingangsspannungen: 220V. 2x110V
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl

Mögliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1 000V - bei einem Strom von mind 0 050 A
Fur Spannungen ab 200V müssen Sie aufgrund
des notwendigen erhöhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen
Beispiel-400Vx0050A - 20VAX1 25 - 25 VA
Bestellbeispiel: gewünschte Spannung 2x21V 2x2,5A
Rechnung 21x2,5 + 21x2 5 -105 VA - passender Trafo - Typ 850

Typ 500 24 VA

Typ 600 42 VA
Typ 700 76 VA

Typ 850 125 VA
Typ 900 190 VA
Typ 950 250 VA
Typ1140 400 VA

Typ 1350 700 VA
Typ 1400 900 VA

Typ 1500 1300 VA
Typ 1600 1900 VA
Typ 1700 2400 VA
Typ 1950 3200 VA

137,80 DM
169,50 DM
212,60 DM
297,40 DM
359,00 DM
445,00 DM

26,70 DM
29,50 DM
41,80 DM

Typ 850 125 VA 46,90 DM
Typ 900 190 VA 62,50 DM

73,80 DM
99,80 DM

angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
Spannungen enthalten Weitere Spannungen oderSpannungsabgnffe
werden mit jeweils 2,00 DM berechne!
Schirmwicklung zwischen Pnmar und Sekundärwicklung 2,00 DM
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprägniert und ofenge
trocknet geliefert Anschlußklemmen entsprechen Industne Ausfuhrung
Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen beträgt ca 3 Wochen.

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

Neue verbesserte Version der bewahrten FA-Reihe

Ausgangsspannunc
220V rechteck

formig
Frequenz konstant
50 Hz
Wirkungsgrad ca

90% geringer
Leerlaufstrom
hoch uberlastbar
Jetzt mit elektronischer Kurzschlußsicherung
und Unterspannungsabschaltung
Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.

Verbraucher mit erhöhter Antaufleistung wie z B Be-

leuchtung Bohrmaschinen Fernseher, Kaffeemasch
Weitere technische Angaben siehe Liste

Betriebsbereiter offener Baustein,
FA 51 F 12V oder 24V- 200VA
FA 71 F 12V oder 24V- 400VA
FA 91 F 12V oder 24V- 700VA
FA 101 F 12V Oder 24V-100OVA
Betriebsbereites Gerät im Gehäuse mit

Steckdose, Polklemmen und Schalter.
FA 51 G 12V oder 24V- 200VA 298,20 DM
FA 71 G 12V oder 24V- 400VA 397,80 DM
FA 91 G 12V oder 24V- 700VA 498,30 DM
FA101 G 12V oder 24V-1000VA 659,40 DM
GewunschteBattenespa nnung angeben'

229,50 DM
319,70 DM
396,10 DM
569,80 DM

UWS Sinus-Wechselrichter
Neue verbesserte Version der bewährten UWS-Rahe

Ausgangsspannung
220V + 3% sinus-

formig Frequenz
50 Hz quarzgest
Wirkungsgrad ca

85% geringer
Leerlaufstrom
Kurzschluß-u ver-

polungsgeschutzt
Uberlastschutz Unterspannungsabschaltung
Einschaltautomatik
UWS-Wechselnchter arbeiten nach neuestem

technischen Prinzip welches den niedrigen Wir-

kungsgrad und die starke Wärmeentwicklung von

Geraten nach herkömmlichen Prinzipien verges
sen laß!
Mit UWS Wechselrichtern können grundsatzlich
alle 220V Verbraucher betrieben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.'

Hochfrequenz-Gerate Meß und Prüfgeräte
EDV-Anlagen HiFi und Video-Anlagen
Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS12/350A 12V/350VA 1190,-DM
UWS 24/400 A 24V400VA 1190,-DM
UWS 12/650 A 12V/650VA 1550- DM
UWS 24/750 A 24V 750VA 1550,- DM

Trapez-Wechselrichter
Hochleistungswechselrichter von Victron-Energie
Industneausfuhrung
nachlEC 146 und
IEC 255-4 5 in Profi-
Qualität Ausgangs
Spannung 220V = 5?

Frequenz 50Hz
extrem hoch über
lastbar Schutz

gegen Kurzschluß
Verpolungu Über
temperatur#stabr-
lisierte Ausgangsspg
Einschaltautomatik

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Verbraucher mit hoher Leistungsaufnah
und sehr hoher Anlaufleistung
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
Atlas 24/3000 24V 3000VA
Wechselrichter wie oben umschaltbar als

leistungsstarkes Batteneladegerat
Atlas-Combi12/ 450 12V 450VA- 700VA
Atlas-Combi 12/1500 12V 1500VA - 2500VA
Preisliste und Farbprospekt auf Anfrage.

maximal 1200V,
maximal 2500V
maxim

maximal 3200V
maximal 5000V,
maximal 7000V,

Batterieladegeräte der Spitzenklasse
autom Ladespannungsuberwachung durch IC-Steuerung spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fur optimale Ladestromregelung dauerkurzschlußfest Ladestrom

regelung in weitem Bereich unabhängig vom Ladezustand der Battene und der

versorgenden Netzspannung minimale Wärmeentwicklung durch Spezial-Gleich
nchter zwei Ladestufen 2/20A bzw 5/5OA optische Ladezustandsanzeige

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerat in Werkstatten Reisemobilei
.

Booten usw Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendhausei

Information Information Information Information - Information
Unser Warenlager und unsere Produktionskapazität sind zum Jahresbeginn 1991 wesent-
lieh vergrößert worden Mit Ausnahme von Sonderanfertigungen sind nun alle Artikel ab

Lager oder innerhalb von wenigen Tagen lieferbar
Zwei Jahre lang konnten wir unsere Preise unverändert halten Steigende Lohn- und
Materialkosten zwingen uns nun leider zu einer geringen Preisanhebung mit Wirkung zurr

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/5OA 871,50 DM
Battenekabe), 3 m Lange mit

Klemmen passend fur

UWL 12 20 u 24-20 16-DM
UWL 12-50 u 24-50 24,- DM

Ringkerntransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalität

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld
80 VA 47,80 DM
R80122x12V2x3,4A
RB0152x15V2x2,7A 77x46mm
R 8020 2X20V 2x2 0A 0 80kg
R80242x24V2x17A

170 VA 63,90 DM
R170122x12V2x7 1A
R170152x15V2x5.7A
R17020 2X20V 2x4 3A 98x50mm
R170242x24V2x3,6A 160kg
R170302x30V2x2,9A
340 VA 83,90 DM
R340122x12V2x14 2A
R340182x18V2x9,5A
R340242x24V2x7,1A 118x57mm
R340302X30V2X5.7A 2 80kg
R340362x36V2x4,7A
700 VA 136,00 DM
R700302x30V2x12 0A
R 70042 2X42V2X 8 3A 139x68mm
R 70048 2x48V2x 7 3A 4,10 kg
R 70060 2X60V2X 5 8A

120 VA 57,70 DM
R120152x15V2x4 0A
R12020 2X20V 2x3 0A 95x48mm
R120242x24V2x2,5A 130kg
R120302x30V2x2.0A
250 VA 74,90 DM
R250122X12V2X104A
R250182X18V2X7.0A
R 25024 2X24V2X5.2A 115x54mm
R 25030 2x30V 2x4 2A 2 40kg
R 25036 2x36V2x3,5A
500 VA 112,50 DM
R500122x12V2x20 8A
R 50030 2X30V 2x8 3A
R 50036 2x36V2x7.0A 134x64mm
R 50042 2X42V2x6 OA 3,70kg
R 50048 2x48V2x5,2A
1100VA 189,90DM
R1100322x32V2x17 2A
R1100382x38V2x14,5A 170x72mm
R1100502x50V2x11,0A 600kg
R1100602x60V2x 9.2A

Ringkerntransformatoren Baureihe LN"
Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als LN-Typen' lieferbar
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu-
feid und minimale Gerauschentwicklung
Bevorzugter Anwendungsbereich: Hochwertige Vor u Endverstärker

100VA 65,80DM 200VA 86,50DM
LN 10012 2x12V 2x 4 2A LN 20024 2x24V 2x 4.2A
LN100152X15V2X 3.3A 98x50mm LN200302x30V2x 3.3A 118x54mm
LN100242x24V2x 2,1 A 1 60kg LN200362x36V2x 2,8A 280kg
400 VA 139,50 DM 900 VA 193,50 DM
LN400302X30V2X 6.7A LN900422x42V2x10,7A
LN400362x36V2x 5.5A139x69mm LN900482X48V2x 9,4A170x72mm
LN 40042 2x42V2x 4,8A 410kg LN 900542X54V2x 8,3A 6 0kg

Ringkerntransformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maßgeschneidert
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen Ihrer Wahl"

Mögliche Eingangsspannungen: 220V 2x110V

Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen von ca 8V-100V
Der Preis fur Sonderanfertigungen beträgt:
Grundpreis des Senentratos mit entsprechender Leistung plus 14,- DM.
Dieser Preis enthalt zwet Ausgangspg oder eine Doppelspg Ihrer Wahl
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,- DM.
Schirmwicklung zwischen Primär und Sekundärwicklung 5,-DM
Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt ca 3 Wochen.

NEU NEU NEU NEU NEU NEU NEU
Ringkerntransformatoreni 400 VA - 3000 VA

R1400S 1400VA 190x68mm 8,5kg 265,30DM
R1800S 1800VA 200x72mm 9,7kg 319,60DM
R2300S 2300 VA 205x77 mm 11,5 kg 379,40 DM
R3000S 3000VA 240x75mm 14,5kg 457,10DM
Ausfuhrung mit vergossenem Mrttelloch u zentraler Befest -Schraube
Die Baugroßen 1400VA - 3000VA werden nur als Sonderanfertigun-
gen geliefert Der jeweils angegebene Preis enthalt 2 Spannungen oder
1 Doppelspannung Ihrer Wahl Weitere Spannungen oder Abgriffe je-
wells 8- DM, Schirmwicklung 8,- DM. Lieferzeit ca. 3 Wochen

Becherelkos aus laufender Fertigung -

Ausführung mit Gewindebolzen und Lötanschlussen
EBLF 400 4700uF 70/80V 35 x 58 mm
EBLF 500 IOOOOuF 70'90V 45x84mm
EBLF 600 IOOOOuF 80/90V 45 x 84 mm

Ausfuhrung ohne Gewindebolzen mit Schraubanschlüssen
EBSA 800 4700 uF 63 V 36 x 50 mm
EBSA 900 1OOÖ0uF 63V 51x83 mm
EBSA 1000 IOOOOuF 100V 51 x 102 mm

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

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

Metall-Bruckengleichrichter
6 50 DM 6G8 40 V 50 A
7,90 DM BG 9 250 V 25 A

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Inh, Christoph Burmeister

Postf. 1236 4986 Rödinghausen Tel. 05226/1515 Telefax 05226/17255

gen V-Rechn. ab 100- DM
iauen Beschreibungen an.

ELRAD !991,Heft7 95
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Transistoren

327-16 0.10
327-25 0.10
327-40 0.10
328-16 0.10

328-25 0.10
328-40 0.10
337-16 0.10
337-25 0.10
337-40 0.10
338-16 0.10
338-25 0.10
338-40 0.10
360-10 0.74
368 0.27
369 0.27
393 0.76
394 0,77
477 1.40
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204
205
206
207
208
208A
208D

209
225
226
310
312
32 3A
326S
406
406D
407
407D
408
408D
409
413
426
426A
500
505D

508A
508AF
508D
508F
526
536
546N

606
606D
607
607D
608
608D
26A
05
06
00
01

806
07
10

26
26A
02
03
08
10

911
12
20
21
22
30
31R
32R

BUK
36-50A
36-50B
36-100A
36-200B
36-800A
36-800B
36-1000B
37-400A
37-400B
37-500A
37-500B
38-500A
38-800A
38-800B
38-1000A
38-1000B
43-50B
43-100B
44-200A
44-200B
52-50A
52-100A
53-50A
53-50B
53-100B
54 200B
54-400A
54-400B
54-500B
54-600A
54-800B
55-50A

55-50B
55-100A
55-100B
55-200A
55-200B
55-400B
55-500B
55-600A
55-600B
56-50A
56-50B
56-100A
56-100B
56-200A
56-200B
56-800A
56-800B
56-1000A
56-1000B
57-600B
37-500B
38-500A
38-500B

/ Integrierte Schaltungen

8
2
3
2
2
2
3
2
2
2
3
2

3
3
4
4
3
2
1
1
1
1
1
2
1
4
2
2

3
2
2
2
2
2
2
3
3
5
5

3
3
4
5
3
2

2
3
2

1
1
3
3
2
3
2
3
2
2
2
4
3
4
5
4
5

7
6

9
8

10
9

10
8

8
8
8

10
15
14
17
16
1
2
2
2
1
1
1
1
2
2
2
1
2
3
3.
2.

2
2
2
3
3
3.
3
4
3
4.
4.
5.
4.
5.

5.

6.
5.
7.
6.
7.

13.
17.
16.

. 70

.80

.70

.35

.90

. 75

.00

.90

.80

.85

. 30

.95

.70

.00

.50

.50

.85

.75

.50

.95

.30

.80

.25

.55

.50

.80

.00

.00

.70

.75

.50

.80

.80

.80

.80

.40

.25

.30

.10

.25

.85
10
00

95
60
70
85
20

45
40
35
40
75
15
75
20
00
45
30
45
75
10
05
60
50

60
80
70
45
65
20
70

85
40
70
10
95
65
50
95
55
80
00
55
35
45
60
55
50
00

10
75
90
25
30
10
90
65
90
90
85
30
30
00
25
60
90
70
35
90
35
35
35
25
10
90
05
80
20
65

BU
50
50S
51

Dl 13U
1A
2
2A
3
4

4A

31

34
22
40

s
6
4
5
7

12
16

U i
i

1A
1AF
2A
2AF
3
3P
8AF

2V
6A
0
2
6A
0
1
2
2A
3

2
1
1
1
2
7
7
3

38
1

19
34
1

26
28
30
33
2

BUV
6A
00
02

s
o
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
2

6
7
7A
8
8A
8B
8C
81
0
1
0
1
2
3
4

8AV
8V
98
98AV
98V

2
37
42
15
9
9
10
14
14
15
3
3
4
5
5
6

1
2
3
3
3
5
5

10
9
9

17
17
18
1

1
25
23
45
48
41

JUW
1A
2
2A
3
3A
2A
4
5
a
IB
5
8
0
4
5

2
2
3.

3.
4.
4.
9
4
4

12
2
6

11
7
1.
1

BUX
0

2
0
1
2
3
4

5
8
7

9
0

2
i
7
8
8A
8B
8C
0
1

3
4
5
i
7
8
8A

5.
7 .

7.

27.
33.
35.
36.
41.
33.
3.
4.
5.

4.

4.

5.
4.
3.
4.
4.
6.
6.
3.
4.
3.
3.
1.
1.
1.
1.

10.
11.

.70

. 65

.40

.00

.90

.00

. 55

.20
15
25

20
50
55
90
55
45
80
25
65
45
15
70

45
85
20
20
70
15

30

60
60
35
70
85
90
80
90
50
90
90
25
45

45
00
30
90
15
15
70
85
55
60
10
40
00
65
40
20
20
80
25
65
75
55

10
20

05
45
60
50
55
25
70
10
05
25
30
20
80
80

75

25
70
00
85

15
50
00
90
25
70
60
75

55
30
25
30
45
55
20
95
30
85
00
00
45
40
20
35
30
40

BUY
47 3.35
48 3.50
49S
50
51
69A
69B
69C
71

3.40
5.60
7.80
3.40
3.60
3.25

5.70

BUZ
10A
11
11A
14

15
20
21
24
25
32
33
34
41A
42
43
44A

45
45A
50A
54A
60
60B
71
71A
72A
7 3A
74
74A
76
76A

80
80F
83

IRF
140P
150
152
240P
241P

520
530
540
630
640
641
740
820
830

1.35
2.50
z. Jb

7.50
8.45
2.15
2 , 55
10.80
5.70
3.30

17 50
7 .40
2 .75
2.65

22. 75
14.75
9 .05
8.20
7.15

35 .55
3.50
2 75
1.25
1.25
1.55
2.10
2 .15
2.30
1. 90
1.90

5.25
4.20
9.15

6.30
10.50
9.50
6.60

11.30
1.65
2.15
3.45
2.90
4.60
8.55
3.10
1.90
2.05

IRFP
350
440F
450

J
310

MJ
802
900
901
1000
1001
2500
2501
2955
3000
3001

3055
4031
4032
4033
4034
4035
4502
11011
11012
11013
11014
11015
11016
15003
15004

1 Jl IE_

11.15
7.00

10.95

3 .00

4.50
2.55
2.65
2.30
2.70

2 .60
2.80
1.75
2.50
2.60
2.80
2.80
2.80
2.45
2.95
2.60
3.95
4.35
4.35
3.40
3.40

5.20
4.55
6.70
8.15

MJb
340
341
344
350
370
371
700
701
702
703
800
801
802
803
2955T
3055T
13004
13O05
13006
13007
13008
13009

0.89
1.35
1.70
0.97
1.30
0.91
1.25
3.65
1.35
1.25
1.25
1.00
1.35
1.40
0.84
0.85
1.50
1.70
2.35
2.40
2.70
3.05

TIP
100
101
102
105
106

107
110
111
112
115
116
117
120
121
122
125
126
127
130
131
132
135
136

137
140
141
142
145
146
147
150
151
152
160
161
162
600
601

602
605
606
607
2955
3055

UA
7805
7805K
7806
7807
7808
7808K
7809
7810
7812

7812K
7815
7815K
7818
7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H15
78L02
78L04
78L05
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
78L18

78L20
78L24
78S05
78S075
78S09

78S10
78S12
78S15
78S18

78S24
7905
7905K
7907
7908
7909
7910
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79L04
79L05
7 9L06
79L07
79L08
79L09
79L10
79L12
79L15
79L18
79L20
79L24
7O9DIL
709DIP
709TO
710DIL
723DIL
723TO
733DIL
741DIL
741DIP
741TO
747DIL
747TO
748DIP
748TO

1.70
1.60
1.65
1.70
1.70
1.70
0.66
0.73
0.68
0.64
0.73
0.74
0.63
0.71
0.68
0 .70
0.72
0.75
0.89
0.89
0.90
0.90
0.88
0.93
1.80
1.85
1.90
1.80
1.90

1.95
2.50
2.65
2.85
3.30
3.55
3.60
4.80
5.10

6.40
4.70
5.05
5.70
1.35
1.35

0.52
2.30
0.52
1.00
0.52
2.65
0.60

0.57
0.52
2.30
0.52
2.30
0.52
2.55
0.67
0.52
2.45

29.20
29.00
0.56

0.81
0.50
0.51
0.64
0.51
0.50
0.55
0.49
0.50
0.62
0.62
0.62
0.83
1.10
0.93
0.93
0.86
0.88
0.92
0.94

0.54
2.65
1.30
0.54
0.65
1.15
0. 54
2.60
0.54
2.60
0.54
2 .90
0.64
0.54
2.90
1.00
0.52
0.91
0.91
0.91
0.91
0.91
0.52
0.52
0.91
0.91
0.91
0.99
0.70
2.75
1.25
0.56
1.40
1.90
1.35
0.37
1.50
0.81
2.30
0.55
1.80

UA
758N
776
2240CN

AD
301ALH
507JH
524AD
5 3 6AJH
537JH
558JN
580JH
581JH
581KH
582KH
584JH
584LH
585AQ
589JH
590JH
592AN
595AQ
625JN
636JH
654JN
667JN
670JN
7512DIJN
7523JN
7524JN
7533JN
7542KN
7543JN
7569IN
7574JN
7576JN
7581JN
7591DIKN

CA
3012
3018
3020
3028A
3046 DIL
3052
3053
3054
3059
3060 DIL
3065 DIL
3080 DIP
3081 DIL
3082 DIL
3083
3085 DIP

3086 DIL

3088 DIL
3089 DIL
3090 DIL
3094 DIP
3096 DIL
3100 DIP
3127 DIL
3130 DIE
3130 TO
3140 DIP
3140 TO

3146 DIL
3160 DIP
3161 DIL
3162 DIL
3183 DIL
3189 DIL
3240 DIP
3290 DIP
3600 DIL

DAC
08 CP

08 CQ
08 EP

0831LCN
10 GX
8012 HP

8212 HP

8408 HP

ICL
7106
7106R
7107
7109
7116
7117
7126
7135
7136
7139
7211A
7212AM
7621

7650
7660
8038
8069
8211
8212

ICM
7216
7207A
7208
7209
72 UA
7211AM
7212AM
7213
7216B

4

2

74
69
79
66
39
38
13
20

33
62
22
71
55
8

21
24
48
59
53
21
66
46
38
19

24
26
91
78
30
50
29
80
32

4
3
7
3
0

.45

.00

.10

.70

.30

.70

. 00

.80

.00

.10

.10

.90

.30

.80
50
70
30
30

95
20
10
00
10
80
00
30
70
30
00
30
80
80
70

90
60
70

35
50
20

50
81

4.-80
2
2
2
7
1
1
1
1

2
2

1
4
2
3
2
1
2
5
2
3
1
3
3
1
2
9
4
3
2
3

11

6
7

8
17
21
29

75
46

5.
7.
6.

14.
7.
7.

7.
15.
7.

34.
12.
13.
3.

9.
3.
7.
3.
3.
4.

17.
18.
57.

13.
10.
11.
14.
16.
82.

50
65
75
40
55
40
20
80
15
40
05
45
80
70
30
70
90
65
05
20
30
35
00
90
45
70
20
75
85
60
70

80
60
50
40
30
20

80
70

80
65
15
00
35
50
40
40
45
00
90
10
90

90
05
25
20
80
50

55
00
05
40
95
90
95
60
65



ICM
7216D
7217A
7217B
7217C

75.90
22.55
29 .90
34 .70

7217IJI31.80
7218A
7224
7226A
7226B
7242
7250
7555
7556

L
131
149
165
194-15
194-18
200-220
200-TO3
201B
202B
203B
204B
272
272M
290B
291B
292
293B
293D
293E
294
295
296
297
298
387
465A
482
485
486CB
487
497B
601C
602C
603C
604C
702B
702N
2685
4705
4710
4785
4805
4810
4812
4885
4902
4916
4918
4921
4940V10
4940V12
4940V5
4941
4960
4962
4964
4970
4972
4974
4975
5832
6114
6115
6202
6203
6210
7180

LF
155 TO

156 TO
157 TO
347 DIL
351 DIP

353 DIP

355 DIP

356 DIP
357 DIP
398 DIP
411CN
13508
13741

LM
11CNL
35CZ
109H
117TO3
119TO
123TO3
124DP
135Z
137H
137TO3
139DIL
158TO
193TO
209TO3
211TO
217TO3
223TO3
224DIL
239DIL
258DIP
293DIP
301DIP
301TO
305DIP
305TO

14. 35
36 .70
99 .30
79 .20
10.20
14. 20
0.91
1.90

1.80
4.20
4 .45
5 .55
5 .55
2 .25
7

. 30
0. 87
0.87
0.72
0,72
2.80
2.50
8.85
8.85
13.75
5.95
6.45
8.30
11.40
7.40
8.65
10.70
10.10
4.30

10.70
9.60
9.25
2.55
5.50
8.45
1.45
1.45
1.20
1.20
5.40
6.85
4.65
5.20
5.20
5.35
4.05
4.05
4.25
4.10
4.95
6.65
4.20
4.20
2.90
2.90
2.9C
2.55
5.40
5.00

12.20
23.60
12.20
13.60
19.80
8.55
17.40
21.10
10.80
10.55
4.70
9 .65

8.85
8.85
8.65
1.40
0.70
0.62
1.40
1.25
1.40
5.60
2.50

33.85
2.10

8.20
14.75
9.60
10.00
13.05
17.80
3.25
4.65
7.15

13.45
4.30
4.70
4.55

10.30
4.70
7.20
11.50
0.78
1.30
0.71
1.15
0.6b
2.20
1.90
3.00

LM
306TO
307DIP
307TO
308DIP
308TO
309TO3
310DIP
311DIP
311TO
317TO3
317-220
318DIP
318TO
319DIL
323TO3
324DIL
325DIL
331DIP
334TO92
335TO92
336TO92
337TO3
337-220
338TO3
339DIL
346DIL
348DIL
349DIL
350TO3
350-220
358DIP
359DIL
376DIP
377DIL
380DIL
380DIP
381DIL
382DIL
383DIL
383-220
385Z2.5
3B6DIP
387DIP
388DIP
389DIL
390DIL
391N80
399H
391N100
392DIP
393DIP
394TO
395-220

567DIP
567TO
1011
1017N
1112
1131
1818N
1868
1871
1872
1877
1881DIP
1886DIL
1869DIL
1893
1894
1896N
1897N
2896
2900DIL
2901DIL
2902DIL
2903DIP
2904DIP
2905DIP
2907DIL
2907DIP
2917DIL
2917DIP
2930A
2931A
3301DIL
3302DIL
3401DIL
3900DIL
3905DIP
3909DIP
3911DIP
3914DIL
3915DIL
3916DIL
3999Z
4250DIP
4250TO
13600DIL
13700DIL

M
1130DIL
22100B
22101B
22102B

MC
1310DIL
1327DIL
1330DIL
133ODIP
1350P
1377DIL
1408DIL
14426
14497P
1458DIP
1496DIL
1496TO
1558DIP
1776CP
3361N
3403DIL

12.10
1.70
2.55
0.90
2.70
3.75
4 .15
0 .4^
3.5(
3. 5(
0. 75
1.60
5.05
2.00
4.85
0. 39
13.70
12.15
1.75
2 .00
2 .00
5.85
1.40

12 .50
0.40
2.45
0. 55
3. 75

11. 90
6.15
0.39
6.65
1.40
7.50
2.15
2.70
6.80
7.85
6.50
7.00
3.90
1.30
2.80
4.20
4.10
5.80
4.95

20.20
6.75
3.00
0.36

11.40
8.35
2.50
0.84
6.45
7.65
3.95
3.85

16.75
8.50
5.60
11.95
11.95
11.95
"9.60
LO. 50
5.00
30.20
13.00
6.50
5.00

10.10
6.00
0.60
0.60
0.63
0.58
10.70
3.60
3.5
4.00
3.30
1.90
2.20
2.50
0.93
2.55
1.35
3.55
2.70
3.65
5.15
5.20
5.25
8.55
3.40
8.15
3.10
4.50

23.80
2.70
6.30
6.30

2.05
4.90
2.80
2.90
7.45
6.95
4.70
3.15

11.15
0.41
1.75
3.35
2.10
1.40
4. 30
0. G9

MC
3423DIP
3446DIL
3450DIL
3452DIL
3453N
3470DIL
3471
3486DIL
3487DIL
75451
75452
75453
75454
75491
75492

MM
5369DIP
74C10
74C20
74C30
74C32
74C73
74C83
74C95
74C151
74C374
74C932
74C938
74C941

N
8T26A
8T28A

NE
4558DIP
521DIL
522DIL
527DIL
529DIL
530DIP
531DIP
532DIP
538DIP
542DIP
544DIL
555DIP
555TO
556DIL
558DIL
564DIL
565DIL
566DIP
567DIP
568DIL
S70DIL
571DIL
572DIL
575DIL
587DIL
589DIL
590DIL
591DIL
592DIL
592DIP
594DIL
612DIP
614DIL
644DIL
645DIL
646BDIL
649
650
5007DIL
5008DIL
5009DIL
5018DIL
5019DIL
5020DIL
5036DIP
5037DIL
5044DIL
5045DIL
5050DIL
5080DIL
5081DIL
5090DIL
5105DIP
5118DIL
5119DIL
5170DIL
5180DIL
5205DIP
5230DIP
5512DIP
5514DIL
5517DIL
5521DIL
5532DIP
5532ADIP
5533DIL

Stark erweitertes Halbleiterprogramm!
2.20
7.90
2.70
2.70
2.40
7.80
6.80
1.50
1.55

1.05
1.05
0.98
1.20
1.50
1.90

8.20
1.10
1.65
0.92
2.00
1.45
4.40
1.85
7.10
3.25
1.10

18.45
1.85

3.50
3.95

1.95

6.00
5.95
4.30
4.55
3.15
4.70
0.73
3.25
2.00
4.95
0.38
3.75
0.54
3.35
5.80
2.40
2.45
0.76

11.60
6.50
5.65
7.70
9.70
9.30
9.70
7.30
8.15
1.40
1.45
4.70
4.10
9.60
8.30
6.00

6.00
10.05
6. 60
5.75
5.30
9.35

20.70
39.10
35.75
10.80
10.80
5.60
5.55
12.55
58.75
59.05
9.80
9.50

23.60
46.75
32.35
30.25
11.45
5.00
3.40
4.70
3.45

20.30
1.55
2.00
6.25

5533ADIL12.85
5534DIP
5534ADIP
5535DIP
5537DIP
5537TO
5539DIL
5560DIL
5561DIP
5562DIL
5568
5592DIL
5900DIL

BD
912

1.60
1.80
6.10
5.60

20.10
12.05
6.60
3.80

12.15
6.60
3.70
14.20

1.10

OM
335
350
360
361
370
991

RC
4136DIL
4151DIP
4152DIP
4153DIL
4156DIL
4157DIL
4194DIL
4195DIP
4200DIP
4558DIP
4559DIP

s
0280DIL
0281DIL
041PDIL
042PDIL
551DIL
552DIL

SAA
1004
1006
1008
1010
1024
1025
1026
1027
1029
1041
1043P
1044P
1049
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1063
1064
1070
1071
1073
1074
1075
1082
1084
1094-2
1124
1250
1251
1271
1272
1274
1276
1280
1290
1291
1292
1293
1294
1300N
1350
1351
3000
3004P
3005
3006P
3007P
3009P
3010P
3049P
5000
5010
5012
5020
5030
5041
5042
5050
5051
5052
5053
5070
5071
5240

SAB
1046
3011
3036
0529
0600
0601
0602
1009
3012
3013
3017
3021
3022
3030
3034
3035
3037
3042
3209
3210
3211

25
17

24
30
43
97

3
13

2
3
5
2
7
0
1

3

5
3
4

2

2

16
2

19
21
10
12
16
8

7

u
16
6
6

9

11
9

1C
8
9

11
12
21
22
9
9

14
22
11
9

10
10
14
13
9
8

11
33
30
30
30
36
16
5

11
12
13
4
9
6
5

9
7

12
9

25
26
14
14
32
16
28
13
18
18
28
16
51

11
13
25
6
6

7

7

7

24
13
10
11
25
14
21
26
20
14
12
9

24

.00

.00

.60

.50

.85

.70

.50

.80

.00

.65

.40

.60

.80

.80

. 75
. 72
.2C

.8:

.15

.85

.50

.50

.55

.75

.55

.80

.90

.00

.65

.50

.45

.20

.90

.85

.65

.40

.30

.10

.00

. 60

.90

.05

.00

.20

.55

.35

.40

.40

.55

.60

.40

.40

.45

.40

.35

.10

.40

.45

.30

.85

.80

.80

.8C

.95

.40

.30

.55

. 05

.00

.90

.25

.80

.95

.40

.70

.80

.25

.30

.35

.70

.35

.15

.75

.40

.65

.05

.05

.40

.75

.10

.55

.70

.55

.30

.05

.25

.25

.80

.60
15
80
.60
.50
70
.40
.35
.20
55
85
50

. 60

SAE
SAE070

SAF
1032P
1039P
1091
1092

SAJ
110
300R
300T

SAS
560S
570S
580
590
660
670
6600
6610
6700

SG
3524N
3525A
3526N
3527A

SL
1430DP
1431DP
1451DP
1612CDP
1613CDP
1640CDP

TAA
320
450
480
550
570
611T
630S
661A
661B
761A
765A
861A
865A
930B
970
2761A
2765A
4761A
4765A

TBA
120
120S
120T
120U
231A
331
440N
460Q
480
490
510
520
530
540
560C
570Q
625B
641A
641B
760
790
800
810AS
810S
820
820M
920
920S
940
950
970
990
1440G
1441

TCA
105
315A
321A
325
325A
335A
345A
420A
440
520B
640
650
660B
671
730A
740
740A
785

5.20

10.25
4.00
10.70
10.70

6.20
6.30
6.30

4.10
4.10
7.40
7.40
3.70
3.70
3.70
4.45
3.70

1.20
2.00
10.70
2.45

4.35
5.05

37.95
13.60
10.95
21.00

7 .40
8.05
6.40
0.65
8.45
2.55
4.10
3.40
4.20
1.80
1.50
1.60
2.20
7.20

15.20
1.95
2.30
5.30
4.20

1.40
1.20
1.30
1.20
2.20
0.87
4.90
5.35
2.80
7.80
12.00
2.45
2.35
3.30
2.90
6.00
6.10

19.25
27.70
8.25
8.50
1.30
1.30
1.20
1.05
0.72
3.95
2.70
6.40
4 .10
6.10
3.10
6.75

11.10

4.35
1.90
1.25
2.55
1.90
2.00
3.60
4.15
3.60
5.15
4.70
4.70
6.15
3.30
5.35
5.50
3.85
7.25

TCA
810A
830S
871

900
910
920
940
955
965
971
991

4500A
4510

9.65
1.45
2.85
1.25
1.65
6.60
2.65
6.00
4.40
3.10
2.90
6.00
5.55

TDA
440
0470D
1001
1002A
1003A
1005A
1006A
1008
1009
1010A
1011A
1O15A
1016
1020
1022
1023
1024
1026
1028
1029
1035T
1037
1038
1041
1044
1046
1047
1048
1053
1057

1O59B
1060
1062
1072
1O74A
1077
1082
1083

1.35
4.10
6.60
5.00
6.10
5.50
14.30
7.25
10.80
2.30
2.45
2.80
3.30
3.35
6.65
3.65
4.00
8.20
5.30
5.20
4.85
6.65
6.00
4.95

5.00
7.20

4.30
4.75
6.15
1.70

1.35
5.25

3.45;
4.25
7.55
14.55

5.85
2.45

fTDA
2009
2010
2020
2030

5
3
6
2

2030AV 4

2030H
2040
2054M
2104
2105
2110
2151
2170
2220
2270
2310
2320
2500
2503
2504
2505
2506
2514A
2520
2532
2540
2541
2542
2543
2544
2545
2546
2548
2549
2555V
2556V
2557
2558
2560
2574
2576A
2577A
2578
2579
2581
2582
2590
2591
2593
2594
2595
2611A
2613

3
4
3

19
82

24
10
7

4
5
3
1

11
7

7
9

18
12
15
3
3
3
3
6
8
4
7
7
7
5
9
5

9
5
8
7
6
7
7
4

5
5

3
3

5
4

2
4

.75

.95

.60

.30

.00

.10

.20

.85

.30

.95

.00

.95

.80

.45

.55

.00

.10

.30

.85

.85

.90

.45

.50

.75

.75

.05

.00

.00

.70

.25
95
.55
.20
.60
95
75
.80
.75

.80
70
50
65
65
55
95
20
05
80
80

10
95
40
45

fTDA
3766
3770
3771
3780
3800
3803A
3810
3825
3950A
4050B
4092
4100
4180
4182
4190
4200
4210
4250B
4260
4280U
4281T
4292
4400
4410
4420
4421
4426
4427
4429
4430
4431
4432
4433
4437
4439
4440
4442
4443
4445B
4450
4500
4502
4503
4505
4510
4555
4556
4557
4560
4565
4570
4580
4600

13
13

15
16
18
15
6
3
9
4

11
10
3
9
8
9

10
4

4
6

17
14
7
7
4
6
4
4
7
7
4
6
4
5
7

4
6

5
6
7

14
18
15
13
13
12
13
13
8
7

10
18
4

Der neue Katalog
Hi

9

HHTiii it

"k. *-
__

H*v
HHt

.HP

Hjib *^HBI.
"

ft.&
Ik.

tit

n

9

i t^HPJI

JO

1

-

MM

.4

.3

.2

.7

.8

.4

.0

.5

.1

.0

.
1

.9

.8

.7

.0

.2

.2

.6

.5

.5

.0

.8

.0

.1

.2

.9

.9

.9

.5

.8

.5

.5

.3

.5

.5

.8

.6

.3

.0

.0

.15

.20

.2
85
35
30
80
10
45
40
95
35
90

1

natürlich kostenlos!

1517N
1518
1519N
1520A
1521
1522
1524A
1534
1535N
1540
1541A
1542
1543N
1552Q
1553Q
1554Q
1572
1574
1574V
1576
1578
1579
1589
1596
1598V
1600
1670A
1701
1770A
1870A
1900
1904
1905
1908
1910
1940
1941
1950
2002
20O3
2004
2005
2005S
2006
2007
2008

8.25
7.85

9.20
8.15
7.30
2.65
5.25

71.55
57.10
16.75
42.25
14.55
10.80
20.80
19.80
21.95
4.95
3.80
3.34
5.15
6.00
5.80
7.60
6.15
5.80
5.80
5.75
9.00
5.90
7.35
7.00

.2.15
2.40
3.00
6.10
5.85
9.00
5.90
1.40
1.45
3. 30
3.25
3.85
2.20
5.15
3.60

3190
3300B
3301
3310
3330
3410
3420,
3501
3502
3505
3506
3507
3510
3520
3530
3540
3541
3560
3561A
3562A
3563
3565
3566N
3570
3571
3576B
3580
3590A
3591A
3592A
3640
3651A
3652
3653A
3654
3701
3710
3720
3724
3725
3730
3740
3750
3755
3760
J765

2
14
13
1
9

3
4

12
8

10
8

13
9

29

26
6
4
8

10
10
12
6

15
9

26
37
12
10
16
12
10
8

10
4
5

14.
12.
12
15
16.
10.
25.
18.
12.
11.
13.

40
55
70
85
95
45
05

00
95
50
80

50
80
10
00
50
95
20
80
20
30
60
80
90
50
60
25
60
75
50
30
80
60
50
45
75
30
75
80
60
80
50
80
65
70
40

6200
6600
7000
7010T
7021T
7040T
7050
7052N1
7053N1
7220
7230A
7231
7232
7233
7236
7240
7241
7250
7260
7270
7272
7274
7282
7359
7361
7370
8114
8115
8136
8137
6140
B143
B145
8150
B160
9170
3172
3173
3175
B185
B190
B191
6192
B196
3340
1341

22
16
3
3
4
4
3
2
5
2

4
1

13
1
3
4
6
8

21
10
5
1
1
3
3

15
5
7
8
5
4
4.
3.

19.
2.
4.
9 .

6.
7.
9.
6.
9.

13
3.
8.
7 .

05
40
50
70
80
90
00
75
45
15
30
65
45
45
60
90
15
40
70
20
15
50
70
10
95
05
05
00
95
25
90
90
35
65
90
80
80
60
40
95
60
00
35
85
10
80

TDA
6371
8380N
B390
B39ON
B405
B421V
8433
8442
8443
B444
B702
8703
8708
9403
9503
9513

TL
022 DIP

032 DIP

034 DIL
044 DIL
051CP
052CP
054CN
060 DIP

061 DIP
062 DIP
064 DIL
066 DIP
071 DIP
072 DIP
074 DIL
080 DIP

081 DIP

02 DIP
083 DIL
084 DIL
136 DIL
191 DIL
317TO92
321DIP
322DIP
430TO92
431TO92
494DIL
495DIL
496DIP
497ADIL
500CN
501DIL
502DIL
503DIL
505DIL
506
507DIP

TVI AI

29
6

26
24
15
29
25
5

9
8

14
42
42

5
7

7

2
2
4
4
2
2
4
1
0
0
0

2
0
0

0
2
0
0
1
0
3
6
1
1
2
1
0
1
5
5
4

18
12
21
21
15

10
4

*>

.0

.1

.0

.9

.8

.5

.3

. 1

.8

.4

.5

.0

.7

.5

.5

.8

.3

.5

.0

.3

.0

.5

.0

.5

.6

.7

.9

.5

.5

.6

.8

.0

.59

.62

.9
8
10
75
.20
70
70
05
63
95
50
40
00
60
05
20
85
65
45
30

k

/4ALo
00
01
02
03
04
05
08
09
10
11
20
21
27
30
32
33
38
40
74
86
109
112
113
131
133
137
138
139
151
153
157
158
161
162
163
169
174
175
190
191
192
193
231
32
40
42
43
44
45
51
53
56
59
73
80
99
23
52
73
74
65
18
20
21

0
0
0
0

0
0
0

0
0
0
0
0
0
o
0
0
0
0

83
89
83
88
83
88
83
89

83
83
83
88
83
84
83
89
84
88

0.84
1
1
1
1
2
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
4
0
1
2
2
1
2.
1.
1.
1.
2
2.
2.
7.

5.
2.
1.
1.
2.
4 .

4.
4.

26 12.
27 12.
28 12.
33 4.

30
00
10
15
10
45
35
25

25
55
35
90
70
60
70

60
55

35
40
85
75
85
55
40
95
60
15
15
50
80
50
50

50
90
05
55
20
50
00
60
60
20
25
25
25
90
90
90
50

74ALS
534
540
541
560
561
563
564
573
574
575
576
580
638
639
640
641
646
651
652
667
677
688
746
804
805
811
832
870
873
874
990
991
1005
1008
1032
1035
8003

T ü 1

4.5

2.3
2.3
3.6
3.6
3.6
3.6
2.00
2.00
3.60
3.6
3.60
2.35
2.40
2.35
2.35
12.35
12.50
12.50
16.50
12.20
7.35
4.40
3.45
3.45
1.80
2.65
18.90
4.25
4.25
14.30
14.30
1.10
1.90
1.10
1.10
1.35

74r
00
02
04
08
10
11
13
14
20
27
30
32
37
38
40
51
64
74
85
86
109
112
113
114
125
126
132
133
138
139
148
151
153
154
157
158
160
161
162
163
164
166
168
169
173
174
175
181
182
190
191
192
193
194
195
40
41
42

43
44
45
51
56
57
58
59
60
73
80
83
98
99
23
50
52
53
65
66
67
68
73
74

0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.52
0.71
0.79
0.52
0.57
0.59
0.55
1.00
0.88
0.88
1.00
0.65
0.65
3.50
0.91
0.91
1.15
1.15
1.60
1.70
1.70
0.9<
1. 3C
1.15
1.15
1.60
1.40
1.25
3.55
1.20
1.05
2.50
1.85
2.30
1.85
2.30
6.20
5.70
5.80
4,90
1,40
1.35
5.25
2.75
5.60
5.60
5.60
5.60
2.70
3.70
1.95
1.40
1.40
1.40
1.95
1.95
1.40
4.45
1.40
1.40
5.00
1.25
3.25
1.15
1.95
2.75
4.50
9.15
3.35
1.70
1.55
2.20
2.20
2.20
2.20
2.00
2.00

y Hi1

74F
377

378
379
381
382
385
399
412
432
455
456
521
524
533
534
537

538
539
540
541
543
544
545
547
548
568
569
579
582
583
588
604
605
620
621
622
623
640

641
642
646
647
648
649
651

652
653
654
655
656
657
676
764

786

827
828
841

842
844
846
861
862
863
864
881
882
1240
1241
1242
1243
1244
1245
3037
3038
3040
30240
30244
30245
30640

74|.
0
1
2
3
4
8

0
1
4
0
1
7

0
2
6
2
1
8
3
4
5
6
7
0
2
5
6
3
07
09
12
13
23
25
26
31
32
33
37
38

El

3

2
2
7
7

15
2
7
7

7
7
2

13
2

2
8
8
8

3
3
7
9
7
8
8
8
8

12
17

14
12
6
6
4
4
4
4
6

6
6

10
14
12

14
17

12
13
13
7
7

10
17
55

6
6
6

8
7
7
7

14
14
14
14
8
9
3
2
3
3

3
y

2
2
2
5
6
8
8

Jf
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.
0.
0.
0.

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
1.

1.
0.
0.

1.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

E

.6

.5

.4

.1

.1

.8

.2

.0

.0

.3

.3

.0

.9

.7

.5

.8

.8

.8

.8

.9

.5

.0

.9

.7

.5

.1

.3

.30

.6

.8

.0

.30

.30

.90

.90

.90

.90

.50

.60

60
85

.90

.75

10
20

.75

.30

.30

.00

.1!

.95
65
.00

.50
25
25

40
90
9(
90
30
30
30
30
10
40
30
95
20
20
30
55
35
35

35
40
65
40
45

%

32
42
32
35
32
32
32
32
36
32
32
32
32
32
59
59
32
62
45
45
46
48
52
35
35
56
42
00
42
51
47
48
59
45
73

83
45
33
57
46

74HC
139
147
148
151
153
154
155
157
158
160
161
162
163
164
165
166
173
174
175
176
177
181
182
190
191
192
193
194
195
221
237
238
240
241
242
243
244
245
251
253
257
258
259
266
273
279
280
283
292
294
297
298
299
323
352
353
354
356
365
366
367
368
373
374
375
377
386
390
393
423
533
534
540

541
563

564
573
574
583
590
595
620
623
640
43
46

648
651
52
70
88
90
91
92
93
96
97
98
99

74h
0
2
3
4
8
0
1
4
0
1
2
7
0
2
2
3
4
5
5

0 .4

0.6
0

0
0
2
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0

0
0
0
1

1
2
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0

1
1
2
0

1

.6

.6

.6

.0

.6

.5

.7

.7

.5

.6

.6

.5

.6

.6

.6

.5

.5

.3

.3

.5

.7

.8

.8

.7

.6

.6

.7

.7

.8

.6

. 7

.8

, 7

.7

.7

.8

.6

.53

.61

.6

.6

.52

. 74

.65

.69

.77

.35

.40

.10
77
40

1 . *">

0.72
0.76
0

0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
0
0
0
o

2
2

2
2
1
0
1

1

c

87

90
52
43
45

52
69
72
69
76
54
80
70
72
89
86
94
87
86
94
88
88
65

25
05
15
45
30
30
65
40
55

45
25
73
85

85
70
70
70
60
90
90

T
0.36
0.
9.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
1.
0.
0.
0.
1.

CM

40
40
40
40
42
42
45
42
42
53
46
46
42
00
69
54
76
00

E

74HCT
86
93
107
109
112
123
125
126
132
137
138
139
147
151
153
154
157
158
160
161

162
163
164
165
166
173
174
175
181
182
190
191
192

193
194
195
221
237
238
240
241
242
243
244
245
251
253
257
258
259
273
280
283
297
299
354
356
365
366
367
368
373
374
377
390
393
393
423
533
534
540
541
563
564
573
574
583
597
640
643
646
648
651
652
670
688
4002
4015
4016
4017
4020
4024
040
046
051
052
053
059
060
066
067
075
094
316
351
352
353
510
511
514
515
516
518
520
538
543
007
030
046
597
0102
0103
0104
0105

0
l
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
1
2
0
0
1
1

1
1
0
1
1
0
0
0
3
1
1
1
1

1
1
1
1

1
1

0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1

1
1
2
2
1
1
0

1
0
0
0
0
1

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
3
2

2
2

0
1
0
1
1
1
1
2
1
1
1
5

1.
0.
4
0
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
3.
3.
1.
1.
1.
1.
1.
0.

20.
2.
1.
2.
2.
2.
2.

r

ELEKTRONIK

.56

.05

.88

.88

.90

.92

.83

.86

.69

.71

.59

.69

.15

.88

.00

.80

.92

.92

.05

.05

.05

.05

.96

.00

.10

.90

.80

.91

.15

.30

.25

.25

.25

.20

.25

.25

.55

.55

.50

.86

.95

.95

.95

.82

.97

.10

.05
00
30
.30
.00
30
30

35
35
80
80
99

00
99
99

86
86
15
30
00
00
25
80

60
05
30
05
65
00
00
75
40
25
75
75
75
65

40
85
35
46
35
98
10
15
20
15
90
40
40
40
70
30
97
70
45
30
65
75
75
75
75
45
20
50
75
65
50
40
50
68
95
70
85
75
90
80
90

1

1



Der Markt

Sc/iuro Elektronik
,

Untere Konigsstr. 46A 3500 Kassel

Ihr preiswerter Partner fur Entwicklung, Forschung und FertigungI
Schnelle termingerechte Lieferungen
Bauelemente fahrender Spitzenhersteller wie z B TFK, STM PIHER, VITROHM BEYSCHLAG
FAGOR SIEMENS MOTOROLA, HARRIS, IR LTC, NSC Tl SPECTROL
Lieferbar Aktiv Passiv Mechanik und SMD-Bauelemente schon ab 50 DM
Katalogerweiterung! ISEL-19 -Gehäuse Atz und Beltchtungsgeräte
Computernnterstutzte Auftragsbearbeitung sofortige Preis- und Lieferzeitangabe
Katalog mit 5 Preisstaffeln und ständigen UPDATES

(* = Staffel 59
,
% = Staffel 100499 autom Rabatt bei größerer Abnahme)

Aktivweiche für Hörprofis

TRANSISTOREN
BC 140-10/141 10
JC 160-10/161 10
BC264A
BC 327/37/38 25
BC 516
BC 517
BC 546B/48C/56B
BC 550C/560C
BC 547C/57B/58C
3C 639/640
BD 136-140-10
BO 435-439
BDV 64B/65B
BF 199
BF 244 ÜB
BF 245 A/B/C
BF 256A
BF 256B/256C
Bf 422
BF 459/871/872
BF 469/70/71/72
BF 494/495
8S 170
BS 250
BUZ 10
BUZ 11
BUZ 71
BU2 71 A

0-24 STUCK
0 48* 4001/11/12/23/25

013/27/30/49/50
0 70' 4015/29/47/51/53
10 IM 4016/66/85/93
0 28*
0 26'
6 69Vi
7 924t
som
0 33'
0 36'
0 57'
2 77'
017'
0 7B'
0 60-
0 62'
0 59'
0 29'
0 53'
0 51*
017'
0 54*
0 76*
1 85*
2 95"
1 85*
129'

ALLE BUZ TYPEN LIEFERBARI
IRF 520 1 85"
IRF 530
IRF 540
RF820
RF830
RF 9530
MJ 2501
MJ 2955
MJ 15003 MOTOROLA
MJ 15004 MOTOROLA
TIP 140/141/145
TtP 142/146/147
TIP 2955/3055
2N 1613
2N 2219A
2N 2222A/2N 2907A
2N2646
2N 3055 STM
2SJ50
10 24 STUCK
2 SK 135

UEFERPROGRAMM

IN BRIEFMARKEN

2 89'
3 57'
197-
2 72'
4 95'
2 61'
166'
7 99'
8 49'
1 99"
2 17"
1 54*
0 55*
8 45-
8 34-
172-
133-

10 39
9 25
999

017/20/21/22/43
024/28/42/106
040/41/60/63/94
067
068/69/70/71/72
073/75/77/81/82
510
518/20/38/41/56
4LS 00/04/08/32
4LS 02/05/09/20
4LS 14/74/132
4LS 21/30
4LS 83/85/157
4LS 138/139
4LS 154
4LS 221
4LS 240/41/44/45
4LS 247
4LS 257/283/390
4LS 373/374
4LS 641/642
4HC 00/04/08/32
4HC 74/132
4HC 138/139
4HC 244/373/374
4HC 245
4HCT 00/04/08/32
4HCT 42/151/174
4HCT 73/157/158
4HCT 74/136/139
4HCT 93/240

890
0 33'
0 43-
0 65*
0 44-
D62-
8 63*
0 71-
2 65-
0 33-
8 33-
0 80-
0 70"
0 28-
0 33*
0 42-
0 33-
0 59-
0 52-
146-
0 90-
0 74-
100-
0 55-
0 74-
126-
0 41-
0 59-
0 64*
0 92*
1 11*
0 44*
0 96*
0 87-
0 88-
103-

4HCT 123/393 1 06"
4HCT 238 1 54'
4HCT 244/373/374 1 03-
4HCT 245/377 1 28'
4HCT 541/573/574 1 SO*
4HCT 4060 2 44'
INTEGRIERTE SCHALTUNGEN
80A CPU/PIO/CTC
\D 536 AJH
D 636 JH
\D 7574 KN
DC 0804 LCN
DC 0816 CCN
A 3130 E
A 3140 E

244
52 40
28 70
27 55
8 27

49 73
2 18-
129-

CA 3161 E
CA 3162 E
CA 3240 E
CA 3280 E
ICL 7106/07/36
ICL 7109/35
CL 7117/26
CL 7660 SCPA
CM 7217 Pl
CM 7226 BIPL
CM 7555 IPA
L296
L297
L298
LF 355/356/357
Lf 411 CN
LM 12CLKT03
LM 311 N 8
LM 317 T
LM 324 N
LM 325 N
LM 335Z/336Z 2 5
LM 339/358/393
LM 394 CH
LM 833 N
LM 3914/3915
LT 1028 CN8
LT 1037 CN8
MAX 232 CPE
MC 1458 DIP
MC 145026 P
MC 145027 P
MF10CCN
NE 5532 N
NE 5534 N
NE 5532 AN/5534
NE 555 DIP 8
OP 07 DN 8
OP 237 GJ
OPA 27/37 GP
RC 4136
RC 4558 P
SAA 1027
SDA 4212
S0 42P
TCA 785
TCA 965 A
TDA 1524 A
TDA 2002/2003 V
TDA 2005 M
TDA 2030V

MIT ERWEITERTEM SMD-BAUELEMENTE-ANGEBOT NUR
ÜBER 200 SEITEM ANGEBOT IM SCHf> ELLHEFTER)

2 23-
850
2 81
406
638

17 84
7
3 75
2154
6187
0B9-
9 21
10 31
956
135-
2 39"

60 19
8 48'
0 95'
0 41'
904
2 2S-

7'
639
16 40
12 81
'".

559
7 46
171'
145'

AN 2 21*

IB 30

iJI-
0 73-
8 57
456
444
7 25
4 67
5 91
174'
448
2 36'

DA 2595
L 061/71/72/81/82
u 074/064
LC 271 CP
LC 272 CP
JLN 2003/2004 AN
JLN 2803/2804 AN
A 723 DIL
A 733 CN
A 741 DIP 8
A 7805/12/15
A 78L05/12/15
A 7905/12/15
A 79LO5/12/15
R 2206 CP
R 8038 CP
NA 234E
N 425 E 8
N 426 E 8
N 427 E 8
N 428 E 8
N 436 E 8

499
0 74'
0 98'
1 14"
192"
0 62'
125
0 55'
230
0 37'
0S5'
0 58'
0 60-
0 58-
8 69
6 71
3122
10 23
5 61
2181
12 31
3 17

.LEICHRICHTER UND DIODEN
80C1500rd (25-49) 0 49
250/220-25A 4 54'
PD 0V8 75V 0 5W 6 25V
N414R " **^*-

N4001
N4007
600BI6A/100VII10)

5 32

052

THYRISTOREN UND TRIAC S
IC 106 M
DC 126 M
nc 225 M
IC 236 IK

JPTOBAUELEMENTE
] 200 PA/PK (10-24)
3 350 PA/PK (10-24)
CD 3 5 st VALVO
ED 3/5 rot Valvo
N136

1 16'
163"
1 42"
199-

169
153
7 39
1186!
2 63-

SPEICHERSAUELEMENTE
11000 70 1M 1
14256 70 256K 4

9 97
10 42

>IP M 1M 9-70ns 104 90
7C256 150ns
7C512 20Ons
7 64 200ns

4 85
6 89
4 98'

nlel 80387DX 16 410 40

GEGEN 5.0D DM SCHUTZGEBUHR

05617*64*5

Butterwortti 4 Ord Opt Losung fur Linear Phase Aktivboxen
durch Allpaß Char Unhorb Laufzeitverzerr extrem konst
Amplituden u Phasengang Kein ringing exzell Impulsverh
unerreichte rauml Auflosung u Tiefen Staffelung Trennfreq
variabel Analog Losung' Frequ prop Spannung zur einf Ein
Stellung (Voltmeter) 1 mV* 1 bzw 10 Hz Ideale Entkopplung
d aufwendiges Netzteil Rauscharme schnelle FET OpAmps
Pegelregler verlustarme C s Subsonic Filter ßaßanhebung
mogl Beliebig anreihbar d Stecken' Ausfuhrt Beschreibung
v Theorie u Praxis DC 700 kHz Klirr < 0 008% Bausch A bew

108 dBV (126 dB/10 VI max U,, 10 V R 100 K'l R,
< 100 Q Üb + 15 bis + 35 V Maße 80x80 mm 1 Modul
2 Weg System 2 Module - 3 Weg System usw Typ angeben
AFWSW 28 bis 375 Hz AFWTT 270 Hz bis 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
verstarker Aktivmodul LS DC Lautsprecherschutz Leistungs
verstarker Monobaß Gehäuse und viel sinnvolles Zubehör

Das deutsche Qualitätsprodukt mit 3-Jahres-Garantie.

Gesamt
(catalogy

-

-w-^-vp gratisKlein
ELEKTRONIK GMBH
Klein Elektronik GmbH Schuberts 7
7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh
Telefon (072 34) 77 S3 Fax (072 34) 52 05

Laser vom Feinsten!
Laserquellen
und

Komponenten
^ 5 Lasersysteme
Berggasse 10

D-7406 Mössingen
Telefon (07473) 7142
Fax (07473) 24661

ELRAD Platinen sind aus Epoxid Glashartgewebe, sie sind gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt
Alle in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift ELRAD eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau und Betneb erforder
liehe Angaben sind der veröffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen Die Bestellnummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft und einer laufenden
Nummer Beispie! 119 766 Monat 11, Jahr 1989
Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstabenkombination nach der Bestellnummer entnommen werden ds = doppelseitig, durchkontaktiert, oB = ohne Bestuckungsdruck, M - Multilayer,
E = elektronisch geprüft
Eine Gewähr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht übernommen werden Technische Auskunft erteilt die Redaktion jeweils mittwochs von 10 0012 30 und 13 0015 00 Uhr unter der Telefon
nummer 05 11/5 47 47 0

Preis Preis Preis Preis
Platine Best Nr DM Platine Best Nr DM Platine Best Nr DM Platine Best Nr DM

MOSFET PA

Aussteuerungskonirolle

Camping Kühlschrank

DCF 77 Empfänger I

Schnellader
VIDEO EFFEKTGERAT

Eingang
AD/DA Wandler

Perpetuum Pendulum
KEYBOARD INTERFACE

Steuerplatine
Einbauplatine

Doppelnetzt eil 50 V

Byteformer
elSat UHF Verslarker (Sai?)
Schlagzeug Muller

045 413/1
045 413/2
065 423
065 424
065-426
075 431
075 432

075 433/1
075 433/2
105 444

105 447/1
105 447/2
115 450
86 1O146/ds
056 486
106 511

2 35
12 65
6 35
13 40
5 65
4 40
10 25

6 70
5 95
2 50

43 95
6 00
16 50
14 50
21 55
40 00

Impulsgener
Däm schalte

116 520
116 521
116-522
126-527
037 548

037 551

!!! Solange Vorrat reicht !!!

g
Flurlichlauto
Mulliboard
Autopilot
SWEEP GENERATOR

Hauptplatine
Netzteil

Widerstandsflöte
Digital Sampler
Midi Logik
Midi Anzeige
Leistungsschaltwandler
Spannungsreferenz
Video PLL
Video FM
/j PEGELSCHREIBER
AD Wandler
Netzteil
Interface
Ausgangsverstärker

Wechselschalter
Mause Klavier 097 590
Mini Sampler 107 595
Impedanzwandier 117 601

Sinusspannungswandler 127 604
MIDI Interface fUr C64 127 6O8/ds
Sprachausgabe für C64 127 610
SCHRITTMOTORSTEUERUNG

Verdrahtungspia!ine 127 614
Handsteuer Interface 018 619
Mini Paddle 018 620
Treibpiatme 038 632/ds
ST Steuerkarte 128 686
ST Treiberkarte 128 687/oB

Audio Verstärker mit NT 127 615
SMD Konstantstromquelle 018 621
Black Devil 2 x 50 W (Satz) 018 622
(= Car Devil Verstärker)
RMS DC Konverter 028 623

70 EMMA
45 Hauptplatine 028 627
90 V24 Interface 058 653
95 IEC Bus 098 669
75 C64 Brücke 108-678

Netzgerat O16V/20A 038 628
50 Anpaßverstärker 048 640
30 STUDIO MIXER
80 Ausgangsverstärker REM 642
00 Summe mit Limiter REM 648
50 MIDI MONITOR
40 Hauptplatine
00 Tastaturplatine
00 Passiv IR Detektor
10 SMD VL7 Meter
30 SCHAt-LVERZÖGERUNG

Digitaiteil
25 Filterteil
90 Markisensteuerung

29 40 x/t Schreiber
20 00 Drum to MIDI Schlagwand lei
2 50 STEREO IR KOPFHÖRER

Sender 078 661
UNIVERSAL NETZGERAT

Nelzleil 078 662
DVM Platine 078 663

Dig Temperatur Meßsystem 078 664/ds
NDFL MONO

Hauptplatine 098 666
Netzteil 098 667

LCD Panelmeter 098 67O/ds
Makrovision Killer 098 671
SMD DC/CD 098 673/ds
DC/CD Wandler 098 674
MIDI ßaßpedal 108 675
VFO Zusatz f 2m Empfänger
(Satz/2 Platinen) 108 676
SMD Balancemeter 108 677
Türöffner 118 680
Schweißplatme 019 694

15 00
16 50
18 25

1OOO
4 50

058 649
058 650
058-651
058-652

068 654
068 655
068 656
078-658/ds
078 659

17 50
900
9 00
1 50

17 50
17 50
9 00

49 00
20 00

22 50
15 00
|7 50

24 00
13 50
6 50
7 50

12 50
2 50
1OOO
17 50

Autoranging Multimeter
Energiemesser (2 Platinen)
AUDIO COCKPIT

5 x LED Anzeige
Noise Gate Frontplatine
Noise Gate Basisplatine

DISPLAY
Spaltentreiber
Zeilenlreiber
Matrixplatine

Bierzelt Stabilisator
MIDI Kanalumseuer
DATA REKORDER

Hauptplatine
- Anzeigeplatine

Schalterplatine
Röhrenklangsteller
DISPLAY ST INTERFACE

ST Platine

Display Platine
RAM Platine

(Mengenrabatt für Display Plan
ELISE

Erweiterungsplatine
CPU Adapter

DC/DC Wandler

049 711
069 726

079 731
079 732
079 733

20 00
IOOO
12 50

'46/ds 11 50
'47/ds 17 50
'53/ds 35 00

16 00
5 00

'54/ds
'55/ds 64 50
'56/ds
'57/ds 31 00

'6O/ds 16 00
'61/ds 16 00
'62/ds 16 00
Anfrage)

OlO-774/ds 34 50
010 775 3 00
040 817 ds 59 00

So können Sie bestellen Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die
Bestellsumme zuzüglich DM 3, (fur Porto und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten
Schecks werden erst bei Lieferung eingelöst Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten können
Bankverbindung Kreissparkasse Hannover, Konto Nr 4408 (BLZ 25050299)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61
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RÖHRENVERSTÄRKER DER SPITZENKLASSE ÜBERTRAGER
PPP Hill Endstute
Modell 1991
Stereo Endstute 2 x 100 W
Kompletttausatz DM 2800 -
Mono Endstufe 1 x100W
Komplettbausatz DM 1900 -

(Bauan e lung n E ad 2 SB und 89

Siehe Test in Klang & Ton

April/Mai 1991

EXPERIENCE

Übertrager fur Rohrenverstirker
A 165 S Eintatt HiFi Übertrage fur KT 88 EL 34 u a DM 250
A 484 US GegentaktuDertrage fur 2 und 4 x EL 84 DM 120 -
A 234 S Gegentaktubertrage für 2 x EL 34 DM 120 -
A 434 S Gegentaklubertrager tu 4 x EL 34 DM 150 -

A 465 SG Gegentaktubertrager tu 4 x KT 88 6550 A DM 210 -

AP 634/2 Originalubertrager fur 100 W PPP Endstute DM 200 -

Gegentaktubertfager mit Schirmgitteranzapfung und Ausgang 4 8 und 16 Q

AP 634/2 mit vernicke ter Haube Ausgange 2 4 und 8 ü Datenblatt wird mitgeliefert
Wetere Rohrenspezialbauteile und Trafohauben ab Lage leferba

WestitraBe 1 7922 Herbrechtingen Tel 07324/5311
Fax 07324/2553

Rohrenvollverstarker mit KT 88 2x50W
Komplettbausatz inkl Chassis DM 3600
Röhrenvollverstarker mit EL 34 2x35W
Komplettbausatz nkl Chassis DM 3400

High End Übertrager B 234S lur 2xEL 34 oder KT88 DM 230-
Netztrafo NTR 12 DM 170 -

Bauanletung in rad 6/91
weitere Angaben siehe Lage liste
Lagerliste mit weiteren ßausatzen hochwertigen Bauteien und selektierten Halb
leitern Prospekt MPAS über das EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System (Gi
tarren Verstärker) we den zugeschickt gegen DM 2 50 Ruckporto Datenblattmappe
Ausgabe August 1990 (Übertrager Speaaltrafos Audiomodule) gegen
OM 11 - und DM 2 50 (Ausland DM 4 -) Porto in Bnelmarken oder Überweisung
auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79 702 Bitte angeben ob P ospekt MPAS ge
wünscht wird

Anzeigenschluß:
Heft 8/91:13.06.91
Heft 9/91:11.07.91
Heft 10/91:15.08.91

Ringkerntransformatoren (1 L P England)

Primär 1x220Vac IEC65 Preise
15 30 50 80 120VA 2x6V 15VA 33 90 DM
15 30 50 80 120
160 225VA
15 30
80 120 160 225
300VA
225 300 500 VA
160 300 500VA
225 300 500 VA
300 500VA
500 VA
Auch VDE 0550

30VA 36 90 DM
2x12V 50VA 40 90 DM
2x22V 80VA 44 90 DM

120VA 55 90 OM
2x18V 160VA 59 90 DM
2 x 25 V 225 VA 65 90 DM
2x40V300VA 69 50 DM
2 x 45 V 500 VA 98 90 DM
2x50V
2 x 55 V

IEC 742 HIFI u Halogenbetr

Vergußgehause

In grau Polyamid
fur Ringkerntrafos

Runde Becher mit

Schraubendurchführung

BxH
101 2x521
122 2x52 4

122 2x65 3
143 5x64 7

2 65 DM
3 20 DM
3 50 DM
4 50 DM

Andere Typen auf Anfrage!

Epoxydharz

Doppelpack mt Harz
und Harter geeignet fur
das Vergießen von

Transformatoren und

Schaltungen
Mit U L Zertilikal
Niedriger Temperatur
anstieg bei der Härtung
(ca 5-C)
50gm 8 60 DM

100gm 1050 DM

250gm 19 50 DM

500gm 28 50 DM

Andere Produkt auf Antrag Brückeng e cti richte Beche El kos Kuh korper ILP Hytird &poar & Mostet Ve starttermodulen 5 30 60

120 80 Watt u Vorve starker * * * * Angebole fu Handler und Bet ebe sow e fur Sonderw cklungen nach Anf age * * * *

AlanK Manton Electronic-Imp Schiltachtstr 16 DW 7730 VS-Schwenningen (W Germany)
Tel 07720/33830 Fax 07720/37883 BTX 0772037883

BENKLER Elektronik Vertrieb l*ktronisch*r Geräte und Bauelement
Audio- und Video-Produkte

Ringkerntransformatoren Mos-Fet Hitachi 19 -Gehäuse Elkos NKO Metallbrücken
Gleichrichter

120 VA 2 x 6/12/15/18/30 Volt 58,80 DM
160 VA 2 X 6/10/12/15/18/22/30 Volt 65,80 DM
220 VA 2 X 6/12/15/18/22/35/40 Volt 69,80 DM
330 VA 2 X 12/15/18/30 Volt 82,80 DM
450 VA 2 x 12/15/18/30 Volt 98,80 DM
500 VA 2 x 12/30/36/42/48/54 Volt 112,50 DM
560 VA 2 x 56 Volt 128,80 DM
700 VA 2 x 30/36/42/48/54/60 Volt 136,00 DM
110O VA 2 x 50/60 Volt 189,50 DM

SONDERPREIS
2 SJ 50 8,95 DM
2 SK 135 8,95 DM

ca 4000 weitere Japan Typen
sind auf Anfrage lieferbar

1HE 250 mm
2HE 250 mm
2HE 360 mm
3HE 250 mm
3HE 360 mm

49,90 DM
59,90 DM
69,90 DM
69,90 DM
82,50 DM

Lieferbar 1 6HE Farbe
Front ALU o schwarz eloxiert

Sonderllste 1/91 für elektr. Bauteile
kostenlos anfordern Tel. O S3 21 /3 OO

18 50 DM
19 50 DM
21 50 DM
22 50 DM
24 50 DM

Becher Elko mit M8 Zentral

befestigung/Kontaktbrucke
Abmessungen 105 x 45 mm
Andere Typen auf Anfrage

10000/jF 70/ 80V

10000/jF 80/ 90V
12500/iF 70/ 80V

12500/jF 80/ 90V

12500/<F 100/110V

KBPC-Brucken
B 50 C1O 4,90
B 200 C1O 5 40
B 400 C10 5,80
B 600 C10 6,95
B 800 C10 7,95
B 1000 C10 9,95
in 10, 25 0 35A

lieferbar

BENKLER Elektronik-Versand Wlnzlngerstr. 3133 6730 NeustadtfWstr. Inh. R. Bankier Tel. 06321/30088 Fax 06321/30089

HOL LEITER! a SS II g JSBBVi'S.SS

!"Ii i ! tllii'oSS i i SIMONS electronic HIN

NCISEWEB * PtSTFO !I5t

5012 BEDBURG
MWt i 3 pfspin | ii-Lcrun iuii / ooi

;iT., ill. ITELEFM 1227! / tl
I MSI6IM ill 75 - 501 KÖLN
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Der Markt

Sonderangebot
Papst Lüfter Variofan 60*60*25

1230V, ca. 20-40 rtf/h, Regelbereich
30-50C Kugelgel., mit NTC Fühler

35,- DM Ind. N.N. Porto + Verpack.
Frlck Electronic 1000 Berlin 21
Rostocker Str. 3 Tel. 0 30/3 9180 22
Fax 030/3913654 Tlx 186793 febln

MOS-FETHIGH-END IN IflUOrt I-TECHNIK
LEISTUNGSVERSTÄRKERMODULE MIT TRAUMDATEN I

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

320 W sin/4 Ohm K §0,002% TIM nicht meßbar,
0-180000 Hz, Stewrate §580 W//s DC-Offset 2ü>V,
Dämpfungsfaktor >800

z B aus unserem Lieferprogramm
MOS-A32O DM 229,

gn electronics
Inh Georg Mollert Scheibbser Str 74 7255 Rutesheim
Telefon 07152/55075 Telefax 07152/55570

HWIDERSTANDS-SORTIMENTE III
sortiert und zusätzlich ohmwerttwschnftet III

Kotllewiomtmdl-Sortlnunt!, .W SU
67 Werte v 10[)-3 3Mn 2 10 Stuck
67 Werte v 10O-3 3MÜ ä 25 Stuck
67 Werte v 10(1-3 3MQ ä 100 Stuck
Packung 1100 Stück/Wart DM 1.M (E12
MetallwIitenlaoili'Sonlmeiita '/.W Itt
121 Werte v 10n-1MQa n stuck
121 Werte v 10fi-tMfia 25 Stuck
121 Werte v 10fi-1Mß a 100 Stuck
Packung i 100 SlicMWarl DM 3.05 |E24
Dlodffl 1N414B 100 St DM 2,22
100 St IC SocHI-Sonirnonl
SO St SortlnunMCPrblslonifauiitigiii
Fur alle Atari ST
PCB Edit Piatinenlayoutprogramm V 2 0
Kampl mit Handbuch und Diskette

PCB Edit DemodisK 3/! inkl P/v

Reihe E12 Typ 0207
DM 16,45
DM 34,95
DM 92,75

von in-10MO)
Reihe E24 Typ 0207

DM 47,95
DM 114,00
DM 342.00

500 St DM9.99
DM 19,95
DM 29 95

DM 199,00
DM 20,00

NN Versand ab DM 15 -(+P/V) Ausl DM200,-(+P/V)
Katalog W91 (mit über 6000 Angeln) Itogt kutanloi bei,
oder für DM 5,- (Bfm ) anfordern Aktuell Infolltle grallt

LEHMANN-electronic
Intl.: G. Lehmann, Tel.: 0621/896780 0

Bruchsaler StraBe 8, 6800 Mannhelm 81

amp
Ehrensache,...
daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus

inzwischen vergriffenen Elrad-Ausgaben fur
Sie fotokopieren.
Ganz kostenlos geht das jedoch nicht Jeder
Beitrag, den wir für Sie kopieren, ganz gleich
wie lang er ist, kostet DM 5,. Legen Sie der
Bestellung den Betrag bitte nur In Briefmarken
bei das spart die Kosten fur Zahlschem
oder Nachnahme Und. bitte, Ihren Absender
nicht vergessen.
Folgende Elrad-Ausgaben sind vergriffen.
11/77 bis 4/90, Elrad-Extra 1,2,4 und 5.

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

Technischer Vertrieb GmbH

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

Innersteweg 3
3000 Hannover 21

Telefon 0511/757086
Telefax 0511/753169

Empfangsprobleme
im Langwellenbereich?

Navigationssignale
Pressefax
RTTY
SSTV
Zeitzeichen

können mit unserer breitbandigen
Antenne und 2 m Draht hervorra-
gend empfangen werden.
Frequenzbereich: 1OkHz3MHz

Fertiggerät
mit Speiseweiche 99,-

Eisch electronic
7900 Ulm 16 Abt Ulrich Str. 16
Telefon (07305) 23208

MESSGERATE
finden Sie bei uns in einem
Meßtechnik-Programm hoher
Qualität, z. B. Oszilloskope,
DMM, Zähler u.a.m. weltweit

führender Hersteller für
Industrie, Entwicklung,
Labor und Ausbildung.

Bitte Lieferprogramm anfordern!

Haag Elektronik GmbH
Postfach 1117, Kirchstr. 15

7327 Adelberg
Telefon 07166/276
Telefax 07166/1367

Information
+ Wissen

ABKF Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Straße 7
3000 Hannover 61

Röhrenverstärkerzubehör
Qualitätsröhren
Keramiksockel noval
mit Silberkont. Printm.

Röhren/Lautspr.-zubehör
Preise auf Anfrage
Geschäftsz.: Mo-Fr 9-16 h
Leinweber & Bock
Roonstr. 43 5000 Köln 1
Tel.: 0221/24 5041
Fax: 0221/24 5032

/C.S7 777/ C/7/T
mit den

Entwicklungs- und

Ausbildungssystemen:

I 8032-ToOl
I 80535-TOOl
I 8032-Rechner, 46 I/O
I MCS-51 Assembler
I Demo

399,00 DM
454,86 DM
197,37 DM
285,00 DM
15,90 DM

Jedes Tool besteht aus einer PC-Steckkar-
te und einer externen Europlatine komplett
mit Controller, 8K Zeropovrer-RAM, Assem-
bler/Disassembler, Monitor- und Demopro-
grammen und Anleitung

Contro//ertecrim/c
WWdsfrafle T9a, 6943 B/rfcenau

06207/320 55
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cA\ eMedia GmbH
SOFTWARE

ELRAD-Programme
Dieses Angebot bezieht seh auf früher
soweit nicht anders angegeben im Liefe
unter Angabe der Programmnummer be
das fehlerfreie Funktionieren der Progran
wir uns vor

Best Nr Projekt

S097 586S yPege Schreiber

e Elrad Veraffentl chungen Eine zusätzliche Dokumentation oder Bedienunqsanleituna ist
umfang nicht enthalten Eine Fotokopie der zugrundel egenden Veröffentlichung können Sie
stellen Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM unabhängig vom Umfa a Eine Gewahr fur
me kann nicht übernommen werden Änderungen insbesondere Verbesserungen behalten

Datentrager/Inha t

9/87 Diskette/Schneider + Dokumentation
S117 599S Schnttmotorsteueruig 11/87 Diskette/Schneider + Dokumentation
S018 616A EPROMmer

S018 616M EPROMmer

S128 684M Maßnahme
S029 698A ELISE
S039 704 Frequenzsynthese
SO39 780M Kurzer Prozeß

S099 746A Display Treiber
S109 754A Data Rekorder

S119 766M U/f D/A Wandlerkarte
S129 767A 0CF77 Echtzeituhr
S129 772C UMA - C64
S010-782A SESAM
S040-816M EPROM S mulator

1/88 Diskette/Atari (Brennroutine Kopierroutine
Verglechen Editieren String suchen Gern
Oberflache)

1/88 Oiskette/MS DOS (Brennroutine Kopierroutine
Vergleichen)

11/88 Diskette/MS DOS (MeBdatenerfassung)
1/89 Diskette/Atari mit Update aus 1/90
3/89 Diskette/Atari
3/89 Diskette/MS DOS DSP Assembler div DSP

Dienstprogr [Source) Terminalprogr {Source]
DSP Filterprogr (Source)

9/69 Diskette/Atari
10/89 Diskette/Atari Erfassungs und Auswerteprogram

(Source GFA Basic) SS
11/89 Oiskette/MS DOS/MeBwerterfassung (Source)
12/89 Diskette/Atari
12/89 Diskette/C64
1/90 Diskette/Atari (Entwicklungssystem)
4/90 Diskette/MS OOS Betriebssoftware (Source)

ELR4D-Programmierte Bausteine
EPROM

5x7 Punkt Matrix
Atomuhr
Digitaler Smusgeierator
Digitales Schlagzeug

Digitales Schlagzeug
36 Sounds in einzelnen EPROMS
cin/i uorfi inhsr5i riu venuyudr
Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange erhalten Sie pegen Zusendung
eines ruckadressierten Freiumschlages

Hygrometer
MIDI TO DRUM
DAME

h Pegelschreiber
EMMA

EMMA
MIDI Monitor
Frequenz Shifter
Printerface
EMMA
ELISE
DSP
Grafisches Display
Grafisches Display
Midi Master/Controller
LeucMlaufscnnft
SESAM
HALLO
HALLO
TV TUNER

PAL

Autoalarmanlage
SESAM - System
SESAM - Interface
SESAM - AD
ST Uhr

1/S7
5/87
6/87
9/87
3/88 Betriebssystem Mim Editor

Bedienungsan eitimg
4/88 DCF Uhr
5/88 Betriebssoftware
5/88 Sin/Cos Generator

7 8/88 Betriebssoftware
9/88 !C Konverter
1/89 Betriebssystem mit Update aus 1/90
3/89 Controller
9/89 PROM Typ 1 (klene Ausf)

10/89 PROM Typ 2 (große Ausf)
11/89 siehe Paketangebot Platinenanzeige
12/89 Betriebssoftware
1/90 Bootpfogramm
B/90 Sender
6/90 Empfänger
8/90 Controller

5/89
11/89
12/89 2 Stuck
3/90
4/91 GAL

248
96

35

29
49
98
29

98
98

Tl

35
28
35
25
98
29

25
25
25

25-

Preis

- DM
- DM

-DM

-DM
-DM
-DM
-DM

-DM
-DM

-OM
-OM
-OM
-OM
-DM
-DM

Preis

-DM
-DM
-DM

OM
je EPRum

25
25
25
25

25
25
25
25
25
25
25
25
35
35

25
2 Stuck 50

25
25
25

25
35
70
35

-DM
-DM
- DM
-DM

- DM
-DM
-DM
-DM
-OM
-DM
-DM
-DM
-OM
-OM

- DM
-DM
-DM
-DM
-DM

Preis

- DM
- DM
- DM
-DM

19-DM

So können Sie bestellen
Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 3 (fur Porto und Verpackung) bei oder über
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten
Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Einzelfal
len längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindung Kreissparkasse Hannover Kt Nr 4408 (BLZ 25050299)
Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH
Bissendorfer Str. 8 3000 Hannover 61

8 VCAs (CEM3360) Steuerung über 8 MIDI-Controller- Befehle in

128 Stufen Einschieben in MischpulHnsert-Wege uder Stereo-

Klinkenbuchsen SNR -85dB THD 0 5% Em/Ausgangspegei 0 dB (auf
Wunsch auch anderer) MIDI-Kanal/Controller- Nr mit Lern-Taster

einstellbar auch als Submixer oder fur Mehrkanal-Effekte einsetzbar

Bausatz: 298.- Fertigmodul: 498.-

Inhaber DipIPhys Deter Doepfer
Vorführung Abholung und Beratung nur nach tel Vereinbarung

Lochhamer Str 63 W-8032 Grafelfing Tel (089) 85 55 78 Fax (089) 854 16 98

Int)
8087 5 MHz 18--
8087 8 MHz 210-
8087 10 MHz 329--
80287-6 MHz 249-
80o287 XL
12 MHz 339-
80387-16 SX 499-
80387 20 SX 530 -

37 20 MHz 619-
80387-25 MHz 779 -

80387-33 MHz 989 -

W.lt.k
3167 25 GC 999
3167-33 GC 1399
4167 25 QC 1399
4167 33 GC 1999-

Leuchtdioden
LED'* 3mm oder 9mm

In d*n Farbwi: rot, grün oder g*lb
ti Eini.IJjn.hm. 0 12
ob 100 StOok(.Typ 0 10
b 1000 StOok auch gemnohl 0 09

Co-Prozessoren

802087 8 MHz 189-
802C87 10 MHz 239
802C87-12MHZ 249-
802C87-20MHZ 329-
0O3C87-16 SX 429
803C87-16 MHz 489
803C87-20 SX 449 -

803C87-2OMHZ 499-
S03C87-25MHZ 649
803C87 33 MHi 799
Cyrix
83S87 16 SX 499
83S87 20 SX 549 -

83D87-2O MHz 599
83D87-25 MHz 779 -

83D87-33MHZ 949-

CA3130E
CA314OE
DACO8
DAC10
L 166
1.200
_M833
MC 3479
NE 6532
NE 6532 A
NE 6534
JE 5534 A
OP 27
OP 37
OP 50

2 25
1 33
4 95
18 45
3 69
2 17
1 09

12 S4
1 49
1 89
1 47
1 66
5 99
5 99
22 79

OP 77
OP 90
OP 227
SO 42
SSM20I5P
SSM2OI6P
SSM 2024 P
TDA1515Q
TDA 1524 A
TDA 4445 B
TEA 2025 B
TL497A
U401 BR
U24OOB
ZN427

4 99
7 99

22 99
4 35
13 95
2199
10 87
7 89
6 47
4 99
8 99
3 77

12 95
4 99
18 99

Weller-Lötstationen

WTCP-S
16550

Maqntutat Lötatation
Senutztranstorm ator

LSIkolb.n TCP S
L6tkolbenhH.r KH-20
Potntialauaglich
Tempvraturautom atik

Lötstatton mitvtottron T*mpratur*t*urung
Sfcn#fn#itranstoffnator a#pah a/\
Utkob.n LR 20 WECP 20
Lötkclbanhalter KH 20 929
potentiaHm

**

ituf.nlos. T.mp.ralurw.M b 450 C
Rglkontrolr opHsoh mittaJs grOn*r LED

Widerstand-
Sortimente

KohlaachkMwktonUInd
1/4 Watt, 5% Toleranz
R.ih.E12von lOOhmbi.
1 MOtim (61 Wart)
31 (J. IOSI .6I0SI) 12 90
SI l> 50S1 = 3O6OSI) 54 0
93 {) 100SI ^ ClOOSt )99 00

Mtaimimwlä*rtlnd*
1/4 WaH 1% Toleranz E12
84 0* lOSt = 610St) 23 95

S6 (> 60S! = 3O5OSI} 84 U

S () 100St . 6100) 15(00

R.ih.E24(l2l W.rt.}
36 0 1OSl=121OSl) 39 90
37 (I 50SI -6050SI) 184 80

89 (J. 100SI .12100) 2 00

16 polk,
20 pol,
24-polis

Textool-Testsockel
21 39 128-pol 18 99
22 29 28-pol dimal 69 90
19 79 140-polig 36 99

41256-80 2.99
511000-70 9.09
514256-70 9.39
514258-AZ8O (B lürAMK3A3OOO) 12.99
SIMM 256KX9-70 33.90
SIMM1MX9-70 94.90
SIMM1MX9-80 92.90
SIMM 4MX9-80 384.90
SIPP1MX9-70 96.90
SIPP1MX9-80 94.90
43256-100 7.79
27C64-150 3.89
27C256-120 4.89
27C256-150 4.49
27C512-150 7.49
OAL 16V8-25 2^99

Co-Prozessoren und RAM-Preise unterliegen
zur Zelt starken Schwankungen Um Mlßver-
standnlssen bei der Berechnung des aktuellen

Tages-prelses vorzubeugen, stehen wir Ihnen
telefonisch zur Verfügung

Versandkosten:
- per Nachnahme DM 5 60
- per Bankeinzug DM 4 -
ab DM 400 - versandkostenfrei
Auf Wunsch Versand per UPS / DPD
Zuschlag DM 8 -- (13 -- bei Nachnahme)

Diese Anzeige gibt nur einen kleinen
Teil unseres Lleferprogrammes wie-
der, fordern Sie deshalb noch heute
unseren Katalog kostenlos anl

Harald-WTrag-Elektronik
Am Kreuzer 13.6105 Ober-Ramstadt 2

Tel. 00154/52336
Fax 06154/ 5521

ELRAD-MOPS
68 HC11 Einplatinencomputer

MOPS Betriebssystem jetzt auch für Atari ST
MOPS Leerplatine, Europakarte mit großem 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 Fertigplatme mit 68HC11A1, ohne 68HC24 ohne Uhr 300 00 DM

MOPS Fertigplatine mit 68HC11A1 68HC24 und Uhr 380,00 DM

MOPS Betriebssystem auf IBM Diskette mit Handbuch, Editor, Assembler,
Basic, Pascal, Runtimequelltext 100 00 DM

MOPS Betriebssystem fur Atari ST mit mindestens 1 MB RAM 100,00 DM

Alle Bauteile sind auch einzeln erhältlich

ACHTUNG: Das kostenlose Betriebssystem Update kann ab sofort abgerufen werden'

Senden Sie die Originaldiskette und einen frankierten Ruckumschlag ein

Elektronische Bauelemente MarleTheres Himmeroder

Rostocker Str. 12, 4353 Oer-Erkenschwlck, 'Tel. 02368/53954, Fax 5 67 35
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Der Markt

IBITPflRfiDEi | RABATTE: ab IS St,
ab 12 St.
lab 72 St.

4164-100
41Z5E-70
41256-80
41464-80
511000-60
511000-70
511000-80
511000-100
514256-70
514Z56-B0

64K*i
256K*i
256K1
64K4
1W*1
UHU
linfi
nun

Z56K*4
Z56K4

514256-80 ZIP/SDJ
5141DD-B0ZIP 4lt*l
51440D-BOZIP IHM
SMI-70 256K*3
SDtl7D
SIPP-70
SM1-70
SDtl-80
SDtt-BO
sm-psz

111*9 101,
1H*8 97,
111*9 97
411*9 398

512K36 269

6116-LPZ ZK*8
6Z64-LP07 BK8
4IZ56-7Ü J2K*B
256-100 3ZKB
43Z56-LFP10 3ZK*B
6Z81Z8-10D 1ZBK*8
6Z81Z8-LFP 1ZBK*8
2764-250
Z7C64-150
Z7C64-200
Z71Z8-Z5D
Z7C1Z8-150
Z7C1ZB-Z5D
Z7Z56-Z5D
Z7C256-1DD
Z7C256-1Z0
Z7CZ56-150
Z7C51Z-1Z0
Z7C51Z-150
27010-120

BK*8
8K*8
8K*B

16K*8
16K*8
16K*8
32K*8
3ZK*8
3ZK*8
32K*8
64K*8
64K8
128KÄB

Z,48
4.18
9.48
B.48
8.48

37.95
36.95
4,18
4.18
3,78
4,98
5.28
4.98
5.18
8.18
5.48
4.98
9.98
7.98

14.95

80287-10 HD 174.00
80387-20 IHT 639,00
80387-25 INT 784.00
30387-33 INT 978.00
2C87-10 IIT 179.00

IIT 198.00
IIT 279.00
IIT 4B9.DD
IIT 608.00
IIT 749.00

3C87-16SXIIT 408.00
3087-25 CYR 678.00

2C87-1Z
2C87-20
3G87-20
3C87-25
3C87-33

SIMONS
ELECTRONIC OHBH

HEISENHEG 4 PFZ254

5D1Z 8EDBUR6
TEL: 02272/81619

0ZZ7Z/5980
FHX: 0ZZ7Z/6159

HEU IM PROGRflHH: CYRIX CO-PHOZESSOBEW ' TAGESPREIS TEL. EBFRflGEM

flL/MP

Der
direkte
Draht
Tel.: (0511)

5 47 47-0

Technische

Anfragen:
mittwochs
10.00 bis 12.30 Uhr
und
13.oo bis 15.oo Uhr

Telefax:

(0511)5 47 47-33

Telex:
923173 heised

Selbst gebaut - Geld gespart. AT-286, 386, 486 u. Laptops

Personal Computer-Bausatz
Kafa/og anfordern

Werner HÖSCH Elektronic Bruchstraße 43 W-4000 Düsseldorf 1 Tel 0211/676214

TENNERT-
ELEKTRONIK
Vertrieb elektronischer Bauelemente

Ing. grad. Rudolf K. Tennert

platinenservice
Nach Ihren Vorlagen fertigen wir

Epoxydplotinen ein- und doppelseitig in

verschiedenen Material- und Kupferstarken
~~ Pertmax plat inen einseitig 1 5mm

Folienplatinen ein- und doppelseitig

Platinenfilrrie

Lotstop- und Bestuckungsd'uck
Infos und Preisliste kostenlos

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253 5100 Aachen Tel 0241/513238

Wickelmaschinen- [
für gebrauchte Maschinen

An- und Verkauf von gebrauchten Spulenwickelmaschinen aller
Fabrikate sowie zentrale Ersatzteilbeschaffung und Reparaturen

Ing. Karlheinz Ramm Rumeyplan 8 D-1000 Berlin 42
Tel. (030) 7866058 Fax.: (030) 786 71 75

AB LAGER LIEFERBAR

AD-DA-WANDLER-ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
C-MOS-4öxx-74HCxx-74HCTxx

DC-DC-WANDLER-MODULE 160W
DIODEN BRÜCKEN BIS 35 AMP
DIP KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIGITASTEN
EDV-ZUBEHOR DATA-T-SWITCH
IC-SOCKEL +TEXTOOL-ZIP-DIP
KABEL RUND-FLACH-KOAX
KERAMIK FILTER + DISKRIM.

KONDENSATOREN
KÜHLKÖRPER + ZUBEHÖR

LABOR-EXP. -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE

LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER-ICs V24
LINEARE- + SONSTIGE-ICs

LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL

MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE

MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE -KOPPLER 7SEGM.
QUARZE + -OSZILLATOREN
RELAIS -REED-PRINT-KARTEN

SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP +WIPP + DIP
SICHERUNGEN 5x20 + KLEINST
SMD-BAUTEILE AKTIV+PASSIV

SOLID-STATE.RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPEICHER EPROM-RAM-PAL
STECKVERBINDER DIVERSE
TASTEN + CODIERSCHALTER

TRANSFORMATOREN 1.6150 VA
TRANSISTOREN

TRIAC-THYRISTÖR-DIAC
TTL-74LS-74S-74F-74ALSXX

WIDERSTANDE + -NETZWERKE
Z-DIODEN + REF -DIODEN

KATALOG AUSG 19S9/90
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 240 SEITEN
SCHUTZGEB 3, (BRIEFMARKEN)

Für verwöhnte
HiFi-Genießer.
Die außergewöhnliche
HIFI VISION-Edition in
limitierter Auflage.
POR OLDIES, KLASSIK.
Klang pur.

7056 Weinstadt 1 (Benzach)
Postfach 2222 Ziegeleistr. 16

TEL: (07151) 660233 + 68950
FAX.: (07151) 682 32

VOLEUR DE FEU

1. Tango
2. La Frontiere
3. Voleur De Feu
4. East Side Story
5. Midnight Shadows
6. Noir Et Blanc
7. Exterieur Nuit
8. Funambule

9. Gentilshommes
De Fortune

10. Borinqueno
11. La Haine
12. Seigneur De Guerre

DM 25,-

Nutzen Sie die Bestellkarte in der Heftmitte.

eMedia GmbH
Postfach 61 01 06 3000 Hannover 61
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Suche Elrad-Hefte: 4 + 7/8 Jg. 87 oder Jahrgang 87

komplett; Jg. 77-79 komplett. 07 11/62 66 46.

Platinenbestuckung, bei Bedarf auch Montage Na-
here Information auf Anfrage unter Chiffre E91 07 01
Raum München

Sie brauchen Hilfe? Ich übernehme Ihre Mech.- u.

Elektronischen Arbeiten. Anruf genügt! 0 89/
5 70 52 60.

Oszi HAMEG HM-605, 2 Kan 60 MHz, verzog Zeit-

basis, inkl Tastk zu verk fur 1000, DM K Graf,
0 75 31/3 30 25

Wir Bestucken und Loten Ihre Platinen nach Be-

Stuckungsdruck o Muster Konfektionierung von Ka-
bei und Leitungen auch in Großauftragen Peter Wa-
schebach, Schmiedeweg 6, 5239 Niester, Tel
0 26 62/73 43 auch nach 17 Uhr ü

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 ffl

Disco-Buhnen-Party-Deko-Licht extrem gunstig
ELKO, Breslauerstr 19, 8632 Neustadt, 0 95 68/
20 03 (S

Ingenieurbüro übernimmt Software und Schaltungs-
entwicklung von der Idee über Prototypen bis zur

Serienfertigung EPF GmbH, Tel 0 23 03/6 13 18,
Herr Muller oder H Ziehm, Fax 0 23 03/6 96 74 [1

Audio Analyzer R&S UPA3 Opt B2 B6 B8 prof
Audiomeßger VB 8900, techn Daten auf Anfr H
Selke, Antonstr 34, 1000 Berlin 65

GAL-Brenner 16V8/20V8 Serie, 220V, IBM-PC-Cen-
tromcs-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 Gehauseplatten Hoffmann
Elektronik, Spinnereiweg 9, 8940 Memmingen, Tel
0 83 31/8 63 71 d

Breites Sortiment, Zubehör, gunstige Staffelpreise,
keine Mindestmengen, Katalog kostenlos Bernd
Uschwa, Am Nippenkreuz 18, 5300 Bonn 2, Tel
02 28/34 84 73 [G]

Electronic Geschäft in Hannover altershalber zu ver-

kaufen Zentrale Lage Verhandlungsbasis DM
100 000, Angebote unter Chiffre E91 07 02 Hl

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 @]

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-Intervallregler 8 A m Re-
lais 34,60, UKW-Prufsender 3 Watt (n f Export) 49,50,
Thermostat, Last 8A, regelb 8-25C 29,80, Netzteil
700 mA 9 und 12 Volt 17,50, Sprachverformer Comic
+ Roboter 32,70, Gas-Alarm-gerat (Prop But Met Alk )
58,50, Drehzahlregler f Minibohrm b 60 W 24,80,
Infrarot-Sender 2 Kanal 10-20 m 18,50, Gehäuse fur
Infrarot-Sender 15,90, Infrarot-Empfanger m Relais
5A 41,80, Netzteil 3 Amp 5-30 Volt regelbar 47,50,
Lichtorgel 3-Kanal 1800 Watt 31,70, Transistorzun-
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,
Nachrustbauteile 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 Gehäuse
19,80, Entstorbausatz 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, Autoantennenverstarker 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
Fernsehprufsend (n Export) 29,50, Nur Quahtats-
bauteilem Anleitung u Platine Liste m 150 Bausat-
zen sowie Bauteile-Sonderhste GRATIS Per NN +

5,50-Vorauszahlg + 3,50 DM DJ-Electronic, Abt
5213, Osswaldstr 5, 8130 Starnberg Hl

GAL fur bis zu 3 HD-Laufwerke am ST/TT Centra-

mc-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 1]

ORCAD/EAGLE-Konvertierung; Autom Plazierung,
Nähme- u Value-Gebung, DM 39,90, Tel 0 55 32/
54 19

Suche preisgünstigen Incircut-Emulator fur 68000 uP
Telefon 0 97 21/4 51 11 H

CAD-Layouterstellung und Bestuckungsservice!
Infos bei 0 69/49 73 17 oder 5 96 35 01 |S

Hobbyaufgabe! Große Gelegenheit fur Bastler mit
viel Platz' 2 Riesenschachteln voll Elektronik' Div
Klemmat wie Transist C, R etc Tastensatze uvam

en bloc abzugeben Preis viel zu tief, VB 300,
0 76 21/7 77 13

QUAD-M0S 600 - als Edel-Endstufe" entwickelt und aus

engtolerierten, handyerlesenen Bauteilen aufgebaut -

vorzugsweise für impedanzkritische, niederohmige
Wandlersysteme und Lautsprecher der Referenzklasse.

QUAD-M0S 600 Die Leistungsendstufe für Perfektionisten

durch rein DC-gekoppelte Elektronik
DAC-MOS II, die Weiterentwicklung unserer DAC-MOS-Serie,
vervollständigt unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10
(Testbericht stereoplay 9/86 absolute Spitzenklasse).
High-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indivi-
duellen HiFi-Anlage:

DC-gekoppelte, symmetrische MOS-Fet-Leistungsver-
stärker von 120 bis über 1200 W sinus DC-gekoppelte,
symmetrische Vorverstärker DC-gekoppelter RIAA-
Entzerrer-Vorverstärker Aktive Frequenzweichen -

variabel, steckbar und speziell für Subbaßbetrieb Netz-
teil-Blöcke von 40000-440000 /xF und Einzelelkos von

4700-70000 /^F Vergossene, magnetisch geschirmte
Ringkerntrafos von 100-1200VA Gehäuse aus Ac ryl, Alu
und Stahl - auch für professionellen High-End-, Studio-
und PA-Einsatz Verschiedenste vergoldete Audio-
Verbindungen und Kabel vom Feinsten ALPS-High-
Grade Potentiometer - auch mit Motorantrieb ...u. v. a.

Ausführliche Infos DM 20,- (Briefmarken/Schein), Gut-
schritt mit unserer Bestellkarte. Änderungen vorbehalten,
Warenlieferung nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
7136 Ötisheim Tel. 07041/2747 Fax 07041/83850

EASY-PC, Platmenlayout- und Schaltbilderprg fur

IBM-Kompatible, neueste Version fur 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 HJ

IBM-Software IC-Bibliothek f integr Schaltungen,
TTL, CMOS, Analog, OPTO, Motorola, Rockwell, In-
tel Zilog, ca 2000 ICs auch aus der ehemal DDR,
130 DM, Bitte Demoversion anfordern Dipl Ing
Florian, Starengasse 3, D-4355 Waltrop [S

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, Frequenzzahler
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 Kupferhohlnieten zum Kontaktieren 2 sei-

tiger Platinen L 2mm, Typ-lnnen0-Außen0 Typ
A-0 6-0 8 B-0 8-1 0, C-1 1-1 5 1000 St 30 DM Ossip
Groth, Mollerspark 3, 2999 Wedel, 0 41 03/8 74 85

Neu Jetzt auch im Rhein-Siegkreis Neu Herstellung
von Arbeitsfilmen fur die Leiterplattentechnik nach In-
rem Layout (kurzfristig) Bestucken u Loten v Elek-
tronik-Bauteilen nach Bestuckungsdruck o Muster
Auch Großauftrage Bruno Schmidt, Hauptstr 172,
5210 Troisdorf 22, Tel 0 22 41/40 11 93, auch nach
17 Uhr Hl

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +

Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3 Stck + ab + + 98, DM + D Multimeter
TRUE RMS ab 450, DM + F Generator + + ab

412, DM + P Generator + + Testbildgenerator +

Elektron Zahler + ab 399, DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-

leranfragen erwünscht + Bachmeier electronic, 2804
Lihenthal + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 0 42 98/
49 80 m

Technisches Büro übernimmt Entwicklungsarbei-
ten. Tel 0 40/56 47 51 Hl

drehen und fräsen, Lautsprecherbausatze von Seas
Vifa Peerless 12 V Lichttrafos mit Gehäuse Info von

Stubinger Sonderham 3, 8380 Landau/Isar, 0 99 51/
67 97 O

Generalüberh. elektron. Meßgeräte. Liste 0 95 45/
75 23, Fax 56 68 O

Sonderliste kostenlos! Wir liefern laufend ein inter-
essantes Bauteile Angebot + Bausatze + Restpo-
sten Superpreise fur Sortimente VE-Bausatzkatalog
mit 150 Prazisionsbausatzen gegen 5, DM in Brfm
DJ-Electronic, Abt 5213, Osswaldstr 5, 8130 Starn-

berg m

Jedem das Seine Mischpulte nach Kunden-
wünsch. Durch neuartiges Konzept fur jede Anforde-

rung DAS Pult Weiterhin Effekt-Einschube und Ak-
tivboxen fur Buhne und Studio Viele Neuheiten Infos
bei MiK Elektroakustik, Schwarzwaldstr 53, 6082
Walldorf Tel 0 61 05/7 50 65 @]

Platinenlayoutprogramm fur 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-

bürg 2, 0 28 74/4 52 17 [G]

Manger Präzision in Schall: Jetzt Selbstbau m d
Referenz-Schallwandler der Tonstudios Info, Daten,
Preise, Ref-üste sof anfordern bei Dipl Ing FH D

Manger, 8744 Mellrichstadt, Industnestr 17, Tel
0 97 76/98 16, Fax 0 97 76/71 85 Hl

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
0 79 51/63 36 El

Rohrenfans! Alle Bauteile u Tips fur den Selbst-
bau, Info gg 2, DM in Briefmarken, I Wagner,
Barbarastr 2A, 5180 Eschweiler d

Platinen Alles aus einer Hand: Entflechtung,
Fertigung, Bestückung,. Kleinserien 1+2 seit Peter
Muller Vertrieb, Sanderstr 39, 8700 Wurzbg m

Zu viele ICs? PAL + GAL -Service bietet Peter Mul-
ler Vertr, Sanderstr 39, 8700 Wurzburg [S

Sonderposten Lufter 12V, ab 9 DM/St 09 31/
5 50 97 H

Kleine Platinenlotanlage bis 120 mm Lotbreite (m
Fluxer)neuw VB4 825, + 14%MWSt umstände-
halb zu verkaufen (Neupreis ca 8 500,) Worch
Elektronik GmbH, Stgt Tel 07 11/28 15 46 Ei

RftAP
Anzeigenschluß:

Heft 8/91:13.06.91
Heft 9/91:11.07.91
Heft 10/91:15.08.91
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! Der Markt

Postleitbereich 1

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

030/691 7024

GEMEINHARDT
Lautsprecher + Elektronik

Kurfürstenstraße 48A 1000 Berlin 42
Telefon: 0 30/7 05 20 73

Postleitbereich 2

i29 1#2

II 1 i ! 1 1
F

rÄfr
Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Spulen.Quarze,Elektronik-Bauteile.Gehäuse,Funkgerate:

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119,2800 Bremen, Tel. 04 21 / 35 30 60

Ladanöfltiungsznten: Mo-Fr. 8.30-12.30,14.30-17.00 Uhr.

Sa. 10.00-12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

9auteile-Katalog UM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

V-E-T Elektronik
Elektronikfachgroßhandel
Mühlenstr. 134, 2870 Delmenhorst
Tel. 04221/17768
Fax 04221/17669

Elektronik-Fachgeschäft

R E IC H E LT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41)1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21)2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

?*****+*++*****+*

Postleitbereich 3

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer- Modellbau -Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Gosenede 10-12
3000 Hannover 1
0511/327841

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geräte

3000 Hannover 91 Limmerstr. 35
Tel. 0511/442607 Fax 0511/44 3629

Postleitbereich 4

Brunenberg Elektronik KG
Lurnper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 02161/44421

ümitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/420406

KfnRfRm Asterlager Str. 94a

lUUlUCtuf 41 Duisburg-Rheinhausen
fäJäJlIESO Telefon 0 21 35/6 33 33
^^^^^^^

Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehör, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgeräte, Antennen, Fernsehersatzteile

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefelder Sir.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

0 NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121 4130 Moers 1

Telefon 02841/322 21

-

4 h r

111 ii ii

ff^i i

ii-
Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Cenfer
ViehoferSlr 38 52
4300 Essen 1
02 01/23 80 73

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE COMPUTEH

^-v^-^ Berger GmbH

/"/\\ Heeper Str 184+'"

alphaVelectronic tr^'IA(0521) 324490 (Computer)
32333 Bl)\\>/ Tel (05 21) 324333 (Bauteile)

'

Telex 938056 alpha d
FAX (0521) 320435

Postleitbereich 5

Leinweber & Bock
Röhren/spez. Bauteile/Lautsprecher/PC's
Roonstr. 43 5000 Köln 1 - Tel.: 02 21/24 50 41

Fostleitbereich 6

Armin
Saute//e
unc/Zube/?ör

Frankfurter Str. 302 s 0641/25177

6300 Giessen

SCHAPPACH
ELECTRONIC
SS, 37
B8OO MANNHEIM 1

Postleitbereich 7

Elektronische Bauelemente HiFi
Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur 7000 Stuttgart 1

0711/2369821

lektronik GmbH
Heiner Worch Ing. grad.

Groß- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
Neckarstraße 86, 7000 Stuttgart 1

Telefon (0711) 281546 Fax 285322

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

7/00

Postleitbereich 8
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Elektronische Bauelemente HiFi -

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Schillerstr 23 a

8000 München 2
089/592128

'S (09 41) 40 05 68

Jodlbauer Elektronik
Regensburg. Innstr. 23

. . . immer e/n guter /(onfafcf/

Elektronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Klaus Conrad Str 1
8452 Hirschau
09622/30 111

-TAUBMANN *

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center
OPPERMANN-Bausätze, Trafos, Meßgeräte
Ehemannstr. 7 -Telefon 09 11/4692 24

8500 Nürnberg

1

1
1

r

1
1
1
1
1
1

iiii
^"arrrrrrr^H

iiimii

r
' i i 1

1
l

Jl

1

1

|
1
I
con
aea

i
i
i
i
i
i
i
/?

i
i
i
i
i
i
i
4

MB

Hl
im
im
|H|
Hl

*?
Elektronische Bauelemente HiFi ~©liter
Computer Modellbau Werkzeug Leonhardstr. 3

Meßtechnik Funk Fachliteratur 09 1/763280

/?H ELECTRONIC
Eva Späth Tf 0821 - 37 431 .Fax 51 8727
Bauteile, Bausätze, Messgeräte,
Sonderposten, Beratung & Service.

CORNET iAUDIO
Eva Späth & Wolfgang Hansel
Telefon 0821 - 39 830 Fax : 51 8727

Lautsprecher & Audio Zubehör,
Ingenieur Büro für Beschallungstechnik
Sat Antennen Visaton Vetragshandler
Karlstr. 2 Am Obstmarkt eo AUGSBURG

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26. Tel 08341/14267
Electromc-Bauteile zu

gunstigen Preisen
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Electronic-Katalog
200 Seiten
kostenlos

bitte anfordern bei

SCHUBERTH
electronic

8660 Münchberg
Wiesenstraße 9 E

Tel.: 09251/6038
Fax: 09251/7431

Handlerhste mit Gewerbenachweis
anfordern'

Kaufen Restposten

Voll Hart Metall
Bohrer zum Bohren
von Leiterplatten
Schaft l/8' = 32mm
Lange 1 1/2 '

= 38 mm

Schneidgeometrie 130Grad
rechtsschneidend

Durchmesser 0 6 bis 3 2 mm
1/10 mm steigend

Nur deutsche Markenware

4.40iost 3d.--
Versand NN + 7 50 pauschal

Datenblatt & Lagerliste & Li
ste über Überbestände elek

tronischer Bauteile & Bausat
ze & Sonderangebote mo
natlich neu gegen frankiertes
Ruckkuvert

Computerwerbung Mac Goo*
D 8851 Hoizhem ' "" "

Werbung aus Oer bes

seren Computenvelt

PC-l/O-Karten
D DA Katie 12 Bit 16 Kanal DM 139
1 2Brt D/A unp 0 9V fop 9+9V 500nsec 16 12B1
A/0 SOusec m! 25 Pin Kabel und v e Software

AD DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329

AB 12Bl!

Relais I/O Karte DM 299

16 Relais 150V/1A out und 16 Photo in

82S5 Parallel 48 I/O Karte DM 82
48 1/0 man 2MHz 3 !68tCountef 16 LEO Software

IEEE 488 Karte DM 315

m t Kabe und GW Basic Be sp e en

Multt D/A 8 Bit 8 Kanal DM 349

8DAChanne refV 9V+9V 25 Pin Sub D Anschluß

Hulli D/A 12 Bit I Kanal DM 52S
8 D/A Channel ef V 9V +9V 25 Pin Sub D Ansch kB

PC Universal Card DM 99

Leerkarte m! Data Bus Address Bus 1/0 Line Buffer Circuit

4 RS 232 fur DOS AT DM 145

8 RS 232 fur DOS AT DM 279

Computer-Electronic Versand

Jürgen Merz

Lengenchief Str 21 D-4543 Lienen
Telefon BTX 0 54 83/12 19

Telefax 0 54 S315 70

PC/XT/AT-Meß-
und Reg e-l karten
1*AD (2/1S/500 kHz)/1*DA (1ps) un /bipolar per DIP

Schalter einstellbar 8 Bit +/1 LSB DA* (9 -

wie oben jedoch 8*AD Spannungsbereiche per Soft

ware umschaltbar DM 209 -

wie vor jedoch Eingangs Spannungsbereiche m t

Jumper erweiterbar extern triggerbar DM 279

12 Bit +/1 LSB AD Meßkarte (9*is) 1*AD zus 5 digi
tale Eingange extern triggerbar DM 289 -

dig tale I/O Karte 24 Bit DM T T9 -

Auszug H-e/terer Karten aus unserem <4rtge&of
PCL711S 8"AD(25ms +/ 5V) 1*DA(0 5/10V) 16digi
tale Eingange+16 dig Ausg m AnschlußkitDM009
PCL 812 16-AD(25(JS +/1/2/5/10V) 2*DA(0 5/10V)
Timer DMA/Interrupt dig Ein/Ausgange DM975
** hijcA nut progr Ao/vr itereicfLHisfucAix/fung frf/ertW
PCL 718 wie PCL 812 |edoch 16*AD/8*ADdifferen
tiell (16 6^s/60kHz) 9 Spannungsbereiche DM ?H

/ uiUA, JTLüvvr

Digitaltechnik

Postfach 11 33
7060 Schorndorf
Tel 07181/8282
Fax 07181/6 64 50

albs-Alltronic, Otisheim

Benkler Elektronik, Neustadt/Weinstr

Bitzer, Schorndorf 6,
Böhme, Worpswede
BTV-Technischer Vertrieb, Hannover
Burmeister, Rodinghausen

CadSoft Computer GmbH, Pleiskirchen

DDE Dialog GmbH, Nürnberg
Distelkamp-Electromc, Kaiserslautern

Doepfer, Grafelfmg

ECA Electronic, GmbH, München
Eisch electronic Ulm Gogglingen
Elektronik Laden, Detmold

elpro, Ober-Ramstadt
ELZET 80, Aachen
eMedia GmbH,
Hannover 82, 93, 94, 98, 101,
es-Lasersysteme, Mossingen
Experience Electronic, Herbrechtingen

Fernschule Bremen, Bremen

Frech-Verlag, Stuttgart
Friedrich, Eichenzell
Fncke Elektronik, Berlin

Gerth, Berlin

103

99
105
45

100
95

19

6
7

101

65
100

6
101

2

102
98

99

95
69
95

100

47

D/e /nserenten

gn electronics, Rutesheim
Gruber & Fischer, Radolfzell

Haag Elektronik GmbH, Adelberg
Himmeroder, Oer-Erkenschwick
Hoschar Systemelektronik, Karlsruhe
Hosch, Dusseldorf

Isert Elektronic, Eiterfeld

Kenwood Electronics, Heusenstamm

Klein, Neuhausen b Pforzheim

KVG, Neckarbischofsheim

Lehmann Elektronik, Mannheim
Leinweber & Bock, Köln

Lipinski Niendorf Busch GmbH,
Dormagen
LLV Grimm, Niederkassel-Mondorf
LSV Lautsprecher, Hamburg

Manton, VS-Schwenningen
Merz Electronic Versand, Lienen
Metec GmbH, Hermannsburg
MOVTEC Stutz & Wacht GmbH,
Schomberg
Mutronic, Rieden

Muter, Oer-Erkenschwick

National Instruments, München

100
23

100
101

6
102

108

12

98

25

100

100

47

59
102

99
105

6

6
47

45

6

Oberhausen Elektronik, Peutenhausen

Philips GmbH, Kassel
POP electronic GmbH, Erkrath

Ramm Wickelmaschinen, Berlin
Reichelt elektronik, Wilhelmshaven 96
Roth Controlltechnik, Bnkenau

Salhofer Elektronik, Kulmbach
Sandri Electronic, Aachen

Silzner, Baden-Baden
Simons electronic, Bedburg 99,
Späth, Holzheim

Sytec Industriewerbung GmbH, Bielefeld

Schuberth, Münchberg
Schuro Elektronik GmbH, Kassel

Tektronix GmbH, Köln
Tele QUARZ GmbH, Neckarbischofsheim
Tennert Elektronik,
Weinstadt-tndersbacn

Wiesemann & Theis GmbH, Wuppertal

Zeck Music, Waldkirch

95

9
32

102

,
97
100

95
102
45
102
105

7

105
98

10
11

102

57
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Rent an Instrument
Laut Betriebswirtschaftslehre sollte jedes Gerät -
vom Fotokopierer bis zum teuren Laborequipment -
24 Stunden täglich im Einsatz sein. Die Praxis sieht
anders aus: Manchmal ist nachts, den Gewerkschaf-
ten sei's gedankt, keiner da, der die teuren Investiti-

onsgüter füttert.

Bei Standardgeräten wie Oszilloskopen und Multime-
tern nimmt sich die Nutzungsbilanz trotzdem nicht
schlecht aus, doch Spezial-Meßgeräte, oft aus Anlaß
einer einzigen Entwicklungsvorgabe benötigt, werden
leicht zum toten Inventar. Das muß nicht sein, denn
längst gibt's Meßgeräte-Leasing und -Verleih. Und
ein breites Angebot an 'Gebrauchten' - als Schnapp-
chen fürs Privatlabor. Was der Markt bietet, zeigt
eine Übersicht, die auch Lieferzeiten, Serviceleistun-

gen und Preise nennt.

ST weiter
aufgemacht
Tuning für den 'Aufmacher',
das Universal-Interface für den
Atari ST aus Heft 10/89: Zu den
schon vorhandenen 16 Ein-

gangsleitungen spendiert die
neue Huckepack-Platine weitere
32, so daß nun 48 Eingänge -
entsprechend drei Byte - bereit-
stehen. Hinzu kommen 48 Aus-

gangsleitungen und acht analoge
Ausgange, die mit Hilfe einer programmierbaren Spannungsrefe-
renz auf mehrere Spannungsbereiche umgeschaltet werden können.
Mit dieser Erweiterung dürften am ROM-Port des Atari keine
Wünsche mehr offenstehen.

Test
Schrittmotor-
Controller
Der Schrittmotor hat seine Vor-
teile: Als digitale Antriebskom-

ponente eignet er sich hervorra-

gend fur den Leistungsbereich
bis 1000 W. Die Einsatzpalette
reicht von einfachen Positio-
nier- bis hm 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 nächsten Ausgabe
entnommen werden.

Quarzfilter
Die bizarren Formen der Quar-
ze umschließen Strukturen, die
sich für elektronische Anwen-

düngen bestens eignen; man
muß nur den richtigen Schnitt
machen. Dann zeigt sich, aus

dem Blickwinkel des Elektroni-

kers, folgendes (Ersatzschalt-)
Bild: eine Induktivität mit

einem (kleinen) Verlustwider-
stand und zwei Kapazitäten.
Mit diesem Bauelement lassen
sich außer stabilen Oszillatoren
auch recht genaue und steilflan-

kige Filter aufbauen.

Preview
Audio-Analyzer Brüel & Kjaer 2012
Ein schneller Wechsel von Gerätegenerationen gehört nicht zu den

Gepflogenheiten der Meßgeräte-Manufaktur aus dem dänischen
Naerum. Um so bemerkenswerter ist deshalb die Neuvorstellung
eines Meßsystems, dessen Innereien weitab von der bisher gültigen
(analogen)
Firmenphilo-
sophie liegen.
Unser Be-
rieht zeigt,
was der neue

Analyzer
alles mehr
kann als an-

dere, und gibt
einen ersten

praktischen
Eindruck
vom Hand-

hng des
Gerätes.

Computer-Schrott ist wertvoll
In einer Tonne Leiterplatten seh rot! sind

Schrott vom Feinsten

Den feinen Unterschied
zwischen Müll 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-
buk werden dieses Jahr rund
10 000 Tonnen Elektronik-
schrott erwartet.

Stoffrückgewinnung 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

Verfügung stehen.

Inzwischen entwickeln sich,
wenn auch langsam, Recy-
cling und Hersteller-Rück-
nähme von Computer-
Schrott (Nokia, IBM). Der
Verband Deutscher Maschi-

nen und Anlagenbau
(VDMA) hat zusammen mit
dem ZVEI den Arbeitskreis

'Geräte-Entsorgung' ge-
gründet. Er soll ein umweit-

gerechtes Sammlungs- und

Wiederverwertungskonzept
erarbeiten. Diese Aktivitä-
ten könnten bedeuten, daß

möglicherweise noch vor

Einfuhrung einer gesetzli-
chen Regelung wirksame
und flächendeckende Ver-
fahren entstehen, denn Son-
dermüll loszuwerden wird
auch immer teurer.
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Orientierung kann so einfach sein

Angebotsfülle und Schnellebigkeit des Computermarktes machen es nicht leicht,
den Überblick zu behalten und die Spreu vom Weizen zu trennen. Hier ist das
c't-Sonderheft die unentbehrliche Informationsquelle.
c't report bringt umfassend und kompetent

- Maßstäbe für die Bewertung von Neuheiten

- wertvolles, langfristig nutzbares Grundlagenwissen für den Anwender

-zuverlässige Kriterien für die qualitätsbewußte Kaufentscheidung.

c't report bietet geballtes Know-how über die wichtigsten Betriebssysteme,
Programmiersprachen, Anwenderprogramme wie Datenbanken oder
Tabellenkalkulation. Es bringt Sie auf den Stand der Netzwerktechnik und

Datenfernübertragung, berichtet über zukunftsträchtige Entwicklungen wie

neuronale Netze und Multimedia. Auch die Hardware kommt nicht zu kurz:
konkrete Fakten und Details zu Prozessoren, Speichern, Festplatten, Grafikkarten,
Netzwerken, Monitoren und Druckern.

Für 10 DM direkt beim Verlag erhältlich.
Nutzen Sie die Bestellkarte am Heftende
(Bestellung nur gegen Vorauszahlung).

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 61 04 07, 3000 Hannover 61

XT oder 80486?

Windows, OS/2, Unix

EGA bis TIGA

Floppy bis Optical

Netzwerke

Nadel oder Laser?

Modem, Fax, Btx

Anwendersoftware

Neuronale Netze

Know-how
rund um den PC

reporf



isel-Eprom-UV-Loschgerat 1 DM 102,-
Alu Gehäuse L 150 x B 75 x H 40 mm ml Kontrollampe
Alu Deckel L 150 x B 55 mm m t Scri ebeverschluß
Loschschltz L85xB15mm mit Auflageblech fur Eproms
UV Loscfilampe 4 W Loschze t ca 20 M nuten
Elektronischer Ze tschalter max 25 Min mit Start Taster
Intensive u gleichzeitige UV Loschung von max 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Loschger 2 (o Abb) DM 249,-
AIlj Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm mit Kontrollampe
Alu Deckel L 320 x B 200 mm mit Seh ebeverschluB
Vier Löschschhtze L 220 x B 15 mm mit Aullageblech
Vier UV Loschlampen 8 W/220 V mit Abschaltautorn all k
Elektronischer Zeitschalter max 25 Min mit Start Tas
Intens ve u gleichzeitige UV Loschung von max 48 Eprom.

isel-19 Zoll-System-Gehäuse
10 Zoll Gehäuse Bausatz kompl 3 HE eloxiert DM 66 -

19 Zoll Gehäuse Bausatz kompl 3 HE elox ert DM 95 50 |
isel-19-Zofl-Euro-Baugruppenträger (o Abt>i
10 Zo I Euro Baugruppentrage 3 HE elox ert DM 28 -

19 Zoll Euro Baugruppentrage 3 HE e oxiert DM 36 -

19 Zoll Eu o-Baugruppentrager 6 HE e oxiert DM48-

Zubehör fur 19-Zoll-Systeme
1 Zoll Fronlpfatte 3 HE elox ert DM 0 75
2 Zoll Frontplatte 3 HE elox ert DM 1 35
4-Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert DM 2 25

Führungsschiene (Kartenträger) DM 0 60
Frontplaltenschnellverschl mit Griff (Paar) DM 1,80 I
FrompJatte-/Leiterp<atte Befestigung DM 0,70

isel-Euro-Gehäuse aus Aluminium
Elox ertes A uminium Gehäuse L 165 x B 103 mm
2 Seitente I Prof e L 165 x H 42 oder H 56 mm
2 Abdeckbleche oder Lochbleche L 165 x B 88 mm
2 Front bzw Ruckplatten L 103 x B 42 oder B 56 n
8 Blechschrauben 2 9 mm und 4 GummrfuBe

iset-Bestuckungs- u -Lotrahmen 1 DM 56,80
Alu Rahmen 260 x 240 x 20 mm mit Gummifußen
Sch eöbarer Deckel 260 x 240 mm mit Schaumstoff
P at nen Haltevorrichtung mit 8 verste Ib Haltefedern
Zwe verstellbare Schienen m t 4 Rändelschrauben
Gle chze tiges Bestucken und Loten von Plat nen
Fur Plat nen bs max 220 x 200 mm (2 Euro Karten]

sei Eur
L 165 x

o Gehäuse
B 103 x H

Isel Euro-Gehäuse
L 165 x

Isel Eur
L 165 x

B 103 x H

o Gehäuse
B 103 x H

isl Euro Gehäuse
B 103 x H

42 mrr

1

42 mrr

2

56 mm

2

i mit Abdeckblech

i m t Lochblech

i mit Abdeckblech

i m t Lochblech

DM 11 20

DM 12 50

DM 12 50

DM 13 50

isel Bestuckungs- u -Lotrahmen 2 DM 91,-
Alu Rahmen 400 x 260 x 20 mm m t Gumm fußen
Schließbarer Deckel 400 x 260 mm m t Schaumstoff
Platinen Haltevorr chtung mit 16 verstelle Haltefedem
Drei verstellbare Schienen mit 6 Rändelschrauben
Gleichzeit ges Bestucken und Loten von Platinen
Fur Platinen bis max 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Flux- und Trocknungsanlage
Eloxiertes Alu Gehäuse L 550 x B 295 x H 1

Schaumfluie Flußmittelaufnähme 400 cem

Schaumwelenhöhe stufenlos regelbar
Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

lgsaufnahme 220 V/2000 W egelbar
(wager jr Platin

- u Trocknungswagen, einzeln DM 45,50

isel-Verzinnungs- und Lötanlage DM 454,-
I Eloxiertes Alu Gehäuse L 260 x B 295 x H 140 mm
I He zplalte 220 V/2000 W stufenlos regelbar
Alu Lotwanne mit Ede stahlemsatz 235 k 211 x 13 mm

I Bimetall Ze gerihermometer 50250 Grad
I Lotwagen verstellbar max Plat nengroße 180 x 130 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM 180,50
I Superschmale Glaskuvette H 290 x B 260 x T 30 mm
I PVC Kuvettenrahmen mit Kunststoffwanne
I Spezialpumpe 220V mit Luftverteil rahmen

I Heizstab 100W/200V regelbar Thermomete
Platinenhalter verstellbar max 4 Eurokartei
Auffangwanne L40Ox B 150x H20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 226,
I Superschmale Glaskuvette H290xB430xT30 n

I PVC Kuvettenrahmen mit Kunststoffwanne
I 2 Spezialpumpen mit Doppel luftverteil rahmen

Heizstab 200 W/220 V regelbar Thermometer
Platinenhalter verstellbar max 8 Eurokarten
Auffangwanne L500xB150xH20 mm

isel-Bohr- und Frasgerat DM 340,-
Alu Stander mt T Nuten Tsch 350 x 175 mm

Präzis onshubvornchtung m t sei Linearfuhrung
Verstellba er Hub max 40 mm mit Rückstellfeder
Ve stellba er Seitenanschlag und Tiefenanschlag
Bohr und Fräsmaschine 12 V mit 3 mm Spannzange
Feed Back Drehzahlregelung von 20020000 U/m n

Hohe Durchzugskraft und extrem hohe Rundlaufgertauigkeit

isel-Bohr- und Frasstander
mit Hubvorrichtung, einzeln

isel Walzen-Verzinnungsaufsatz
fur Verzinnungs- u Lotanlage

Eloxiertes Alu-Gehause L 300 x B 400 * H

Spe? al Z nnauftragswalze i/ 50 L 190 mm

Gleichstromgetr ebemotor Antreb 24 V

Transportgeschwind gke t stu'enlos regelbar

DM 568,-

Gesamtgewicht 5 7 kg

isel-Verzinnungs- u Lotwagen einzeln DM 45,50
Platinen bs max 130 x 180 mm

isel-automation, Hugo Isert

6419 Eiterfeld, Tel. (06672) 898-0, Telex 493150
Fax 7575, Versand per NN, + Verp. u. Porto, Katalog 5, DM

isel fotopositivbeschichtetes Basismaterial
Kupferkaschiertes Bassmateral mt Positv Lack
Gle chmaß ge u saubere Fotosch cht Stärke ca 6 um
Hohe Auflösung de Fotoschicht u galv Bestand gKeit
Ruckstandsfre e Lcfitschutzfohe stanz u schneidbar

Pertmax FR 2 Iseitig 1 5 mm

Pertinax 100x160 DM 1 90
Pert nax 160x233 DM4 40

Epoxyd FR 4 isetig 1 5 mm

Epoxyd 100x160 DM 2 85

Epoxyd 160x233 DM 6 60

Epoxyd FR 4 2se tig 1 5 mm

Epoxyd 100x160 DM 3 66

Epoxyd 160x233 DM B 55

stark mit Lichtschutzfoi e

Pertinax 200x300 DM 7 05
Pert nax 300x400 DM U 10

stark m t Lichtschutzfolie

Epoxyd 200x300 DM 10 60

Epoxyd 300x400 OM 21 20

Epoxyd 200x300 DM 13 75

Epoxyd 300x400 OM 27 50

el-UV-Belichtungsgerat 1 DM 270,50
Gerate m t elektron schem Zeitschalter
Elox Alu Gehäuse L 317 x B 225 x H 90 mm
4 UV Leuchtstofflampen 8 W/220 V

Belichtungsfläche 160 x 250 mm (max zwe Euro Karten)
Kurze und gle chmaß ge Belichtung fur F Ime u Platten

isel-Vakuum UV-Betichtungsgerat 2
fur zweiseitige Belichtung DM 1116,-

Eloxiertes Alu Gehäuse L 475 x B 425 x H 140 mm
Vakuumrahmen mt Selbstverschluß und Schnellbeluftung
Nutzt äche 360 x 235 mm/max ma er Zw schenraum 4 mm

Vakuumpumpe 5 L/Mm maximal 0 5 bar
Acht UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V

Anschluß 220 V Le stungsaufnahme 300 W

Zeite nteillung 690 Sek und 115 M n

isel-UV-Belichtungsgerat 2 DM 340,-
Gerate mit elektron schem Zeitschalter
E 01 Alu Gehäuse L 473 x B 310 x H 93 mm
4 UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V

Behchtungsflache 240 * 365 mm (max vier Euro Karten)

10St 10% 50 St 20% 100 St 30% Rabatt

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerät 1
I fur einseitige Belichtung D

Isel-Prazisions-
Handtrennsägenstander DM 698,-

Alu Stander mit T Nuten Tisch 800 x 500 mm

Verfahrweg 600 mm mil sei Doppelspurvorschub
Seitenanschag mt ve stellbarem Tetenanschlag
Alu Block mit Niede hater und Absaugvorrchtung
Leichtmetall bis 6 mm Kunststoff b s 6 mm Starke
Opt on Motor 220 V/710 W Leerlaufdrehzahl 10000 U/mm
Opt on D amant Trennsche be/HartmetaIISägeblatt

Motor 220 V/710 W DM317,50
Diamant Trennscheibe, 0 125 mm DM 340,-
Hartmetall-Sägeblatt, 0 125 mm DM 80,50
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