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In der Reihe
RPB electronic-taschenbiicher
sind erschienen (Liefermoglichkeit vorbehalten):

4 Der Hobby-Elektroniker lernt messen (Nihrmann).
5 Brand- und Einbruchmeldeanlagen (Bartels).
6 Antennen fir Rundfunk- und Fernseh-Empfang (Mende).
8 Kleines ABC der Elektronik-Orgel (Wuschek).
9 Tonbandgerate-Praxis (Junghans).
19 Optoelektronik (Ratheiser/Pichler).
20 Methodische Fehlersuche in Rundfunkempféngern (Renardy/Lummer).
25 Amateur-Funkfernschreibtechnik RTTY (Pietsch).
30 UHF-Amateurfunk-Antennen (Reithofer).
32 DX-Vademecum (Best).
33 Elektronische Voltmeter {Limann/Pelka).
34 Von der Mengenlehre zur Schaltalgebra (Siegfried).
40 Fachworter der Elektronik.
44 KW- und UKW-Amateurfunk-Antennen (Diefenbach).
46 Sendertabelle (Schneider/Redlich).
50 Praktischer Antennenbau (Mende).
51 Kleine Fernseh-Bildfehler-Fibel (Gies/Kirsch).
53 Elektrofiug (BruB).
56 Der Hobby-Elekironiker #tzt seine Platinen selbst (Nihrmann).
58 Morselehrgang (Diefenbach).
64 Einfilhrung in die Operationsverstarker-Technik (Hirschmann).
65 Operationsverstarker-Anwendung (Hirschmann).
68 Kleine Elektronik-Formelsammiung (Rose).
69 Integrierte Schaltungen in Frage und Antwort (Hibberd).
73 Wie liest man eine Schaltung? (Benda).
B2 Was ist ein Mikroprozessor? (Pelka).
83 Mikrofon-Aufnahmetechnik (Praetzel/Warnke).
B84 Fernsehantennen-Praxis (Mende).
87 Methodische Fehlersuche in der Industrie-Elektronik (Benda).
90 Netzgerate mit ICs (Sehrig).
92 Einfache Experimente mit digitalen Schaltgliedern (Wirsum).
93 Schaltungen fiir die Modellfernsteuerung (BruB).
96 Abkurzungen aus der Elektronik (Freyer).
99 Wie arbeite ich mit dem Elektronenstrahl-Oszilloskop? (Sutaner/WiBler).
101 Elektronische Orgeln und ihr Selbstbau (Béhm).
102 Elektronische Bauelemente — einfach gepriift im Hobby-Labor (Nithrmann).
105 Lautsprecher und Lautsprechergehause fiir HiFi (Klinger).
106 Netztransformatoren und Drosseln (Klein).
108 Amateurfunk-Superhets (Gerzelka).
109 Transistor-Amateurfunkgeréte fir das 2-m-Band (Reithofer).
110 Der Hobby-Elektroniker prift seine Schaltungen selbst (Nihrmann).
112 Das Léten fir den Praktiker (StrauB).
118 Bauelemente fiir den Hobby-Elektroniker (Nihrmann).
122 Der Hobby-Elektroniker plant seine Schaltungen selbst (Nihrmann).
125 Die Mechanik fiir den Hobby-Elektroniker (Niihrmann).
126 Betriebstechnik des Amateurfunks (Henske).
127 Schaltungsanwendungen der Optoelektronik (Oehmichen).
129 Tips und Schliche (Nuhrmann).
130 Solar-Zellen (Juster).
132 FM-Transceiver-Technik (Gerzelka).
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Vorwort

Der Mikrocomputer verdringt den Taschenrechner der geho-
benen Preisklasse. Zu dieser Einsicht kommt man, wenn
davon ausgegangen wird, daf sich die technische und preisli-
che Entwicklung der Kleinrechner fortsetzt. Um die Verbrei-
tung der Mikrocomputer zu beschleunigen, ist es notwendig,
dall dem Anwender preiswerte und malgeschneiderte Soft-
ware angeboten wird. Die Programme in diesem Buch sind in
erster Linie fiir den Hobby-Elektroniker geschrieben. Diese
Programme ermdglichen es jedem, wichtige Schaltungen ohne
Rechenarbeit zu entwickeln. Schaltungstechnische Kenntnisse
sind kaum erforderlich. Bei der Dokumentation habe ich auf
FluBdiagramme und mathematische Herleitungen verzichtet,
damit ich in diesem Buch eine moglichst grofie Anzahl von
Programmen unterbringen kann.

Fiir Verbesserungsvorschldge und weitere Programmwiin-
sche bin ich dankbar. Wenn dieses Buch dazu fithrt, daf} ein
Hobby-Elektroniker kreativer arbeitet und mehr Schaltungen
selbst entwickelt, dann hat dieses Buch seinen Sinn erfiillt. Ich
wiinsche Ihnen viel Erfolg bei der rechnergestiitzten Konstruk-
tion Ihrer Schaltungen.

Puchheim, 1983 Karl F. Nutz



Wichtiger Hinweis

Die in diesem Buch wiedergegebenen Schaltungen und Verfahren wer-
den ohne Riicksicht auf die Patentlage mitgeteilt. Sie sind ausschlieBlich
fur Amateur- und Lehrzwecke bestimmt und dirfen nicht gewerblich
genutzt werden®).

Alle Schaltungen und technischen Angaben in diesem Buch wurden vom
Autor mit gréBter Sorgfalt erarbeitet bzw. zusammengestelit und unter
Einschaltung wirksamer KontrollimaBnahmen reproduziert. Trotzdem sind
Fehler nicht ganz auszuschlieBen. Der Verlag sieht sich deshalb gezwun-
gen, darauf hinzuweisen, daB er weder eine Garantie noch die juristische
Verantwortung oder irgendeine Haftung fir Folgen, die auf fehlerhafte
Angaben zuriickgehen, Ubernehmen kann. Fir die Mitteilung eventueller
Fehler sind Autor und Verlag jederzeit dankbar.

*) Bei gewerbiicher Nutzung ist vorher die Genehmigung des méglichen Lizenz-
inhabers einzuholen.
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Anpassungen der Programme
an andere Computer

Alle Programme wurden mit einem Superboard II in MICRO-
SOFT BASIC geschrieben. Da die Programme ohne Sonderbe-
fehle erstellt wurden, sind sie auf allen BASIC-Computern
einsetzbar. Ein Teil der Programme ist zusitzlich auf einem
APPLE-Rechner getestet worden. Probleme mit der Anpassung
kénnte es nur mit dem IF-STATEMENT geben. Bei folgender
Programmstruktur sind Abweichungen gegeniiber anderen
Interpretern moglich:

10 IF (Bedingung 1) THEN (Anweisung 1) : (Anweisung 2)
20 (Anweisung 3)

Wenn die (Bedingung 1) erfiillt ist, bearbeitet der Interpreter
die (Anweisung 1), (Anweisung 2) und zuletzt die (Anweisung
3). Dies ist ein iibliches Verhalten. Abweichungen treten auf,
wenn die (Bedingung 1) nicht erfiillt ist. In diesem Fall springt
der Interpreter sofort in die nédchste Zeile. Die Ausfiihrung der
(Anweisung 2) wird dadurch auch von der (Bedingung 1)
abhédngig. Arbeitet ein Interpreter nicht, wie der beschriebene
MICROSOFT-Interpreter, so mull man diesen Programmteil
umschreiben.

Beispiel:

10 IF (Bedingung 1) THEN (Anweisung 1)

11 IF (Bedingung 1) THEN (Anweisung 2)

20 (Anweisung 3)

Es gibt Rechner, bei denen die Befehle ON GOTO und ON
GOSUB fehlen. Diese Befehle miiiten dann durch mehrere IF-
STATEMENTS ersetzt werden.



Beispiel: 10 ON (Variable X) GOTO (Zeile A), (Zeile B) ...
Ersatz: 10 IF X=1 THEN GOTOQ (Zeile A)
11 IF X=2 THEN GOTO (Zeile B)
usw.
Beispiel: 10 ON (Variable K) GOSUB (Zeile L),
(Zeile M) ...
Ersatz: 10 IF K=1 THEN GOSUB (Zeile L)
11 IF K=2 THEN GOSUB (Zeile M)
usw.

MenlUprogramm

Ein Meniiprogramm hat in einem Rechner eine dhnliche Funk-
tion, wie das Inhaltsverzeichnis in einem Buch. Mehrere,
unabhéngige Programme konnen mit der Meniitechnik zu
einem GroBprogramm gebunden werden. Diese Technik hat
Vor- und Nachteile:

Vorteil: Man kann sehr schnell auf einzelne Program-
me zuriickgreifen, da alle im Arbeitsspeicher
stehen.

Nachteil: Es ist ein groBer Arbeitsspeicher notwendig.

Die Ladezeit (Kassette) ist sehr hoch.

Man kann die Nachteile der Meniitechnik verkleinern, indem
‘man nur solche Programme vereinigt, die sehr haufig verwen-
det werden. Ein Beispiel zu dieser Programmtechnik habe ich
mit dem Programm ,Inhaltsverzeichnis® gegeben.

Wer ein Floppy besitzt, wird die Programme in diesem Buch
natiirlich auf einer Diskette abspeichern.



186 FOR A&=1 TO 3@:PRINT:NEXT A

105 PRINT " #% % X% %X R XX EEAREEREXEEFEXXERREED
116 PRINT" INHALTSVERZEICHNIS"

115 PRINT " ## #3222 kX d @ R X X XXX XXX XXX XX EXER"
1268 PRINT:PRINT

125 M$="ZUM INHALTSVERZEICHNIS =1"

135 NE="NAECHSTER BLOCK =g8"

148 REM 1.BLOCK

145 PRIMT:FRINT

158 PRINT M%

168 PRINT"KONSTANTSTROMAGUELLE =2"
165 PRINT"UNSTAB. NETZTEILE =3"
178 PRINT"SIEBSCHALTUNG (RC,LC) =4"
175 PRINT"LAUTSFPRECHERWEI CHEM =5"
188 PRINT"EMITTERSCHALTUNG =4&"
185 PRINT"KOLLEKTORSCHALTUNG =7"

187 PRINT N$

198 INPUT"WAEHLE EINE Nr.";A

195 A=INT(A+B.5):IF &<l OR A8 THEN GOTO 148

268 ON & GOTO 106,500,1100,2000,2500,3360,4000,210
18 REM 2.BLOCK

215 PRINT:PRINT

226 PRINT M3

225 PRINT"KUEHLKOERPER =2"
228 PRINT"COLLIMNS-FILTER =3"
235 PRINT"VERZOEGERUNGSLEITUNG =q"
248 PRINT"HOCH.-UND TIEFPAESSE =5"
245 PRINT"ZEMNERDIODE =&"

258 FPRINT"RECHTECK-GEMERATOR (S55) =7

255 PRINT N%#

248 INFUT"WAEHLE EIME Nr."3A

285 ~=INT(A+8.5):1F A<l OR AX8 THEN GOTO 2189

z78 OM A GOTO 186,4566,56060,5480,5700,45008,4706,148
275 REM #%% END OF IMHALTSVER. *¥%



1 Konstantstromschaltung

Problem:

Gesucht wird eine Schaltung, die bei schwankender Eingangs-
spannung und schwankendem Lastwiderstand konstanten
Strom liefert.

Anwendungsbeispiele:

Ohmmeterschaltung mit linearer Anzeige; in Verbindung mit
Kondensatoren kénnen Siagezahnspannungen erzeugt werden;
Ladegerite fiir NiCad-Akkumulatoren.

Schaltungshinweise:

® Der Kondensator verkleinert einen moglichen Rauschstrom
(ist selten notwendig).

@® R2 kann entfallen, es verschlechtert sich aber die Stabilisie-
rung.

@® R2 und R1 konnen teilweise durch Potentiometer ersetzt
werden, um die Schaltung abgleichbar zu machen.

@ Der dynamische Widerstand einer Z-Diode (RD) und der
Stromverstarkungsfaktor eines Transistors (B) werden aus
den Kennlinienfeldern der Bauelemente herausgelesen. Sind
diese Werte nicht bekannt, so kann man ndherungsweise
folgende Daten eingeben: RD = 10 Q; B = 100.

® Wird eine Z-Diode mit 5,6 V verwendet, dann wird die
Schaltung sehr temperaturstabil.

® Ublicher Einsatzbereich: 0 bis 500 mA.

@® Beachten Sie die Belastbarkeit des Transistors.

@® Die Berechnungen gelten fiir NPN- und PNP-Transistoren.
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Schaltung:

Die Schaltung fiir NPN-Transistoren (Abb. 1.1) und fiir PNP-
Transistoren (Abb. 1.2) ist mit dem Lastwiderstand RL darge-
stellt.

Test:

Eingabe Ausgabe

UE=12V IL =0,01 A

IL=0,01 A RV = 793 Q/0,05 W

B = 150 UZ = 5,6 V/0,045 W

UZ =56V PT = 0,07 W

RD=10Q R1 = 500 Q/0,05 W
liaindi R2 = 39 669 Q/1,235 E— 3W
= = 39 669

RL = 0 bis 640 Q

Abb. 1.1 Stromquelle mit
einem NPN-Transistor

+o

Abb. 1.2 Stromquelle mit
[JRv ?RZ einem PNP-Transistor

588 FORA=1TOZO:PRINT :NEXTA

S10 PRINT "%k Xk ik Rk X AR E XXX R RN ARRERD
Sz28 PRINT" KOMSTANTSTROMSCHALTUNG"

S30 PRINT " %% st s 5 ¥ ¥ R X SR XXX AR XXX EF RN HD
548 PRINT:PRINT:PRINT

558 PRINT'"GEBE FOLGEMNDE WERTE EIM:":PRINT
S48 PRINT"VERSORGUMGSSPANNUNG UE IN U*
578 INPUT UE:PRINT

10



Sge
578
&8
418
428
430
&4qa
658
&é@
478
&g@

750
géa
970
yea
P78
1660
1610
leze
18386
laqe
1858
fese

FPRINT"GEWUENSCHTER STROM IL IN 4
IMPUT IL:PRINT
FRIMT"STROMVERSTAERKUNG VON T BEI IL"
INPUT B:PRINT
PRINT"ZENERSPANNUNG UZ IN Y*©
INPUT UZ:PRINT
IF U2 < 1.2 THEN PRINT"UZ IST 2U KLEIMN" :GOT0D&26
IF UZ > 9.8*UE-2 THEN PRINT"UZ IS5T ZU GROSS":G0T0&28
REM MITTLERER 2-DIODENSTROM
1Z2=8E-3
FRINT"AUS DEM Z-DIODEN-DATENBUCH DEMN"
FRIMT"DYNAMISCHEN WIDERSTAMND BEI "
PRINT 1Z;"A IN OHM"
INPUT RD:PRINT
REM BERECHNUNG VON RWY
RU=(CUE-UZ)»/CI1Z+IL/B)
PU=(UE-UZ)*(UE-UZ)/RV
REM BERECHNUNG DER Z-DIODE
PZ=UZ%12
REM BERECHNUNG DES TRANSISTORS
PT=0.4%1L/B+ (UE-UZ+@ .&)*IL
REM BERECHNUNG VON R1
Ri=(UZ-8.&)/1L
Pi=Ri*IL*IL
REM BERECHMUNG VON RZ (ABGEGLICHEN)
R2=R1 *R\V/RD
FP2=(UE-UZ+8.&)*(UE-UZ+6.4)/R2Z
REM STAB.-FAKTOR (OHME R2)
S=R1 *RU/RD
REM GROESSTER LASTWIDERSTAND
RO=CUE-UZ)~/IL
PRINT"DATENAUSGABE"
PRINT"=s===========" ; PRINT : PRINT : PRINT
PRINT"IL="3IL;"A" :PRINT
PRINT"RU=" 3RV "OHM" ;" / " ;FY3"WATT" :PRINT
PRINT"UZ=";UZ;"Y";"* / "sPZ3"WATT" :PRINT
PRINT“TRQNSISTORLE!STUNGm";PT;“MATT":PRINT
PRINT"R1="3R13"OHM" ;" / ";P1;"WATT" :PRINT
FRINT"RZ=";R2;"0HM" ;" / "sPZ;"WATT" :PRINT
PRINT"STABILISIERUNGSF.(OHNE R2)="3;S:PRINT
PRINT"STABILISIERUNGSF.(MIT RZ)= UNENDLICH" :FPRINT
PRINT"FUNKTIONSBEREICH: "
PRINT"@ OHM < RL <" ;RO;"OHM"
PRINT :PRINT : PRINT
REM *x ENDE DES PROGR. KONSTANTSTR., *#
PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N"
INPUT A%
IF A%="J" THEN GOTD 1680
GOTOSE@
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2 Ungeregelte Netzteile

Problem:

Bei gegebenen Werten (Spannung, Strom, Brumm) soll das
Netzteil so entwickelt werden, dall kein Bauelement iiberdi-
mensioniert ist (Preis).

Schaltungshinweise:

® Die Stromwerte aller Dioden werden um 50 % vergrofiert,
wenn man einen Ringkerntransformator verwendet.

® Es ist vorteilhaft, wenn man einen grofen Ladekondensator
durch eine Parallelschaltung aus mehreren kleinen Konden-
satoren ersetzt.

Programmhinweise:

Die Bauteile werden mit dem Sicherheitsfaktor 1,5 berechnet.
Dieser Faktor kann in der Programmzeile 1240 bis auf den
Wert 1,2 verkleinert werden.

Schaltungen:

Die Einweggleichrichtung (Abb. 2.1) wird bei sehr kleinen
Netzteilen verwendet. In Abb. 2.3 ist die Briickengleichrich-
tung dargestellt, sie ist wegen ihres guten Brummverhaltens
der Einweggleichrichtung vorzuziehen. Die Zweiweggleich-
richtung (Abb. 2.2) wird bei hohen Strémen verwendet, wih-
rend man den Spannungsverdoppler (Abb. 2.4) bei hohen
Ausgangsspannungen einsetzt.

Test:
Eingabe:
UG=24V,IG=2A,UB=2V

12



Abb. 2.1 Einweggleichrichtung Il Ug.,

Abb. 2.2 Zweiweg-
gleichrichtung

Abb. 2.3 Briicken-
gleichrichtung

Abb. 2.4 Spannungs-
verdoppler

0
—— o

+

15
= Ug




Ausgabe:

Einweggleichrichtung Zweiweggleichrichtung
Trafo: 74,1 W/18,9 Vg Trafo: 74,1 W/18,9 V.
Dioden: 80,1 V/2,1 W/3 A Dioden: 80,1 V/1,05 W/1,5 A
Kond.: 36 V/4950 pF Kond.: 36 V/1870 uF

f: 50 Hz f: 100 Hz

Ausgabe:

Briickengleichrichtung Spannungsverdoppler
Trafo: 76,2 W/19,4 V4 Trafo: 76,2 W/9,7 Vg
Dioden: 41,1 V/2,1 W/3 A Dioden: 20,6 V/4,2 W/6 A
Kond.: 36 V/1870 uF Kond.: 18 V/2700 pF

f: 100 Hz f: 100 Hz

1168 FOR A=1 TO Z8:PRINT:NEXT A

1110 PRINT " ®5 % i X d XN XX AR EREREERE XX RN ERERR"
1126 PRINT" UNGEREGELTE NETZTEILE"
1130 PRINT "% e s s s s e R R AR R R A X R AR F AR R R E R R
1148 PRINT:PRINT:PRINT

1158 PRINT"GEBE FOLGENDE WERTE EIN:":PRINT
1148 PRINT"GLEICHSPANNUNG UG IN V"

1178 INPUT UG:PRINT

1188 PRINT"GLEICHSTROM IG IN &"

1128 INPUT IG:PRINT

12868 PRINT"SPITZENWERT DER MAXIMAL ZU-"
1218 PRINT"LAESSIGEN BRUMMSPANNUNG IN U"
12280 INFUT UB:PRINT

1230 REM SICHERHEITSFAKTOR S

1248 S=1.5

1258 REM EINWEGGLEICHRICHTUMG

12668 REM TRAFO

1278 UE=(UG+8.7+UB)/1.4142

1298 PT=I1G*(UG+0.7)*S

1308 REM DIODE

1318 DS=2%UE*1.4142%5

1320 PD=8.7x%1G%S

1338 ID=]Gx%S

13480 REM KONDENSATOR

1358 UK=UGxS

13468 CL=4%58%1G-UB

1378 REM AUSDRUCK

1388 PRINT"DATENAUSGABE"

13%8 PRINT"=sssss=z=====";PRINT:PRINT:PRINT



PRINT" EINWEGGLEICHRICHTUNG" : PRINT
PRINT*TRAFO: " ;PT ;"W " ;UE; "Ve £ " tPRINT
PRINT"DIODE:" ;DS;"U/" ;PD3 "W " ;1D "A" tPRINT
PRINT"KOND . : " jUK; "\U/" ;CL ; "MICROFARAD" : PRINT
PRINT"BRUMMFREQUENZ = 56 Hz" :PRINT
INPUT*TIFPE EIN ZEICHEN" ;DUS$:PRINT :PRINT : PRINT
REM ZWEIWEGGLEICHRICHTUNG

REM TRAFO

UE=(UG+8 .7+UB)/1.4142

PT=(UG+8.7) %1 G¥5

REM DIODEN

1D=0,5*1G*S

DS=2%UE*1.4142%S

PD=1D%8.7

REM KONDENSATOR

UK=UG*S

CL=1878%1G/UB

PRINT" 2WE IWEGGLEICHRICHTUNG" : PRINT
PRINT"TRAFD: " ;PT; "W/ " jUE; "Ve f£" : PRINT
PRINT"DIODEN" ;DS;"U/" ;PD; W/ " ;1D "A" tPRINT
PRINT"KOND. :" ;UK;"U/" ;CL ; "MICROFARAD" : PRINT
PRINT"BRUMMFREQUENZ = 188 Hz":PRINT
INPUT"TIPPE EIN ZEICHEN" ;DU$:PRINT :PRINT : PRINT
REM BRUECKENGLEICHRICHTUNG

REM TRAFO

UE=(UG+1.4+UB)/1.4142

PT=(UG+1.4)*1G*5

REM DI10ODEN

ID=1G*5

DS=UE*1.4142%S

PD=1D%0.7

REM KONDENSATOR

UK=UG*S

CL=1870%1G/UB

PRINT " BRUECKENGLEICHRICHTUNG" : PRINT
PRINT"TRAFO:" jPT; "W/ " ;UE; "Vef£" : PRINT
PRINT"DIODEN" ;DS; "V " {FD; "WA" ;1D "A" :PRINT
PRINT"KOND. :" jUK;"U/" ;CL ; "MICROFARAD" : PRINT
PRINT"BRUMMFREGUENZ = 1@8@ Hz":PRINT
INPUT"TIPPE EIN ZEICHEN" ;DU$:PRINT :PRINT : PRINT
REM SPANNUNGSVERDOPPLER

REM TRAFO

UE=(UG+1.44UB)/(2%1.4142)

PT=(UG+1.4) %I G¥S

REM DICQDEN
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ID=2%1G%S

DS=UE*{ .4142%S

PO=ID%8.7

REM KONDENSATOR

UK=8.5%UG#*S

CL=27088%I1G-UB

PRINT" SPANNUNGSVERDOPPLER" : PRINT
PRINT"TRAFO: " ;PT "W " jUE; "Vef+" tPRINT
PRINT"DIODEN" ;DS; "W/ " ;PD;"W/" ;1D;"A" : PRINT
PRINT"KOND. :" ;UK ;"U/" ;CL; "MICROFARAD" : PRINT
PRINT"BRUMMFREQUENZ = 188 Hz":PRINT:PRINT:PRINT
REM *¥%% ENDE DES PROGR. NETZTEIL xx#x"
PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N"
INPUT A%

IF A%="J" THEN GOTO 168

GOTO110680



3 Sieb- und Entkopplungsschaltungen

Problem:

Die Stromversorgungsleitungen einer Schaltung sind oft mit
Storspannungen ,,verseucht”, manchmal sitzen sogar Stérer
und empfindliche Schaltungsteile nebeneinander. Empfindli-
che Baugruppen miissen dann durch eine Entkopplungsschal-
tung geschiitzt werden. Integrierte Spannungsregler kann man
fiir diesen Zweck auch einsetzen, diese verursachen aber einen
Spannungsabfall von mindestens 4 V und arbeiten bei hohen
Storfrequenzen nicht zuverldssig.

Anwendungsbeispiele:
Entkopplung von Vorverstirkern in einem Mischpult; Ent-
kopplung der Analogteile in einer Digitalschaltung.

Schaltungen:

Bei niederen Storfrequenzen verwendet man die R-C-Schal-
tung (Abb. 3.1). Bei hohen Frequenzen verwendet man die L-
C-Schaltung (Abb. 3.2); in diesem Fall mub} C ein Tantalkon-
densator sein.

Test:

Eingabe:

Siebfaktor = 200, f = 10 000 Hz, Iy = 0,01 A, UV = 2V
Fall 1/ = 0,1 mH, Fall 2/C = 100 uF

Ausgabe:

R-C-Schaltung L-C-Schaltung

R = 200 Q/0,02 W Fall 1/L = 0,1 mH/C = 500 pF
C = 16 pF Fall 2/C = 100 pF/L = 0,5 mH

17



Abb. 3.1 R-C-Schaltung

— (£ == Abb. 3.2 L-C-Schaltung

20088 FOR A=1 TO 30:PRINT:NEXT A

2018 PRINT " #¥ #2583 d i@ s ¥k RN AR ERE XX
2828 PRINT"SIEB-UND ENTKOPFPLUNGSSCHALTUNG®
ZO30 PRINT" ¥ ¥ ¥ ¥ XXX EXEXXKEXREEREXEF R RN ER"
2048 PRINT:PRINT:PRINT

2838 PRINT"UM WELCHEN FAKTOR SOLL DIE STOERUNG"
28468 PRINT"VERMINDERT WERDEN"

20878 INPUT EF:PRINT

28868 PRINT"KLEINSTE STOERFREGUENZ IN Hz*

2098 INPUT F:PRINT

2188 PRINT"GROESSTER STROM DER NACHFOLGENDEN"
2118 PRINT"SCHALTUNG IN A"

2128 INPUT IM:PRINT

2138 PRINT"GROESSTMOEGLICHER SPANNUNGSABFALL AN®
2148 PRINT"DER SIEBSCHALTUNG IN W

2158 INPUT UV:PRINT

2166 REM R-C-SCHALTUNG

2178 R=UJ/IM

2188 C=(EF=1E&)/(2%#3.141&%F*R)

2190 PR=UVxIM

22808 PRINT"R-C-SCHALTUNG:" ; PRINT

2218 PRINT"R=";R;"DHM /" ;PR;"WATT" :PRINT

ZZ2Z20 PRINT"C=";C;"MICROFARAD" :PRINT

22380 REM L~-C-SCHALTUNG

2240 PRINT"WOLLEN SIE DIE SPULE ODER DEM"
2258 PRINT"KONDENSATOR VORGEBEN"

2255 PRINT"C(L IN mH ; C IN MICROFARAD)"

22466 INPUT A% :PRINT

18



2276
2280
2298
2295
Z3e@
23189
2320
2330
z2z248
2358
2340
2378
z2388
2378
2464a

IF A$<>"L" anND A${>"C" THEN GOTO 2240

IF A$="L" THEM IMNPUT"L=";L:PRINT

IF A$="C" THEN INPUT"C=";C:PRINT
L=L/1888:C=C/1E&

IF A="L" THEN C=(EF*1E&)/(37.48=%F*F*L) :L=L*1E3
IF A$="C" THEMN L=(EF*1E3)/(3%.48%F*F*C) :C=C*1Eé
PRINT

PRINT"L-C-SCHALTUNG: " : PRINT

FRINT"L="3L;"mH / R WIRD VERNACHLAESSIGT" :PRINT
PRINT"C="3;C;"MICROFARAD" : PRINT

REM *#%% ENDE DES PROGR. SIEBSCH. #x#x
PRINT"WOLLENM SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N"
INFUT A%

IF A%="J" THEN GOTO 1089

GOTO Zzeee
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4 Lautsprecherweichen

Problem:

Da ein Lautsprecher nicht den vollen Tonumfang (20 Hz bis 20
kHz) naturgetreu wiedergeben kann, setzt man fiir jeden Fre-
quenzbereich einen Schmalband-Lautsprecher ein. Von der
Frequenzweiche bekommt jeder Lautsprecher nur die Tonan-
teile zugewiesen, die er ohne Verzerrungen wiedergeben kann.

Anwendungsbeispiel:
Mehrweg-Hi-Fi-Boxen.

Schaltungshinweise:

® Fiir den Hochtonkondensator sollte man einen induktionsar-
men Folienkondensator verwenden.

® Die Spannungsfestigkeit der Kondensatoren wird so hoch
gewihlt, wie die Versorgungsspannung des Verstirkers.

® Es werden bipolare Tonfrequenz-Elektrolytkondensatoren
verwendet.

Schaltungen:

Fir kleine Boxen verwendet man die Zweiweg-Weiche mit
6 dB/Okt. (Abb. 4.1) oder mit 12 dB/Okt. (Abb. 4.2). Die
Dreiweg-Weiche mit 6 dB/Okt. ist in (Abb. 4.3) dargestellt.
Wenn man Horner oder Kalotten-Lautsprecher verwendet,
sollte die Dreiweg-Weiche mit 12 dB/Okt. (Abb. 4.4) eingesetzt
werden.

Test:
Eingabe: (Zweiweg)

RT =8 Q,RH = 8 Q, F1 = 4000 Hz

20



Ausgabe:

Eingabe:

Abb. 4.1

Zweiweg-Weiche (6 dB/Okt.)

Abb. 4.2

(6 dB/Okt.) LT = 0,318 mH, CH = 4,97 pF
(12 dB/Okt.) LT = 0,45 mH, CT = 3,52 uF
LH = 0,45 mH, CH = 3,52 uF
(Dreiweg)
RT=8Q, RM=8%Q, RH=288,
F1 = 1500 Hz, F2 = 3000 Hz

O

Zweiweg-Weiche (12 dB/Okt.)

Cy
Ly

Weiche (6 dB/Okt.)

Cu J‘
Abb. 4.3 Dreiweg- Ly
T M H

Abb. 4.4 Dreiweg- tu
Weiche (12 dB/Okt.)

i 2 "I M= (I
T c2 L2
O- % -




Ausgabe: (6 dB/Okt.)

LT = 0,8 mH
LM = 0,42 mH, CM = 13,3 uF
CH = 6,63 uF

Ausgabe: (12 dB/Okt.)

z5ea
2510
2528
2536
2546
2558
2548
2578
2580
2578
2400
2418
24208
2438
2444
2458
2448
25876
zZég@
24698
2788
2718
2720
2738
z2744
2758
2748
2778
278a
2798
2860
28110
z820
2836
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LT = 1,2 mH, CT = 9,38 pF

LM = 0,6 mH, CM = 9,38 uF, L2 = 1,2 mH,

C2 = 4,69 uF
LH = 0,6 mH, CH = 4,69 pF

FOR A=1 TO Z6:PRINT:NEXT A

PRINT " €55 A ¥ R R A AR ER R RN E R R R R AR
FRINT" LAUTSPRECHER-WEI CHEN"
PRINT " ¥ ¥ 5 r s %k kA X R R A AR R AR R R EERE RN X"
PRINT :PRINT : PRINT

PRINT"WOLLEN SI1E EINE ZWEIWEG.- ODER"
FRINT"DREIWEGWE I CHE BERECHNEN /3"
INPUT A%:FRINT

IF A{>"2" AND A$<{>"3" THEN GOTOC 255@
IF A%="3" THEN GOTO 2836

PRINT" IMFEDANZ DES TIEFTOENERS IN OHM®
INPUT RT:PRINT

FRINT" IMPEDANZ DES HOCHTOENERS IN OHM®
INPUT RH:PRINT
FRINT"UEBERNAHMEFREGQUENZ IN Hz"

INPUT F1:PRINT

REM 2-WEG &4dB/OKT.
LT=1806%RT/(2%3,1418%F1)
CH=1E&/(Z2%3.1414%F 1 #RH)

PRINT" ZWEIWEGWEICHE &dB/0OKT." :PRINT
FRINT*LT=";LT;"mH"

PRINT"CH=" ;CH;"MICROFARAD" : PRINT

REM Z-WEG | 2dB/OKT.
LT=1000%RT*1.4142/(2%3.1414%F1)
CT=1E&/(2%3.141&4%F1#RT*%1.4142)
LH=16800%RH*1.4142/(2%3.1416%F1)
CH=1E&/ /(253,141 &=F1 *RH*1 .4142)
FPRINT"ZWEIWEGWEICHE 12dB/0OKT." :PRINT
PRINT"LT="3LT;"mH"
PRINT"CT=";CT ; "MICROF&RAD"
FRINT"LH="{LH; "mH"

PRINT"CH=";CH; "MICROFARAD" : PRINT
GOTO 323@

REM 3-WEG-WEICHEN



PRINT" IMFEDANZ DES TIEFTOEMERS IN OHM"
INPUT RT:PRINT

PRINT" IMFED&NZ DES MITTELTOENERS IM OHM"
INPUT RM:PRINT

PRINT" IMPEDANZ DES HOCHTOEMERS IM OHM"
INPUT RH:PRINT

PRINT"1.) UEBERNAHMEFREGUENZ IN Hz"
INPUT F1:PRINT

FRINT"2.) UEBERNAHMEFREQUENZ IN Hz"
INPUT F2:PRINT

IF F13F2 THEN A=F1:F1=FZ2:F2=A
PRINT : PRINT

REM 3-WEG &dB/OKT.
LT=1000%RT/(2%3.1418%F1)
LM=1808%RM/(2%3.141&5F2)
CM=1E&/(2%3.141 &*F1 #RM)
CH=1E&/(2%3.141&%F2%RH)

PRINT : PRINT

FRINT " DRE IWEGWEICHE &dB/OKT." :PRINT
PRINT"LT=";LT;"mH"
PRINT"LM=" 3 Li; "mH"
PRINT"CM="; CM; "#MI CROFARAD"
PRINT"CH=" ;CH; "MICROFARAD" : PRINT

REM 3-WEG 12dB/OKT.
LT=1686%RT*1.4142/(2%3,1416%F1)
CT=1E&/(2%3.1416%F1%1 .41 42%RT)
CM=1E&/ (253,141 4%F1%1 ,4142%RM)
L2=1000%] .41 42%RM/(2%3.1416%F1)
LM=1800%RM%1 . 4142/ (253,141 4%F2)
C2=1E6/(2%3.1416*F2%RM*1.4142)
LH=1088%RH*1.4142/(2%3.1418%F2)
CH=1E4/(2%3.141 6%F2%RH*1.4142)
PRINT"DREIWEGWEICHE 12dB/OKT." : PRINT
PRINT"LT=" ;LT ;"mH"
PRINT"CT="3CT; "MI CROFARAD"
PRINT"LM=" 3 LM; "mH"
PRINT"CM=" ;CM; "MI CROFARAD"
PRINT"L2=";L.2; "mH"

PRINT"CZ2="3C2; "MI CROFARAD"
PRINT"LH=";LH;"mH"
PRINT"CH=" ;CH; "MI CROFARAD" : PRINT

REM #*ENDE DES PROGR. LAUTSPRECHERW.*%

PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N"

INPUT A%
IF A$="J" THEN GOTO 108@
GOTO2558
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5 Emitterschaltung

Problem:

Eine Transistorschaltung ist so zu berechnen, daB bei vorgege-
benen Eingangsdaten die Aussteuerungsfihigkeit maximal
wird. Gleichzeitig sollen Verzerrungen, Temperaturdrift und
Frequenzgang-Schwankungen minimal gehalten werden.

Anwendungsbeispiel:
Hiufigste Transistorschaltung in der NF-Technik.

Schaltungshinweise:

® Alle Kondensatoren sollen die Betriebsspannung aushalten.
Wenn der Widerstand RE im Vergleich zu RV sehr klein ist,
so kann RE und CE entfallen, wobei sich der Kollektorstrom
geringfiigig erhéht.

® Der Kondensator CX wird in der Praxis haufig als Trimmkon-
densator ausgelegt. Wenn man an den Eingang der Schaltung
ein sauberes Rechtecksignal anlegt (Abb. 5.1), so kann man
mit CX das Ausgangssignal optimieren.

® Es wird vorausgesetzt, daB die nichste Verstirkerstufe einen
Koppelkondensator besitzt.

Programmhinweise:

® Wird die Kollektor-Basis-Kapazitit ungenau angegeben, so
kann die Eingangskapazitit nur ungenau berechnet werden.

® Eine falsche Angabe iiber den Generatorwiderstand fiihrt zu
einer geringen Anderung von CE.

® Das Programm berechnet die Schaltung nur im NF-Bereich
genau. :
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1 /] M !

Eingang "CX"ist zu klein "CX"ist optimal "CX"ist zu grof
Abb. 5.1 Schirmbilder (Abgleich mit CX)

o +

Abb. 5.2 Emitterschaltung

Schaltung:

In Abb. 5.2 ist die Emitterschaltung mit dem Generatorwider-
stand RG und dem Lastwiderstand RL dargestellt.

Test: )
Eingabe: UB =9V, IC=2mA

B = 250, VU = 3,5

FU = 20 Hz, CC = 4,7 pF

RG = 10 000 Q, CA = 100 pF
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Ausgabe; Eingangswiderstand = 14 308 Q

Eingangskapazitit = 0,02115 nF
Max. Eingangsspannung = 0,707 Vg
Transistorverluste = 0,022 W
CK = 787 nF, R1 = 84 090 Q
R2 = 20000 Q, RC = 1750 Q
RV = 487,55 Q, CX = 0,359 nF
RE = 10,5 Q, CE = 20 840 nF

FOR A=1 TO 38:PRINT:NEXT A&

PRINT" # % % % X ¥ XXX F X XA R EEEREEER XX XXX R ER
PRINT" EMITTERSCHALTUNG"

PRINT " X% %4 X k¥ ¥ XXX E XX E R R XN RXRER NN
PRINT :PRINT : PRINT

PRINT :PRINT :PRINT
FRINT"BETRIEBSSPANNUNG UB IN U*

INPUT UB:PRINT

PRINT"KOLLEKTORSTROM IN ma"

INFUT IC:IC=IC/1088:PRINT
PRINT"VERSTAERKUNGSFAKTOR B"
PRINT"BEI";IC;"Aa"

INFUT B:FRINT

PRINT" GEWUENSCHTE LEERLAUF-"
PRINT"VERSTAERKUNG YU

INPUT VU:PRINT

PRINT"UNTERE GRENZFREQUENZ IN Hz"
INPUT FU:PRINT

PRINT"KOLLEKTOR-BASIS-KAPAZITAET IN pF"

INPUT CC:CC=CC/1E12:PRINT
PRINT"GENERATORWIDERSTAND RG IN OHM®
INPUT RG:PRINT
PRINT"LASTKAPAZITAET IN pF"

INPUT CA:CA=CA/1E12:PRINT

REM BERECHNUNG DER WERTE
BS=1.4:REM BASISSPAMNNUNG

IB=I1C/B

RZ=BS/(18%1B)>

R1=(UB-BS)/(11*I1B)
RX=(BS-8.6)/(IC+IB)
RC=(UB-BS-86.4)/(2x1C)

RT=0.0825/1C

RU=RC/VU-RT

IF RU>RX THEN BS=BS+8.05:G0T035480

IF RY<8 THEN PRINT"UERSTAERKUNG IST ZU GROSS"



3638
3640
3458
3648
34670
3488
3698
3766
3765
37086
3718
3728
3730
37408
3758
23768
3778
27860
3776
=860
38180
3828
3830
2848
3850
3840
3870
z8B0
38%8
2760
3?16
3926
37308
OK

IF RV{B THEN INPUT"VU=";VU:PRINT:GOT03530
RE=RX-RV

FH=FU/1 .4142

CI=1EY*CC*x(VUU+1)
CE=1E?/(2%3.1414%FH*(RT+RV+RG/B>)
ZE=1/C1/R1+1/R2+1/(B#(RT+RV}))
CK=1EP/(ZE*2%3.1414%FH)
UM=((UB~-BS-8.4)/(2%1.4142))/VU

IF RV<>8 THEN CX=1E?*RC*CA/RY

IF RU=8 THEN CX=86
PT=UB%UB*1.2/(2*%(RC+RV+RE))

REM AUSGABE

PRINT"DATEN:" : PRINT
FRINT"EINGANGSWIDERSTAND" ; TAB(22) ; ZE ;" OHM"
PRINT"EINGANGSKAPAZ ITAET" ;TAB(22) CI;"nF"

PRINT"MAX EINGANGSSPANNUNG" ;TAB(22) ;UM; "Veff"

PRINT"TRANSI STORVERLUSTE" ; TAB(22) ;PT; "W"
PRINT

PRINT"WERTE: " : PRINT
PRINT"CK=" ;CK; "nF"
PRINT"R1=";R1 ;" OHM"
FPRINT"R2=" ;R23 " OHM"
PRINT"RC=" ;RC ;" OHM"
PRINT"RU=" ;R " OHM"
PRINT"CX="3;CX;"nF"
PRINT"RE=" ;RE; " OHM"
PRINT"CE=";CE;"nF"

REM **ENDE DES PROGR. EMITTERSCH.*»
PRINT

PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N"

IMPUT A%
IF Af="J" THEM GOTO 166
GOTO 33086
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6 Kollektorschaltung

Problem:

Es gibt Baugruppen, die eine hohe Ausgangs- oder niedere
Eingangsimpedanz haben. Diese Baugruppen werden mit
einem Widerstandstransformator (Kollektorschaltung) an
andere Impedanzen angeglichen.

Anwendungsbeispiele:
Treiber vor langen Leitungen, Impedanzwandler nach passi-
ven Filterketten, Eingangsschaltung von NF-Verstarkern.

Schaltungshinweise:

® Der Kondensator ,,CK” soll der Betriebsspannung standhal-
ten. Die Verlustleistung des Transistors hingt stark von der
Last ab.

® Diese Schaltung ist nicht kurzschluBfest!

® Die nichste Verstirkerstufe mufl am Eingang einen Koppel-
kondensator haben.

Programmhinweise:
Dieses Programm berechnet die Schaltung nur im NF-Bereich
genau.

Schaltung:
Die Kollektorschaltung (Abb. 6.1) ist mit dem Lastwiderstand
und dem Generatorwiderstand gezeichnet.
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Test:

Ck

+-@

.

e T 1
]

Eingabe:
IC =1 mA

UB =

12V

RG = 1000 Q
B = 200

FU =

4000
4810
40280
4830
4648
4850
4848
4878
4080
4090
4188
4118
4120
41380
4148
4150
4148

20 Hz

Abb. 6.1 Kollektorschaltung

=l
—

Ausgabe:

CK = 147 nF

R1 =109 091 Q

R2 = 120 000 Q

RE = 5373 Q
Eingangswiderstand = 54 270 Q
Ausgangswiderstand = 29,8 Q
Spannungsverstarkung = 0,995 Q

FOR A=1 TO 36:PRINT:NEXT A

PRINT " #% %% %28 % ¥ R HXREEEREX XXX R RSB XXX
PRINT" KOLLEKTORSCHALTUNG"

PRINT " %% %5 %% %% %62 XXX EXXHHHHEXHXHEER"
PRINT :PRINT : PRINT
PRINT"KOLLEKTORSTROM IN mA®"

INPUT IC:1C=I1C/1@606:PRINT
PRINT"VERSORGUNGSSPANNUNG UB IN U*"

INPUT UB:PRINT

PRINT"GENERATORWIDERSTAND RG IN OHM"

INPUT RG:PRINT

PRINT" STROMUVERSTAERKUNGSFAKTOR B"

INPUT B:PRINT

PRINT"UNTERE GRENZFREQUENZ IN Hz"

INPUT FU:PRINT:

BS=UB/2
IB=1C/B

PRINT:PRINT
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41780
4188
41780
4200
4218
42280
4238
4246
4258
4248
4278
4286
4290
43006
4310
4320
4336
4385
43408
4358
4340
43780
4380
4370
44880
OK
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R2=BS/(18%1B)

Ri=(UB-BS> - (11%IB)>

RE=(BS-8.4)/(IC+IB)

RT=8.825/1C
RI=1/(1/(B*({RT+RE))+1/R1+1/R2)
RO=1/(1/¢RT+RG/B)+1/RE)

UlU=1/¢1+RT/RE)

CK=1E%/(2%3.1416*FU*R]I)

REM AUSGABE

PRINT"DATEN: " : PRINT
PRINT"EINGANGSWIDERSTAND" ; TAB( 22) ;RI ; " OHM"
PRINT " AUSGANGSWI DERSTAND " ; TAB( 22) ;RO ; " OHM"
PRINT " SPANNUNGSVERSTAERKUNG" ; TAB(22) ;WU
PRINT

PRINT"WERTE: " : PRINT

PRINT"CK=";CK;"nF"

PRINT"R1=";R1 ;" DHM"

PRINT"R2=";R2; "OHM"

PRINT"RE=" ; RE ; " OHM"

PRINT

REM **ENDE DES PROGR.KOLLEKTORSCH. %%

PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N*

INPUT A%
IF A$="J" THEN GOTO 188
GOTO 4680



7 Kuhlkérperberechnung

Problem:

Bei der Kiihlkérperberechnung sind drei Faktoren wichtig:

1. Warmewiderstand Sperrschicht-Gehduse

2. Warmewiderstand des Kiihlkdrpers

3. Warmewiderstand der Montage- und Isoliermittel.

Das vorliegende Programm beriicksichtigt die Bauform des
Transistors und die drei genannten Wirmewiderstinde.

Montagehinweise:

® Der Kontaktdruck zwischen Halbleiter und Kiihlblech soll
moglichst hoch sein.

® Die Lamellen des Kiihlkorpers (Abb. 7.1) miissen so ausge-
richtet werden, daf} die Luft ohne Wirbel vorbeistreicht, Als
Paste wird Silicon-Wirmeleitpaste verwendet.

Programmhinweise:

® Dieses Programm verwendet einen Sicherheitsfaktor von 1,2.
Man kann diesen Faktor in der Zeile 4830 dndern.

® Das Programm bendtigt die Wirmeiibergangs-Fliche zwi-
schen Halbleiter und Kiihlkérper. Diesen Wert kann man bei
jeder Gehduseform schitzen oder berechnen. Die Einheit die-
ses Wertes ist cm?.

Abb. 7.1 Montage des Kiihl- { I
kérpers richtig falsch
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Test:

Eingabe: Ausgabe:
Max. Sperrschichttemperatur Warmewiderstand des
= 200°C Kiihlkérpers = 1,42 K/'W

Montageart = Glimmer 0,05 mm ohne P.
Wirmetibergangsfliche = 5 cm?®
Warmewid. Sperrsch.-Geh. = 1,5 K'W
Max. Umgebungstemperatur = 50° C
Transistorverlustleistung = 30 W

46p@ FOR A=1 TO 38:PRINT:NEXT A

4510 PRINT" *%¥ XXX XXX XHREXERRREXHX XXX R RN XX
4520 PRINT" KUEHLKOERPER BERECHNUNG"

4520 PRINT"*%X%#¥XEXEFAXNRXEXXERRRXXREXRRFERY
4530 PRINT:PRINT:PRINT

4558 PRINT"MAXIMALE SPERRSCHICHTTEMPERATUR IN C"
4560 INFUT TS:PRINT

4598 PRINT"MONTAGEART : " :PRINT

4480 PRINT"AUF ELOXALSCHICHT OHNE PASTE=1"
44610 PRINT"AUF ELOXALSCHICHT MIT PASTE =2"
4428 PRINT"AUF METALL OHNE PASTE =3"
44638 PRINT"AUF METALL MIT PASTE =4"
4448 PRINT"GLIMMER (8.85mm> OHNE PASTE =5"
4658 PRINT"GLIMMER (8.85mm) MIT PASTE =é"
4470 FPRINT"GLIMMER (8.1mm> OHNE PASTE =7"
44680 PRINT"GLIMMER (@.1mm)> MIT PASTE =8"
4498 PRINT

4492 INPUT A:PRINT

4494 1F A>8 OR A<! THEN GOTO 45%6

4496 IF A=1 THEN uU2=2

4498 1IF A=2 THEN UZ=1.4

4788 IF A=3 THEN UZ=1

4782 1F A=4 THEN UZ=8.5

4784 IF A=5 THEN UZ=6.25

4784 1F A=é THEN UZ=1.73

4788 IF A=7 THEN UZ=7

4718 IF A=8 THEN UZ=2

4728 PRINT"WAERME-UEBERGANGS-FLAECHE ZWISCHEN"
4720 PRINT"HALBLEITER UND KUEHLKOERPER IN (cm¥*cm)"
4748 INPUT A:PRINT

4758 UZ=UZ/A

4748 PRINT"WAERMEWIDERSTAND SPERRSCH.-GEH.IN K/W"
4778 INPUT SG:PRINT



4780
4796
4800
4818
48z@
4838
4846
4850
4840
4878
4888a
48%0
4700
4718
4928
4930
4940
4950
4748
4978
4988

FRINT"MAXIMALE UMGEBUNGSTEMPERATUR IN C"

INPUT TM:PRINT

PRINT"MAXIMALE TRANSISTORVERLUSTLEISTUNG IN W"
INPUT PT:PRINT

REM¥* %% %% 2SI CHERHEI TSFAKTOR* %% %% %

S=1.2

RT=(TS-TM)/{PT%S)-(UZ+SG)

IF RT<=8.1 THEN PRINT"WAEHLE EINE ANDERE MONTAGE"
IF RT<=8.1 THEN PRINT"ODER EINEN ANDEREN HALBLEITER"
IF RT<=8.1 THEN FORA=1T08000 :NEXT A:G0T04508
PRINT"ERGEBNIS: "

PRINT"BEI EINEM SICHERHEITSFAKTOR VON" 35
PRINT"MUSS DER KUEHLKOERPER EINEN WAERME-"
FRINT"WIDERSTAND VON";RT:" K/W"
PRINT"HABEN. " : PRINT

REM #*¥% ENDE DES PROGR. KUEHLK. *x%
PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N*
INPUT A%

IF A$="J" THEN GOTO 1689

GOTO 4566
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8 Collins Filter

Problem:

In der HF-Technik werden die Eingangs- und Ausgangswider-
stinde einer Schaltung an die Widerstande der angrenzenden
Baugruppen angeglichen, damit Reflektionen, Verzerrungen
und Ubertragungsverluste vermieden werden. Fiir diese Auf-
gabe wird das ,,Collins Filter* als passiver Widerstandstrans-
formator eingesetzt.

Anwendungsbeispiel:

Antennen werden mit diesem Filter an Verstarkereingdnge
oder Leitungen angeglichen.

Schaltungshinweise:

@ Diese Schaltung wird nur in der HF-Technik angewendet, da
sich bei niederen Frequenzen unhandliche Spulen ergeben.

® Dieses Filter hat eine Bandpal3-Charakteristik.

@® In der Praxis werden Giitewerte zwischen 5 und 30 ver-
wendet.

Schaltung:

In der Abb. 8.1 ist das ,,Collins Filter” mit den Ersatzwider-
stinden der angrenzenden Schaltungen gezeichnet.

L

Re [] | == ‘Lz []Ra
_$_“_LA7 Abb. 8.1

| | Collins Filter

| I
T i
| |
} |

l
i
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Test:

Eingabe: Ausgabe:
RG=60Q Mittenfrequenz = 96 MHz
RA = 1000 Q Bandbreite = 16 MHz
FU = 88 MHz Giite Q = 6
FO = 104 MHz C1 = 0,065 nF
C2 = 0,016 nF
L =214 nH

5868 FOR A=1 TO 3O :PRINT :NEXT A&

5618 PRINT"******************************'
SB28 PRINT" COLLINS FILTER"

5638 PRINT"******************************"
5846 PRINT:PRINT:FRINT

5858 PRINT"GENERATORINNENWIDERSTAND RG IN OHM"
S840 INPUT RG:PRINT

5878 PRINT"AUSGANGSWIDERSTAND RA IN OHM"
58868 INPUT RA:PRINT

3878 PRINT"UNTERE FREQUENZ IN Hz"

51868 INPUT FU:PRINT

5118 PRINT"OBERE FREQUENZ IN Hz®

5120 INPUT FO:PRINT

5138 IF FO<=FU THEN GOTO 5098

5148 PRINT:PRINT

5158 FM=(FU+FO0)/2

5160 B=FO-FU

51780 Q=FM/B

S1886 Cl=1E9/(3.1416*8*(RG+SGR(RG*RA)))

5198 C2=1E9/(3.1414*B*(RA+SAR(RG*RA)) )

S260 L=1E?*B*(RG+Ré+2*SDR(RG*RA))/(4*3.!416*FM*FM)
5210 PRINT"AUSGABE:" :PRINT

5228 PRINT"MITTENFREGUENZ FM="sFM;"Hz"

5238 PRINT"BANDBREITE B=";B;"Hz"

5248 PRINT"GUETE g=";0Q

5258 PRINT

5248 PRINT" Ci=";Cl;"nF"

5278 PRINT™" C2=";C2;"nF"

5288 PRINT" ="sLs"nH"

5285 PRINT

5298 REM %% ENDE DES PROGR.COLLIN ==

5380 PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N*®
5318 INPUT a%

5320 IF A$="J" THEN GOTO 188

5338 GOTD Seea
0K
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9 HF-Verzbgerungsleitung

Problem:

In der HF-Technik kann es vorkommen, daB man ein Analogsi-
gnal, bei vorgegebenem Wellenwiderstand, zeitlich verzigern
will. Wenn man diese Aufgabe mit einer passiven LC-Schal-
tung l6sen will, dann ergibt sich zu jeder gewihlten Verzige-
rungszeit eine bestimmte, obere Frequenzgrenze.

Anwendungsbeispiele:

Phasenverschiebung und Laufzeitverzégerung in HF-Schal-
tungen.

Schaltungen:

Die beiden méglichen Schaltungen sind in Abb. 9.1 und Abb.
9.2 dargestellt. Der Computer errechnet die Werte ,,.L* und ,,G".
Diese Werte miissen mit dem im Schaltplan vermerkten Faktor
multipliziert werden.

Test:

Eingabe: Ausgabe:

T = 250 ns C = 1,042 nF
Z =240 Q L = 0,06 mH

F = 636 620 Hz

o— — Abb. 9.1 LCL-Leitung
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o468
S41a
S4ze
5430
5448
5458
5466
5478
5480
5490
5568
5516
5526
5538
5540
55508
0348
5578
55¢&a
S5570
Sé68
5410
5420
OK

Abb. 9.2 CLC-Leitung . L

i —0
=|= 05C =05C
o— —o

FOR A=1 TO 38:PRINT:NEXT A

PRINT" %X XX XXX RN AR REEREEEEEERERRARERY
PRINT" VERZOEGERUNGSLEITUNG"
PRINT" ¥ %% % XX XXX R XX RRRRREREXEE XX ERD
PRINT :PRINT : PRINT
PRINT"UERZOEGERUNGSZEIT T IN ng*
INPUT T:T=T/1E%:PRINT
PRINT"WELLENWIDERSTAND Z IN QHM®
INPUT Z2:PRINT:PRINT :PRINT

C=T,2

L=T#2

FO=1/(2%3,1415927%SQR(L*C) )

C=C*1E?

L=L*1000

PRINT"AUSGABE : " : PRINT
PRINT*C="3;C;"nF"

PRINT"L=";L;*mH"
PRINT"F=" ;F0;"Hz"

PRINT

PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N*
INPUT A

IF_A$="J" THEN GOTO 1ee@

GOT05400
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10 Hoch- und Tiefpasse

Problem:
Wenn man einen frequenzabhangigen ,,Schalter benotigt, der
nur Frequenzen iber einem Grenzwert oder unter einem
Grenzwert durchlassen soll, verwendet man einen Hoch- oder
Tiefpal.

Anwendungsbeispiele:
Aktive Lautsprecherboxen, Klangfilter, Funkentstérung.

Schaltungshinweise:

® Die RC- und LR-Filter haben eine Dampfung von 6 dB/Oktave.
Alle anderen Filter dimpfen mit 12 dB/Oktave. Filtertypen,
die keine Ohmschen Widerstinde enthalten, arbeiten ver-
lustlos.

® Einige Filter bendtigen einen Ohmschen AbschluBwider-
stand, der vom Programm abgefragt wird. Dieser Abschlufiwi-
derstand ist mit dem Ein- oder Ausgangswiderstand der
angrenzenden Schaltung identisch.

® RC-, LR- und LC-Filter steuert man mit einem niederohmigen
Ausgang an. Das Ausgangssignal der Filter muf} sehr hochoh-
mig abgenommen werden.

Programmhinweise:

® Jedes Teilprogramm ist separat lauffihig. Die Grenzen der
einzelnen Programme sind im Listing markiert.

® Bei den RC-, RL- und LC-Filtern gilt die Dimensionierung der
Bauteile fiir Hoch- und Tiefpasse.
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Schaltungen:

Die Abbildungen der Filter sind von Abb. 10.1 bis Abb. 10.10

dargestellt.

Test:

RC-Pal

1. Eingabe 1. Ausgabe 2. Eingabe 2. Ausgabe

F =1000Hz R =500Q F=3000Hz R = 106,103 Q
R =500Q C = 318,31 nF C = 500 nF C = 500 nF
RL-Pal}

1. Eingabe 1. Ausgabe 2. Eingabe 2. Ausgabe

F =1500Hz R = 1000 Q F=4500Hz R =0,2827 Q
R=1000Q L=106,103mHL = 0,00mH L = 0,00 mH
LC-Pal}

1. Eingabe 1. Ausgabe 2. Eingabe 2. Ausgabe

F = 2500 Hz L = 100 mH F = 20000 Hz L=1,34736 mH
L=100mH C =40529nF C =47 nF C =47 nF
LCL-Hochpal LCL-Tiefpal

Eingabe Eingabe

F = 4000 Hz F = 100 000 Hz

R = 1000 Q R =240 @

Ausgabe Ausgabe

L = 28,68 mH L = 0,43 mH

C=224nF C = 9,56 nF

CLC-Hochpal CLC-Tiefpal

Eingabe Eingabe

F = 100 000 Hz F =20 000 Hz

R=75Q R =500 Q

Ausgabe Ausgabe

L = 0,0672 mH L = 5,7353 mH

C = 15,294 nF C=17,923 nF
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5709
5785
5718
3715
5728
5725
S5738@
573S
5740
5745
57580
9753
5757
5769
5765
5747
3778
5775
S78e
5785
S7%8
5795
5800
5885
sB8le
5812
5815
5828
5825
5830
5835
S84
5845
58359
5855
5848
5845
58760
5875
5877
5885
5896
5895
59088
5985
S918
5915
5928

FOR A=1 TO 30:PRINT:NEXT A

PRINT " ¥ %X A XXX XEEREXXRRREEE XXX XKL KRR
PRINT" HOCH.-UND TIEFPAESSE"
PRINT %%k % R % AR R AR A LR R ERE R R R R LR
PRINT:PRINT :PRINT
PRINT"RC-PASS
PRINT"RL-PASS 2
PRINT"LC~PASS i
PRINT"LCL~-HOCHPASS= 4"
PRINT"LCL-TIEFPASS= 5"
PRINT"CLC-HOCHPASS= 4"
PRINT"CLC-TIEFPASS= 7"
PRINT"ENDE = g"

PRINT

INPUT" ITHRE WAHL" ;A

IF A=8 THEN GOTO 168

IF A<l OR A>8 THEN GOTO 5708
PRINT :PRINT : PRINT

{v

ON A GOTO 5785,5885,5990,46095,4190,4285,4380

REM BEGIN OF RC-PASS

PRINT"RC-PASS"

PRINT"=======":1PRINT
PRINT"GRENZFREQUENZ F IN Hz*"

INPUT F:PRINT

PRINT"WOLLEN SIE R ODER C VORGEBEMN"
PRINT"IN OHM ODER nF RsC"

INPUT A$:PRINT

IF A%<{>"R" AND A$<>"C" THEN GOTO S810
IF A$="R" THEN INPUT"R=";R:PRINT

IF A%="C" THEN INPUT"C=";C:C=C/1E?:PRINT
IF A$="R" THEN C=1/(4.283185%F*R)

IF A%="C" THEN R=1/(&4.283185%F%C)
PRINT"AUSGABE (RC-PASS):"

PRINT"= " 1PRINT
PRINT"R=";R;"QOHM"
PRINT"C=";C*1E?;"nF" : PRINT
PRINT"TIPPE EIN ZEICHEN"

INPUT A%

REM END OF RC-PASS

GOTO 57886

REM BEGIN OF RL-PASS
PRINT"RL-PASS"

PRINT"GRENZFREQUENZ F IN Hz"

INPUT F:PRINT

PRINT"WOLLEN SIE R ODER L YORGEBEN"
PRINT"IN OHM ODER mH R/L"

INPUT A$:PRINT
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5925
5230
5935
5940
5945
5750
5955
5960
5945
3978
5975
5728
5985
5990
5995
4800

42

IF A$<>"R" AND A%<{>"L" THEN GOTO 5918

IF A$="R" THEN INPUT"R=";R:PRINT

IF Aas="L" THEN INPUT"L=";L:L=L/10088:PRINT
IF A$="R" THEN L=R/(&.283185%F)

IF As="L" THEN R=6.283185%F*L
PRINT"AUSGABE (RL-PASS):"

PRINT" " PRINT
PRINT"R=";R;" OHM"

PRINT"L=";L %1868 ;"mH" : PRINT
PRINT"TIPPE EIN ZEICHEN®

INPUT A

REM END OF RL-PASS

GOTO 578@

REM BEGIN OF LC-PASS
PRINT"LC-PASS"

PRINT"GRENZFREQUENZ F IN Hz"

INPUT F:PRINT

PRINT"WOLLEN SIE L ODER C VORGEBEN"
PRINT"IN mH ODER nF LAg™

INPUT A%:PRINT

IF A$<>"L" AND A%<{>"C" THEN GOTO &@815
IF A$="L" THEN INPUT"L=";L:L=L/18608:PRINT
IF A$="C" THEN INPUT"C=";C:C=C/1E?:PRINT
IF A$="L" THEN C=1/(3%.4784%F*F*L)
IF A$="C" THEN L=1/(39.4784%F*F*C)
PRINT"AUSGABE (LC-PASS):"

PRINT" ":PRINT
PRINT"L="3L*1E3;"mH"
PRINT"C="jC#1E?;"nF" : PRINT
PRINT"TIPPE EIN ZEICHEN"

INPUT A%

REM END OF LC-PASS

GOTO 5768

REM BEGIN OF LCL-HOCHPASS
PRINT"LCL-HOCHPASS"

PRINT "s==m==se=c==": PRINT
PRINT"GRENZFREQUENZ F IN Hz"

INPUT F:PRINT
PRINT"ABSCHLUSSWIDERSTAND R IN OHM"
INPUT R:PRINT

F=1.11%F

Z=R/1 .25

L=1080%2/(46.283185%F)
C=1E9/(2%4.283185%F*2)

PRINT"AUSGABE (LCL-HOCHPASS):"
FPRINT" "1PRINT




41468
46145
46170
&173
4188
6185
4198
4195
46280
4285
4210
6215
62280
4225
6238
6235
6249
6245
46258
6255
6248
4263
&£278
4275
£2886
4285
6278
6295
4308
4385
4318
4315
4328
6325
4338
6335
&340
4345
&350
4355
6348
43485
&£378
6375
6380
6385
6378
6395

PRINT"L="3;L;"mH"

PRINT"C=";C;"nF" :PRINT
PRINT"TIPPE EIN ZEICHEN"

INPUT A%

REM END OF LCL-HOCHPASS

GOTO S708

REM BEGIMN OF LCL-TIEFPASS

PRINT"LCL-TIEFPASS"
PRINT"====mm==mm==at

PRINT"GRENZFREQUENZ F IN Hz"

INPUT F:PRINT

PRINT"ABSCHLUSSWIDERSTAND R IN OHM"

INPUT R:PRINT
F=1.11%F
Z=R/0.8

L=Z%1000/(4.283185%F)
C=2%1E?/(6.283185#F%2)
PRINT"AUSGABE (LCL-TIEFPASS):"

PRINT"

PRINT"L="3L;"mH"
PRINT"C=";Cj"nF" :PRI

NT

PRINT"TIPPE EIN ZEICHEN"

INPUT A%

REM END OF LCL-TIEFPASS

GOTO 5786

REM BEGIN OF CLC-HOCHPASS

PRINT"CLC-HOCHPASS"
PRINT "============",

PRINT"GRENZFREQUENZ F IN Hz"

INPUT F:PRINT

PRINT

" 1PRINT

PRINT*ABSCHLUSSWIDERSTAND R IN OHM"

INPUT R:PRINT
F=F=%1.11
Z=R/8.8

L=1008%2/(&6.283185%F%2)

C=1E?/(4.283185%F%2)

PRINT"AUSGABE (CLC-HOCHPASS):"

PRINT"

PRINT"L="3L;"mH"

PRINT"C=";C;"nF" :PRINT
PRINT"TIPPE EIN ZEICHEN"

INPUT A%

REM END OF CLC-HOCHPASS

GOTD 5768

REM BEGIN OF CLC-TIEFPASS

PRINT"CLC-TIEFPASS"
PRINT " =========c==" 1
PRINT" GRENZFREGUENZ

PRINT
F IN Hz"

" 1PRINT
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4488
4485
£418
4415
&4z8
4423
6438
44335
64489
4445
4458
4455
4440
4445
64780
&£475
4480
OK
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INPUT F:PRINT
PRINT"ABSCHLUSSWIDERSTAND R IN OHM*
INPUT R:PRINT

F=Fx%1.11

Z=R/1 .25

L=2%10880%2/(&6.283185%F)
C=1E?/(&.2B83185%F*2)

PRINT"AUSGABE (CLC-TIEFPASS):"

PRINT" "1PRINT
PRINT"L=" 3L ; "mH"

PRINT"C=";C;"nF" :PRINT

PRINT"TIPPE EIN ZEICHEN"

INFUT A%

REM END OF CLC-TIEFPASS

GOTO 57688

REMEX X XEXEEEEEE XX R REERRREEREEEEEEREREEER SRR
REM % 3% 3 5 5% 3% 3 36 5 % 3 3 3 5 3 3303 3 3 3 3 3 X 9636 36 3 0 2 3 3 % % 3 3% 3 %



11 Z-Diode

Problem:

Hiufig wird in einer Schaltung eine stabilisierte Spannung
verwendet, wobei die Spannungsquelle mit einem kleinen
Strom belastet wird. Diese Spannungsquelle kann man mit
einer Z-Diode sehr preiswert aufbauen.

Anwendungsbeispiele:
Referenzspannungsquelle, Entkopplung von Versorgungs-
spannungen, stabilisierte Spannungsquelle.

Schaltungshinweise:

Wenn die stabilisierte Spannung sehr rauschfrei sein soll, mufi
man einen keramischen Kondensator (47 nF bis 300 nF) zur
Z-Diode parallelschalten. Bei Leistungsdioden verwendet man
fiir diesen Zweck einen Tantal-Elektrolytkondensator.

Programmhinweise:

@® Der Nennstrom ,,IZ* ist der Strom, bei dem die Zenerspan-
nung im Datenblatt angegeben wird. Dieser Wert betrégt bei
kleinen Z-Dioden (0,4 W) etwa 5 mA.

@ Bei kleinen Z-Dioden ist der differentielle Widerstand 10 Q
bis 20 Q grof. Dieser Wert kann in das Programm eingegeben
werden, wenn die genauen Daten nicht bekannt sind.

Schaltung:
Die Z-Diodenschaltung ist in Abb. 11.1 angegeben.
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e T Abb. 11.1
' Ry [ﬁ Z-Diodenschaltung

Test:

Eingabe Ausgabe

UZ=56V UA=56V

PZ =04 W RV =314,8 Q

IZ = 5 mA Delta UA = 0,08177 V
RD=10Q Min. RV = 89,6 Q
Max. UE = 12V Max. RV = 540 Q

Min. UE =11V
Max. IL = 0,005°A, Min. IL = 0 A

4566 FOR A=1 TO 20:PRINT:NEXT A&

E018 PRINT " ¥ %% ¥ ¥ XXX XXX EERXRF LR XXX EL RN X H 32V
&528 PRINT" ZENERDIGDE"

E530 PRINT " RMf# k% k%% kSRR XXX R RN R ERRERR"
6348 PRINT:PRINT:PRINT

6338 PRINT"ZENERSPANMUNG UZ IN U*

£5&0 INPUT UZ:FPRINT

6578 PRINT"LEISTUNMG DER Z-DIODE IN "

4586 INFPUT PZ2:PRINT

4378 PRINT"MENNSTROM IZ IN mAa"

6688 INPUT 1Z:12=12/1006:PRINT

44180 PRINT"DIFF. ZENERWIDERSTAND RD IN OHM"
&£428 INPUT RD:PRINT

6638 PRINT"MAX. EINGANGSSPANNUNG UE IN U*
44468 INFUT UG:PRINT

6658 PRINT"MIN. EINGANGSSPANNUNG UE IN U®
6448 INPUT UK:PRINT

6662 IF UK{(=1.2%UZ THEN PRINT"UE IST 2U KLEIN":G0T0&4548
6445 IF UK>UG THEN GOTO &428

6478 PRINT"MAX. LASTSTROM IL IN A"

4488 INPUT IG:PRINT

6698 PRINT"MIN. LASTSTROM IL IN &°

4768 INFUT IK:PRINT
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6781 IF IK>IG THEN GOTO 6478

46702 P=UZ%(12+1G-1K)%*1.2:REM SICHERH.=1.2

4784 1F P>PZ THEN PRINT"Z-DIODEM-LEISTUNG IST ZU KLEIN"
4766 IF P>PZ THEN GOTO 4546

46718 RK=(UG-UZ)/(PZ/UZ+I1K)

&728 RG=C(UK-UZ)/C(12+16)

4738 DU=(UG-UK)#*#RD/(8.5%RK+8 .5%RG>+RD*(I1G-1K)

6748 PU=(UG-UZ)*(1G+12)%1 ,.2:REM SICHERH.=1.2

4745 RU=(RK+RG>/2

&6758 PRINT"AUSGABE:"

46760 PRINT"========"iPRINT
4778 PRINT® UA=" 3UZ 3"y
4775 PRINT" RU="sRU; "0OHM /" ;PV;"W"

4786 PRINT"DELTA UA=";DU;"V"

4798 PRINT" MIN. RU=";RK;"OHM"

6880 PRINT" MAX., RU=";RG;"OHM" s PRINT

6810 PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N"
&£828 INFUT A%

46838 IF A$="J" THEN GOTO 169

48408 GOTO &5660
0K
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12 Rechteckgenerator mit dem IC 555

Problem:

Ein universeller Rechteckgenerator sollte folgende Eigenschaf-

ten haben:

1. Er soll mit einem Steuersignal ein- und ausgeschaltet wer-
den kénnen. .

2. Die Frequenz muf} unabhéngig von Temperatur- und Span-
nungsschwankungen sein.

3. Er muf} TTL- und C-MOS-kompatibel sein.

4. Er muf} den géngigen Frequenzbereich iiberstreichen und
einen hohen Ausgangsstrom liefern (mindestens 0,1 A).

5. Er darf nicht teuer sein und sollte leicht erhaltlich sein.

6. Das Tastverhdltnis mub frei gewihlt werden kdnnen.

Anwendungsbeispiele:
Oszillator, Timer, Blinkschaltungen.

Schaltungshinweise:

® Die Spannungsversorgung ist von 4,5 V bis 16 V méglich.

® Der maximale Ausgangsstrom darf 200 mA nicht {ibersteigen.

® Fiir R1 und R2 verwendet man Metallfilm-Widerstande.

® Wenn C1 kleiner als 1 uF ist, sollte man nur temperaturstabile
Folienkondensatoren verwenden (KS, FKC, MKC). Fiir gro-
Bere Kondensatoren verwendet man Tantal-Typen. Bei Fre-
quenzen iiber 20 kHz schaltet man parallel zu C1 einen
keramischen Kondensator (10 pF bis 100 pF).

® Die ,HIGH-TIME" verlangert sich, wenn man R1 vergroBert.
Die ,,LOW-TIME" verlangert sich, wenn man R2 vergréBert,
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Programmhinweise: ]

Bei der Abfrage von C1 gibt das Programm einen Tip, in
welcher GroBenordnung der Wert liegen sollte. Wenn bei der
weiteren Berechnung der Bauteile C1 als ein unpraktischer
Wert erkannt wird, wiederholt sich die Abfrage von C1.

Schaltung:

In Abb. 12.1 ist der Schaltplan des Oszillators mit dem Ein-
Aus-Schalter gezeichnet. In Abb. 12.2 ist ein Einzelimpuls mit
den Begriffen beschriftet, die im Programm verwendet werden.

Test:
Eingabe Ausgabe
UE=5V Periodendauer = 40 ms
F = 25 Hz H-Time = 20 ms
H-Time = 50 % L-Time = 20 ms
C1 = 4700 nF C1 = 4700 nF

R1 = 4385 Q

R2 = 4385 Q
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6780 FOR A=1 TO 3B:PRINT:NEXT &

G718 PRINT " #E %X F AN AN AR XA X EE R AR ERR AR R X2
6915 PRINT" RECHTECK~-GENERATOR"

EFZ20 PRINT" X% ¥ 5 XN AR X ER X AX XA ERREX KRB R E% "
4925 PRINT:PRINT:FPRINT

4930 PRINT"VERSORGUNGSSPANNUNG UE IN WU"

4935 INFUT UE:PRINT

4748 IF UE>146 OR UE<4.5 THEN GOTO 4938

6945 PRINT"FREQUENZ F IR Hz"

6750 INPUT F:PRINT

4955 PRINT"HIGH-TIME IN ¥

69480 INPUT P:PRINT

4944 REM ##%%% ENTLADESTROM #x#xx

4945 IF F>=1Eé THEN 1E=6.825

&£966 IF F{IE& AND FY>1E3 THEN 1E=@,065

49487 IF F<(=1E3 THEN 1E=0.001

&7978 T=1/F

46975 HT=T*P/16G8

4988 LT=T-HT

4985 R2=Z*UE/(3*%1E)

4798 Cl=LT*1E?/(R2¥L0OGC (Z2UE/3-0.45)/(UE/3-0.45)))
6925 PRINT"WAEHLEN SIE C1 IN nF"

7808 PRINT"RICHTWERT:";Cl;"nF"

7885 INPUT C1:Ci=Cl1/1E?:PRINT

7818 RI=HT/(C1*LOG((2%UE/3-0.65)/(UE/3-8.45)))
7815 R2=LT/(C1*LOG((2%UE/3~8.685)/(UE/3-8.65)))
7628 IF UE/R1>8.85 THEN 1E=1E/2:GOTQO 4985
7825 PRINT"AUSGABE:"

7838 PRINT'"s=======":PRINT

7840 PRINT"PERIODENDAUER =" ;T*10606;"ms"
7045 PRINT"HIGH-TIME =";HT*1860;"ms"
7858 PRINT"LOW-TIME =";LT*1000;"ms"
7055 PRINT® Ci=";CI1*1E?}"nF"
7848 PRINT" R1="3;R1 ;" OHM"
7865 PRINT" R2=" ;R2;" OHM"
7878 PRINT

7875 PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N"
7888 INPUT A%

7885 IF A%="J" THEN GOTOC 180

7898 GOTO 4966

7095 REM *xx%x%%x% END OF R-GEN. ¥5¥¥¥Ex%x
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13 Start-Stop-Oszillator (IC 4093)

Problem:
Es soll ein Generator mit méglichst geringem Stromverbrauch
entwickelt werden. Der Bauteileaufwand muB niedrig sein.

Anwendungsbeispiele:
Timer, Verzogerungsschaltung.

Schaltungshinweise:

® Die Spannungsversorgung kann zwischen 5 V und 15 V
gewihlt werden. Diese Spannung muB stabilisiert sein, da
jede Schwankung eine Auswirkung auf die Ausgangsfre-
quenz hat. Die héchste Frequenz betrégt 1 MHz.

® Das IC 4093 unterliegt grofien Exemplarstreuungen, deshalb
soll der Widerstand R1 durch eine Poti-Festwiderstand-Kom-
bination ersetzt werden. Im Idealfall ist dann der Gesamtwi-
derstand zwischen —50 % und +100 % von R1 einstellbar.

® Die Schaltung arbeitet nach dem Abgleich sehr stabil, wenn
man fiir C1 einen Kondensator vom Typ MKC, KS oder FKC
verwendet,

Programmhinweise:
Bei der Wahl von C1 gibt das Programm einen Vorschlag ab.
Von diesem Wert kann man abweichen.

Schaltung:
In Abb. 13.1 ist der Oszillator mit dem Ein-Aus-Schalter
gezeichnet. Die Pin-Belegung finden Sie im Datenbuch.
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Test:

¢ T  Abb. 13.1 Oszillator mit dem IC 4093

Eingabe Ausgabe

UE =12V C1 =1nF

F = 10 000 Hz R1 = 143 863 Q
Cl =1nF

7169
71835
7118
7115
7128
7123
7138
7135
7148
7145
7150
7155
7148
7165
7170
7175
7188
7185
7170
7125
7200
72835
7218
7213
7220
7225
7238
OK
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FOR A=1 TO 38:PRINT:NEXT A

PRINT " # %% % 6 X XX XXX AR XXX R R XXX XX R XK XN KR
PRINT"START-STOP-0SZILLATOR (IC4893)"
PRINT" ¥ %% XXX R R KN REEXXKEEXE XK R RN R R XXX
PRIMT : PRINT : PRINT
PRINT"VERSORGUNGSSPANNUNG UE IN U*

INPUT UE:PRINT

IF UEKS OR UE>1S THEN GOTO 7125
FRINT"FREQUENZ F IN Hz"

INPUT F:PRINT

IF F>1E& THEN PRINT'F IST 2U HOCH" :GOTO 7148
Cl=1E4/F

PRINT"WAEHLEN SIE C1 IN nF"
PRINT"RICHTWERT:" ;C1;"nF"

INPUT C1:Ci=C1/1E9:PRINT

PRINT :PRINT

TK=(UE-5)%8.475+2,05

TG=(UE-5)%0.5%9+3.3
R1=1/(F*C1*LOG(ABS(TG/TK*(UE-TK)/CUE-TG))>))
PRINT"AUSGABE: "

PRINT"Ci=";Ci1*1E®;"nF"
PRINT"RI="3;R1;" OHM":PRINT

PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N*
INFUT A%

IF A$="J" THEN GOTO 168

GOTD 71@@



14 Monostabile Multivibratoren

Problem:

Eine Schaltung soll immer dann einen Ausgangsimpuls abge-
ben, wenn sie am Eingang einen Impuls oder eine Flanke
empfangt. Der Ausgangsimpuls soll zeitlich definiert sein.

Anwendungsbeispiele:
Impulsverldangerung, Impulsverkiirzung, Verzogerungen.

Schaltungshinweise:

® Verwenden Sie temperaturstabile Kondensatoren.

® Fir sehr kurze Ausgangsimpulse sind die ICs 74122 und
74123 besonders geeignet. Bei diesen ICs mul} der Wider-
stand R graphisch ermittelt werden (Datenbuch), wenn der
zzitbestimmende Kondensator kleiner als 1 nF gewédhlt wird.

Programmhinweis:
Bei der Wahl von ,,C* gibt das Programm ein Intervall an, in
welchem der Wert ,,C" liegen mub.

Schaltung:
Die Pin-Belegung der ICs finden Sie im Datenbuch.

Test:

(IV = Impulsverzogerung)

IC 4098 Eingabe UE =12V T =25ms C=100nF
Ausgabe IV =145ns R=250000Q

IC 4528 Eingabe UE =15V T =11ms C =47 nF
Ausgabe IV =90ns R = 234043
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IC 4538 FEingabe UE=5V T = 1000 ms C = 680 nF

Ausgabe IV = 300ns R=1470000Q

IC 74121 Eingabe T = 3000 ms C=220000nF

Ausgabe IV = 15..80 nsR = 19673 Q

IC 74123 Eingabe T =200ms C = 18000nF
+74122 Ausgabe IV = 19...40 nsR = 34 022 Q

FOR A=1 TO 38:PRINT:NEXT A&

PRINT " ¥ ¥ X % XX XXX XXX R XXX XXX R R RRR"
PRINT" MONOSTABILE MULTIVIBRATOREN"

PRINT" X% %% ¥R %% %X XXX XXX EEEN NN X XXX
PRINT :PRINT :PRINT

PRINT"WAEHLEN SIE IHR IC":PRINT

PRINT"48%8 = v
PRINT" 4528 = 2"
PRINT"4538 = 3"
PRINT" 74121 = 4"
PRINT" 74122 =l
PRINT" 74123 = 4"
PRINT"ENDE = 7Y 1PRINT

INPUT A:PRINT

IF A<l OR A»?7 THEN GOTO 7360

UE=5:1F A=7 THEN GOTO iee

IF A<4 THEN PRINT"VERSORGUNGSSPANNUNG UE IN Y*
IF A<4 THEN INPUT UE

IF UE<S OR UE>1S5 THEN GOTO 7376

PRINT

ON A GOTO 7406 ,7530,76408,7790,7920,7920
REM %%%%%%%%%% 4098 ¥XXXXXXXE%

FRINT" IMPULSDAUER T IN me"

INPUT T:T=T/{E3:PRINT

CK=T/1Eé

IF 1E-11>CK THEN CK=1E-11

CG=T/Se@0

IF 1E-4<CG THEN CG=1E-4

IF CK>CG THEN PRINT"WAEHLE EIM ANDERES IC":PRINT
IF CK>CG THEN GOTO 7518

PRINT"WAEHLE C IN nF ZWISCHEN"

PRINT CK#1E?;"nF UND" ;CG*1E®;"nF"

INPUT C:C=CA1E?:PRINT

IF C{CK OR C>CG THEN GOTO 7445

REM R

R=T/C

C=C*1E%



7480 IV=250-15%(UE-5)
7485 PRINT'"AUSGABE (4898) "

7498 PRINT" " tPRINT

7495 PRINT" IMPULSVERZOEGERUNG=";IV;"ns"
7580 PRINT" =" iR;% OHM"
7565 PRINT® =" 1C3"nF"
7510 PRINT

7515 PRINT"TIPPE EIN ZEICHEN"

7528 INPUT A%

7525 GOTO 7360

75308 REM *%xxx%x%%%% 4528 #%¥A¥%exes
7535 PRINT"IMPULSDAUER T IN ms"
7548 INPUT T:T=T/1E3:PRINT

7545 CK=TA/1Eé&

7550 IF 1E-11>CK THEN CK=1E-11

7555 CG=T/5008

7548 IF 1E-4<{CG THEN CG=1E-4

7545 IF CK>CG THEN PRINT"WAEHLE EIN ANDERES IC":PRINT
7578 IF CK>CG THEN GOTO 7448

7575 PRINT"WAEHLE C IN nF ZWISCHEN"
7580 PRINTCK®IE?;"nF UND" ;CG*1E®;"nF"
7585 INPUT C:C=C/1E?:PRINT

7598 1IF C<CK OR C>CG THEN GOTO 7575
7595 REM R

7468 R=T/C

7605 C=CH*1E?

74618 1U=325-23.5#(UE-5)

7615 PRINT"AUSGABE (4528) :"

7428 PRINT® " PRINT

7625 PRINT" IMPULSVERZOEGERUNG=";IV;"ns"
7628 PRINT" =" R3" OHM
7635 PRINT" C=":C; nF"
7648 PRINT

7445 PRINT"TIPPE EIN ZEICHEN®

7650 INPUT A%

7655 GOTO 7386

7448 REM %%xx%%%%% 4538 ¥XX¥ERFPEEEN
7665 PRINT"IMPULSDAUER T IN ms"®
7678 INPUT T:T=T/1E3:PRINT

7675 CK=T/2Eé

7688 1F SE-9?>CK THEN CK=SE-%

7685 CG=T/4E3

7498 1F 1E-4<CG THEN CG=1E-4

7695 IF CK>CG THEN PRINT"WAEHLE EIN ANDERES IC":PRINT
7788 1F CK>CG THEN GOTQO 7778

7785 PRINT"WAEHLE C IN nF ZWISCHEN"
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7718
Foerdl s
7720
#7235
7738
7735
7748
7745
7750
7735
7748
7785
7776
7775
77680
7785
7798
7795
7200
7385
781@
7815
7820
7823
7836
7835
784@
784S
7850
7855
7849
7845
7874@
7875
78ga
7885
78%6
7875
75680
7785
7718@
7215
7720
7925
79548
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FRINTCK#1E%;"nF UND" ;CG*1E®;"nF"

INPUT C:C=C/1E?:PRINT

IF C<{CK OR C»>CG THEN GOTO 77685
REM R

R=T,/C

C=Cx*1E?

IU=300-20%(UE-5)

PRINT"AUSGABE (4538) :°

PRINT" = "PRINT
PRINT" IMPULSVERZOEGERUNG=";IU:"ns"
PRINT" R=":R3;" OHM"
PRINT" C="3C3"nF"
PRINT

PRINT"TIPPE EIN ZEICHEN"

INPUT A%

GOTO 7386

REM #»¥¥xzxxzx 74121 ¥¥rixsxxxx
PRINT" IMPULSDAUER T IM ms"

INFUT T:T=T/1E3:FRINT

IF T>48 THEM PRINT"T IST ZU LANG" :PRINT:GOTO 7795
CE=T/(LOG(2)*4BE3)

IF 1E~%>CK THEN CK=1E-9

Co=T/(LOG(2)*2E3)

IF 1E-3<CG THEN CG=1E-3

IF CK>CG THEW PRINT"WAEHLE EIN ANDERES IC" :PRINT
IF CK>CG THEN GOTO 7988

PRINT'"WAEHLE C IN nF ZWISCHEN"

PRINTCK*1E®;"nF UND" ;CG*1E%;"nF"
INPUT C:C=C/1E9:PRINT

IF C<CK OR C>CG THEN GOTO 7849

REM R

R=T/{C*L0OG(2))

C=C*1E?

PRINT"AUSGABE (74121) "

PRINT "=================" ; PRINT
FPRIMT" IMPULSVERZ OEGERUMG= 15-88ns"
FRINT" R="sR3" OHM"
PRINTY =g nFY
FRINT

PRIMT"TIPPE EIN ZEICHEN"®

INPUT A%

GOTO 73880

REM *#sxxsxss® 74122,74123 *mxxis¥sxsx
PRINT" IMPULSDALUER T IN ms"

INMFUT T:T=TA/1E3:FPRINT



7935
7740
7745
7746
7747
7956
7955
7748
7965
7978
7979
7780
7985
7784
7998
7995
8988
e88aS
2610
g@15
8020
8825

CK=T/(8.32*50E3*(1+788,/50E3))
IF 1E-9>CK THEN CK=1E-%
CG=T/(9Q.32%SE3#(1+700/5E3))

IF CK>CTG THEN PRINT"VERWENDE DIE KURVE IM DATEN-"

IF CK>CG THEM PRINT"BLATT (C<inF).":GOTO 2818

PRINT"WAEHLE C IN nF ZWISCHEN"
PRINTCK#1E?;"nF UND";CG*1E?;"nF"
IMPUT C:C=C/1E%?:PRINT

IF C<CK OR C>CG THEN GOTO 7?3589

REM R

=T/(B.32#C)>-708

C=C*1E?

IF A=5 THEN PRINT"AUSGABE (74122) "
IF A=¢& THEMN PRINT"AUSGABE (74123) "

PRINT" = "tPRINT
PRINT" IMPULSVERZOEGERUNG= 19-4@ng"
PRINT" =";R;" OHM"
PRIMT" =0 O
PRIMNT

PRINT"TIFFE EIN ZELCHEN"

INPUT A%

GOTO 730@
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15 Source-Schaltung mit selbstleitendem
Sperrschicht-FET

Problem:

Eine FET-Verstirkerschaltung soll bei vorgegebenen Betriebs-
bedingungen eine maximale Verstirkung oder einen minima-
len Klirrfaktor liefern.

Anwendungsbeispiel:
Verstirkerschaltung mit sehr hohem Eingangswiderstand.

Schaltungshinweise:

® Alle Kondensatoren sollen der Betriebsspannung stand-
halten.

® Der FET mull den gewiihlten Drain-Strom und die Betriebs-
spannung vertragen (Datenblatt).

® Die Verstdarkung soll kleiner als die halbe, maximale Verstir-
kung gewihlt werden, wenn man einen kleinen Klirrfaktor
wiinscht. Die maximale Verstirkung wird vom Programm
errechnet.

® In der Schaltung (Abb. 15.2) kann ,,R2" und ,,CS“ entfallen,
wenn ,,R2" im Vergleich zu , R1* vernachléssigbar klein wird.

@® Die Werte UP und IM (Ipg) ermittelt man am besten aus dem
Eingangs-Kennlinienfeld des FET (Abb. 15.1). Diese Werte
stehen auch als Zahlenwert im Datenblatt.

Programmhinweise:
® Bei der Abfrage der Eingabewerte muB man nicht auf das
Vorzeichen achten, der Absolutwert geniigt.
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Abb. 15.1 Eingangskennlinie eines In
Sperrschicht-FET (mAl
Iy
=Ugs[V] Up

o+l
Abb. 15.2 Source-
Schaltung

R
° Qv

® Dieses Programm berechnet die Verstirkung nur im Tonfre-
quenzbereich genau, deshalb ist es nicht fiir HF-Anwendun-
gen geeignet.

Schaltung:

Die Source-Schaltung ist in Abb. 15.2 mit dem Lastwiderstand
»RL" dargestellt,

Test:

Eingabe der Transistordaten: Ausgabe:

UP=35V Max. Eingangsspannung =
0,222 Vg

IM = 15 mA Transistorverluste = 8 mW
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Eingabe der Schaltungsdaten: Eingangsimpedanz = 1E7 Q

UE=18V CE = 1,38 nF
RL = 20 000 @ CS = 43 138 nF
RE = 10E6 Q CA = 3314 nF
ID = 2 mA RE = 1E7 Q
UA=4V55 R1=1439
FU = 20 Hz R2 = 168 Q
V=09 RD = 5250 Q

€188 FOR A=1 TO 38:PRINT:NEXT A

B185 PRINT"#*¥ %% XX %S XEXFRERRERXERRHE RN XNXEY
8118 PRINT" SOURCE-SCHALTUNG"

8115 PRINT" SELBSTL .SPERRSCHICHT-FET"

C1Z0 PRINT %X % E XXX E XXX EEF XXX XEE XXX XX
8125 PRINT:PRINT:PRINT

€130 PRINT"EINGABE DER TRANSISTORDATEN:" :PRINT
8135 PRINT"ABSCHNUERSPANNUNG UP IN U"

€148 PRINT" (PINCH-OF-VOLTAGE)"

8145 INPUT UP:PRINT

€156 FPRINT"MAX.DRAIN-STROM BEI UGS=8Y IN mA"
8155 INPUT IM:IM=IM/1808:PRINT

8157 PRINT

€168 PRINT"EINGABE DER SCHALTUNGSDATEN:" :PRINT
8145 PRINT"UVERSORGUNGSSPANMUNG UE IN U

8178 INPUT UE:PRINT

8175 PRINT"LASTWIDERSTAMD RL IN OHM"

81868 INPUT RL:PRINT

8185 PRINT"EINGANGSWIDERSTAND RE IN OHM"
8196 PRINT"RICHTWERT: 8 < RE < 18E& OHM"
8195 INPUT RE:PRINT

8200 PRINT"DRAINSTROM 1D IN mA"

8285 INPUT ID:ID=1D/1868:PRINT

8218 PRINT"MAX. AUSGANGSSPANNUNG Ua IN Vss"
8215 INPUT UA:PRINT

8217 PRINT"UNTERE GRENZFREGUENZ FU IN Hz"
8218 INPUT FU:PRINT

6228 S=z*SARCID=*=IM)/ABS(UP)

8225 UD=UE-ABS{UP)-2-UA/2

8238 RD=UD/ID

8235 UR=S%*1/(1/RL+1/RD)

8248 PRINT"DIE MAX.VERSTAERKUNG IN DIESEM ARBEITS-"
8245 PRIMT"PUNKT (";ID#1E3;"méA ) =" ;UR:PRINT
€255 PRINT"VERSTAERKUNG V"

8248 INPUT V:iPRINT



8245
8275
8260
8285
82%5
8380
E3685
831a
8315
8329
8325
8334
8335
8348
8345
8358
E3355
8340
837a
8375
83880
8385
8396
8395
2400
e4aS
8418
8415
8428
OK

IF UXUR THEN FPRINT"V IST ZU HOCH":GOTO 8246

REM BERECHNUNG DER RESTL.WERTE
RS=ABS(UP) ®* (1 -SQR(IDA/IM>>/1D
R1=C1/C(1/RD+1/RL))Y/V-1/S

R2=RS-R1

FU=FU/1.732
CE=1E?/(RE*Z%3.1414%FL)
CS=1E?%5/(2%3.141&%FU)
CA=1E?/(1/C1/RL+1/RD)*2%3,1414xFL)
EM=UA/ (2%)

IF 8.8*%]ID*RS{(EM THEN EM=8.8*1Dx*RS
P=(UE-UD-UP>*ID

FRINT :PRINT : PRINT

PRINT"AUSGABE: "

PRINT "========" : FRINT
PRINT"M&X . EINGANGSSPANNUNG=" ;EM; "VUs"

PRINT*TRANSISTORVERLUSTE =" ;P*{E3;"m"
PRINT" EINGANGS IMPEDANZ =";RE;" OHM"

PRINT"CS=";CS;"nF"
PRIMT"CA=";CA;"nF"
PRINT"RE=";RE;" OHM"
PRINT"R1="3;R1;" OHM"
PRINT"R2=";R2;" OHM"
PRINT"RD="3;RD;" OHM"
PRINT

FPRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS
INPUT A$

IF A#="J" THEN GOTO 186
GOTO 8188

J/N"
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16 Drain-Schaltung mit selbstleitendem
Sperrschicht-FET

Problem:

Eine FET-Schaltung soll einen hohen Eingangswiderstand und
einen kleinen Ausgangswiderstand haben (vgl. Kollektorschal-
tung).

Anwendungsbeispiele:

Impedanzwandler nach passiven Filterketten, Eingangsschal-
tung von Verstarkern.

Schaltungshinweise:

® Der FET und alle Kondensatoren sollen die Versorgungsspan-
nung aushalten.

® Die Schaltung ist nicht kurzschluffest.

® Wenn der Lastwiderstand kleiner als der Ausgangswider-
stand ist, so ist die Schaltung mit einem gréBeren Drain-
Strom erneut zu berechnen.

@® Der Kondensator ,,CA" ist fiir den Betriebsfall der Leistungs-
anpassung dimensioniert. ,,CA"“ kann verkleinert werden,
wenn der Lastwiderstand hoher als der Ausgangswiderstand
ist.

@® Die Transistordaten ,,UP*“ und ,IM“ werden wie in der
Source-Schaltung ermittelt.

Programmhinweise:
@® Dieses Programm ist nicht fiir HF-Anwendungen geeignet.
® Die Eingabewerte kann man vorzeichenlos eingeben.
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c+h
FET
CE 0
) 6 Ip

5 Ca

e~
Abb. 16.1 Drain- Re
Schaltung [J] Rs R

Schaltung:
In Abb. 16.1 ist die Drain-Schaltung mit dem Lastwiderstand
»RL* gezeichnet.

Test:
Eingabe Ausgabe
UP=3V Spannungsverstiarkung = 0,623
IM = 10 mA Eingangsimpedanz = 10E6 Q
RE = 10E6 Q Ausgangsimpedanz = 171 Q
ID = 3 mA RS = 452 Q
FU = 20 Hz CE = 1,13 nF

CA = 65 976 nF
6568 FOR A=1 TO 38:PRINT:NEXT A

8585
e51ie
8515
852a
8525
8536
8535
8540
8545
8556
8555
854a
8545
8547

PRINT % ¥ kS ¥ X XX F X H R A XXX XXX EE R R R R R RR"
FRINT" DRAINSCHALTUNG"

PRINT* SELBSTL .SPERRSCHICHT-FET"

PRINT ks ks s S R E AR EH AR F R R R R
PRINT s PRINT : PRINT

FRINT"EINGABE DER TRANSISTORDATEN:" :PRINT
PRINT"ABSCHNUERSPANNUNG UP IN U

PRINT" (PINCH-OF-UOLTAGE)

INPUT UP:PRINT

PRINT"MAX.DRAIN=-STROM BEI UGS=8V IN ma"
INPUT IM:IM=IM/1886:PRINT

PRINT"EINGABE DER SCHALTUNGSDATEN:" :PRINT
PRINT"EINGANGSWIDERSTAND RE IN OHM"
FRINT"RICHTWERT: @ < RE ¢ 18E& OHM"
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8578
8575
358a
8589
8598
8595
8606
8665
8418
8415
8620
8425
8430
8435
8448
8445
8458
8455
846460
8445
84760
8475
84860
84665
8470
8495
760
8785
oK
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INPUT RE:PRINT
FRINT"DRAINSTROM ID IN mA"
INPUT ID:ID=ID-1886:PRINT
PRINT"UNTERE GRENZFREGQUENZ FU IN Hz"
INPUT FU:PRINT

REM BERECHNUNG DER WERTE
S=2%SAR(IM=ID) /ABS(UP)
RS=ABS(UP)*#(1-SQR(CID/IMI) /1D
U=S#RS/(1+5%RS)
RA=1/C1/R5+5)

FU=FU/1.4142
CE=1E®/(2%3.141&%FU*RE)
CA=1E?/(2%3.1416%FU*RA)
FPRINT : PRIMT

PRINT"AUSGABE: "

PRINT"========" ; FRINT

PRINT " SPANNUNGS-VERSTAERKUNG=" ;V
FRINT"EINGANGS 1 MPEDAN2 ="3;RE;" OHM"
PRINT "AUSGANGS I MPEDANZ =";RA;" OHM"

PRINT"RE="3;RE;" OHM"

PRINT"RS=";RS;" OHM"

PRINT"CE="3;CE;"nF"

PRINT"CA=";CA;"nF"

PRINT

PRINT"WOLLEN SIE ZUM INHALTSVERZEICHNIS J/N"
INPUT A%

IF Af="J" THEMN GOTO ie@

GOTO 8508



17 Butterworth-Filter

Problem:

Es soll ein Filter mit beliebig hoher Dimpfung berechnet
werden, das im DurchlaBbereich moglichst lange linear ver-
lauft, bevor es im Sperrbereich steil abfillt.

Anwendungsbeispiele:

Frequenzfilter in Verstirkern und MeBgeriten, aktive Laut-
sprecherweichen, Glattung von digitalisierten Analogsignalen,
Beseitigung von Stérsignalen.

Allgemeine Hinweise:
In der Elektrotechnik haben drei Filtertypen eine besondere
Bedeutung erlangt:

1. Das Bessel-Filter
2. Das Butterworth-Filter
3. Das Tschebyscheff-Filter

Das Bessel-Filter kann Rechtecksignale, chne Uberschwingen
in der Sprungantwort, iibertragen. Der Ubergang vom Durch-
laBbereich in den Sperrbereich verliuft bei diesem Filter rela-
tiv flach. Das Tschebyscheff-Filter geht sehr steil vom Durch-
laB- in den Sperrbereich iiber. Der Frequenzgang dieses Filters
ist im Durchlafibereich wellig und weist in seiner Sprungant-
wort ein starkes Uberschwingen auf. Das Butterworth-Filter
stellt einen Kompromifi zwischen den vorhergenannten Fil-
tern dar.

Die drei Filter kann man entweder durch eine passive LRC-
Schaltung oder durch eine aktive RC-Schaltung realisieren.
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Passive LRC-Schaltungen eignen sich bei niederen Grenzfre-
quenzen nicht, da die Spulen sehr grofy und teuer wiirden. Das
vorliegende BASIC-Programm berechnet Butterworth-Filter
von der Ordnung 1 bis 40. In der Praxis wird jedoch sehr selten
ein Filter verwendet, das eine héhere Ordnung als 10 hat. Fiir
den Aufbau der Filter wurden Grundschaltungen ausgesucht,
die sich besonders vielseitig einsetzen lassen. Jede Schaltung
wurde fiir eine symmetrische und fiir eine asymmetrische
Stromversorgung angegeben. Eine symmetrische Stromversor-
gung weist gegeniiber einer asymmetrischen Stromversorgung
folgende Vorteile auf:

1. Man spart sich die Koppelkondensatoren.
2. Die Grundschaltung ist einfach und iibersichtlich.
3. Ein Tiefpal hat eine untere Grenzfrequenz von 0 Hz.

Die Filter 1. Ordnung sind von Abb. 17.1 bis Abb. 17.4
dargestellt. Die Dampfung dieser Filter betrdgt 6 dB/Oktave,
die Verstirkung dieser Filter ist im DurchlaBbereich wihlbar.
Die Hoch- und Tiefpisse 2. Ordnung sind von Abb. 17.5 bis
Abb. 17.8 gezeichnet. Diese Schaltungen besitzen eine Dadmp-
fung von 12 dB/Oktave, und ihre Verstarkung im Durchlafibe-
reich ist immer 1. In den Filtern 2. Ordnung arbeitet der
Operationsverstirker als Impedanzwandler, deshalb ist es bei
diesen Schaltungen mdglich, dal man den OP durch eine
Darlington-Schaltung (Abb. 17.9) ersetzt. Durch diesen Schal-
tungstrick 1dBt sich das Filter auch bei sehr hohen Frequenzen
noch wirtschaftlich einsetzen. Eine Darlington-Schaltung kén-
nen sie mit dem Programm ,,Kollektorschaltung” berechnen.
Der Eingangswiderstand der Darlington-Schaltung mufl min-
destens 10mal so hoch wie der Widerstand R1 im Filter sein.
Einen Bandpali (Abb. 17.10) kann man durch eine Reihen-
schaltung von einem Hoch- und TiefpaB aufbauen, diese Pro-
blemlésung ist nur dann sinnvoll, wenn folgende Bedingung
erfiillt ist: (FO — FU) : (V FO - FU ) > 1.
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Abb. 17.1 TiefpaB 1. Ord- R2
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Stromversorgung I 0
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Abb. 17.4 HochpaB 1. Ordnung mit asym-
metrischer Stromversorgung
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Wenn das Gesamtfilter eine hohere Dampfung als 12 dB/
Oktave haben soll, kann man mehrere Teilfilter in Reihe schal-
ten. Die Gesamtdampfung/Oktave errechnet sich wie folgt:
Dampfung/Oktave = Ordnungszahl - 6 dB.

= ¢z
R

R1 Z
o1t
—
—r (1 ]_ pery

Abb. 17.5 TiefpaB 2. Ordnung mit sym-
metrischer Stromversorgung

+

2
it
LTkQ
Lk R1 R2
i
T
—{—
i LTk 1 = Cx
O

Abb. 17.6 Tiefpah 2. Ordnung mit asymmetrischer
Stromversorgung

R

—_— R1

s

Abb. 17.7 HochpaB 2. Ordnung mit symmetri-
scher Stromversorgung
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Abb. 17.8 HochpaBl 2. Ordnung mit asymmetri-
scher Stromversorgung

Abb. 17.9 Ersatz eines Operationsverstirkers durch eine
Darlington-Schaltung

Abb. 17.10 BandpaDB
H-P 1-p

3dB
f i | I A |
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0P1 op2 0P3

Abb. 17.11 TiefpaB-Filter 5. Ordnung mit einer Ddmpfung von
30 dB/Oktave

Es ist sehr umstandlich, ein Filter h6herer Ordnung zu berech-
nen, da jedes Teilfilter eine andere Grenzfrequenz und eine
andere Giite besitzen muf}, damit die Grenzfrequenz und die
Filtercharakteristik des Gesamtfilters erhalten bleibt. Diese
Rechenaufgabe wird von dem Programm ,,Butterworth-Filter*
vollstindig ibernommen. Ein TiefpaB-Filter 5. Ordnung ist in
Abb. 17.11 gezeichnet.

Schaltungshinweise:

® Es ist glinstig, ein Filter gerader Ordnung zu wihlen, wenn
die Gesamtverstiarkung Eins sein soll.

® Wenn die Gesamtverstarkung grofier als Eins sein soll, dann
mufl man ein ungerades Filter wihlen.

@® Wenn die Ordnung des Filters hoher als 3 ist, dann verwen-
det man Metallfilmwiderstinde mit 1 % Toleranz.

® Als Kondensatoren eignen sich besonders die KS-Typen.

Programmhinweise:

Das Programm rechnet mit idealen Operationsverstirkern, des-
halb werden auch Filter berechnet, bei denen die RC-Beschal-
tung so hochohmig ist, daB} der Eingangswiderstand des Opera-
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tionsverstirkers nicht mehr vernachldssigbar ist. Es gibt auch
Ergebnisse, bei denen die RC-Beschaltung so niederohmig ist,
daB der Ausgang des Operationsverstirkers iiberlastet wird.
Wenn einer der genannten Stérfille auftritt, dann berechnen
sie das Filter noch einmal, wobei der Kondensator C1 bei der
Eingabe einen anderen Wert bekommt.

7008
2801
F802
2803
7064
28085
yB16
?815
9020
90235
$835
7048
9042
9845
70856
2855
7848
7065
sa7e
7875
7086
2885
7a%e
2095
f168
2185
yi@8
?110
115
?128
7125
?130
F135
2148
?143
2156
£155

FOR &=1 TO 38:PRINT:NEXT A

IF P$="ALT" THEN GOTO 9885

P$="ALT"

DIM ARC20),BI(28),C2(208),R1(20) ,R2(20)
PI=3.141592654

PRINT " ¥XXXXXXXRREMEAREREERREEXERRXRR"
PRINT" BUTTERWORTH-FILTER"

PRINT" (EINFACHMITKOPPLUNG) "

PRINT " X% % XXX KR ERRRERRXEEXEREERRERRR SR
PRINT : PRINT

PRINT"HOCHPASS=H"

PRINT"TIEFPASS=T"

INPUT"WAEHLE " ;A$:PRINT

IF A$<>"H" AND A%<{>"T" THEN GOTO 9835
PRINT"GRENZFREQUENZ FG IN Hz"

INPUT"FG ="sFG:PRINT

IF FG{=8 THEN GOTO 98586

PRINT"ORDNUNG ODG (1 BIS 48)"

INPUT"0ODG ="3;0DG:PRINT
ODG=INT(ODG+@8.5): IF 0ODG<1 OR ODG>48 THEN GOTO 9845
PRINT"KONDENSATOR C1 IN nF"

INPUT"C1 ="3C1:PRINT

Ci=Ci1/1E?

IF Ci1<{=8 THEN GOTO %080

REM 0O%$-)> GERADE=G,UNGERADE=U

0%$="G":IF ODG/2-INT(ODG/2)>0.1 THEN O%="U"
U=1 :

IF O%$="G" THEN GOTO 2138
PRINT"VERSTAERKUNG DES FILTERS (X-fach)"
INPUT"V ="3;U:PRINT

U=ABS(V) : IF V{1 THEN GOTO 92115

REM #*x%x BERECHNUNG DER OP-ANZAHL %%
N=INTC(ODG/2) :1F 0%="U" THEN N=N+1

REM x*x%% BERECHNUNG DER FILTERKONSTANTEN #x%
FOR A=1 TO N

BlI(A)=1

IF 0%="G" THEN AR(A)=Z*COS((2%#A-1)*PI1/(2%0DG))
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IF 0%="U" THEN AR(A)=2x%C0S((A-1)*PI1/0DG)
NEXT &

IF O%="U" THEN AR(1)=1:BI(1)=0

IF A%="H" THEN GOTO 9248 .

REM #*#% BER.& EINGABE VON C2 BEIM T-PASS ##%x
IF 0DG=1 THEN GOTO %258

XB=1:1F 0O%="U" THEN XB=2

FOR A=XB TO N

CX=4%BI (A %*C1/(AR(A) ¥*AR(A) )
CX=INT(CX*1E12+1)/1E3

PRINT"GEBEN SIE BEIM";A;" .OPERATIONSVERSTAERKER®
PRINT"C2 C(IN nF) SO EIN, DASS C2 MOEGLICHST NAHE"
PRINT"AM RICHTWERT CX LIEGT. DABEl MUSS FOLGENDE"
PRINT"BEDINGUNG EINGEHALTEN WERDEN: C2>»=CX" :PRINT
PRINT"RICHTWERT CX= ";CX;"nF"

INPUT"C2Z2 =" :C2:PRINT

IF C2<{CX THEN PRINT"C2 IST ZU KLEIN.

NEUE EINGABE!'!" :PRINT

IF C2Z{CX THEN GOTO %205

C2(A)=C2/1E?

NEXT A

REM WENM 0ODG=1, DANN ENTFAELLT C2

IF A%="T" THEN GOTO %330

REM #x%% C2 BEIM HOCHPASS %%

FOR &=1 TO N

C2{A)=C1

NEXT A

REM #x%% R1&R2 BEIM 1.H-PASS/UNGERADE #%#*#
R1C1)=1/(2%PI *FG*AR(1)%C1)

R2¢1)=R1(1)*V

IF ODG=t THEN GOTO 9325

REM #x%x Ri&R2 BEIM HOCHPASS x%%

XB=1:1F O%="U" THEN XB=2

FOR A=XB TO N

R1{AX=1/C(PI*FG*C1 *AR(A))
RZ2(AI=AR(A) / (4%P1 %FG*C2(A) *BI (A))

NEXT A

GOTO 9385

REM *x%* R1&R2Z BEIM 1.T-PASS/UNGERADE *x%
RZ(1)=AR(1)/(2%PI*FG*C1)

R1C1)>=R2{1)>/V

IF 0ODG=1 THEN GOTO 93895

REM *%% R1&R2 BEIM TIEFPASS *%%

XB=1:1F 0%="U" THEN XB=2

FOR A=XB TO N

D=AR(A) *AR(A) ¥C2(A) *C2(A) -4%BI (A *C1 *C2¢(A)
NE=4%PI *FG%C1*C2(A)



$378
2375
23880
9385
£386
2387
7388
£38¢9
7370
2395
9397
2400
2485
2410
2415
2420
$425
9427
7430
2435
7440
2445
2458
2455
7468
?445
7478
2475
9477
7480
2485
7498
7495
?500
¢502
2585
?518
?312
£513
2514
7515
9520
$525
?538
2535
7548

RICA)=(AR(A) ¥*C2(A) -SAR(D) ) /NE
R2(AY=(AR(AI *C2(A) +SAR(D) ) /NE
NEXT A

REM x%%% AUSGABE #*x%%

Ci=C1*{E¥%®

IF 0%="U" THEN RF=R1(1)

IF O$="G" AND A%="T" THEN RF=R1(1)+R2(1)
IF 0%="G" AND A$="H" THEN RF=R1(1)
REM #%% GESAMTDATEN *%%

FOR A=1 TO 30:PRINT:NEXT A
PRINT"GESAMTFILTER: " : PRINT

PRINT" SCHALTUNG = "3

IF As="H" THEN PRINT"HOCHPASS"

IF A%$="T" THEN PRINT"TIEFPASS"

PRINT" ORDNUNG =':0DG
PRINT"GRENZFREQUENZ =N tEBy Hz”
PRINT"OP-ANZAHL =":N
PRINT"VERSTAERKUNG ="3V

PRINT" EINGANGSWIDERSTAND> " 3 RF ; " OHM"

PRINT" DAEMPFUNG =";0DG*%4;" dB/OKTAVE"
PRINT" =";0DG%20 ; "dB/DEKADE"

INPUT"GEBE EIN ZEICHEN";Z$

FOR A=1 TO 36:PRINT:NEXT A

IF 0%="G" THEN GOTO 9505
PRINT"UMKEHRVERSTAERKER 1. ORDNUNG" :PRINT
PRINT"SCHALTUNG= " ;

IF A$="H" THEN PRINT"HOCHPASS"

IF A$="T" THEN PRINT"TIEFPASS"

PRINT"OP-Nr., = {*
PRINT"R1 ="3R1(1);"0OHM"
PRINT"R2 =";R2¢1) ; "OHM"
PRINT" C1 =";C1;"nF"

INPUT"GEBE EIN ZEICHEN";Z$

FOR A=1 TO 38:PRINT:NEXT A

IF N=1 THEN GOTO 9578

REM ##¥ AUSG. DER FILTER 2.0DG *xx
XB=1:1F 0$="U" THEN XB=2

FOR A=XB TO N

FOR B=1 TO 38:PRINT:NEXT B
C2(A)=C2(A)*1E?

PRINT" VERSTAERKER 2. ORDNUNG" :PRINT
PRINT"SCHALTUNG= " ;

IF A$="H" THEN PRINT"HOCHPASS"

IF A$="T" THEN PRINT"TIEFPASS"
PRINT"OP-Nr. =";4

PRINT"R1 =":R1CA) ;" 0OHM"
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$545 PRINT"R2 ="sR2(A) ;"OHM"
2558 PRINT*CI =" :El:"nF"
#5535 PRINT"C2 ="sC2{A);"nF"
9360 INPUT"GEBE EIN ZEICHEN";Z%
9565 NEXT A
P370 REMx%xx%x ENDE DER AUSGABE *%%%x#%
9575 PRINT:PRINT:PRINT
$388 PRINT"NEUE FILTERBERECHNUNG=F"
7385 PRINT"INHALTSVERZEICHNIS =1"
2598 PRINT
#5395 INPUT"WAEHLE" ;2%
9408 IF Z%<{>"F" AND Z%$<>"1" THEN GOTO %575
7685 IF Z$="F" THEN GOTO 96886
?618 IF Z$="1" THEN GOTO 180
FE15 REM # % is st i s i i S S N N NS R R R R R R R R RN R R
26280 REM ENDE DES FILTER-PROGRAMMES
PEZT REM SEEAXAEEEAAREEF XA EXEEXEREEXREXREEERERERRSR
2638 END
0K
Test:
Eingabe Fall 1
Schaltung = Hochpall
Grenzfrequenz = 4000 Hz
Ordnung =4
C1 = 1 nF

Ausgabe Fall 1

OP-Anzahl =2
Verstarkung =1
Eingangswiderstand > 43 067 Q
Ddmpfung = 24 dB/Okt.
= 80 dB/Dek.
OP-Nr. =1
R1 = 43 067 Q
R2 = 36 760 Q
C1=0C2 = 1 nF
OP-Nr. =2
R1 = 103 973 Q
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R2 = 15 227 Q
C1 = 1nF
C2 = 1nF

~ Eingabe Fall 2
Schaltung = Tiefpal}
Grenzfrequenz = 15 000 Hz
Ordnung =5
C1 = 10 nF
Verstdrkung =4
C2 = 18 nF
G2t = 110 nF
Ausgabe Fall 2
OP-Anzahl =3
Verstarung =4

Eingangswiderstand > 265 Q

Dampfung = 30 dB/Okt.
= 100 dB/Dek.

OP-Nr. =1

R1 = 265 Q

R2 = 1061 Q

1 = 10 nF

OP-Nr. =2

R1 = 524,6 Q

R2 = 1192 Q

C1 = 10 nF

C2 = 18 nF

OP-Nr. =13

R1 = 256 Q

R2 = 399,7 Q

Gl = 10 nF

@2 = 110 nF
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18 Normwerte-Service

Problem:

Wenn Sie eine Schaltung theoretisch berechnen, dann erhal-
ten Sie als Ergebnis fast immer einen ,,unrunden® Bauteile-
wert, den man in dieser Form nicht kaufen kann.

Programmbeschreibung:

Dieses Programm sucht in einer gewihlten Normreihe (E3 bis
E192) nach einem Widerstand, der dem gewiinschten Wert am
nachsten liegt.

Eingabewerte:

Ausgabewerte:

1. Die Normreihe

2. Der gewiinschte Widerstand

1. Der nichstgelegene Norm-Widerstand

mit einer Toleranzangabe.

2. Den kleinsten und den gréfiten Zahlen-

wert, den dieser Widerstand annehmen
kann (Toleranz).

3. Die kleinste und grofite Abweichung in

Prozent, die der gefundene R-Wert im
Vergleich zu dem gesuchten Wider-
standswert annehmen kann.

Dieses Programm sucht in einem Widerstandsbereich von
0,1 Q bis 100 MQ.

5760
2785
$718
9715
9720
9725
$730
84335
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FOR A=1 TO
PRINT" %%
FPRINT"

PRINT" #%#x%%
FRINT:FPRINT
IF P$="ALT"

38 :PRINT :NEXT A

EEFEEEXEEREREEREEEEEE R XX
1EC NORMREIHE"

FAEEEEFEEEEEEEEERREEREE R

THEN GOTO %861

REM ##x SPEICHERUNG WON KONSTANTEN *#%

P$="ALT"



?740 DIM JC193) ,E(25),T(?),B$(7?)

9742 REM E24

9745 DATAL, 31:2,1.3,1.5,1.6,1.8,2,2.2,2.4,2.7,3,
3.3, 3 6 3 7

9758 DATA 4. 3 4.7,5.1,5.6,6.2,6.8,7.5,8.2,%.1,18

9755 REM TOL.

97460 DATA 40,20,10,5,2,1,8.5

#7462 REM BEZEICHNUNG

?764 DATA E3,E4,E12,E24,E48,E74,E192

9765 REM E192

9776 DATA166,101,102,104,165,166, 167,169,110,111

?777 DATA113,114,115,117,118,128,121, 123,124,126

?778 DATAL127,129,138, 132 133,185,137,138,140,142

?779 DATAL143,145,147,149,1508,152, 154,156,158,140

7788 DATAL42,144,145,167,169,172,174, 176,178,186

?781 DATA182,184,187,189,191,193,1%4, 198,200,283

¢782 DATAZ05,208,218,213,215,218, 221 , 223 2260229

?783 DATAZ232,234,237,240,243,246, 249 ,252,255,258

9784 DATAZE1,244,267,271,274,277,286, 284,287,291

9?7835 DATA294,298,301,305,309,312,316,328, 324,328

9784 DATA332,336,340,344,348,352, 357,361 ,365,370

9787 DATA374,379,383,388,392,397,402, 407,412,417

9788 DATA422,427,432,437,442, 448 453,459,444,476

7789 DATA475,481,487,493,499, 585,511,517,523,530

9798 DATAS534,542,549,556,542,569,574, 583,590,597

9791 DATAL04,5612,619,426,434,642,649, 437,665,673

9792 DATALBL ,490,498,7046,715, 723,732,741,756,759%

9793 DATA768,777,787,796,8046,814, 825,835,845,856

9794 DATABSS,876,887,898,%0%,920,931, 942,953,945

9795 DATA®76,988, IBBE

9796 RESTORE

9797 FOR A=1 TO 25:READ E(A):NEXT A

798 FOR A=1 TO 7 :READ T(A):NEXT A

#799 FOR A=1 TO 7 :READB$(A) :NEXT A

7888 FOR A=1 TO 193:READ J(A):J(AY=J(A) 108 :NEXT A

9801 REM EINGABE

2885 PRINT"E3 =1"

?810 PRINT"E4¢ =2"

815 PRINT"E12 =3"

9820 PRINT"E24 =4"

#8235 PRINT"E48 =5"

9838 PRINT"E?& ="

7835 PRINT"E192=7" -

9837 PRINT

#8468 INPUT"WAEHLE DIE NORMREIHE" ;NR

$845 PRINT

85080 NR=INT(NR+8.5):IF NR<{1 OR NR>?7 THEN GOTO 5865

#8686 PRINT"GEBEN SIE DEN GEWUENSCHTEN WIDERSTAMD"

9845 PRINT"IN OHM EIN!'"

7870 INPUT"R="j;R:PRINT

77



9875
‘7888
7885
78780
¢899
?700
7901
7702
7983
7984
F7835
$210
?215
£%20
88925
?9360
$935
2950
2955
?948
7945
?970
7975
2995

1oe68
18885
1eo1a
18815
16628
18825
18630
18835
18837
18840
18845
18658
18655
18060

IF R<8.1 OR R>1E8 THEN GOTO 9848

FOR A=1 TOD 38:PRINT:NEXT A

REM ANFANGSWERT

XB=@.1

IF XB{=R THEN XB=XB*16:60T0 98%5
XB=XB/186

REM SCHRITTWEITE S

S5=1:IF NR=& OR NR=3 THEN S5=2

IF NR=5 OR NR=2 THEN 5=4

IF NR=1 THEN S=8

IF NR>4 THEN GOTO 9950 :REM E48-E192

REM E3-E24

A=—1%S+1 :RNEU=XB

A=A+S

RALT=RMEU: RNEU=XB*E(A) : IF RNEU<R THEN GOTO 9%28@
RG=RALT:IF (RMEU+RALT)>/2<¢R THEN RG=RNEU
GOTO 180068 :REM AUSGABE

REM E48-E192

A=—]%5+1]

RNEU=XB

RALT=RNEU

A=A+SIRNEU=J (A) *XB

IF RNEUKR THEN GOTO 9965

RG=RALT:IF (RNEU+RALT)/2{(R THEN RG=RNEU
REM%x%%%% AUSGABE *=¥¥%%
PRINT"AUSGABE: " : PRINT
MI=RG-RG*T{(NR) /10680

MA=RG+RG*T(NR) /10686

Di=(MI-R)>*1086/R

D2=(MA-R>=*188/R

IF ABS(D2)<ABS(D1) THEN XS=D1:D1=D2:D2=XS

PRINT"GEWAEHLTE NORMREIHE = " ;B3(NR)
FRINT"GESUCHTER R-WERT =":sR;"0OHM"
PRINT"NAECHSTER R-WERT =":RG3"OHM +—"3;TI(NR);"¥%"
PRINT" ~-> MIN. R-WERT =":MI 3 " OHM"

PRINT" --> MAX. R-WERT =" ;MA; " OHM"
PRINT"ABWEICHUNG VOM VORGEGEBENEN R-WERT"
PRINT"KLEINSTE ABWEICHUNG ="3;D1j"%x"

18845 PRINT"GROESSTE ABWEICHUNG =";DZ2;"%"

16878

PRINT

186875 INPUT"NORMREIHE=N;R-WERT=R; INHALT=I->";VUs$

18086

IF US{3"N" AND U<>"R" AND U$<>"I" THEN GOTO 16670

18685 FOR A=1 TO 38:PRINT:NEXT A

186858
18695
18897
1eiee
18185

OK
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IF U$="1" THEN GOTO 1686

IF Us="R" THEN GOTO 9846

IF V$="N" THEN GOTO 9801

REM *x%% END OF IEC-PROGRAM *%xx
END



st

133 Synthesizer-Steuersender-Technik (Gerzelka).

134 Kleines Halbleiter-ABC (Buischer, Wiegelmann).

135 ABC der Mikroprozessoren und Mikrocomputer (Pelka).
136 Transistorisierte Netzgerite (Strobel).

137 MeBgeréte mit ICs (Sehrig).

138 Kleines HiFi-ABC (Fellbaum/Loos).

139 Digitale Steuerung von Modelleisenbahnen (Platerink).
142 Kleine HiFi-Stereo-Praxis (Knobloch).

144 Amateurfunk-Morsetelegrafie CW (Pietsch).

146 Halbleiterspeicher (Bonerz).

147 Fernseh-Service leicht gemacht (Lummer).

148 Transistoren und Dioden in der Hobbypraxis (Niihrmann).
149 Kondensatorkunde fiir Elektroniker (Leucht).

150 Sequenzer — ein Musikcomputer? (Schroder).

151 Operationsverstérker in der Hobbypraxis (Nihrmann).

152 Die wichtigsten Grundlagen fiir die Hobby-Elektronik (Nihrmann).
154 KW-Amateurbildfunk SSTV und FAX (Pietsch).

155 Solarflug (BruB).

156 Energiesparen (Gueulle).

157 MeBgeréte und MeBverfahren fur den Funkamateur (Link).
158 Sensible Sensoren (Limann).

159 Die logisch gesteuerte Modelleisenbahn (Platerink).

160 Relais (Kéhler).

161 HiFi-Lautsprecher-Kombinationen (Klinger).

162 Vom einfachen Detektor bis zum Kurzwellenempfang (Nihrmann).
164 50 Hobbyschaltungen mit Leuchtdioden (Schreiber).

165 BIFET-BIMOS-CMOS in Feldeffekt-Operationsverstéarkern (Schreiber).
167 Dia-Vertonung (Tollmien).

168 Vademekum fiir den Funkamateur KW und UKW (Diefenbach/Geyrhalter).
169 Kleiner Basic-Wortschatz (Busch).

171 Halbleiter-Schaltungstechnik einfach dargestellt (Benda).
172 FET-Theorie (Dielemann).

174 Amateurfunkgeréate fur das 70-cm-Band (Reithofer).

175 Infrarot-Elektronik (Schreiber).

177 Energiesparende Heizungsregelung (Rapp).

179 Digitale Elektronik fir Anfanger (Kleemann).

180 KW- und UKW-Sender fiir den Funkamateur (Diefenbach).
182 Aktive Antennen fur DX-Empfang (Best).

183 Digitale Mehrzugsteuerung (Christoffers).

185 VMOS-Schaltungen (Penfold).

186 MOS-Leistungstransistoren (Schreiber).

187 Tonabnehmer fir die Schallplattenwiedergabe (Loos).
188 Prozefrechner-Systemprogramme (Schorn).

189 Elektronischer Blockstellencomputer (Ebinger).

300 Kfz-Elektronik im Selbstbau (Jansen).

302 Electronic-Pianos und Synthesizer (Tiinker),

311 Lautsprechergeh&use-Baubuch (Klinger).

312 Elektronische Gleisbildstellwerke (Jager).

314 Hobby-Schaltungen (Schreiber).

315 Lautsprecher-Kits (Klinger).

331 Verstédrkerbau mit integrierten Schaltungen (Wirsum).

335 Mischpulte und Mischpultmodule (Wirsum).

336 Musikelektronik {Tunker).

340 Vom Flip-Flop zur Quarzuhr (Pelka).

341 Modelleisenbahn-Elektronik im Selbstbau (Jungmann).
342 Elektronik in der Popmusik (Goddjin).
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