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Eine Sammlung - zum Teil auch etwas speziellerer - Applikationen und Tabellen
fir den Elektronikbereich.

Zur Zeit erhaltlich fur Linux 32- u. 64 Bit sowie Windows ™.
Einzelne Module kénnen direkt aus dem Modules-Ordner oder iber den Starter gedffnet werden.

In vielen Fallen kdnnen die elektrischen GréRen verkirzt mit der MalReinheit eingegeben werden und werden
auch so ausgegeben, wie 6k8, 4n7 oder 4.7n.

Als Dezimaltrenner wird der Punkt verwendet - Kommata werden jedoch i.d.R. automatisch gewandelt.
Modulibergreifen ist z.T. Drag&Drop von selektierten Werten méglich.
Das Speichern der jeweils zuletzt verwendeten Werte ist noch nicht aktiviert.

Grob fahrlassige Fehleingaben oder grenzwertige Gréf3en kdnnen die Module durchaus noch zum Absturz, Ein-
frieren oder fehlerhafte Wertausgaben bringen, das meiste wird jedoch abgefangen, korrigiert oder gewarnt.

Hellgraue Felder dienen nur der Wertausgabe und kénnen nicht editiert werden. Ebenso gelbe Felder, die i.d.R.
den errechneten Hauptwert darstellen.

Sprachen ...

Hier gibt es noch wilden babylonischen Mischmasch. Dialoge sind weitgehend in Englisch, die Hilfe und Tool-
tipps in Deutsch. Derzeit dirften die Module aber auch so verstandlich sein.

Eine zukinftige Mehrsprachigkeit ist zwar nicht ausgeschlossen, wird jedoch nur bei entsprechendem Interesse
in Angriff genommen.

Erweiterungen ...
Die Aufnahme weiterer Module ist relativ einfach - auch fremde Ware kann hier ein Platzchen finden.
Diese Module kdnnen auch in anderen Sprachen als das verwendete PureBasic erstellt werden.

Mehr dazu in Module (Starter). Bei Wunsch bitte melden - Standard-Routinen wie ‘About’-Dialog-Rohling oder
einige Berechnungsroutinen zur besseren Einbettung in das gewahlte System kénnen gerne bereitgestellt wer-
den.

Auch neue, korrigierte und/oder erweiterte Listen / Daten (Spulenkerne, Spulenkérper, ...) nehme ich gerne ent-
gegen und tausche diese im Paket aus oder flige sie hinzu - soweit sinnvoll.
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1. Applikation
Dies ist eine Sammlung von autarken Modulen fir Berechnungen und Informationen im Elektronikbereich.
Einige Module sind eine Portierung von bereits auf dem Atari erstellten Applikationen.

Da jedes Modul eine eigene Applikation ist, ist die Kommunikation untereinander (noch) etwas einge-
schrankt - kdnnen jedoch auch direkt aufgerufen werden.

Das Hauptaugenmerk wird bei der Entwicklung auf Linux gelegt - die Windowsversion, soweit einfach mog-
lich, ‘mitgeschleppt’.

Die Ordnerstruktur sieht z.Zt. so aus ...
E-T/ mit dem Starter, den E-Tx.ini und dem Manual E-T.pdf
Modules/ die Applikationen
Data/ enthalt interne fixe Listen fir die Applikationen
Help/ die Hilfe(n). Hier muss z.B. die extern erhaltliche E-T.pdf hinein
Ini/ fur spéater folgende Unterstitzung von ini-Dateien
Pics/ verwendete, nicht eingebettete Bilder und Icons

User/ hier kbnnen Ergebnisse wie Kalibrierdaten aus dem Thermistor-Modul hinein

2. Copyright
Samtliche Teile des Paketes E.T. sind derzeit erstellt von Charly Bauer.
Alle Teile des Paketes kdénnen frei von jedermann verwendet werden.
Erstellt wurden die Teile per PureBasic in der Versionen V5.44 oder V5.46 fir

* Linux 32-Bit
* Linux 64-Bit
*  Windows 32-Bit (derzeit mit Einschrankung).

Selbstverstandlich ist eine Haftung fir die Folgen fehlerhaft arbeitender Software oder Fehlern in den
Daten bzw. veraltete Daten ausgeschlossen.

Kontaktadresse: charly-bauer at freenet.de



3. Module (Starter) Uberarbeitet in 04-2017

Dieser hat sich gegeniber der ersten Version etwas

b W | ¢~“' -~
verandert. Die Modulbeschreibung ist jetzt nur per Tooltip R ET. e

sichtbar. Die Tabellen und Listen sind nicht mehr im Popup =~ E _ T _ T
sondern alternativ zu den App-Modulen im Hauptfenster 3

i . . i xR~ E.T. L
erreichbar - umschaltbar per Klick auf die geanderte [ : S

Schaltflache, rechts oben.

(Active) Filter | '+ ET &

Per Klick werden hier die einzelnen Module und Tabellen

gestartet und bei erneutem Klick nach Riickfrage auch E o e

beendet. Coil core wind.

Das Fenster ist nur in der Hohe verstellbar.

Das Schlielten des Starters schlie3t auch alle damit

gestarteten Module. . . List: E-Reihen
Color code

Aufgerufene Listen sind zur Zeit im Ascii-Textformat mit List:

TAB-getrennten Spalten angelegt und kénnen leicht selbst dB _ G;t-:;gi]_c.ecnhe
um zusatzliche Datensétze erweitert werden. dire Te i

Aligemeingiiltige Listen sind per Popup-Menu (iber das m

Piktogramm mit dem Infozeichen verfigbar. CHH
E-Series-Combis

List: Permittivity

Seit 04-2017 werden nur noch die Module und Listen

aufgeflhrt, die in der E-T-Modules.ini und [E]*:H:* _
E-T-Lists.ini- Datei gelistet sind. List: SMD-Code
Dadurch kénnen nie benutzte Module und Listen ent- ParallelwSerial

fernt, aber auch eigene oder fremde Executables

aufgenommen werden. m

- Bedingung ist, dass diese autonom (ohne spezielle

Installation) laufen und ein gleichnamiges Icon im *.png RCL-Calculation

und *.icn-Format in der GroRe 48 x 24 erstellt und im

/Pics-Ordner platziert wird. Diese werden im Modul als List:
. Thermoelec.
auch im Starter verwendet. otential
OP-Calculation P

Format der E-T.ini :
Modulname (ohne Extension) [Tab] PUIR
Text im Button [Tab] PUIR-Calculation

Text flrs Tooltip
Sy

Temp. sensors

=

Tube-Tools

u/?

Volt. divider

£

Wheatstone




3.1 (Active) Filter Uberarbeitet in 04-2017!

"Active’ ist jetzt in Klammern gesetzt, da 05-2017 die ersten passiven Hoch- und Tiefpasse in das Modul inte-
griert wurden.

3.1.1 Passive Lo-/Highpass Neu in 04-2017!

Hier konnen seit 05-2017 auch passive Tief- und Hochpasse aus CR- und LR-Schaltungen berechnet sowie
deren Amplitudengang ausgegeben werden.

Der Modus gilt fir passive Filter mit max. 6 dB Flankensteilheit. Die Frequenz entspricht hier der Grenzfrequenz,
d.h. der -3 dB-Punkt.

Der Charakter (CR oder LR, aus Kondensator oder Spule + Widerstand) wird in der Character-Combobox
gewahlt.

In der Type-Combobox wird Filtertyp (Tief- oder Hochpass) wird ewahlt.
Mit den Radio-Buttons wird die zu berechnende Grofie gewahilt.
Mit Calculate wird diese Grofde berechnet.

Gleichzeitig wird tiber einen max. Frequenzbereich von 1 Hz bis 10 MHz die Ubertragungskurve dargestellt. Der
Frequenzbereich kann mit 2. Comboboxen angepasst werden.

Ein Rechtskl1ick kopiert das aktuelle Diagramm als Image ins Clipboard.

oy

R | Active Filter Calculation | 3

Pt

Passive Lo-/Highpass | Active Lo-/Highpass Allpass (Phaseshifter)

B
Character 4FCR W
-3
Type % Low-Pass w
-6
) Imped. 4700 R
-9
_ Capacity 33 nF
-12
= Fregu. Hz
-15
-18
Freq. fr. [HZ] |10 W
_ -21
dB
.01 B.1 1 18 18¢
to[Hz] 100000  w fLRHo
€3 SchlieBen ] &) Calculate




3.1.2 Active Lo-/Highpass

dient zur Berechnung von Bauteilwerten fiir aktive Tief- und Hochpasse vom Charakter ...

+ Bessel

+ Butterworth

+ Tschebyscheff, 0,1% Welligkeit

» Tschebyscheff, 0,56% Welligkeit

in der Ordnung (Steilheit) von 2 ... 10.

Das Piktogramm zeigt die Grundschaltung; bei geraden Ordnungen jeder seriellen Stufe, bei ungeraden
Ordnungen die letzte Stufe.

Die Applikation ist zur ersten Ermittlung der exakten Werte bei der gewlinschten Impedanz oder Kapazitat
gedacht und sollte per Simulation mit existierenden Bauteilwerten hin geprift und fir die Praxis optimiert
werden.

FUr den Tiefpass wird immer ein fixer und praxisgerechter Wert fir alle Widerstande vorausgesetzt.
Andersrum wird flir Hochpasse immer ein fixer Wert fir den Kondensator vorgegeben, welcher so gewahlt wird,
dass die errechneten Widerstande in einem adaquaten Bereich liegen.

Passive Lo-/Highpass Active Lo-/Highpass  Allpass (Phaseshifter)

Character Bessel v Gl
Rl R2
Type % Low-Pass w
- IEE
Order | 4. W
Impedance 4700 R Capacity nF Fregu. 20000 Hz
Stage : C1 : cz : c3 ~ Rl : R2 : R3
1.. 1714n | 0.660n | . 4700R | 4700R |
2.0 1.245n | 1.114n | . 4700R | 4700R




3.1.3 Allpass

dient zur Berechnung eines Phasenschiebers 1. Ordnung bis zu 179°, vor- oder nacheilend und ist fiir feste
Frequenzen gedacht.

In der Regel wahlt man eine feste Impedanz fur R1 und stellt mit dem Schieber die gewlinschte Phasenlage
ein. Der Wert des Kondensators wird berechnet.

Zur Anndherung an Werte der E-Reihe kann mit den Radio-Buttons der per Calculate berechnete Term
gewahlt und verschiedene Kombinationen durchprobiert werden.

Passive Lo-/Highpass | Active Lo-/Highpass Allpass (Phaseshifter)

Character. Allpass receded, 1. ord. v R, B

Impedance 4700 R  Frequ. 20000  Hz G

Fl
Capacity (0.22 nF t ms

p|-165.2° =

s

'‘Calculate' computes ...
./ Impedance
. Capacity
. Phase ¢ [°]

Der Modus ‘Allpass‘ ist mittlerweile auch fiir Windows funktionsfahig getrickst!



3.2 Resistor Colorcode
Dient zur Ermittlung des Farbcodes von elektr. Bauteilen bzw. des Wertes anhand des Farbcodes.
Combobox 4 Ringe, 5 Ringe
Hier kann die Anzahl an Ringen voreingestellt werden.
Wertermittlung

Durch Anklicken der Farbe in der Tabellenspalte der jeweiligen Stelle wird der Widerstandswert im Eingabefeld
gesetzt; zur Kontrolle wird der Farbcode dargestellt. Dieser wird ebenfalls in Kurzform und in SMD-lblicher Form
dargestellt.

Durch Werteingabe im Eingabefeld wird der Farbcode ebenfalls dargestellt. Hier ist nur eine komplette Eingabe
in Ohm erlaubt, also 9100 statt 9k1 oder 9.1k. Ein Klick auf den [=]-Button stellt das Ergebnis dar. Sollte ein
Wert nur im 5-Ringe-Modus darstellbar sein, fragt eine Messagebox ob dies zur Berechnung umgestellt werden
soll.

Der Toleranzbereich in Ohm wird anhand der eingestellten Toleranz angezeigt.

Eine Ermittlung passender E-Reihen und der Toleranzober und -untergrenze erfolgen ebenfalls Gber den
[=]-Button.

Uber den Doppelpfeil wird eine Tabelle mit Werten der E-Reihen aufgerufen.

+" Resistor color-codes

|5F{ing5 v | |=| |16900 2 16.9k

=16.731k =17.069k isin: E48 E96E192

Ringl |Ring2 Ring3 Mult |Tol TK. [mK

=10

=T = -

In einem Anfall von Zeit und Lust kdnnte das Modul mal auf Kondensatoren und Spulen erweitert werden, was jedoch aufgrund der grund-
satzlich ‘verschobenen’ Codierung neue Berechnungsroutinen erfordert.



3.3 dB-Calculation Uberarbeitet in 05-2017!
Dient zur Berechnung von Spannungsverhaltnissen mit verschiedenen Bezugsgréfen.
Es werden Spannungs- und Leistungspegel bericksichtigt.

Die Berechnung kann auch in Riuckwartsrichtung erfolgen, also die Berechnung der Ein- oder Ausgangsgrofien
aus dem eingegebenen Decibel oder Ratio-Wert.

Leere Werte (sind jeweils durch die 'Kreuz'-Images l6schbar) werden neu berechnet, sofern gentigend
Informationen vorhanden sind. Sofern Decibel und Ratio ahnlich genug sind, kdnnen beide zur Berechnung
der Referenz (Eingangs-) oder Ausgangswerte stehen bleiben.

Der jeweils gtltige Decibel-Wert (dB) wird ebenfalls in der Einheit Neper (Np) ausgegeben.

Werte kénnen auch mit Maleinheiten eingegeben werden wie 330m, 800u.

WIVIORG) . dB Calculation | s
Ratio ...
Qutput voltage 1.4 vV o x Peak voltage 1.97989 vV
Decibel | 22.9225607 | dB x =Amplitude ratio |14 »

= 2.63907 Np

Reference ...

*  dB (relative) Set dBY »>= W 100m Vo ow

dBm 1 mW @ Ohm = vV
dBuV (el. field strength, =1 pVv)

dBW [Power ratio) W x

€3 schlieRen &) Calculate

L |
Unter Windows ist das Modul mittlerweile lauffahig.




3.4 E-Reihen Berechnung Uberarbeitet in 04-2017

Hier kdnnen spezielle Widerstandswerte aus paralleler und serieller Beschaltung von bis zu 3 Widerstanden in
Anndherung errechnet und tabellarisch ausgegeben werden.

Die verfiigbaren Werte kdnnen dabei aus den Normreihen E6 ... E192 gewahlt werden.
Werte kdnnen auch mit MaReinheiten eingegeben werden wie 330k, 10k5, 18M.

Durch Klick auf den Doppelpfeil wird eine Tabelle mit den Normreihen E6 ... E192 gedffnet.

|« E-Reihen-Beschaltun

gesuchterWert |10.5k Chm Anzahl | 2 -
Beschaltung | parallel - aus Reihe |24

2>
Widerst. 1 Widerst. 2 Widerst. 3 Restwiderst.

17.9282868526

13k 56k 50.7246376812
15k 36k 88.2352941176 |_

12k 91k 101.9417475728

16k 33k 275.5102040816

33k 16k 275.5102040816
Kombi-Widerstand |10517.928 | Ohm  Differenz[Ohm] [17.028 |

Differenz [%)] |:n.1?1 |

| xsghlieﬂen | - Speichemn | ¢/ Calculate |

Rl B Table E-Series [}

In einem Anfall von Zeit und Lust kann das Modul mal auf Kondensatoren =
und Spulen erweitert werden, was aufgrund des grundséatzlich verschobe- # EG E12 | E24 | E48 | E96 E192 | |
nen Wertebereichs neue Berechnungsroutinen erfordert. 1. 1.0 1.0 1.0 1.00: 1.00 1.00 [~

2. 15 1.2 11 105 l.02 1.01

3. 22 15 1.2¢ 110! 1.05 1.02

4, 3.3 1.8 1.3: 115: l.07 1.04

5. 47 2.2 15;: 1.21: 1.10 1.05

B. 6.8 2.7 16: L27: 113 1.06

7. 33 18: 133 115 1.07

8. 3.9 20: 140: 118 1.09

9. 4.7 22: 147 121 1.10

10. 5.6 24 154: 124 111

11. 6.8 27¢ 162 127 1.13

12. 8.2 30 169 130 1.14

13. 33: 178 133 115

14, 36: 187! 137 117

15. 39: 196! 140 1.18

16. 43} 205 143 1.20

10



3.5 Parallel<->Seriell Berechnung

Neu in 04-2017!

Ein 'harmloses' Modul als Erganzung zu E-Reihen Berechnung und PUIR-Berechnung (Ohmsches Gesetz).

Hier kdnnen fir R, C, L (Widerstande, Kondensatoren und Spulen) fiir Serien- als auch Parallelbeschaltung die

resultierenden Werte als auch die Werte einzelner Bauteile berechnet werden.

Annlich dem PUIR-Berechnung (Ohmsches Gesetz) wird hier jeweils der fehlende Wert berechnet. Dazu kann

mit dem zugehdrigen Kreuz das jeweils gesuchte Eingabefeld geleert werden.

Der Verschaltungstyp kann mit der Schaltflache hinter 'Result:' gewahlt werden — die jeweils angezeigte Variante
ist aktuell gultig, - - fur seriell, | | far parallel.

Fur Widerstands- und Kondensatorkombinationen wird je Verschaltungstyp die Leistungs- und Spannungs- oder
Stromaufteilung prozentual angezeigt. Fur Spulen ist dies auf Grund des unbekannten Realteiles nicht realistisch

und wird unterdrickt.

Eingaben mit Einheiten sind ebenfalls mdglich.

=i ) RCL parallel or serial | %

R

C X PfU: 40.000%

C X P/U: 60.000%

S

s« C dF
oL
Enter exactly TWO of the input fields ...
Fart 1: 150n
Fart 2: 100n
Result: - &60n
€ schlieken

&¥ Calculate
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3.6 Kernspulen-Berechnung
Eine Berechnungshilfe fiir das Wickeln von Spulen und Ubertragern mit Kern.
Die Berechnung kann in alle Richtungen erfolgen — das gesuchte Feld unter Spulendaten muss leer sein.
Werte kénnen auch mit Mal3einheiten eingegeben werden, wie 22m, 315n, 18M.
Ein Klick auf das Kreuz I6scht den Inhalt des zugehdrigen Eingabefeldes.
Ein Klick auf die zugehdrigen Pfe1ile 6ffnet eine Liste mit ...

+ Daten von gangigen Spulenkernen

« Daten von gangigen Wickelkdrpern

+ Daten von gangigen Lackdrahten

Hier kénnen per Doppelklick in die jeweilige Tabelle die passenden Werte in das zugehdrige Eingabefeld
Ubernommen werden.

Die errechnete Windungszahl kann per Klick auf das Runden-Piktogramm auf den nachstgelegenen ganzen
Wert gerundet werden. Die Induktivitat wird darauf angepasst.

~ 4 Core Inductor Calculation

Spulendaten ...

Induktivitat |149.9715m W x
Kemn-Al-Wert |315n H x>
Windungszahl |690.000 | Xl

Wicklungsdaten ...

Wicklungsquerschnitt |.9.5 ]qmmx b d

Draht-auBendurchmesser |.U.105 '|mm X -

max. Windungszahl = [851.5?8{1{145351 |

Fill-Anteil = | 80.076 ¥

to wire calculation ...

3 schliefen m Calculate

To wire calculation... 6ffnet einen Dialog zur Berechnung der Daten von Drahten.

12



3.6.1 Kernauswahl

Per Klick auf den Pfeil neben der Kern-Al-Wert-Eingabe wird eine Liste zur Auswahl eines Spulenkernes
geoffnet.

Gesucht werden kann der Kerntyp oder Al-Wert. Per Return wird der Wert gesucht, in dem der Cursor aktuell
steht.

Per Doppelklick wird der Al-Wert ibernommen.

|| L-Core / Spulenkern Data | |

Find Cnne @, AL:] @,
Kemn .E!.ri_gk;fert Werkst. ﬁjﬁl‘ ﬁﬂm‘ tsrﬁ?rllt} Loch | Hiilse Mummer
315 N48 3 -3 0.03 .- With BESB05MN0315:
315 N48 3 -3 0.03 With Without B65805C0315:
1300 N4g 30 -20 -— Without — BE5805)0000R
1800 N48 30 -20 - With Without BESSU5CUUUUII
2000 NEBT 30 -20 -— Without — BGB5805)J0000R
2000 NG7 30 -20 — Without — BB5805)J0000R
2600 N4l 30 -20 -— Without — B65805)0000R .
2600 N45 30 -20 — Without — BGB5805)J0000R
3500 N30 30 =20 — Without e HE'ESH'EJ[][][][]R

-_—
Die Daten liegen im Ascii-Format mit TAB-getrennten Spalten im /Data/-Verzeichnis als L-Cores.csv vor
und kénnen jederzeit erweitert oder korrigiert werden.

3.6.2 Spulenkorperauswahl

Per Klick auf den Pfeil neben der Wicklungsquerschnitt-Eingabe wird eine Liste zur Auswahl eines
Spulenkoérpers gedffnet.

Gesucht werden kann der Kerntyp oder Al-Wert. Per Return wird der Wert gesucht, in dem der Cursor aktuell
steht.

Per Doppelklick wird der Querschnitt ibernommen.

|<|_L-Former / Wickelkorper Data | __ |

Find Cnrie @) AL:] @
Kemn 4 Kamrmem Pins Loch Bererkung Nurmmer
[grm]
RM5 11.1 1 8 gullwing termin = = B65822F1008T001
RM5 10.2 2 8 gullwing termin = = B65822F1008T002
RM5 111 1 8]terminals SMD = = B65822|1008T001
RM5 9.5 1 4pins = = B65806P1004D001
RM5 9.5 1 5pins = = B65806P1005D001
RM5 9.5 1 6pins = = B65806P1006D001
RM5 9.5 1 8pins == = B65806P1008D001
RM5 a.7 2 6pins = = B65806K10060D002

e —— ——
Die Daten liegen im Ascii-Format mit TAB-getrennten Spalten im /Data/-Verzeichnis als L-Former .csv vor
und koénnen jederzeit erweitert oder korrigiert werden.
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3.6.3 Drahtauswahl

Per Klick auf den Pfeil neben der Draht-AuRendurchmesser-Eingabe wird eine Liste zur Auswahl eines
Lackdrahtes geoffnet.

Abhangig vom gewahlten Radio-Knopf wird per Doppelklick auf einen Eintrag der Auflendurchmesser mit
einfacher Beschichtung Group 1 oder doppelter Beschichtung Group 2 {bernommen.

|| Enameled wires / Lackdraht Data | |

Getdata from @ Groupl () Group 2
& O-@max | O-@Dmax | Qmin Qnom Qmax i
[mm] Group 1 Group 2 [ rn] [x m] [x m] | ‘
0.063 0.076 0.083 5.045 5.484 5.922
0.071 0.084 0.081 3.041 4318 4.747
0.08 0.094 0.101 3.133 3.401 3.703
0.09 0.105 0.113 2.495 2.687 25
0.1 0.117 0.125 2.034 2176 2.333
0.106 0.123 0.132 1.816 1.937 2.069
0.112 0.13 0.139 1.632 1.735 1.848
0.118 0.136 0.145 1.474 1.563 1.66
0.125 0.144 0.154 1.317 1.393 1.475

Die Daten liegen im Ascii-Format mit TAB-getrennten Spalten im /Data/-Verzeichnis als EnamWire_nom.csv
vor und kénnen jederzeit erweitert oder korrigiert werden.

14



3.6.4 Drahtberechnung

Ein im Dialog bereits vorhandener Draht-Nennwiderstand (aus Tabellenauswahl) und die Anzahl Windungen
werden dbernommen.

In den Panels kann per Tab der Typ des Wickelkdrpers zwischen Rund und Rechteckig gewahlte werden.
Grau hinterlegte Werte sind errechnete und nicht editierbare Felder; die weiflen Felder kdnnen editiert werden.

Jetzt kommt der heikle Teil ...

Durchmesser bzw. Breite und Hohe bei rechteckiger Wickelung missen fir die innere und die auliere Lage
einer Wicklung eingegeben werden.

Die minimalen und maximalen Werte kbnnen Datenblattern entnommen werden. Falls die Wicklung den
gesamten Korper ausfillt, kbnnen diese iUbernommen werden.

Fir Teilwicklungen missen diese entsprechend der Lage verschoben werden. Hier kann der prozentuale
Flllungsanteil aus dem Kernspulen-Berechnungsdialog gute Dienste leisten.

Je exakter diese Werte ermittelt werden, um so exakter sind die errechnete Drahtldnge und der
Widerstandswert!

Per Klick auf den Pfeil neben der Nominal wire resistance per meter-Eingabe wird ebenfalls hier
eine Liste zur Auswahl eines Lackdrahtes gedffnet. Der Nenn-Drahtwiderstand wird per Doppelklick auf einen
Eintrag Gbernommen.

—'/ |x] Wire Calculation L
ST

) Round Former | ] Rectangular Former

Diameter Winding inner layer [mm] |:4.9 |

Diameter Winding outer layer [mm] |:?.El |
. |
= mean lenght of 1 windung 20.106 mm
Mominal wire resistance per meter |:2.EB? | R -
Mumber of windings |:EE!3 |

= Length of wire = 13.934 m

= Total resistance = 37.440 R

wSchlieﬂen ?Calculate
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3.7 LC-Berechnungen

Hier kdnnen Berechnungen zu Schwingkreisen, Resonanzen, Reaktanzen sowie Kabel-Wellenwiderstand und
allem Verwandten in alle Richtungen erstellt werden.

Die zu errechnende Komponente kann mit einem Radio-Knopf unter Berechnung gewahlt werden.
Der unbekannte Wert kann unter Edi tiere gewahlt werden.
Werte kénnen auch mit Maleinheiten eingegeben werden, wie 22m, 3n3, 18y, 33k5.

Bei grenzwertigen GréfRen wird eine Warnung ausgegeben.

|%] LC Caleulation

Lt

Editiere ... Berechnung ...
D widerstand 48228770634k |Ohm © spule
) Kondensator [3.3n ]F () Kondensator
) Frequenz [mk ]Hz ) Frequenz

Resonanz-Spule 176.7584725m  |H

€ schlieBen
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3.8 Operationsverstdrker

3.8.1 Grundschaltungen - gemischt Bugfix in 06-2018

Hier kann die Ausgangsspannung eines Operationsverstarkers fur die gangigen Beschaltungen berechnet
werden.
Um flexibel zu bleiben wurde das Modul so gestaltet, dass im selben Modus ...

* nichtinvertierend

* invertierend

+ Differenzverstarker (Subtrahierer)

* beliebige Offsets

verarbeitet werden. (Noch) nicht méglich speziellere Beschaltungen.

In Version 0.11 wurde die Berechnungen mit Offset (z.B. fur unipolare Spannungen) verbessert und ein
diesbezlglicher Fehler beseitigt.

Durch diese Gestaltung ist ein gewisses Grundverstandnis des Operationsverstarkers notig!

Die Ausgangsspannung ist ein theoretischer Wert und nimmt keine Riicksicht auf etwaige Begrenzung durch die
Betriebsspannungen.

Werte kénnen auch mit Mafl3einheiten eingegeben werden, wie 400m fir 0 . 4V bei Spannungen oder 22k fur
220000hm bei Widerstanden.

"+ 0P Calculation |_
"

Mixed | Summing Amp | Low-Z-Inverter
|15k |
|10k | L]
2.5 —I : -

3.75

¥ schliefen k24 Calculate

Weitere Beschaltungen und evtl. 'Riickwartsrechnungen’ folgen bei entsprechender Laune.
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3.8.2 Summierer (Addierer)

Hier werden an unterschiedlichen Eingangswiderstanden R1 ... Rn gleiche oder unterschiedliche
Spannungen angelegt, die riickwirkungsfrei addiert werden. Widerstdnde und Spannungen kénnen in der
Tabelle angelegt (Popup per Rechtsklick) oder geandert (Doppelklick auf Zelle) werden.

Die summierte Ausgangsspannung wird invertiert.

Die Ausgangsspannung ist wieder ein theoretischer Wert und nimmt keine Riicksicht auf etwaige
Betriebsspannungsen.

~ +" 0P Calculation h
Mixed | Summing Amp | Low-Z-Inverter
10k |
R1-Rn Uin 1-n
10k 1 —
20k 2 -
a0k 4
-2.000
20k -2
3¢ schliefen L"JCaIcuIate
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3.8.3 Niedrig-Impedanz-Invertierer
Dies ist eine Sonderschaltung, mit der verhindert werden kann, dass Invertierer, die hohere Verstarkung bei
einem relativ hohen Eingangswiderstand bendtigen im Rickkopplungszweig zu hochohmig werden - mit allen
verbundenen Nachteilen (Stérung, Stérbarkeit, Rauschen, ...).

Der Ruckkopplungswiderstand (hier R2) wird durch ein T-Glied aus 3 Widerstanden (Ra, Rb, Rc) ersetzt, dessen
Werte bei gleicher Ausgangsspannung mit wesentlich niedrigeren Werten arbeitet.

Bei der Berechnung wird immer von einer Ausgangsspannung von 1 Volt ausgegangen - diese ist also z.Zt. nicht
editierbar.
Anstelle dessen kann die Verstarkung angegeben werden.

Die Ausgangsspannung ist wieder ein theoretischer Wert und nimmt keine Ricksicht auf etwaige
Betriebsspannungsen.

Mixed | Summing Amp | Low-Z-Inverter
141M |
| 470k |
In: 1V Rl

Ra 235k

Rb | 235k -

Rc 58.75k

3 schliefen m[:alculate
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3.9 PUIR-Berechnung (Ohmsches Gesetz) Neu in 04-2017!
Ein neues, einfaches Modul fir Berechnungen des ohmschen Gesetztes und der elektrischen Leistung.

Zur Berechnung mussen exakt 2 Eingabefelder belegt sein. Die jeweils 2 leeren Felder werden durch
Calculate berechnet.

Als kleines Extra kann fir den Widerstand die Impedanz eine Kondensators bei bestimmter Frequenz errechnet
mit mit dem 'Pfeil links' eingesetzt werden. Die Impedanz aus einer Spule wird hier wegen des deutlichen
Realteil (Wirkwiderstandes) nicht angeboten.

Als weiteres Extra ist das PUIR-Formelrad verfugbar.

LB~ L B - ) . Ohm's law / P-U-I-R calculations | %
PUIR

Enter exactly TWO of the input For sine ...
fields ...

U[V] 28.28427 X 4 Up 40 4 Upp 80

I [A] 7.07106 X 41p 10 4 |pp 20

RIOQ] 4 X 4 Capacity 100n F  Freq. 10k Hz

P[W] 200 *

€ SchlieRen € Calculate I?S{E_;E:Ei (=
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3.10 Thermoelemente

Dient der Berechnung mit und von Thermoelementen und deren Koeffizienten aus Kalibrierungen.

3.10.1 Thermistoren (NTC-PTC, Steinhart-Hart-Berechnung) Uberarbeitet in 06-2018!
Dies sind resistiv arbeitende Halbleiter-Widerstands-Thermometer wie Thermistoren, PTC und NTC-Elemente.

Zur Berechnung der Temperatur aus dem Widerstand wird i.d.R. die vereinfachte Steinhart-Hart-Formel
verwendet.

Der Vorteil:

+ Die 3 Koeffizienten kdnnen im Programm aus 3 Kalibrierpunkten (je IST-Temperatur + Widerstandswert)
errechnet werden.
» Aus diesen 3 Koeffizienten kann sowohl
- die Temperatur aus dem Widerstand als auch als exakte Rickrechnung
- der Widerstand aus der Temperatur errechnet werden.
« Im empfohlenen Einsatzbereich O ... 70°C ist der Fehler sehr gering gegentber der erweiterten SHH-Formel
(Polygon mit den 4 Koeffizienten A0 ... A3, wie gelegentlich in Geraten verwendet).
» Die Temperaturberechnung aus Widerstandswerten kann sowohl fiir Einzelwerte als auch flr ganze Listen,
die Widerstandsberechnung aus Temperaturen fur Einzelwerte erfolgen.
» Die Temperaturberechnung aus einzelnen Widerstandswerten UND ganzen Listen kann auch fir die
erweiterte SHH-Formel (bei vorhandenem A2-Koeffizienten, = NICHT 0) verwendet werden. Dieser wird auch
in die Zwischenablage oder Datentrager abgespeichert jedoch bei jeder Berechnungsaktion wieder

Uberschrieben!
Der Nachteil:
» Eingeschrankter ‘exakter' Bereichvon @ .... 70°C.

+ Koeffizienten aus der erweiterten SHH-Formel (Polygon mit den 4 Koeffizienten AO ... A3) kénnen haufig
nicht direkt in die vereinfachte SHH-Formel (ohne A2) ohne deutlich gestiegene Abweichungen tbernommen
werden.

Dazu aus 3 errechneten und eingetragenen Wertepaaren mit der erweiterten SHH-Formel die Koeffizienten
neu errechnen! Auf diese Weise liegt die Abweichung von vereinfachter zur erweiterten SHH-Formel bei
praziser Vorkalibrierung haufig unter 0. 1mK!

Koeffizientenbestimmung:

Um die Steinhart-Hart-Formel verwenden zu kdnnen, missen 3 Koeffizienzen bekannt sein.

Um diese zu ermitteln, werden je 3 Widerstands-Temperaturpaare aus Kalibrierungen im relevanten Bereich
bendtigt und missen unter T1 - T3, R1 - R3 erfasst werden.

Temperaturberechnung Steinhart-Hart: = 1
~ A+BIn(R)+C-(In(R))’

Temperaturberechnung Steinhart-Hart erweitert: 1

T= - -
A+B-In(R)+(A2-In|R)[+C-In(R)|

Widerstandsriickrechnung: ist komplizierter, bitte im Internet suchen (nur Std. Steinhart-Hart).

Pauschal kdnnen solche Daten fur den Typ aus dem Bauteildatenblatt entnommen werden oder spezifischer je
Bauteil per Kalibrierung ermittelt werden.

Die 'Paste'-Icons Uber den je 3 Widerstands- und Temperaturwerten kdnnen jetzt dazu benutzt werden, aus
Tabellenkalkulationen oder Texteditoren die 3 Wertepaare (linkes Icon) oder nur die 3 Widerstande oder
Temperaturen aus dem Clipboard in einem Rutsch einzukopieren, siehe hier ...
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15075.2 15.001
12239.9 19.999
10000 25

Nach Eingabe werden per Calculate die Koeffizienten errechnet und gleichzeitig wird die Kennlinie mit
‘Temperaturreserve' nach oben und unten unter Model dargestellt.

Mit einem zusatzlichen Rechner unter Calculator kann die Temperatur fir einzelne Werte per Klick auf den
Doppelpfeil errechnet werden.

Wird zuerst der Widerstandswert geldscht, wird aus der Temperatur der Widerstand zurlckgerechnet. Dies ist
jedoch in einigen Fallen (negativer B- oder C-Koeffizient) z.B. bei PTC’s nicht mdglich.

Ein Rechtskl1ick auf das Diagramm speichert dieses ins Clipboard.

Das Wurzel-Piktogramm speichert die Formel zur Temperaturberechnung mit den aktuellen Koeffizienten im
Clipboard und kann in diesem Format in Tabellenkalkulationen wie Calc oder Excel verwendet werden. Die
Datenquelle (Vorgabe: ‘A1’) kann vorher auf die Zelle mit dem gemessenen Widerstandswert angepasst werden.

Die Formel fiir die Widerstandsrickrechnung kann wegen der Komplexitat mit Zwischenergebnissen nicht
exportiert werden.

Clipboard-Piktogramme laden / speichern die Koeffizienten Textformat ins Clipboard (Textformat).
O0ffnen-/Speichern-Piktogramme laden / speichern die Koeffizienten auf/vom Datentrager (Textform.).

Per Offnen kénnen sie gespeicherte Satze (3 Widerstandswerte fiir 3 Temperaturen) laden. Die Dateiextension
ist *.shhcs. Als Verzeichnis ist der /User/-Ordner gedacht.

Per Speichern kdnnen sie den aktuellen Satz (3 Widerstandswerte fiir 3 Temperaturen) sichern. Die
Dateiextension ist * . shhcs. Als Verzeichnis ist der /User /-Ordner gedacht.
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GICHCION | Temperaturesensors | S
e
< | Thermistor-NTC-TC | pRT (PTx) | Thermoelements | Te(R/U) polynomical | >

R [£1] .3 T[°C] .3 calculat. Steinhart-Hart coeff.

R1 {15075 T1 A 9.005482942e-4

R2 12240 T2 B (2.583267567e4

9.495611156e-8

® Model (NTC)
¥ coefficients

°C  18.913.616.4 19.2 22.6 24.9 27.8 30.8 33.9 37.0 40.1 43
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3.10.2 PRT (PTx/Platinsensoren) Uberarbeitet in 06-2018!

Fir die Platin-Sensoren PT 50, PT100, PT500 u.PT 1000 (IPRT) sind Berechnungsroutinen und
Basis-Koeffizienten vorhanden, um unter Calculate with basic coeffizients Umrechnungen in beide
Richtungen vornehmen zu kénnen.

Derzeit ist nur die Berechnung fiir den positiven Celsius-Temperaturbereich integriert. Das heil’t, errechnete
Werte und Kalibrierdaten sollen aus Temperaturen ab 0°C aufwarts stammen.
Bei Temperaturen darunter entsteht ein zusatzlicher Fehler!

Bei der Umrechnung unter Calculate with basic coefficients wird standardmaRig die Temperatur
berechnet. Um den Widerstand aus der eingegebenen Temperatur zu berechnen, muss ein vorhandener Wert
erst geleert werden. Die Berechnung geschieht per Klick auf den Doppelpfeiil.

Koeffizientenbestimmung:

Ebenfalls kann derzeit eine Kalibrierung mit beliebiger Anzahl an Punkten erfasst und aus diesen Werten per
Schaltflache Approximate -individual coefficients individuelle Koeffizienten erzeugt werden, um die
Genauigkeit der mit der Standardformel errechneten Temperatur von Platin-Sensoren deutlich zu verbessern.
Individuellen Koeffizienten gelten fir den jeweiligen Sensor und missen spezifisch verwendet werden.

Listbox-Popup fiir Kalibrierdaten-Paare:

Per Rechtskl1ick in die Listbox wird ein Popup gedéffnet.Hier kénnen ... Delete line
+ die selektierte Zeile geldscht, Delete all lines
+ alle Zeilen geldscht, R e

+ Zeilen unterhalb der Selektierten eingefugt,

+ Zeilen oberhalb der Selektierten eingefigt,

» Listenim Format R[Tab]T oder R[ ;1T (wie Blécke aus Office Calc, Ghumeric
oder Excel) aus dem Clipboard importiert werden. |mp15t List

» per Doppelklick auf Zellen diese editiert werden. :

Add line below

Die Verbesserung der Genauigkeit nach Verwendung der individuellen Koeffizienten ist im Diagramm zu
ersehen; die rote Line zeigt die Abweichung der Errechneten von der Solltemperatur bei Nutzung der
Standard-Koeffizienten fur PT-Sensoren, die blaue Linie die errechnete Temperatur mit den aus der Kalibrierung
generierten individuellen Koeffizienten.

Temperaturberechnung: —A-R++(A4-R,)*—4-B-R,-| R,— R|
T = i . i’ L ]
l 2-B-R,

Widerstandsriickrechnung: R, = Ru'[ 1+A4-T+B-T?)

Um die Umrechnung von Widerstand zu Temperatur v.v. auch fir die individuellen Koeffizienten zu erreichen,
kénnen per Pfeil-nach-oben-Button diese temporar als Basis-Koeffizienten tibernommen werden. Eine
Umschaltung des Sensortyps (iberschreibt diese wieder mit den Standardwerten.

Mit Speichern kénnen der PT-Typ sowie die aktuellen Kalibrierdaten gespeichert werden. Die errechneten
Koeffizienten werden ’zur leichteren Entnahme' mitgespeichert. Als Verzeichnis ist der /User /-Ordner gedacht.

Per Offnen kénnen diese Daten wieder geladen werden.
Ebenso kdonnen diese Daten wieder geladen werden.
Das Pfeil-nach-oben-Piktogramm siehe oben.

Das Wurzel-Piktogramm speichert nach Anzeige eines Popups zur Auswahl die Formel zur
Temperaturberechnung oder Widerstandsriickrechnung mit den aktuellen Standard- oder individuellen
Koeffizienten im Clipboard und kann in diesem Format in Tabellenkalkulationen wie Calc oder Excel verwendet

24



werden. Die Datenquelle (Vorgabe: ‘A1’) kann vorher auf die Zelle mit dem gemessenen Widerstandswert
angepasst werden. In Gnumeric muss der Ausdruck 'Wurzel'in 'Sqrt' geandert werden.

Die Clipboard-Piktogramme laden/speichern die individuellen Koeffizienten im Textformat vom/ins
Clipboard.

Die O0ffnen-/Speichern-Piktogramme laden oder speichern die individuellen Koeffizienten im Textformat
auf/vom Datentrager, Extension: * .ptxcs.

Per Rechtskl1ick auf das Diagramm wird dieses im Image-Format ins Clipboard gespeichert.

Geplant ist eine Erweiterung auf den negativen Celsius-Temperaturbereich im vollstandigen Callendar-Van
Dusen-Verfahren (sofern eine allgemeingtiltige Formel zur Temperaturberechnung gefunden wird.
Standardmalfig kann hiermit nur der (selten bendtigte) Widerstand aus der Temperatur berechnet werden).

5

WY Ye . Temperature sensors | %

A

<  Thermistor-NTC-PTC  PRT (FTX) Thermoelements Te(R/U) polynomical *

Choose PRI-Type [p-rm,:, v] Baslic coefficients ...
RO 100
Choose temp.-range 0 ... 650°C W
A |0.0039083

@

B |-0.0000005775

Calculate with basic coefficients ...

R[0Q] (109.734656 | X « T[°C]|24.9999 X 1

Enter callbr. pairs to get individ. coefficlents ... ~% — T7 Ll [

#,

# R[] S@ Ti[*C] : 100.062669
1.;103.98621 0,900 r
3.931790588e-3
2..107.8895 19.999 -
3.1111.77292 30.001 > -1.031553536e-6
Model ... Approximate individual coefficients
1.8
Offnen
o . . ot
8 L3 O
= Speichern
@ basic coefficients -
< »
-1.@ [ Lndiy ici )
Displa
"C 16,00 20 . B 36, O e pay
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3.10.3 Thermoelemente Neu in 04-2017!

Zur Vervollstandigung der Temperatursenor-Berechnungen kdnnen kdnnen jetzt auch von Thermoelementen
Berechnungen sowohl der

+  Temperatur aus der thermoelektrische Spannung des Materialiibergangs als auch die
* Thermospannung (auch mit Verstarkung und Offset) fiir die Thermoelemente vom

« TypB,E,J,K,N,R, S, T

errechnet werden.

Thermoelemente haben einen spezielleren Einsatzbereich mit meist geringerer Genauigkeit und keine exakte
Rickrechenbarkeit.

Die aktuelle Berechnung (Sensortyp und Berechnungsrichtung) kann mit der ComboBox Type eingestellt
werden. Diese gilt dann fiir den Calculator als auch fir die Listenumrechnung. Der gliltige Temperaturbereich
fur die jeweilige Berechnung wird in Range angegeben.

Fir nachgeschaltete Messverstarker kann gleichzeitig Verstarkerung und Offset aktiviert und angegeben
werden.

Die Konvertierung kann, in beide Richtungen anhand der aktuellen Einstellung auch fir Listen in Convert List
(R/U <->T) erfolgen.

Eine Kalibrierfunktion ist nicht integriert!

Eine grafische Darstellung der jeweiligen Kennlinien wird evtl. noch folgen.

.

Wwoe Temperature sensors 3

S v

<  Thermistor-NTC-PTC  PRT (PTx) Thermoelements Te(R/U) polynomical »
Calculates thermocouple voltage or temperature

Type T from Type K v

L Range T:-270..1372°C = U:-5.891 ... 54.886mV

Calculator ...
Gain: x 1
| Ampl. mode for U’
Offs. from 'U" |0 my
U [mV] 1.0002 | T[°C1 24.98860
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3.10.4 T<->(R/V) polynomical Uberarbeitet in 06-2018!

In diesem neuen Modus kdnnen fiir die in der Combobox angebotenen Polygon-Typen (die gelegentlich fir
Temperaturberechungen zu finden sind) Umrechnungen erfolgen.

Fir Polygone héheren Grades kdnnen Koeffizienten auch deaktiviert werden, was einer '0'-Setzung entspricht.
Dadurch werden Diese in der Formel nicht berticksichtigt werden.

» Der Offset kann entsprechend der jeweiligen Formel als 'Oo’ eingesetzt werden.
+ Der Koeffizient 'a' ist dabei die Konstante.

» Der Koeffizient 'b' ist der Multiplikator.

» Der Koeffizient 'c' ist die Potenz x? usw.

Die Clipboard-Piktogramme laden/speichern die Koeffizienten ab 'a' im Textformat vom/ins Clipboard.

Die Clipboard-Laden/Speichern-Piktogramme laden/speichern die Koeffizienten ab 'a' im Textformat auf
Datentrager, Extension: * .plgco.

Mit Speichern kann das komplette Set (Formelauswahl, Offset + Koeffizienten und Kalkulator-Inhalt)
gespeichert werden (Extension: *.poly). Als Verzeichnis ist der /User /-Ordner gedacht.

Per Laden kdnnen diese Daten wieder geladen werden.

Das Wurzel-Piktogramm speichert die gewahlte Formel mit den aktuell aktivierten Koeffizienten im Clipboard
und kann in diesem Format in Tabellenkalkulationen wie Calc oder Excel verwendet werden. Die Datenquelle
(Vorgabe: ‘A1’) kann im Feld darunter vorab auf die Zelle mit dem gemessenen Referenzwert angepasst
werden.

Die Konvertierung kann anhand der aktuell eingestellten Formel und Koeffizienten auch fir Listen in Convert
List (R/U <-> T) erfolgen.

o

W W0 Thermo elements *
¥ v
< PT50 - PT1000 Thermoelements Te{R/U) polynomical >

Polynomial calculation of temperature or resistance

Formula T=(1/(a+ bIn(R) + c:(In(R})* + d-(In{R))?}) + Oo v

used for: Calc. Temp. for Type K Thermoelement, 5td.-Sens.

Coefficilents ...
-273.15 =0ffset, e.g. (-)273.15
0.0011308321392 =0th. (const.)

0.00026134434026 =1th. (lin.)
-6.7113171862E-07 =2th. (quad.)

1.5407455243E-07 =3th. (cubic)
e | =4th.
i =5th.
" | [
g | =6th. — ==
h| =Tth. E|E]
i =8th.
— Laden
i =9th.
k =10th. Sichern
Calculator ...
R[] /U [mV] 4739.522 % EJ T[®C]  22.00000 b4
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3.10.5 Convert List (R/U <-> T)

Hier sind Temperatur-Umrechnungen ganzer Listen aus Editoren oder Tabellenkalkulationen mdglich, die
man vorab in der Zwischenablage speichert. Es dirfen nur die Quelldaten (z.B. selektierter Bereich einer Spalte)
vorhanden sein, die Zieldaten (2. Spalte) werden errechnet.

Uberarbeitet in 06-2018!

Unter Choose type of conversion muss vorher gewahlt werden, ob es sich um einen ...

Thermistor/NTC/PTC, jetzt Temperatur — UND Widerstandsberechnung nach dem Steinhart-Hart-Algorithmus
aus Thermistoren (NTC-PTC, Steinhart-Hart-Berechnung).
Hier wird fiir Berechnungen der Temperatur auch ein vorhandener A2-Koeffizient berlicksichtigt und die
erweiterte SHH-Formel verwendet, falls das Feld im korrespondierenden Tab nicht leer ist. Oder ein
PRT/Platinsensor (PTxxxx) nach dem CvD-Verfahren aus PRT (PTx/Platinsensoren), Temperatur- und
Widerstandsberechnung entweder mit den Basis- oder individuellen Koeffizienten, oder ein
Thermoelement aus Thermoelemente(Temperatur- oder Thermospannungsberechnung), oder

weiteren Polygon-Umrechnungen aus T<->(R/U) polynomical

Register!

Fehlanwendungen (falsche Typ-Auswahl in der Combobox, ungeeignete
Quelldaten) oder -einstellungen (Wurzel aus negativen Termen, Teilung
durch '0") kénnen den Programmteil durchaus noch zum Absturz bringen.

Ablauf:

Speichern Sie vorab die Daten in Ihrer Textverarbeitung oder den umzurechnenden

Bereich in einer Tabellenkalkulation ins Clipboard.

Paste source list from Clipboard I|adtdiese Liste aus dem Clipboard
und stellt sie in der Listbox dar. Bei Fehlern nach entsprechenden Korrekturen _t

einfach wiederholen.

Calculate values errechnet die
Ausgangsdaten und zeigt diese in
der 2. Spalte.

Die Anzahl der ausgegebenen
Nachkommastellen kann seit der
2018er Version eingestellt werden.
Copy result to clipboard
nimmt die errechneten Daten wieder
ins Clipboard. Diese kdnnen dann
per Paste erneut beliebig (z.B die
benachbarte Spalte in der Tabellen-
kalkulation) eingesetzt werden.

3 steps an once kdnnen Sie
verwenden, wenn man sicher ist,
dass alles passt. Es werden alle 3
obigen Schritte auf einmal
ausgefihrt.

handelt. Es gilt jeweils die Einstellung bzw. Koeffizienten im zugehorigen Tab/

B3:B22 Be ﬂ z
A -

1 |4-Drant

2 PT100 Gt

07:11:24
07:11:56
07:12:27
07:12:58

108.887917| 0.2
108.68947| 0.2
108.893342| 0.2
108.897077| 0.2
07:13:30( 108.699798| 0%
07:14:01| 108.903498| 0.2
07:14:33( 10 6599 O
0?:15:04%33041 0z

15; 108.9§6205| 0.2
108.9§9752| 0.2
108.9p3356| 0.2
108.9p7473| 0.2
108.9p1474| 0.2
108 p3628| 0.2

071710
07:17:41
071813

07:18:44| 108.9p8985| 0.2
07:19:16| 106.981527| 0.
1 N7-40-A7| 4na agAandal n =
W ISR | Temperature sensors s
13
47
< | PRT (PTx) Thermoelements Te{R/U) polynpmical Convert Lisg | >

Conversion of resistol

Choose type of conversion

First copy EXCLUSIVE resistor data into the clipboard

temperature-list In c]pboard

Current PRT, ifjdividual setting o v

All text lines OR

appropriate content (range) of a column in a spreadgheet.

The values will be converted into *C.

Input [RIU/T)] Qutput [T/U/(R)]
108.887917 22.565411
108.889470 22.56940
108.893342 22.

108.897077 .588973 /
108.899793 22.595972
108.903499 22.605492
108.908599 22.618611
108.913041 22.630037
108.916205 22.638176
108.919752 22.647300
108.923356 22.656571
108.927473 22.667162
108.931474 22.677454
108.936280 22.689817
108.938985 22.696775

y

g/ Paste source list from clipboard

.

/ Calculate values J
-

y Copy result list to clipboard

OR

.3 steps at once

LS

{ ] »
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3.10.6 Temperature Converter
Hier wird eine Sofortumrechnung der eingegebenen Temperatur in andere Einheiten durchgefihrt.

Die Funktion ist selbsterklarend und ertbrigt weitere Ausfiihrungen.

Fir die Zukunft ist eine Listenkonvertierung in andere Einheiten aus dem Clipboard geplant, entsprechend der
Funktion fir Widerstands zu Temperaturkonvertierung in Convert List (R->T) .

+" Thermo elements

=
Thermistor-NTC-PTC | PT50 - PT1000 || Convert List (R —+ T) | Temperature Converter
Kelvin [K]
Grad Celsius [*C]
Grad Fahrenheit [°F]
Grad Rankine [*R]
Grad Réaumur [*Re]
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3.11 Tube Calculator

Ein seit den ersten Programmiertagen am PC fast fertiges Programm fiur Berechnungen von Réhrenverstarkern
wurde jetzt fur Linux fertiggestellt, verbessert und auch in die E.T. integriert.

Darunter:

» Ein Rechner fir Vorstufenrohren mit (erweiterbarer) Tabelle zur Typ- und Datenauswahl und einem Fre-
quenzgangsdiagramm
« Ein BIAS-Rechner fiir Endstufenréhren, ebenfalls mit erweiterbarer Tabelle.

Da es urspriinglich ein eigenstandiges Programm war, besteht die Applikation aus 2
Programmteilen, und es erscheint zunachst ein eigener Starter ...

TubeTools
+0T
TubeTools

Tube-Preamp-Calc.
l prakc. |

Tube-PowerBIAS
l J

3.11.1 Preamp Calculator
Aus dem TubeTool-Starter 6ffnet man den Tube Preamp Calculator ...

¢+ Tube Preamp Calculator

Preamp Tube Calculator

Input-Field {must)... Tube Data..

Tube type | ECCB3/12AX7 - Ri[Ohm] 62500

R-Anode[ohm] | 100000 | b 100

R-Cathode[Ohm] | 1500 | operation made. S(A/V)/MHo  0.0016

at Ub[V] |300 | O Anode Follow Cga/-stray 1.7

B loadfohm] | 440000 | cathode folow. cak 1.6

Output data...
Uanode[vDC] 2035 - %fromUb 67.8 Ucath.[vDC] 1.45
w/o Ck... with Ck[max]... Difference...

Gain 27.576 Gain 56.591 Gain 29.016

Gain[dB] 28.811 Gain[dB] 35.055  Gain[dB] 6.244
Millercap.[pF] 50.179 Millercap.[pF] 99.506
Ri(dyn.)[Ohm] 59012 Ri{dyn.)[Ohm] 35370

Diagramm setkings...

Annde-c-[pF]:] Cath-CuF] [4.7 | showDiagramm.. |

I . schliefen I D= speichern I Calculal:e ]l Edit List = |
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Nach Auswahl einer Réhre und des Betriebsmodus (Anoden- oder Kathodenfolger) passt man die Werte
der Beschaltung an und wahlt, ob die editierbare Last eingerechnet werden soll.

Die Berechnung des Kathodenkondensators wurde deaktiviert. Anstelle dessen kann ein Frequenzgangsdia-
gramm gedffnet werden, nachdem Calculate aktiviert wurde und eventuell vorhandene Kathoden- oder auch
Anodenkondensatorwerte (parallel zum Anodenwiderstand liegend) definiert wurden.

Die Felder nicht gewiinschter Kondensatoren lasst man einfach leer.

+ Tube Preamp frequ. response H

i
o
=
1)
b=
3
=
-~
=
l
= 38dE
f[Hz] 1@ 188 1868 18686 166866

Ein Rechtskl1ick auf das Diagramm speichert dieses ins Clipboard.

Mit dem Edit List - Button im Tube-Calculator kbnnen Sie die Vorstufenrohren-Tabelle andern, erweitern
und umorganisieren. Die Daten liegen als PreTubeData.csv im /Data/-Ordner.

H_Preamp Tube Data... | |

Entry: New... Change Delete Sort LI
# Tubetype: T8 Ri: 5: Cga: Cgk: -
1i{ECCBO8 100 { 62500: 0.0016 2.4 2.3
2 ECCB1/12ATT 60 11000; 0.0055 15 2.2
3iECCB2/12AU7 17 7700: 0.0022 15 1.6
4:ECCB3/12AXT7 100 ; 62500; 0.0016 1.7 1.6
5iECCB3/12AX7T It. Aiken 100 | 62500; 0.0016 2.4 2.3
6i ECC85 55 8300 0.0061 15 3.1 |8
77025 100 ; 62500; 0.0016 1.7 1.6
87025 It. Aiken 100 :62500: 0.0016 24 2.3
9:5751 70 58000: 0.0012 14 1.4
10} 12NWT Sus? n Shisld 17 7700 0022 15 17
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3.11.2 BIAS Calculator

Aus dem Starter 6ffnen sie auch den BIAS-Calculator ...

E Tube Bias Calculator

BIAS-Calculator

Tub-etyrp-e:l5gglmgi r‘ Anode voltage[V]: | 400 |
max. power dissipation [W]: Edit List =+ ]
10% 20% 30% 40% 5S50% 60% 70% B80% 00% 100% 110% 120%
SRR ELES 17,2 23.0 ZB.B. LAY 575 63.2 69.0 [y
Op. mode A/B: Overload at 70%
op. mode A

Dieser ist dem sehr gelungenen BIAS-Rechner von Duncan-Amps entlehnt und dient der Berechnung des opti-
malen Ruhestroms von Endrohren bei gestimmten Betriebsspannungen.

Nach Anwahl des Rohrentyps in der Combo- 7H Power tube data... H

box Tubetype wird eine definierte Anoden-
spannung fiir die Réhre gesetzt, die Sie auf || EM0% | New.. || Change || Delete || sSot | |14
die reale Spannung im Verstarker setzen # Tubetype: Pmax [W]: |Udefault [VI: Umax [V]: ||
mussen. Die max. Verlustleistung ist vorge- 1i5881 org. 23 400 400
geben, kann jedoch in der Liste korrigiert i p—— 42 500 600
oder erganzt werden.
3:6550) 42 500 BOO

Der umrahmte Wert in mA fiir 60% ist hier 4 508y 35 500 600
der optimale Wert fiir den gewahlten Betrieb,
wobei alle Werte im ‘grinen’ Bereich i.d.R.
fir den A/B-Betrieb bedenkenlos am Ver- 6;616GB 22 400 400
starker gewéhlt werden kénnen. 7:6L6GB (RCA) 19 320 360
Fiir Verstérker, die im A-Betrieb arbeiten, ist 8 BL6GC 30 430 200
der Bereich von 90 - 100% giltig. B - e e

. . . " . 10 VAR FH 14 Ann ASN
Mit dem Edit List - Button kdnnen Sie

hier die Endstufenrohren-Tabelle andern,

erweitern und umorganisieren. Die Daten liegen als PwrTubeData.csv im /Data/-Ordner.
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3.12 Voltage divider Neu in 04-2017!
Hier kbnnen ...

» flr Teilspannungen die Widerstande,

 fir Widerstandsreihenschaltungen die Teilspannungen,

« aus Potentiometer (mit meist kleiner Wertevielfalt) und deren Einstellbereiche der Rest
berechnet werden.

Beim Programmestart sind zuerst alle Eingabefelder zugénglich.

Die inneren Widerstande kdnnen als Potentiometer genutzt werden. Hierzu sollten die Teilwiderstande je auf
den halben Gesamtwiderstand bzw. Spannungen auf gleiche Tipp: Bleibt das Feld fiir die mittlere
Potentialunterschiede gesetzt werden, um die Berechnung zu Spannung leer, wird diese vom Programm
erleichtern. automatisch auf die Halfte gesetzt!

Die Felder Uin, Ugnd sind immer editierbar, die Felder I und 3R sind nicht editierbare Infofelder.

« Uin : Hier kann die Spannung mit dem héheren Potential bzw. héhere Wechselspannung eingegeben
werden. Fur eine %uale Berechnung kann auch 100 verwendet werden.
+ Ugnd : Hier kann die Spannung mit dem niedrigeren Potential bzw. kleineren Wechselspannung einge-

geben werden. Fir eine %-uale Berechnung kann auch 0 verwendet werden.

Zur Berechnung kénnen folgende Modi gewahlt werden ...

*+ Calc Voltage
Dient der Berechnung der Teilspannungen.
Hierbei sind nur die Eingabefelder der 4 Widerstandswerte (2 Widerstande + 2 Teilwiderstédnde z.B. ein Poti
oder Trimmer) aktiv.
*+ Calc resistors
Dient der Berechnung der Widerstande.
Bei Special mode aus ...
- Hierbei sind nur die Eingabefelder der 3 Teilspannungen (Low, Mid (kann entfallen), Hi) aktiv.
— Es wird der Gesamtwiderstand vorheriger Berechnungen verwendet!
Bei Special mode an ...
- Bei YR active
wird der Gesamtwiderstand im angehangten Editfeld zur Berechnung verwendet.
Hierbei sind ebenfalls nur die Eingabefelder der 3 Teilspannungen (Low, Mid (kann entfallen), H1i) aktiv.
- Bei Lock pot. values
wird ausgehend vom Potentiometer der Rest berechnet, da diese meist nur in groben Abstufungen erhalt-
lich sind.
Hierzu sind die Eingabefelder der Widerstandswerte des Potentiometers (innere Widerstéande) sowie der 3
Teilspannungen aktiv.
Beispiel: Mit Pfeilbutton einen Potiwert wahlen. In den rechten U 1 ... 3-Feldern am besten nur die
minimale und maximale erforderliche Spannung eintragen, die mittlere freilassen. Und Calculate
betatigen.
Pfeilbutton: &ffnet ein Popup, in dem ein gangiger Potiwert Tipp: Der Potiwert '0' eliminiert das Poti
gewahlt werden kann. Der Modus schaltet auf Widerstandsberechnung und fiihrt die Berechnung aus.

Mit Use E-Series-Modul kann fir 'krumme' Widerstandswerte eine Annaherung per Parallel- oder Seriell-
schaltung aus beliebigen E-Reihen gefunden werden.
— Nur Linux: Der Werte, in dem aktuell der Cursor steht, wird an das Modul als gesuchter Wert tibergeben.
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Fir fokussierte Widerstands-Eingabefelder kann per <F11> der aktuelle Leistungsbedarf in Watt angezeigt wer-
den.

LI C) | voltagedivider |
u/e

f ' |

Calc voltages  w

Uin |15
|»| Special mode
2 R1..4
—_— *R active
3177.8 U1l.3 - —
3R 22000
mnmann H 0.7
: —_— * | Lock pot. values
: 100.0 t .

I_o 025 | x
Use E-5eries-
= | 100.0 Modul...

[m [ &¥ Calculate |
T [ ] RN voe i IS

Ugnd|-15 >R | 6666.7

' |

Calc resistors W

Uin 100
+| Special mode
2 R1.4
{—\r R L) ¥R active
1.3 SR 52000
I—o 33.333
au—» Lock pot. values
|33.333 | x
- Use E-Series-
— Modul...
33.333 |
[ &9 Calculate

| |0.0100 k=l Speichern
Ugndj| D 3R 10000.0 © Schiiegen
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3.13 Wheatstone bridge Neu in 04-2017!

... dient zur Berechnungen an einer Wheatstone Brlcke.
Es kann wie Ublich nach Angabe einer Betriebsspannung ...

» der Widerstand (wahlbar, auch mehrere)
+ die Differenzspannung
aus der gegebenen Betriebsspannung berechnet werden.

Als Besonderheit kann ...

» der gewahlte Widerstande (Checkbox) per Trackbar eingestellt werden. Das Max. und Min.
(Einstellbereich) ist durch Klick auf die jeweils nebenstehenden Pfeile editierbar,

« auch der dem Ublichen variablen Widerstand gegeniiberliegenden Widerstand gewahlt werden. Die Span-
nungsanderung invertiert sich,

» (gleichzeitig die gegenuberliegenden Widerstadnde mit nahezu doppeltem Spannungshub gewahlt werden,

« zusatzlich die Spannung flr nachgeschalteten Differenzverstarker berechnet werden,

« der Wheatstonebricke vor- und nachgesetzte Widerstdnde angegeben werden,

+ Teilspannungen, Gesamtwiderstand und -strom berechnet werden

+ eine Listenberechnung (aus Editor oder Tabellenkalkulation) fur Widerstands- oder Spannungsberechnung
aus dem und in das Clipboard durchgefiihrt werden.

» Fir fokussierte Widerstands-Eingabefelder kann per <F11> der aktuelle Leistungsbedarf in Watt angezeigt

werden.
WYY e Wheatstone bridg
&
2
5 ¥ 20200 Calc R(s) v |l 5
W 1| I
Sx -1 = -1.00000

Vp: |3.0000 Vn: |2.0000
10000 T Ub+' 4.9608 Ub-: 0.0392

Ig: |0.000392| Rg: 12750.20

W var
15100.4 Calculate
list >
&9 Calculate
0 - 4900 © SchlieRen
- bridge =
Zur Listenumrechnung:
. . .g First copy EXCLUSIVE resistor or voltage data into the clipboard. X
Relevant ist hier das Differenzspan- All text lines Or appropriate content (range) of a column in a

spreadsheet. The U- | Rvalues will be converted into R Or U.

nungsprodukt hinter '=" (gelb).
Als Eingabe sind (nach Modus) ein-

. ) . - . Input [R/U]  :Output R2+R3 = | Paste source list from clipboard
spaltige Widerstandsreihen moglich (die 1.500000 18743.891923
) . . v

fur den/die markierten Wert(e) gelten) -1.400000 17934.209350

. | Calculate values J
und Differenzspannungen errechnet wer- -1.300000 17168.302198
den, ODER Differenzspannungen (die -1.200000 16442.714503 D v
um den Faktor * x geteilt werden) und -1.100000 15754.344758 Copy result list to clipboard
markierte Widerstéande errechnet wer- -1.000000 15100.401606 OR

. ; . -0.900000 14478.366020
den. Diese Werte landen wieder Clipbo-

d -0.800000 13885.958878 3 steps at once
ara. . e o



3.14 Convert list Neu in 07-2017!

Ein Tool zum Manipulieren der Daten von Einzelspalten in Tabellenkalkulationen oder Listen in Texteditoren
Uber das Clipboard. Zuséatzlich sind Manipulationen von grundsatzlichen Tabellenlayouts und z.B. Ausdiinnen
von Daten méglich.

Die Anleitung fir den Clipboard list converter ist ausgelagertin Dokument E-T-Filtering.pdf.

36



4. Listen

Manches in Listenform. Diese kdnnen aus dem Popup-Menu Uber das Info-Piktogramm ged&ffnet werden.

4.1 AWG-Liste

Eine Liste mit den AWG-Nummern (American wire gauge) fiir Drahte und deren Zusammensetzung, soweit
vorhanden die Vergleichsnummern nach SWG, BWG, W&M sowie die metrischen Pendants.

Nach Selektion eines Eintrages kann per Texteingabe nach AWG-Nummern gesucht werden.

e B TRble AWG |

ANG Aufbau Aufbau I[Eiﬁnch] me] ﬁqmil] ﬁqmm] E}Hkm] E:Lturv SWG | BWG | W&M
33: massiv massivi 0.00708 0.18 0.02545:701 34 40
34: massiv massivi 0.00631 0.16 0.02011: 884 42
34 Txd2 7x0.064: 0.00756 0.192 0.02895:777
35! massiv massivi 0.00562: 0.143 0.01606:1114 45
36 massiv massiv 0.005 0.127 0.01267 1405 35 47
36 Tx44 7x0.05f 0.00598 0.152 0.01815:1271
37 Massiv massivi 0.00445 0.113 0.01003;1772 41 50
38 Massiv massivi 0.00396 0.101 0.00801 ;2234 42 36
39 massiv massivi 0.00353; 0.0897 0.00632 ; 2818 43
40 massiv massivi 0.00315; 0.0799 0.00501 ; 3552 44 |-|
41 macsiy macsivi 00028 NA711 nnn3a7iadnl 45

Die Daten liegen wieder im Ascii-Format mit TAB-getrennten Spalten im /Data/-Verzeichnis als AWG. csv vor
und koénnen jederzeit erweitert oder korrigiert werden.

4.2 E-Serie

Die Multiplikatoren fiir die Normreihen fiir elektronische Bauteile. Im Tooltip erscheinen die Standardtoleranzen
je Reihe.

H Table E-Series | |

# E6 | E12 | E24 | E48 | E96 E192 H
1. 10! 10! 1.0: 1.00: 1.00 1.00 -
2 15! 12! 11 105! 1.02 1.01
3.0 22¢ 15 12: 110: 1.05 1.02
4 33 18 13! 115! 107 1.04
5: 47! 22! 15: 121: 110 1.05
6. 68! 27! 16i 127 113 1.06
7. 33. 18! 133! 115 1.07
B. 39) 20 140 118 1.09
g, 477 22! 147 121 1.10
10. 56 24 154 124 1.11
11. 6.8 27! 162 127 1.13
12. B2, 3.0 169 130 1.14
13. 3.3 178 133 1.15
14. 36 187 137 1.17
15. 3.0 196: 1.40 1.18
16. 431 205i 143 1.20
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4.3 Griechische Zeichen

Nach Selektion eines Eintrages kann per Texteingabe nach der Benennung gesucht werden.

@ Table Greek H

Benennung Big | Small | Script
Lambda A A
My M 1]
Ny N v
""" Doubleclick take both characters in clipboard.
Omikron 0 0 ]
Pi n n w
Rho P p p
Sigma z g g
Tau T T
Ypsilon Y u i
Phi 1] ) (]

4.4 SMD-Code

(Ist aus den Modulen in die Listen im Menu des E-T-Starters gewandert.)

Um aus vorhandenen codiert beschrifteten SMD-Halbleitern schnell den Bauteiltyp erkennen zu kdnnen, ist fir
gangige Typen eine Liste vorhanden.
Hier kann aus ...

+ dem SMD-Code die Bauteilbezeichnung,

+ der Bauteilbezeichnung der SMD-Code,

» dem bedrahteten Gegenstiick ein SMD-Pendant
* und dem SMD-Bauteil das bedrahtete Pendant
ausgelesen werden.

Search Code: :] ),

|| SMD Code-Finder

... Leaded: :] ey n

... Device: )

t1K
t1K
plL
(ulB
(ulB

PMETG428
PMETG428
PMETG429
PMETG429
FMBTG429

Phi
Phi
Phi
Phi
Phi

50723
507323
50723
50723
507323

Code | Device Manu.  Package Leaded Equivalent/Data
t1 PMBT2369 Phi S0T323 2ZN2369
plK PMETE428 Phi 50723 MPSALSE 50V

MPSA18 50V
MPSA18 50V
MPSALS 45V
MPSALS 45V
MPSA18 45V

p1M FMBTA13 Phi 50723 MPSAL3 darlington
fiMm FMBTA13 Phi 50723 MPSAL3 darlington
p1N PMETAL4 Mot 50T23 MPSAL4 darington
t1N PMBTA14 Mot 50723 MPSA14 darington

Die Daten liegen wieder im Ascii-Format mit Tab-getrennten Spalten im /Data/-Verzeichnis unter
SMDCodes. txt vor und kénnen jederzeit erweitert oder korrigiert werden.
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45 SMD-Sizes

Fir gangie SMD-Widerstande, -Kondensatoren, einige Dioden und LEDs ist eine Liste fur die Dimension und
falls fur Widerstande vorhanden fir nom. Leistung und max. Spannung vorhanden.

Neu in 04-2017!

Die Hauptspalte ist im gangigeren inch-SMD-Code gehalten.

ACHTUNG: Es gibt z.T. die gleichen Bezeichnungen im metrischen Code mit vollig anderen MalRen (Blah-Ego
und Blaaahdkeit sterben halt nie ;-).

x T2 o SMD size list =]
SMD sizes for R, C, some Diodes & LEDs ...
01005 / 0402 0.4 0.2 0.03 15
0201 // 0603 0.6 0.3 0.05 30
D4D2>E{ / 1005 1.0 0.5 0.063-0.1 50
0404 ./ 1.0 1.0
06D3', 1608 1.6 0.8 0.063-0.1 75

4.6 Permittivitdat (rel. Dielektitdtskonstanten) Neu in 04-2017!

oder auch Dielektrizitatszahl £r. Diese werden hier relativ zum Vakuum fir 50 Hz und 1 MHz sowie die
Durchschlagsfestigkeit E (soweit bekannt) gelistet.

39

O L L Permittivity e
Rel. permittivity £r (dielectric constant) ...
-~
Material "[Eé.mj_‘z]d [EiMHz] [Ekwmm] ‘B
Titanat-Keramik 12...40 12...40 10...25
Toluol 2.38
Transformatorendl 2.4 2.4 122N
Triacetatfolie 4 120
Vaseline 21..2.3
Trolit 4.7
Vakuum 1
Vulkanfiber 4 5 D
VWasser (dest.) 80.8 —
1.000252 AY



4.7 Electrochemical potential

Ein Liste mit elektrochemischen Spannungen relativ zur einer Wasserstoffelektrode.

My

Ww 9w Electrochemical potential y @
Electrochemical potentials in [V] ...

Name Nox EO[V] 5
Monophosphan Phosphor, wei -0.063

Eisen Eisen(lll)-Kation -0.04
Methanal Ameisensaure -0.03 |:|

VWasserstoff Proton 0
Silber Silberbromid i 0.07133
Eisen Eisen(ll.lll)-oxid 0.085

<>

4.8 Thermoelectrical potential

Ein Liste mit thermoelektrische Spannungen relativ zu Platin.

LR LB - Thermoelectric potential LU
Thermoelectrical potentials in k [mVW/100K] ...

Metal from [mV] to [mV] -~

NiCke -1.94 {-1.20

Kalium -0.90-0.90

Palladium -0.30:-0.30

Natrium -0.20-0.20

Quecksilber -0.07 : +0.04

Platin 0.00:0.00

Graphit +0.22{+0.22

Kohle +0.30: +0.30

Tantal +0.34 : +0.51

Aluminium +0.40: +0.41

<>
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