
iyazivf /## efefrfron/fr

DM 5,
öS 43,
sfr 5,

H5345 EX

///ifAWx: 72000 I

/?3//sc/7e/7 öe/m Empfang

'3,

auf dem ß/THsc/M/m



Software

Der Extra-Service:

Spectrum Spectrum Spectrum
Computing Computing Computing

fürZX-Spectrum Nr. 4 für ZXSpectrum Nr. 7 für ZX-Spectrum Nr. 8

Victape
Computing

für VC-20 Nr. 1

Victape
Computing

für VC-20 Nr. 4

Victape
Computing

für VC-20 Nr. 5

Spezial-Magazine auf Compact-Kassetten

COMPUTING demonstriert, was Ihr

Homecomputer kann:

Systemprogramme
Spiele
Bewegliche Grafik

* Internationale News
auf dem Farbbildschirm

COMPUTING-Magazine exklu-
siv für c't-Leser in der internatio-
nalen Originalausgabe (in eng-
lischer Sprache)

Preis: 19,80 DM
(zuzüglich 3 DM Versandkosten)

Für Sinclair-Fans: ZX-COMPUTING
das große Spezialmagazin für ZX81 und Spectrum
(Originalausgabe in englischer Sprache)

Programme und Informationen
über Ihren Computer

Preis: 9,80 DM (zuzüglich 1,70 DM Versandkosten)

Nummer 4 Nummer 5 Bestellen bei

Heise-Software
Postfach 2746 3000 Hannover 1

Lieferung nur gegen Vorauskasse Fügen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck oder den quittierten Einzahlungsbeleg Ihrer Bank bei.Überweisungen bitte auf das Konto-Nr 9305-308 Postscheckamt Hannover ;



elrad-Abonnement

Abrufkarte

GARANTIE
Wir garantieren jedem Abonnenten

das Recht, seine Bestellung inner-

halb einer Woche nach Abschluß

schriftlich zu widerrufen.

Nachbestellungen)

von bisher erschienenen Heften bitte

getrennt vornehmen. Preis je Heft

einschließlich der Ausgabe 6/1980

DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; ab 1/84

DM 5, zuzügl. Versandkosten.

Zur Bestellung können Sie die elrad-

Kontaktkarte verwenden.

elrad-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle künftigen Ausgaben der elrad ab Monat

(Kündigung 8 Wochen zum Jahresende möglich )

Das Jahresabonnement kostet DM 48, inkl. Versandkosten und MwSt.

Absender und Lieferanschrift
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Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrücklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb einer Woche nach
Abschluß beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genom-
men zu haben.

Unterschrift
Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
erschieneneIch beziehe mich auf die in elrad /84, Seite

D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

# Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite erschienene

D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

e/rad
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1984

1984

Jahresbezug DM 48,
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei
der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/N<

Beruf

Straße/Nr

PLZ

ime

Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Firma

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

1984

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei
der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

1984

Bestellt/angefordert



VISATON
HiFi individuell

RHT13AW Dynamischer Band
chen Hochtoner mt Alu Front
platte uftral nearer Frequenzgang
aufwendiges Schal Ifuhrungs
system Stront um Ferritmagnete
130/200 W 2700 42000 Hz
115x115 mm

DMS15AW HiF Mittelton Kaot
te m t Alu Sichtleiste und Alu
Sehwingspu lentrager 120/180 W
350 15000 Hz 140x140 mm

WS 40 Profess one ler HiFi Tief

tonlautsprechermitAlu Sichtleiste
und Alu Schwingspulentrager
220/350W 18 4000Hz 405mm0

FR 31 Orchesterlautsprecher mit

Hochtonkegel besonders hoher

Wirkungsgrad 60/80 W 40 17000
Hz 300 mm

LR Kupferspulen Auf Ferrit Rol
lennern mit 65 mm 2 Drahtstarke
13mmC" Belastbarkeit 300 W
extrem geringe Innenwiderstande
z B LR 10 mH 0 46 Ohm

MKT Folienkondensatoren
250 V Gle chspannungsfest gkeri
hochbelastbar an 8 Ohm bis zu
800 W Werte 1 0/1 5/2 2/3 3/4 7/
6 8/10/22/33/47/68 ,iF

DTW95FFL HiF Kalotten Hoch
toner mit Ferroflu dfullung Alu
Schw ngspu entrager und ge
trankter Gewebekalotte 60/90 W
über Frequenzweiche 12 dB ab
m ndestens 3000 Hz 1200 30000
Hz 80x80 mm

HW 4/150 NG HiF 4 Wege Wei
ehe 16 dB Ubergangsfrequenzen
240 + 1200 + 7000 Hz 200/280 W

wahlweise 4 oder 8 Ohm

Lautsprecherkabel bestehenc
aus 2 hochflex blen Litzen mit je
511 Kupferdrahten Wderstand
kleiner als 0 003 Ohm pro m
dicke transparente Ummante
lung 2x4 mm^

Unser Programm:
Chassis bis 380 Watt für HiFi, PA, Instrumente, Auto und Ela

Zubehör: Frequenzweichen, Spulen, Kondensatoren, Akustik-

linsen, Bespannstoffe, Schaumfronten, Ziergitter, Dämpfungs-
material, Lautsprecherbuch

Erhältlich im Elektronik-Fachhandel.
Fachhandlernachweis durch VISATON

WSP13 S Kompakt Tieftonlaut
Sprecher in HiF Qualität mt
Polypropylen Membran große
Partialschwingungsf eiheit sehr

bretbandig einsetzbar 45/55 W
30 6000 Hz 131 mm 0

PT57NG Luftdichte Anschluß
einheit m t versenkt angebrachten
Klemmen fur Lautsprecherkabel
bis 10 mm^ 2 polig

,Alles über Lautsprecher von

Harmut Oberhoff 2 überarbeitete

Auflage 136 S über Schall Laut

sprecherarten Kombinat onen

Frequenzweichen Bauanleitun

gen zum Selbstbau von Boxen

Bundesrepublik Deutschland und Niederlande

VISATON -Peter Schukat
Postfach 16 52 D 5657 Haan/Rheml 1
Tel (0 21 29) 5 52 0 Telex 8 59 465 visat d

Auslands-Vertretungen
Belgien Ets Velleman Legen Heirweg B 9751 Gavere (Asper) Tel (0 91) 84 3611/12
Danemark O B Carlsen 0rstedsgade 19 DK 6400 Sonderborg Tel (04) 42 70 45
Frankreich SELFCO 31 Rue du Fosse des Treize F 6700 Strasbourg Tel (0 88)22 0888
Italien Mircom S R L Via Laurentina 50 I 00142 Roma Tel (06)542 40 33
Osterreich Karl Tautscher Schleifen 49 A 9400 Wolfsberg Tel (04352)2596
Schweden HiFi-Connection Slattgardsvagen 1 S 12610 Hagersten Tel (08)97 54 94
Schweiz Mundwiler Electronic AG Soodstr 53 CH 8134 Adliswil Tel (01)710 22 22



Bauanleitungen

Umweltschutz durch Elektronik

CO-Abgastester
Z?;e Bauanleitung fur die Autobastler unter
unseren Lesern. Das Meßprinzip basiert
auf der katalytischen Nachverbrennung der
Auspuffgase von CO zu CO2. Das Gerat
verfugt über zwei Meßbereiche (5 %, 10%)
und liefert bei einem Minimum an Elektro-
nik und Wartung TÜV-reife Meßergeb-
nisse.

Seite 22

TITELGESCHICHTE Computing Today

Audio-Frequenzgänge auf dem Bildschirm Ein Cobold macht Saft

Terz-Analyser
Frequenz-Analysatoren gehören zu den
teuersten Komponenten eines jeden Audio-
Meßplatzes. Fertiggerate, die von wenigen
renommieiten Firmen angeboten werden,
sind fur den Hobbybereich und selbst fur
die meisten Profis unerschwinglich.
Wer nicht die Muhe scheut, einige Dutzend
ICs in mehrere nicht ganz kleine Platinen
einzuloten, und wer die Abgleicharbeit an

30 Filterplatinen in Kauf zu nehmen bereit
ist, den wird die Schaltungsbeschreibung
interessieren, die in diesem Heft beginnt.
Das gesamte NF-Spektrum von 25 Hz bis
20 kHz wird in terzbreite Bander zerlegt.
Die Amplitudenanteile der einzelnen Ban-
der erscheinen in Form farbiger, senkrech-
ter Balken auf dem Bildschirm eines ange-
schlossenen Farbfernsehers. Mit seiner ma-
ximalen Auflosung von 0,125 dB, einem
Anzeigebereich von 60 dB und seinen di-
versen komfortablen Hilfsschaltungen ent-

spricht das Gerat durchaus den professio-
nellen Fertiggeraten.
Ohne Terzfilter und in etwas abgemagerter
Version laßt sich das Gerat aber auch als
Aussteuerungsanzeiger fur eine Mischpult-
anläge mit bis zu 30 Kanälen einsetzen
ein Leckerbissen fur viele Mixer auf der
Buhne und im Studio.

Da die Platinen fur das Projekt recht groß
ausgefallen sind, ist elrad mit den Seiten 41
bis 48 wieder einmal in die Breite gegangen:
elrad zum Ausklappen.

COBOLD als
VDC-Controller mit

Oszilloskop-Großdisplay
Mit einem D/A-Wandler und einem Span-
nungskomparator kann der Cobold Gleich-
Spannungen erzeugen oder messen. Über

die Oszillografik laßt sich die ausgegebene
oder die gemessene Gleichspannung (VDC)
auf einem Oszilloskopschirm in ca. 40 mm
hohen Ziffern darstellen. Die Ausgabe ei-
ner Spannung wird über das Standard-
Tastenfeld programmiert. Jede Dezimal-
stelle wird sofort vom Display gemeldet.

Seite 29

Bühne/Studio

12000 Watt per Tastendruck

Das Leistungs-Steuerteil
zum /7/iiM/y
Wenn Rockmusiker auf der Buhne stehen,
finden sich vor, hinter und über ihnen 40,

.
50, oft sogar bis zu 100 und mehr Lampen;

Seite 35 das Stuck ä 1000 Watt. Da bei Glühbirnen

nur ein geringer
Prozentsatz der hineinge-

steckten Energie als Licht wieder heraus-
kommt, erscheint der Rest als Warme. Mit
einer schnellen Rechnung kommt man auf
einen thermischen Gegenwert von locker 40
bis 50 voll laufenden Heizlüftern. Kein
Wunder, wenn da von 'heißer Musik' die
Rede ist und die Jungs immer so schon
braungebrannt aussehen.

Das /MuAfe-Leistungsteil tragt dem Rech-
nung.

Seite 59

elrad 1984, Heft 10



Grundlagen

Die elrad-Laborblätter

NF-Leistungs
Verstärker
mit ICs

Seite 55

Für einfache Kleinleistungsverstarker mit

Ausgangsleistungen von einigen hundert
Milliwatt benotigt man nur wenig mehr als
einen Operationsverstärker und ein Paar
Feld-Wald-und-Wiesen-Transistoren. Bei
höheren Ausgangsleistungen bis 20 Watt
bietet sich der Einsatz einer weiten Palette

von Einfach- oder Zweifach-Leistungsver-
starker-ICs an.

Die Laborblatter bringen über 20 Schaltun-

gen zu diesem Thema.

Als kleinen Vorgeschmack zeigt nebenste-

hendes Schaltbild einen Bruckenverstarker,
der 4 Watt (mit 2 x LM 380) bzw. 10 Watt

(2 x LM 384) an einen 8-Ohm-Lautsprecher
abgibt.

Grundlagen

Rauschen beim Empfang
von Satelliten-Signalen
Beim Empfang von (Fernseh-) Satelliten-

Signalen stören das kosmische Rauschen

und das Eigenrauschen des Antennenver-

starkers. Der Beitrag beschäftigt sich mit

den wesentlichen Gesichtspunkten und Ge-

setzmaßigkeiten, die vor allem beim Di-

rektempfang von Rundfunk- und TV-Sa-

telliten von Bedeutung sind.

Wie Dallas auf den Bildschirm kommt ...

Einführung in die
Fernsehtechnik
Diese auf mehrere Folgen konzipierte Ein-

fuhrung in die Fernsehtechnik beginnt mit

den Selenzellen des Herrn Nipkow, und die

Praxis wird enden mit einem Video-Misch-

pult.
Im Rahmen der Serie vermittelt der Autor

nicht nur das elektronische Grundwissen
rund um die 'Glotze', sondern das Gelernte
wird sofort in praktisch verwendbare Bau-

anleitungen umgesetzt.

Seite 32

Wochenendprojekt

Seite 26

Soft-Schalter

Glühlampen geben meist ihren unwiderruf-
lieh letzten Schimmer, wenn sie eingeschal-
tet werden; der Grund dafür ist der geringe
Kaltwiderstand des Glühfadens, der sehr

viel niedriger als der Heißwiderstand ist.

Das fuhrt logischerweise dazu, daß ein

ziemlich hoher Stromstoß beim Einschal-

ten fließen kann, wahrend sich die Lampe
gerade aufheizt.

Das muß nicht sein!

Seite 51
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Briefe +

Berichtigungen
Perlenkette über dem Äquator,
elrad 8-9/84

In dem o.g. Beitrag schrieben
Sie vom sowjetischen Fernseh-
Satelliten Horizont 14, den man
auch in unseren Breiten emp-
fangen könne. Da ich nicht auf
Ihren Folgeartikel warten

möchte, frage ich, ob dies mit
einem Gitterparabolspiegel
auch in St. Gallen (Schweiz)
möglich ist.

Ohne Absender

7a/

Beschichtung von

Lautsprecher-Membranen
elrad 3/84, 5/84,
Leserbriefe elrad 7/84

Nach einigen Jahren in der Ver-

Senkung kommt nun die Be-
Schichtung von Lautsprecher-
membranen wieder in Mode,

und überall werden Wunder-
mittel und geheime Rezepturen
angeboten, die zum 'wahren'
Klang verhelfen sollen.

Ein Lautsprecher, der oberhalb
seiner Resonanzfrequenz und
unterhalb seiner cone-break-
up-Frequenz betrieben wird,
hat eine Beschichtung nicht nö-

tig. Nur bei nicht ordnungsge-
maß eingesetztem Chassis kann
(muß aber nicht!) eine Be-

Schichtung bzw. die Verwen-
dung einer Kunststoffmembran
das Übertragungsverhalten ver-

bessern. In den meisten Fällen
wird die hörbare Veränderung
subjektiv als Verbesserung in-
terpretiert und so die Beschich-
tung gerechtfertigt.

Durch holographische Techni-
ken hat z. B. F. J. M. Frankort
in seiner Dissertation 'Vibra-
tion and Sound Radiation of

Loudspeaker Cones' (Delft
1975) gezeigt, daß der Mem-
branaufbruch bei Kunststoff-
membranen gleichmäßiger als
bei Pappmembranen erfolgt.
Gleiches gilt auch für beschich-
tete Membranen (Telefunken-
Report).

Als Lautsprecherboxenbauer
sollte man sich bemühen, Chas-
sis nur im obengenannten Fre-
quenzintervall zu betreiben; ei-
ne Beschichtung ist dann nicht
nötig. Als weiteren Vorzug die-
ser Lösung, die zwangsläufig
zu Mehrwegsystemen führt, er-

hält man die Vermeidung von

Intermodulations- und Dopp-
lerverzerrungen, einen linearen
Amplituden- und Phasengang,
geringen Klirrfaktor und höhe-
re Ausgangsleistung.

Unter Berücksichtigung mög-
liehst vieler psychoakustischer,
akustischer und elektronischer
Erkenntnisse habe ich Fünf-
weg-Boxen entwickelt. Mit den
damit gewonnenen Erfahrun-
gen möchte ich der Meinung
des Herrn Heimes (Leserbrief
elrad 7/84) widersprechen.
Kein einziger professioneller
Hersteller bietet ähnlich hoch-

entwickelte Boxen an; nur

durch Selbstentwicklung und
Selbstbau ist dies möglich. Ge-
rade deshalb halte ich es für
wichtig und lobenswert, daß el-
rad weiter hochwertige Selbst-
bauprojekte vorstellt, denn das
Bessere ist der Feind des Guten.

Dr. Gerd Schmidt
Frankfurt/M. 1

MIDI-Schnittstelle zur Musik,
elrad 7/84

Prinzipiell fand ich den o. a.

Artikel ganz gut. Was ich aber
als Praktiker sowohl musik-
als auch elektronikmäßig
vermißt habe, waren detaillier-
tere Ausführungen zur Proble-
matik, wo die MIDI-Einheit im
(oder am) Synthesizer anzu-

schließen ist. Natürlich erwarte
ich keine Einbauanleitung für
ein bestimmtes Gerat, anderer-
seits wäre es mit ein paar dies-
bezüglichen Tips versierteren
Elektronikern möglich, das ei-
gene Gerät, das noch keinen
MIDI-Anschluß besitzt, damit
auszurüsten. Generell wie
ich vielleicht leichtsinnigerwei-
se meine müßte es doch beim

.KindeSmmeruberwachung

Aktuelle
Hobby-

k

Allein
eine Bau- oder

Reparaturanleitung
kostet Sie nur

DM 6,15

15 neue Bau- und Reparatur-
anleitungen mit fertigen

Bevor Sie sich das nächste Mal durch ihren
Fachzeitschriftenstapel wühlen, um eine
Reparaturanleitung für ihren defekten
Farbfernseher oder eine Bauanleitung für
ein bestimmtes Meßgerät zu finden, soll-
ten Sie sich dieses neue Praxishandbuch
der Elektronik ins Haus holen. Es liefert
Ihnen u.a. 11 neue Bauanleitungen mit
den entsprechenden Platinenlayouts auf
Folie.

Reparaturanleitungen mit heraus-
nehmbaren, großformatigen Schaltplä-
nen und Fehlerfibeln versetzen Sie in die
Lage, problemlos Fernseh- oder Audio/
HiFi-Geräte selbst zu reparieren.

umfangreiche Datentabellen für Dio-
den, Transistoren, Thyristoren, Triacs und
integrierte Schaltungen erleichtern
Ihnen ihre Hobbyarbeiten.
DamitSie nicht mit dem Gesetz in
Konflikt geraten, weist Sie dieses
Werk z.B. auf die neuesten FTZ-Bestim-
mungen für den Funkverkehr hin

Dieses werk veraltet nicht!
Sie wissen ja aus eigener Erfahrung, wie
revolutionär die Entwicklung im Elektro-
nikbereich fortschreitet. Regelmäßig
werden neue industrielleschaltungenfür
die allgemeine Verwendung freigegeben
Neue Geräte erfordern neue Reparatur
anleitungen Ständig werden neue Bau-
elemente entwickelt und auf den Markt
gebracht, ihre Datentabellen müssen des-
halb stets dem neuesten Stand entspre

chen. All das waren Gründe, die uns ver-

anlaßten, einen eigens für dieses Werk
geschaffenen Aktualisierungsservice ein-
zurichten. Dieser Service versorgt Sie alle
2-3 Monate auf ca. 120 Seiten zuverlässig
mit neuen Schaltungen, Reparaturanlei-
tungen, Schaltplänen, geänderten Daten-
tabellen usw., und das zu einem wirklich
vernünftigen Preis.
Schon eine Reparatur, die Sie mit diesem
Werk erfolgreich durchführen, macht Ihr
Nachschlagewerkiriehr alsbezahlt
Holen Sie sich deshalb noch heute mit der
beigefügten Anforderungskarte Ihre

Aktuelle Hobby-Elektronik"

Format DIN A4, 586 Seiten,
Bestell-Nr 1000, Preis: DM 92,-.
2-3monatliche Ergänzungsausgaben zum
Grundwerk mit jeweils ca. 120 Seiten zum
Seitenpreis von 38 Pfennig.

Ihre Sicherheitsgarantie
Sie haben das Recht, Ihr angefordertes
Werk innerhalb von 10 Tagen ab Rech-
nungsdatum an den INTEREST-Verlag,
Industriestraße 1, 8901 Kissing, zurückzu-
geben. Die Angelegenheit ist damit für Sie
erledigt

Für eilige Bestellungen:
©082 33/200 25



Anschluß eines MIDI-Teiles

(von Feinheiten abgesehen)
gleich sein, ob es im Korg-
PolySix, Juno 60 oder sonstwo

angeschlossen wird. Könnte
darauf vielleicht in der Rubrik
'Bühne/Studio' noch eingegan-
gen werden?

Außerdem ist mir noch nicht

so recht klar geworden, wo in

Bild 5 des o. a. Artikelserie An-
Schlüsse DOD7, R/W und

IRQ des ICs 6850 (Pin 722)
hingeführt werden.

R. Brinkhoff, 4400 Münster

Wie Sie vf'e/to'c/z? verma/en, ;s/

cfe von uns angegebene Sc/ia/-

/i/ng nic/if zum 7noau in ;>-

gede;nen S>>n/ni gerfacn/, son-

ö/s ErwefYerang (7n/er-
e/nes //e(>ncowp?e,

vorne/zm/icn e/nes Commo-
rfore- oder ^4pp/e-7?ecnners.
5es/;ze/- e/nes so/cnen Geräte,
die scnon /änger m<7 /'nrer

//ardware verfraw/ s/nd, wer-

den dann aucn Ä:ewe Schwierig-
A:e*Yen naoen, das angegebene
TnZer/ace an /Aren TJecnner an-

ZMseÄ/Je^e und w/f passenden
Programmen zuw Lau/en zu

bringen.

gänz/icn andere Sac/ie /

der von /nnen vorgescn/agene
/nöau eines (se/ös/geoau/en)
MTOT-Zn/er/aces in einen vor-

nandenen SjTZ/nesizer. Prinzi-

pie// is/ zwar vie/es mög/ic/z; der
Se/ös/einoaw eines /n/er/aces
after in ein derartig &omp/exes
Geoi/de, wie es der SynZnesizer
nun einma/ is/, s/e/// nicnZ nur

äu/fersZe/Jn/orderwngen an das
Facnwissen, sondern er/ordert
aucn ein Aromp/eZZes Miro-

compuZer-Fn /wic&7ungss.ys/em
fÄ!bs/enpunÄ:Z e/wa 75M

<S0 000,A da der Synfni-in/er-
ne Mikroprozessor /ür seine
neue ^4u/gaöe, die Bedienung
des M7D/-7n/er/aces, umpro-

grammiert werden mu/S. 5e-
denken Sie, da^5 das inferne Sy-
s/ewprograww eines yeden wo-

derneren po/ypnonen Syn/Ae-
sizers, dessen xis/enz 5ie

wanrscnein/icn öe/m Spie/ dar-

au/ gar nicn/ ftewer^en, einige
Zausend Be/en/e en/na//. in

Pro/i-Programwierer wi/

Pro/i-Gena/Z scAa//7 e/wa

570 ausgearöei/e/e ße/eft/e
pro S/unde, und Sie Arönnen

sicn ausrechnen, wie /ange wan
/ür 2000 neue ße/en/e öraucn/.
//inzu toffim/ nocn, dayS die

//ers/e//er verschiedene

Prozessoren und dami/ auc/i
wn/erscnied/icne Programme in

inren S.ynZnesizern verwenden.

So is/ es nur zu öegrü/fen,
einige groySe MusiAr/äden in

wirMcn zäner n/wicWungsar-
öei/ z. 5. einen A:omp/ef/en
M/DZ-finftausa/z/ür den Po/y-
sijc gescna/fen naöen. PFas die
//ers/e//er der A/wsiins/rumen-
/e vor gar nicn/ a//zw /anger
Zei? versäum fen, is/ /eider

Araum nocn gu/zumacnen. Man

den/:e nur an das i?o/and-Z>Cß-
Midi-/n/er/ace, das /as/
Z?M 7000, tos/e/. Für diesen
Preis öe^ommZ man einen

' fcomp/e/Zen //eimcompuZer
samZ MoniZor.

t/m aucn /nre /eZzZe Frage nocn

zu öeanZworZen/ Die /4nsc/i/üs-
se des 6S50 /ünren zu den

g/eicAnamigen Busanscn/ussen
eines üö/icnen //eimcompuZers,
die ßusöe/egung is/ aus der
Zecnniscnen ßescÄreioung des

ÄecAners zu ersehen.

Zu a//er/eZzZ nocn ein paar Tips
zu der angegebenen Scna//ung:
O fFicnZig/ H^ird s/aZZ des vor-

zuzienenden PCP00-OpZo-

opp/ers der 7>p CNF 77

verwende/, müssen im

Scna//oi/d dessen ylnscn/üs-

se 4 und 5 mi/einander ver-

ZausenZ werden.

Nur /ür Commodore C-64-Be-

nuZzer:

O Wenn man den 7"ei/er

74Z.SP5 ganz weg/ä/J/, einen

65/150 oder 6SB50 ansZe//e
des 6550 verwende/ und den

QuarzoszwVa/or fmi/ einem

2-MZ/z-Quarz ausgerüs/e/J
direArZ an die 7a&Zeingänge
des 6550 /egZ, wird das 7n-

Zer/ace ompa/ioe/ mi/ der
von /ünrenden Firmen an-

geöo/enen So//ware f'/e/-
/i/zgnaus uswj. /n den ange-

geöenen Programmoeispie-
fen und aucn a//gemein mujl
dann der 6550 au/ einen in-

/ernen rei//aZor von 64

ZnicnZ 76 wie vorAerj einge-
s/e/// werden, dam/7 sicn die

rien/ige Z)aZenraZe von

57,25 A://z ergiöz. Fs wird

da/ür Aei der SeZup-Proze-
dur im Programm nicnZ

menr 74P özw. 595, sondern
750 ozw. ^P6 in das Con-

/ro/-7?egis/er des 6550 ge-
senriefren.

Integralberechnung.

ScMr-OsterW/luö

Allein
ein Programm
kostet Sie nur

dm 2,30

40 neue Basic-Musterprogramme,
die Sie sofort einsetzen können
Hersteller- und Anwenderbroschüren
enthalten oft nur einige wenige Pro-

gramme, die Sie außerdem meistens nur

in Form eines abgedruckten Listings
bekommen. - Ein Tippfehler genügt und
Sie können sich auf eine langwierige Feh-

lersuche einstellen.

Dieses neue Nachschlagewerk liefert
Ihnen daher zu jedem der zahlreichen
Programme eine Problembeschreibung,
die Vorgehensweise, ein Struktogramm,
das Listing und den Probelauf.

Neben den Grundkenntnissen für erfolg-
reiches Programmieren stellt Ihnen die-

ses Werk BASIC-Anpassungen für die

gebräuchlichsten MC's zur Verfügung.

Permanente Fortbildung mit
neuen Programmen
Heute noch aktuell, morgen bereits
Schnee von gestern".-in kaum einem an-

deren Bereich gehtdie Entwicklung

so rasant voran wie in der Computertech-
nologie. Ständig werden neue und bes-
sere Programme entwickelt. Wir haben
diesem Werk deshalb einen speziellen Ak-

tualisierungsservice angegliedert, der Sie
laufend mit neuer Software, Marktüber-
sichten und aktuellen Informationen ver-

sorgt. Sie erhalten dadurch ständig neue

Anregungen und Lösungen und verfügen
über ein Handbuch, das nie veraltet.

Fordern Sie noch heute an:

Aktuelle Musterprogramme in
BASIC"
stabiler Kunstlederordner im Großformat
din A4, Grundwerk ca. 350 Seiten,
Bestell-Nr.: 1300, Preis: DM 92,-.
Alle 2 - 3 Monate erhalten sie Ergänzungs-
ausgaben mit jeweils ca. 120 Seiten
zum Seitenpreis von
38 Pfennig.

7Sor*SrSiigs-eoui.on
Meine Anschrift:

"IS*
Q Aktuelle Musterprogromme

in

iP
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An die elrad-Redaklion!

Beim Entwickeln und Bau von

eigenen Meßgeräten (Frequenz-
Zähler, (Digital-) Multimeter,
Temperaturmesser usw.) stößt
der Freizeit-Elektroniker späte-
stens beim Abgleich auf schier
unüberwindbare Schwierigkei-
ten. Zum einen stehen dem
Hobby-Elektroniker in den
meisten Fällen nur beschränkte
Geldmittel zur Verfügung, zum

anderen fehlen die zum Kali-
brieren bzw. Abgleich erforder-
liehen Vergleichs-Normale o.a.

Als einzige Stelle, an die man

sich wenden kann, um Meßge-
rate kalibrieren zu lassen, ist
mir nur die Physikalisch-Tech-
nische Bundesanstalt (PTB) in
Braunschweig bekannt.

Da es wahrscheinlich noch an-

dere Möglichkeiten bzw. Kali-
brierstellen gibt, wende ich
mich hilfesuchend an Sie.

N. Weller, Kerpen

so/te wan

/r/arvvm/e, oö

.rind. 5 erg/6?

emem J55-77mT; nrf

/? wn Afe/tergeönw sc/rorc
700 /

ütogege OTe es aus,

/Mg/:
ver-

wäre e/e Ä'a//-
'vo//

re/" e;-

ge?//ce /rage.

von MeySgeraten

y'erfoc ofe Prew des
um

e/
Ser v/e/ praM&öWe/- wr es rfa-

gege, s/c / der a'cs?ge/ege-
e t/mveraftz? das 7/wtö/ //

Mej8tecA/ z s-

ce d dor/ e/wa/ /reund-
//c d ert az/rage, oö
we w/? se;e se/ösfgeöa?e
Me/Sgera? e/'wa/ voröe//row-
we dr/e. t//vers//a?e ver-

/gen wi der Äege/ üöer soivoW
/re/cAend geae Meßgeräte
a/s ac /nre/ced gw/e fK/7-
/e, mot öe; der Lö'swng vo so/-
ce Proö/ewe /?e/////'c z
se/.

fl'e we/Yere
öe/ e/ew

wäre,
e/er

/rage. Z>/ese
s/c we/s?es / der entepre-
cede Ladesna/7te/ad/
özw. / größere A"re/ss?ad/e

acsee.^.

Sie, da^8 d/e ge-
/c? ver-

,
/ne öem7///c

zm sei Md e/ge///c andere

Sie a/so das/red//ce
e/es

sc//enrers oder
geiewrs nie/ a//zwser aus, /-
dew Sie y'ede ffoene wif e/new
een Gera? aw//ace.

Drehrichtungs- und Fahrstrom-
regier, elrad-Special 5

Als begeisterter Modellbauer
ging ich an den Nachbau des in

elrad-Special 5 beschriebenen
Fahrtreglers, und ich möchte
Ihnen hier meine Erfahrungen
mitteilen.

Zunächst zum Impulsaufberei-
tungs-IC: Das ZN419CE wur-

de durch den funktions- und
pinkompatiblen ZN409CE er-

setzt; der ZN419CE ist nicht
mehr erhältlich. Bedingt durch
die hohe Verstärkung der Dar-
lingtonkombination Q2Q3
fiel bei meinem Gerät das Um-
polrelais nicht richtig ab, es rat-

terte, da die Signalleitung und
die Relaissteuerleitung auf dem
Print dicht zusammenliegen.
Deshalb wurde der Abblock-
kondensator C9 eingefügt; die-
ser muß ziemlich nah an der
Basis von Q2 und an Masse an-

gelötet werden. Die beiden
TIPs in der Endstufe wurden
durch einen Hochstromtransi-
stör ersetzt, erstens, weil dieser
eine geringere Restspannung
als die Darlingtons besitzt,
zweitens ist der 2N3771 billiger
als zwei Stück TIP 142. Aller-
dings muß ein höherer Steuer-
ström in Kauf genommen wer-

HOBBY-ELEKTRONIK84
Ausstellung für pralrtixhe Elektron Modellbau

Messe
S/utfgarf K/7/esberg
77. b/s27. O/cf. 7984
tägfcri 9-78 Uhr

Der Treffpun/cf
für /4mafeL/re
unof Profe.

Auf der größten E/e/cfroni/c-Aus$te//i/ng SücWeirfscWands ze/gen Hänc//er und Her-
steifer was neu /sf. Da /cann man inferessaiife Messe-Somferangebofe enfdecJcen

und taufen, /m f/rmenneufra/en 4cfJon-fenter s/ch facn/z'cn beraten fassen, Vorfrage
hören, neueste fnfmcAfungeii Angebote testen und prüfen /n den ßere/chen i

f/eHrfron/fcr l/fcfeo, CB-FunHc ffunaYunJIr-ffernejnpfting, TonoanoV ümoteurfunl^ ^
laoor, u.v.m. 4. Deufscnes Scnacnfurn/er Mensch gegen Computer. Mfeffoe- ^
wero Jugend programm/erf. /.asf nof /easf: am 20./2J. OJ^fober 7984 /cönnen

,

aufder ffOBBr-BÖ'rse gebrauchte An/agen gefcaufr, verkauf} und gefausdrf werden. ,

Und große SonderscAau rfes Suaoeufscnen ffunaYunlis.

Das Schaltungskonzept, wefches klanglich und technisch neue Maß-
Stabe setzt Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Techmk mit
integr Lautsprecherschalteinheit (Einschaltverzogerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewahrt Höchste Betriebssicher
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fur Hi End-, Studio u PA-Betneb Horproben und
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch Lautsprechern und
Endstufen überzeugen selbst die kritischsten Hörer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualltat
WußtenSieschon.daßwirProduktederALPSELECTRICverarberten'
Kurzdaten Slew rate 420 V/^tz (ohne Filter), 155 V/^s (mit FMter),
87 V/ms (8 SlmF), 71 V/'s (4 (imF), S/N >113 dB

,
Klirr <0,0015 %

,

TIM nicht meßbar, Eingang 20 M2/775 mV fur 240 W an 4 fl,
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

Die High-End-Alternative mit hörbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Hörvergleich testen Sie uns!
MOS 100N 112 W sin ,

Üb + - 45 V DM 119,- (106,- o Kuhlk )
MOS200N223Wsin, Ub+-52V DM 157,- (142,- o Kuhlk )
MOS 300N 309 W sin, Üb + - 58 V DM188.- (168,-o Kuhlk )
MOS600N-Brucke715Wsin,Ub + -58V DM 385,- (340,- o K)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f 4 Lautsprecher, Netzteil f 220 V,
anschlußfertiges Modul 100x70 mm

,
DM 44,50

CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst, Fertiggerat im Geh
,
DM 59,-

UWE-5Akt Universal-Weichenmod f 3-Weg-Mono/2-Weg-Stereo,
wahlw 6/12/18dBu phasenstarr, IC Steckmodultechnik,sp -stabil,
4 Pegelregler, Fertigmodul 100x70 mm

,
DM 58,

NEU VAR-5 Voll variable 2/3-Weg-Weiche ,
erweit u opt VAR-3,

umschaltbar: 2/3-Weg - 6/12 dB - mit/ohne phasenstarr - Sub-
sonic 18 dB/20 Hz, 3 Pegel /4 Frequenzpoti (0,2-2/2-20 kHz), 4 ver-

goldete Chinchbuchsen, Frontpl mit geeichter Skala in dB u Hz,
stab Netzteil 220 V, anschlußf Modul 290x140 mm, DM 158,-

NEU PAM-5 Stereo VorvBrst m akt/pass RIAA-Verst u 4 Zeit-
konst,5Eing u Tasten gesch (PH-TU-AUX-TP1-TP2 COPY), Hinter-
bandkontr, Lautst und Balance, ünearverst rn 4fach-Pegelsteller
(-12bis + 6dB) 16vergoldete Chinchbuchsen, stab Netzteil 220 V
m Emschaltverz anschlußf Modul 290x140 mm

,
DM 198,

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf <1 dB bis - 70 dB DM 249,-
NEU Gehsusesatze aus 1,5 mm-Sta hl blech, schwarz einbrenn-
lack bedr und vollst gebohrt, kpl Einbauzubeh fur PAM-5
DM 125,40, fur VAR-5 DM 119,70, fur M0S 100-300 DM 142,50,
10 mm-Acrylglasgehause f PAM-5 DM 197.-
Kpl Netzteile von 10000 F/63 V (DM 34,-) bis 140000 kF/63 V
(DM 222,-) und 100000,uF/80 V (DM 204,-) m Schraub /Lotelkos
Fertigung '84, in allen Gr lieferb Rmgkerntrafo, vakuumgetrankt,
VDE-Schutzwicklung fur Mono u Stereo 150 VA DM 64,-; 280 VA
DM 75,-, 400 VA DM 85,- ,

750 VA DM 124,-
In Vorbereitung 4stuf. MC/MM-Vorverstärker, kompromißlose High
End Ausfuhrung

Ausführliche Infos gratis Techn Änderungen vorbehalten
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse
albs-Alltromc G Schmidt
Postf 1130, 7136 Dtisheim, Tel 07041/27 47, Telex 7263738 albs
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den; daher wurde Q4 verstärkt.
Dieser Transistor muß unbe-

dingt mit auf dem Kühlkörper
befestigt werden (Glimmer-
Scheibe nicht vergessen!), da
bei 12-Volt-Fahrakkuspannung
bis zu 6 Watt Verlustleistung an

ihm abfallen können. Wenn für
R8 4,7 Ohm eingesetzt werden,
darf der Motor bis ca. 10 A zie-

hen, bei 2,2 Ohm sind es bis
über 20 Ampere. Der Steuer-
ström aus dem Fahrakku be-

trägt bei Vollgas 0,5 oder
1 Ampere, ist also zu verkraf-
ten. Ein Nachteil dieses Fahrt-

reglers sei aber nicht verschwie-

gen: Da der Motor mit einer re-

lativ niedrigen Frequenz getak-
tet wird, wird er stärker er-

wärmt als bei normalem Gleich-
strombetrieb. Dies macht sich
vor allem bei längeren Fahrten
mit Halbgas bemerkbar.

Robert Miehle
8903 Bobingen 1

Leserbrief von T. R. aus Köln

(elrad 1/82)
Professionelle Lichtorgel 6/79

Beim Durchblättern alter elrad-
Hefte stieß ich durch Zufall auf
den Leserbrief von T. R. aus

Köln, der in elrad 1/82 veröf-

fentlicht wurde.

Falls der Briefschreiber die Ge-
duld noch nicht verloren, bzw.
einen Fehler in seinem Gerät
vielleicht mittlerweile selbst
entdeckt hat, ein Tip zur mögli-
chen Fehlerursache:

Ich habe einen Teil der damals
veröffentlichten Schaltung, den

Dynamikkompressor am Ein-

gang (Schaltungsteil um IC1

und IC2, von R2 bis hinüber zu

Dl, R9, C5) im letzten Jahr

aufgebaut und aufgrund von

Funktionsschwierigkeiten fol-

gende Feststellung gemacht:

Es sind vom Transistor-Typ
2N3704 (Ql, Q2, Q4, Q16)
Exemplare im Handel, die von

der in elrad beschriebenen Ori-

ginal-Pin-Belegung abweichen.
Entsprechend ist diese ur-

sprungliche Pin-Belegung auch
im Platinen-Layout berück-

sichtigt.
Vielleicht hilft eine dahinge-
hende Überprüfung weiter.

(Für den Transistor-Typ
2N3702 konnte ich bisher noch

keine abweichenden Exemplare
feststellen.)

A. Drechsler, Regensburg

Ab und zu erreicht die elrad Redaktion
der Hilferuf eines Lesers, der wegen

mangelnder Erfahrung mit ei:

anleitung 'nicht klargekommen'ist
Ihm ist manchmal das defekte Gerät

beigefugt mit der Bitte um Reparatur
oder einen Tip, welches Teil auszu

wechseln sei Da die Redaktion mit ih

ren 'normalen' Arbeiten ausreichend

ausgelastet ist, kann und will sie sich

nicht mil solchen Sonderwünschen be

schäftigen, vor allen Dingen dann

nicht, wenn es sich um solche 'Rantä

ten' handelt wie sie auf den nebenste

henden Bildern zu sehen sind Kurz

und gut Wir veröffentlichen gern die

Adressen von Lesern mit Bastei und

Reparaturerfahrung in der Rubrik

'Treffpunkt' So soll die direkte Hilfe

von Leser zu Leser ermöglicht werden

löten nden Sie mir aus-

fuhrliche Unterlagen
Senden Sie mir die
kostenlose ERSA-Löt-
fibel

Löttechnik

wir.
regeln
Ihre Löttemperatur, damit Sie hervor-

ragende Lötergebnisse erreichen! /
Ihr Fachhändler hält die ERSA-
Station zum Preis von nur DM

(unverb. Preisempfehlung .

incl. MwSt.) für Sie bereit.

elrad 1984, Heft 10

ERSA Ernst Sachs KG,
_

GmbH & Co.
Postfach 66

D-6980 Wertheim
Telefon 093 42/81 01 j||
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Dies
Fehl-Anzeige
Durch ein Versehen der
Anzeigendisposition er-

schien in elrad 8-9 ein
falsches (und längst
überholtes) Angebot der
Firma albs-Alltronic,
Ötisheim. Die in dieser
Anzeige aufgeführten
Produkte sind zum Teil
nicht mehr erhältlich
oder werden inzwischen
zu anderen Preisen ange-
boten.

Besonders die albs-AH-
tronic-Kunden bitten wir
reumütig um Verge-
bung. Das korrekte An-
gebot finden Sie in die-
sem Heft.

Ostfriesischer
Dreisatz
Ein paar Striche zu viel
hat die Entlötstation der
Firma ELV aus Leer auf

Noch einmal:
VCA 1537A
Zu unserem viel beachte-
ten Beitrag über das
IC 1537A, einen VCA
(Voltage Controlled At-
tenuator) in Klasse-A-
Schaltungstechnik (s. el-
rad 7/84, Rubrik 'Schal-
tungstechnik aktuell')
bittet der für den Ver-
trieb der Aphex-Produk-
te in der Bundesrepublik
einschließlich West-Ber-
lin zuständige Exklusiv-
Importeur, die Fa. AKG,
München, um folgende
ergänzende Mitteilung:
Aufgrund des inzwischen
stetig gestiegenen Dollar-
Wechselkurses wurde ei-
ne Preisanhebung um

7% erforderlich. Somit
kostet der VCA 1537 A
nunmehr 34,15 D-Mark
inkl. MwSt. (Einzel-
stück-Preis).

der Vakuum-Skala. Für
Vakua (Gas- und
Dampfdrücke unterhalb
des Atmosphären-
drucks) sind etliche
Maßeinheiten, darunter
vor allem das Torr (mm
Quecksilbersäule) üb-
lieh, eine Einheit jedoch
mit Sicherheit nicht: das
% Vakuum. Wie diese
ostfriesische Maßeinheit
allerdings zu verstehen
ist, dürfte sogar dem
Altmeister Torricelli, so

er denn noch unter uns

weilte, unerfindlich blei-
ben: Wenn 100% Vaku-
um null Torr entspre-
chen, wieviel Torr sind
dann 200% Vakuum?

Die Post und die
Zeitschriften
Zum elrad-Folien-Ser-
vice (Transparent-Folien
für die Platinenherstel-
lung) äußert sich ein el-
rad-Leser:

S7e A/e?en ofesen Serv/ce
// e/ew Befrag von

5 >-AfürÄ: n, Mrtd /cA
W fiter Afe/nt/ng,

5 Z>-MrAr, cter
5 D-MarAr, macA? zw-

zmw Ferg/e/cA

ZeiYscA/7/i? ...

cter /?ed &eöf, fife
/?ec?.^ efe Fo/j'en gfacA z'n
fife y45gaöe m/7 eAe/-

/ das
öez e/ra/ mcA/ /wög/icA?

Zunächst: Das Einbin-
den der Folien in die el-
rad-Hefte würde zwar

die Herstellungskosten
steigern, jedoch nicht
gleich um mehrere D-
Mark. Für Leser und
Verlag wäre dieses Ver-
fahren optimal, auch
von den Kosten her gese-
hen.
Der Haken: Die Post be-
fördert eine solche Zeit-
schrift nicht im (kosten-
günstigen) Postzeitungs-
dienst, sondern als (teu-
re) Warensendung, weil
die Folie eine 'Waren-
probe' darstelle und dies
die Aufnahme in den
Postzeitungsdienst aus-

schließe. Die von Ihnen
erwähnte Zeitschrift ist
unseres Wissens die ein-
zige weit und breit, die
den Dienst nicht nutzt.
Aber an der Post kommt
sie trotzdem nicht vor-

bei: Das im allgemeinen
für den Leser preisgün-
stige Abonnement (ca.
15% Nachlaß auf den
Einzelpreis sind üblich)
bietet sie nicht, und die
Abonnenten zahlen so-

gar zusätzlich einen (ab-
solut unüblichen) Ver-
sandkostenanteil.
elrad hat den anderen
Weg gewählt, nämlich
eine Zeitschrift zu sein,
die der strenge, fast re-

striktive Postzeitungs-
dienst als beförderungs-
würdig anerkennt. Wäh-
rend einerseits die Zeit-
schrift, besonders im
Abonnement, günstig
angeboten werden kann,
wenn die Folie nicht ent-
halten ist, schlagen an-

dererseits die Versand-
kosten im elrad-Folien-
Service voll durch. Wie
gesagt: An der Post
kommt keiner vorbei.

(Red.)

cto g/ftf's:

Radio mit
Kreativ-Kanal
Endlich mal wieder was

Neues: Wenn die mehr
oder weniger fröhlichen
Dauerwellen von Radio
Luxusburg oder die
feuchten Wasserwellen
von der Waterkant
(Nord Deutsches Rau-
sehen) nicht die passende
Wellenlänge haben und
sich auch sonst im deut-
sehen Ätherhimmel kei-
ne abstimmwürdigen
Modulationsinhalte fin-
den lassen, braucht der
Besitzer des neuen

SC 300 K von Fisher-
Hifi nicht zu verzwei-
fein: Er schaltet um auf

den Kreativ-Kanal und
macht sein eigenes Mu-
sikprogramm. Dazu ge-
nügt es, mit einem Fin-
ger eine Melodie zu spie-
len: Akkorde, Baß und
Rhythmus spielt das au-

tomatische Orchester.
Doch damit nicht genug:
Das Gerät verfügt gar

über eine 'Gesangs-Mi-
krophon-Mischeinrich-
tung', damit man allen
was husten kann. Der
Hersteller appelliert an

die Kreativität:'... trag-
bare Stereo-Anlage mit
integrierter Heimorgel.
Diese außergewöhnliche
Kombination ist für die
Musikfreunde gedacht,
die selbst kreativ werden
wollen.' Das Keyboard
ist in einem Stereo-Ra-
dio-Kassettenrekorder
untergebracht, der ein
Dolby-Kassettendeck,
einen Mischverstärker
2 x 5,5 W und einen
Rundfunkteil mit 4 ab-
schaltbaren Wellenberei-
chen enthält.

Treffpunkt
für elrad-Leser
Wir bieten allen Lesern
kostenlos die Möglich-
keit, mit anderen elrad-
Fans Kontakt aufzu-
nehmen. Unter der
Überschrift 'Treff-
punkt' veröffentlichen
wir Ihre Wünsche.
Schicken Sie einfach ei-
ne Postkarte mit dem
Vermerk 'Treffpunkt'
an den Verlag.

Suche Kontakt zu

Hobbyelektronikern,
die bereit sind, Zeit
und Geld in die Ent-
wicklung spezieller Gi-
tarren- und Drumelek-
tronik zu investieren.
Georg Dickas, Schlag-
zeuger, Grevenstraße
24, 5000 Köln 91, Tel.
(0221) 895099.
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BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 4986 Rödinghausen 2 Tel. 05226/1515,9.00-16.00 Uhr

Fordern Sie ab April 84 unsere kostenlose ListeC4/84 an, die viele weitere Angebote
und genaue technische Beschreibungen enthält.

Versand per Nachnahme oder Vorausrechnung. Preise inkl. MwSt.

Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

Qualitätstransformatoren nach VDE

Deutsches
Markenfabrikat
kompakt, streuarm,
für alle
Anwendungen
42 VA 19,90 DM
602 2x12V 2x1,8A
603 2x15V 2x1,4A
604 2x18V 2x1,2A
605 2x24V 2x0,9 A

76 VA 29,30 DM
702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V2x2,6A
704 2x18V2x2,2A
705 2x24V 2x1,6A
190 VA 46,20 DM
901 2x12V 2x8,0A
902 2x20V 2x4,8A
903 2x24V 2x4,0A
904 2x30V 2x3,2A

125 VA 33,80 DM
851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6A
250 VA 55,60 DM
951 2x12V2x11,0A
952 2x20V 2x5,7 A
953 2x28V 2x4,5A
954 2x36V 2x3,5A

Netz-Trenn-Trafos nach VDE 0550
940 150VADM 42,30 primär: 220V
990 260VADM 57,60 sek: 190/205/
1240 600VA DM 84,40 220/235/
16401000VA DM 127,00 250V

Programmerweiterung
1040 400VADM 72,90
17401300VA DM 169,50
18401900VA DM 249,00

NEU NEU NEU NEU NEU NEU

2150 150VADM 43,50 primär: 110/
2250 260VADM 58,90 220V

2400 400VADM 73,90
2600 600VA DM 86,20 sek.: 110/

30001000VA DM 128,50 220V

Trafo-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz
speziellen Trafo maßge-
schneidert. Trafos aller

angegebenen Leistungs-
klassen erhalten Sie zum
absoluten Tiefstpreis mit

Spannungen nach Ihrer
Wahl. Die Lieferzeit
beträgt 2-3 Wochen.

Bestellbeispiel:
gewünschte Spannung: 2x21 V 2x2,5A
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 - 105VA

passender Trafo: Typ 850
Typ 500_V_A 24VA DM

Typ 600_V_A 42VA DM

Typ 700_V_A 76VA DM

Typ 850_V_A 125VADM
190VA DM
250VA DM
400VA DM

Typ 900_V_A
Typ 950_V_A
Typ1140_V_A
Typ 1350_V_A
Typ 1400_V_A

21,40
24,90
34,30
39,80
53,70
63,10
92,60

700VA DM 129,10
900VA DM 159,50

Programmerweiterung
Typ 1500_V_A 1300VA DM 198,70
Typ 1600_V_A 1900VA DM 278,00
Typ 1700_V_A 2400VA DM 339,50
Typ 1950_V_A 3200VA DM 419,20
Im angegebenen Preis
sind zwei Ausgangs-
Spannungen enthalten.
Jede weitere Wicklung
oder Anzapfung wird
mit 1,80 DM berechnet.
Die maximal mögliche
Spannung ist 1.000V.

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis im-

prägniert und ofengetrocknet geliefert. Anschluß-
klemmen entsprechen Industrie-Ausführung.

Ringkern-Transformatoren
nach VDE 0550

Deutsches Markenfabrikat/
Industriequalität
Sie verschenken Ihr Geld, wenn Sie

Ringkern-Transformatoren teurer einkaufen

als bei uns! Vergleichen Sie die Preise!

Die zukunftsweisende Trafo-Bauform:
Sehr geringes Streufeld. Hohe Leistung.
Geringes Gewicht.

R 80 80VA
nur 39,70 DM
8012 2x12V 2x3,4A
8015 2x15V 2x2,7A
8020 2x20V 2x2,0A
8024 2x24V2x1,7A
77x46 mm, 0,80 kg

R120 120 VA
nur 48,90 DM
12015 2x15V2x4,0A
12020 2x20V 2x3,0A
12024 2x24V 2x2,5A
12030 2x30V 2x2,0A
95x48 mm, 1,30 kg

R170 170VA
nur 54,50 DM
17015 2x15V 2x5,7A
17020 2x20V 2x4,3A
17024 2x24V 2x3,6A
17030 2x30V 2x2,9A
98x50 mm, 1,60 kg
R340 340VA nur 69,90 DM
34018 2x18V 2x9,5A
34024 2x24V 2x7,1 A 118x57 mm
34030 2x30V 2x5,7A 2,8 kg
34036 2x36V2x4,7A

R 250 250VA
nur 62,40 DM
25018 2x18V 2x7,0A
25024 2x24V 2x5,2A
25030 2x30V2x4,2A
25036 2x36V 2x3,5A
115x54 mm, 2,40 kg

R500 500VA
nur 94,- DM
50030 2x30V 2x8,3A
50036 2x36V 2x7,0A
50042 2x42V 2x6,0A
134x64 mm, 3,7 kg

R700 700VA
nur 117,-DM
70030 2x30V 2x12,0A
70036 2x36V 2x10,0A
70042 2x42V 2x 8,3A
139x68 mm, 4,1 kg

Programmerweiterung
50048 2x48V 2x5,2A 70048 2x48V 2x7,3A
50054 2x54V 2x4,6A 70054 2x54V 2x6,5A
50060 2x60V2x4,2A 70060 2x60V 2x5,8A
Ringkerntransformatoren aller Leistungsklassen
von R170 bis R 700 sind auch mit Spannungen
Ihrer Wahl lieferbar!
Mögliche Eingangsspannungen:
110V; 220V; 110/220V
Mögliche Ausgangsspannungen: Eine Einzel-

Spannung oder eine Doppelspannung von

8V bis 100V (z.B. 2x37,5V).
Der Preis dafür beträgt: Grundpreis für den

Serientrafo gleicher Leistung plus 12,- DM.

Zusätzliche Hilfsspannung zwischen 8V und 50V
von 0,1 A bis 0,8 A 5,- DM.
Schirmwicklung zwischen Primär- und
Sekundär-Wicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen
beträgt 2-3 Wochen.

Der Katzensprung
zum

Superpreis

Wechselrichter (Spannungswandler)
220V 50Hz Wechselspannung aus der

12V= oder 24V= Batterie!
Außer den aufgeführten Typen ist noch
ein umfangreiches Geräteprogramm in

Industriequalität lieferbar.

FA-Wechselrichter
Für hohe Ansprüche und universellen Einsatz

220V aus der Batterie, kurzzeitig hoch
überlastbar
verpolungsgeschützt
Fernsteueranschluß
Frequenz konstant
50Hz + 0,5%
Wirkungsgrad
über 93%
sehr geringer
Leerlaufstrom
12V oder 24V zum gleichen Preis lieferbar.

Betriebsbereiter offener Baustein
ohne Gehäuse:
FA5F 200VA 194,40 DM
FA 7 F 400VA 269,70 DM
FA 9 F 600VA 339,00 DM
Betriebsbereites komplettes Gerät im

formschönen Stahlblechgehäuse:
FA5G 200VA 244,00 DM
FA 7 G 400VA 329,00 DM
FA9G 600VA 398,00 DM

WECHSELRICHTER-LADEGERÄT
Zwei Geräte in einem

1. Hochleistungs-
Wechselrichter

220V, 50 Hz aus der
Batterie, hoch über-
lastbar, Schutz gegen
therm. Überlastung,
autom. Abschaltung
bei Kurzschluß, Fern-
steueranschluß, ge-
ringer Leerlaufstrom,
hoher Wirkungsgrad.
2. Leistungssgarkes Batterieladegerät
Formschönes Stahlblechgehäuse mit

Tragegriff, ideal für Camping, Reisemobile,
Wochenendhäuser usw.

Mit diesem Gerät betreiben Sie Verbraucher
wie z.B. Beleuchtung, Motoren, Fernseher usw.

Im Ladebetrieb werden Batterien beliebiger
Kapazität geladen.

PREISSENKUNG!!!
WL41212V400VA DM398,00
WL424 24V400VA DM398,00
WL 612 12V 600VA DM469,00
WL 624 24V 600VA DM469,00
WL 924 24V 900VA DM559,00

Batteriekabel 3 m DM 15,00
Fernbed.-Kabel 6 m DM 12,00
Netzkabel f. Laden DM 9,50

NEUHEITEN NEUHEITEN NEUHEITEN NEUHEITEN NEUHEITEN NEUHEITEN

Wechselrichter der Spitzenklasse
Die universelle tragbare Stromversorgung für alle Fälle.

Ausgangsspannung 220V 2%, stabil bei jeder Art von Belastung und bei Schwankung der Versor-

gungsspannung bis zur doppelten Nennlast überlastbar sinusartiges Verhältnis zwischen Effektiv-

und Scheitelwert Frequenz 50 Hz, quarzstabilisiert Verpolungssicher und kurzschlußfest

automatische Einschaltung bei Belastung
UWR12/600 12V=auf 220V50HZ 600VA UWR24/1000 24V-auf 220V 50Hz 1000VA

UWR 12/1000 12V= auf 220V 50 Hz 1000VA UWR 24/2000 24V= auf 220V 50 Hz 2000VA

Batterieladegeräte der Spitzenklasse
automatische Ladespannungsüberwachung dauerkurzschlußfest Ladestromregelung in weitem

Bereich unabhängig von der Versorgungsspannung
12V-20A 12V-50A 24V-20A 24V - 50A

DIESE NEUHEITEN WERDEN AB MAI 84 LIEFERBAR SEIN!

PREISE UND GENAUE TECHNISCHE DATEN ENTNEHMEN SIE BITTE DER LISTE C 4/84



Genaue
Frequenzen'
aus dem
Äther

Mit dem Modell 860 bie-
tet die Fa. Schwille-Elek-
tronik ein professionel-
les Funk-Frequenznor-
mal an, das Frequenzen
von 100 kHz, 1 MHz
und 10 MHz für Kali-
brierzwecke zur Verfü-
gung stellt.

Das Frequenznormal
empfängt über eine ab-
gesetzte Antenne die
Normalfrequenz des
Zeitzeichensenders
DCF 77 der Deutschen
Bundespost aus Main-
flingen bei Frankfurt.
Der Empfangsteil wurde
aus Gründen von Stör-
und Großsignalverhalten
mit einem Quarzfilter
ausgerüstet. Über meh-
rere Frequenzaufberei-
tungsstufen gelangt das
Signal auf eine Phasen-
regelschleife und steuert
somit einen hochstabilen
10-MHz-Quarzoszilla-
tor, dessen Ausgangsfre-
quenz nach Teilung in
folgenden Teilfrequen-
zen am Ausgang zur

Verfügung steht:
10 MHz, 1 MHz,
100 kHz.

Technische Daten:
# Ausgangsfrequenz:

10 MHz, 1 MHz,
100 kHz
Ausgangspegel:
TTL-Pegel
Fan out 30

9 Ausgangsimpedanz:
50 Ohm

# Ausgangs-
impulsform:
Rechteck
Tastverhältnis 1 :1

Kontrollausgang I:
77,5 kHz Sinus 1 Vss

# Kontrollausgang II:
10 MHz Sinus 2,5 V**

9 Genauigkeit:
besser 1 x 10~'
bei 1 s Meßdauer
besser 1 x 10-'
bei 10 s Meßdauer

9 Langzeitkonstanz:
besser 2 x 10~"
in 12 h Tag/Nacht
Empfangsfrequenz:
77,500 kHz
Empfangs-
bandbreite:
12 Hz (Quarzfilter)

9 Frequenzumsetzer:
PLL mit quasiperi-
odischem Teiler

# Einrastzeit:
20 s je nach Feldstär-
ke
Antenne:
Ferritantenne
Stromversorgung:
220 Volt, 50 Hz

Der Preis wird mit
DM 785, incl. absetz-
barer aktiver Antenne,
zuzüglich MwSt. angege-
ben. Interessenten wen-

den sich an

Ing. W. Schwüle-
Elektronik,
Postfach 801609,
8000 München 80.

Jahres-
katalog
84/85

Der kürzlich erschienene
Jahreskatalog 84/85 von

Völkner enthält das ge-
samte Lieferprogramm
der Braunschweiger
Elektronik-Versandfir-
ma. Stammkunden er-

halten ihn unaufgefor-
dert zugeschickt, andere
können ihn kostenlos
anfordern bei

Völkner electronic,
Postfach 5320,
3300 Braunschweig.

Joker-
Katalog
Ein umfangreiches Laut-
Sprecherprogramm von
Audax bis Wharfedale
bietet der 'NF-Laden',
München. Im neuen Ka-
talog 'Joker Hifi-Speak-
ers' findet sich ein brei-
tes Angebot an Chassis,
Kits und Bauvorschlä-
gen. Eine leichtverständ-
liehe Einführung erleich-
tert dem Newcomer den
Einstieg in den Boxen-
Selbstbau.

Der Katalog kann gegen

JOKER
HIFI-
SPEAKERS

DM 10, bezogen wer-
den von

NF-Laden, Elektro-
Vertriebs-GmbH,
Sedanstraße 32,
8000 München 80.

Ringkern-
trafos mit
Profil
Speziell für Anwendun-
gen in der 19"-Technik
geeignet sind die neuen

Euro-Ringkerntransfor-
matoren von Isert.

Mit einem Außendurch-
messer von max. 92 mm
und einem speziell ent-
wickelten Ringkernpro-
fil wird der vorhandene
Platz auf einer Europa-
karte 100 x 160 mm (Fo-
to) optimal genutzt. Die
Skizze zeigt die kompak-
te Anordnung und Un-
terbringung von Ring-
kerntrafo (2) und Elko
(3) im Ringkernprofil
(!)
Die neuen Ringkern-
transformatoren mit
Kühlprofil unterstützen
den Trend der zuneh-
menden Verwendung

solcher Trafos auch im
Bereich der privaten
Elektronik. Ein um etwa
50 Prozent gegenüber
herkömmlichen Trans-
formatoren reduziertes
Gewicht sowie das kleine
magnetische Störfeld
setzen dem Einsatz die-
ser Transformatoren in
kompakten Stromver-
sorgungen usw. kaum
Grenzen.

Technische Daten und
Preise der lieferbaren
Ausführungen können
mit der grünen elrad-
Kontaktkarte angefor-
dert werden bei

Isert-electronic,
Bahnhofstraße,
6419 Eiterfeld 1.

10-A-

Spannungs-
regier,
einstellbar
Der LT1O38 von Linear
Technology ist ein 3-Pin
10-A-Regler mit einem
Spannungsbereich von

1,2 bis 32 V. Der Regler
befindet sich in einem
TO-3-Gehäuse.

Zusätzlich zu seiner her-
vorragenden Line- und
Load-Regulation verfügt
das IC über eine volle

IN LT1038 Vqut

ADJ
17. i

"ns"

5V AT 10A

Kurzschlußstrombegren-
zung sowie thermischen
Überlastschutz. Eine
neue Schaltungstechnik
der Kurzschlußstrombe-
grenzung läßt Spitzen-
ströme von bis zu 24 A
über 500 //s zu, ohne den
Regler in die Strombe-
grenzung zu fahren und
somit die Last abzu-
schalten. Applikations-
labors erhalten weitere
Informationen von

Metronik GmbH,
Kapellenstraße 9,
8025 Unterhaching.
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SOAR Europa GmbH
Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)6097094, Tx.5214287

19"-Gehäuse
im Profi-Design zum Superpreis

Material 1 mm Stahlblech
Frontplatte 4 mm Alu, mattschwarz

Ideal für Slim-Line-EQ, 28-Band EQ, PA-Verstärker etc.

Aktionspreis
19"Gehäuse für N DFL-Verstärker, Frontplatte 4 mm Alu,
gebohrt und bedruckt, Gehäuse 1,5 mm Stahlblech,
schwarz lackiert, komplett gebohrt unser Preis DM 89,

Gehäuse, komplett mit gebohrten Kühlkörpern DM126,

Typ Höhe Preis

1HE
2HE
3HE
4HE
5HE
6HE

44
88
132
176
220
264

mm

mm

mm

mm

mm

mm

47,-
54,-
63,
69,-
75,-
79,-

Alle Gehäuse 255 mm tief

Alle Gehäuse jetzt mit
schwarz strukturiertem
Kunststoffüberzug verse-

hen. Dadurch extrem
kratzfest!

Preise incl. MwSt. Lieferung per NN. Händleranfragen
erwünscht.

A/S-Beschallungstechnik, Gretzke & Siegel GbR
5840 Schwerte, Mülmkestr. 11, Tel. 02304/21477

Franzis Elektronik-Nachschlagewerk

Das kleine
Werkbuch
Elektronik

Nührmann

Das kleine
Werkbuch
Elektronik

Neuerscheinung

Ein Nachschlagewerk für den Hobby-Elektroniker. 435 Seiten, 346

Abbildungen, zahlreiche Tabellen. Lwstr-geb. DM 48,-
ISBN 3-7723-7171-X

Das kleine Werkbuch Elektronik ist das ideale Arbeits- und Auskunfts-

buch in allen Fragen des Hobby-Elektronikers. Dabei ist es gleichgül-

tig, ob er gerade angefangen oder bereits praktische Erfahrungen

gesammelt hat.

Das kleine Werkbuch Elektronik bietet in dem ersten Teil in wohlabge-

wogener Auswahl Tabellen, Formeln, Arbeitsdaten und - das ist wich-

tig - Bauelemente-Beschreibungen. Diese Unterlagen sind so sach-

gerecht zurechtgemacht, wie sie vom Einsteiger und vom Aufsteiger
In Sachen Hobby-Elektronik gebraucht werden. Gerade diese tref-

fende Auswahl - nicht zu viel und nicht zu wenig - erhöht die

Gebrauchsfähigkeit des kleinen Werkbuches, weil nur so das gebo-
tene Material immer übersichtlich greifbar bleibt.

Das kleine Werkbuch Elektronik bietet in dem zweiten Teil als beson-

deren Clou praxisnahe Schaltungen. Sie heben den Hobby-Elektroni-
ker bis dicht an das Professionelle heran und sind doch leicht reali-

sierbar. Die 42 Schaltungsbeschreibungen - abgestimmt auf die Wün-

sehe des jungen Praktikers - sind in der Fachliteratur im allgemeinen
schwer zu finden. Ja selbst Das große Werkbuch Elektronik" kann

sie so in dieser einfachen Form nicht bringen.

Das kleine Werkbuch Elektronik ist preiswert. Das ist nur mit einem

kleinen Trick möglich. Das Elementare und das Fundierte wurde

nämlich kostengünstig aus dem großen Werkbuch übernommen. Der

Verlag gibt das unumwunden zu. Jedoch das Hobby-Spezifische ist

neu hinzugekommen und das macht 60 % des kleinen Werkbuches

Elektronik aus. Darauf kommt es an. ©

- der Fachverlag für
S angewandte Elektronik und Informatik



Interradio
'84
Die Interradio '84, Inter-
nationale Ausstellung
fur Amateurfunk, Com-
puter-Technik und Hob-
by-Elektronik, findet

dieses Jahr zum drit-
ten Mal vom 26. bis
28. 10. auf dem Messe-
gelände Hannover statt.

Schwerpunkt beim Ama-
teurfunk sind die Son-
derbetriebsarten wie feh-
lerkorrigierendes Funk-
fernschreiben (AMTOR,
PACKET-Radio) sowie
der Betrieb über den
Amateurfunksatelliten
OSCAR 10. Der DARC
als ideeller Träger der
Ausstellung hat auch
1984 wieder für ein
rundum attraktives Pro-
gramm gesorgt. Ein aus-

führliches Programm ist
erhältlich bei

Fachausstellungen
Heckmann GmbH,
Postfach 2665,
3000 Hannover 1.

'Multi
Clap' der
elektronische
Butler
Für Licht und Musik im
richtigen Augenblick
sorgt der Akustikschal-
ter Multi Clap: Bis zu

fünf verschiedene Geräte
in einem Raum schaltet
der elektronische Butler,
der einfach wie ein Ver-
längerungskabel ange-
schlössen wird.

Die Schaltung regelt sich
selbst auf die optimale
Empfindlichkeit und un-

terdrückt störende Ne-
bengeräusche. Als Fern-
Schalter für Elektrogerä-
te aller Art wird das Ge-
rät laut Hersteller im
Heim- und Hobbybe-
reich, in der Installa-
tionstechnik, in Hotels
und Krankenhäusern
eingesetzt. Der Preis ist
mit 128 D-Mark angege-
ben. Bezugsquelle:
Elektronik-Vertrieb
Dipl.-Ing. (FH)
E. Pötsch,
Postfach 1202,
8901 Königsbrunn.

Zinkblech,
preiswert
Aus 1 mm Zinkblech
sind die preiswerten, U-
förmigen Metallgehäuse
von Schuberth. Das
Oberteil ist schwarz, das
Unterteil weiß einbrenn-
lackiert. Das vorne und
hinten überlappende
Oberteil wird seitlich
verschraubt. 'Die Ge-
hause sind', so Herstel-
ler Schuberth, 'vom
Preis her natürlich ein
vielbegehrter Artikel für
Hobbyelektroniker und
Profis'.

Gehäuse I,
170 x 125 x 65 mm

DM 7,95

Gehäuse II,
230 x 125 x 75 mm

DM 10,95
Gehäuse III,
250 x 165 x 95 mm

DM 14,95
Gehäuse IV,
230 x 145 x 65 mm

DM 10,95
Bei Mengenabnahme
werden Staffelpreise ein-
geräumt. Informationen
und kostenloser Katalog
von

Schuberth electronic-
Versand,
Postfach 260,
8660 Münchberg.

Marmor,
Stein und

Spanplatte
ade?

Die Spanplatte, ein recht
billiger Werkstoff im
Lautsprechergehäuse-
bau, stellt schwingungs-
technisch längst nicht
das erreichbare Opti-
mum dar, wie auch hy-
draulischer Zementbe-
ton zu schwer und Ge-
steinsplatten zu teuer
sind. Der Kunststein
'Polyment' besitzt die
höchste Dämpfung die-
ser Werkstoffe, liegt im
Gehäusegewicht weit un-

ter vergleichbaren Boxen
aus hydraulischem Ze-
mentbeton und ist we-
sentlich billiger als Na-
tursteingehäuse.
Die Firma Polymertech-
nik stellt Boxen aus Po-
lyment nach Kundenspe-

zifikation her. Für die
Erstellung der Form, die
bis zu lOmal verwendet
werden kann, wird ein
Betrag von 500 D-Mark
berechnet. Hinzu kom-
men Materialkosten in
Höhe von 3,50 DM/kg.
Muttern, Gewindebol-
zen, Reflexschacht usw.

können eingegossen wer-

den. Die minimale
Wandstärke wird mit
15 mm angegeben, das
spezifische Gewicht des
Materials mit 2,5 kg/
dm^. Interessenten wen-

den sich an

Polymertechnik,
S. Krausse,
Heideweg 6,
6424 Hochwaldhausen.

Meß-
Portable
'Checkman'
Mit dem LCD-Tester
'Checkman' begibt sich
die Knurr AG, Mün-
chen, die bisher vor al-
lern durch ihre Gerätege-
häuse bekannt war, erst-
mals auf das Gebiet der
elektronischen Meßtech-
nik.

Der Checkman ist trotz
seiner handlichen Größe
ein vollwertiges U- und
R-Vielfachmeßgerät. Es
verfügt über eine gut les-
bare, 5 mm hohe Digital-
anzeige mit 3'/2-Stellen-
LCD, einen Meßwert-
Speicher und automati-
sehe Bereichsumschal-
tung. Eine Anzeige für
Meßbereichsüberschrei-
tung, automatischer
Nullpunktabgleich und
Polaritätsumschaltung
sowie ein Summer für
Durchgangstests vervoll-
ständigen den Check-
man.

Es können 2 Messungen
pro Sekunde durchge-
führt werden, wobei
die Leistungsaufnahme
3 mW typisch beträgt.
Das nur 162 x 28 x 17
mm große Taschenmul-
timeter ist komplett mit
Prüfspitze und 750 mm
Kabel, Abgreifklemme
sowie zwei Batterien di-
rekt vom Hersteller lie-
ferbar. Der Preis beträgt
128 D-Mark zuzügl.
MwSt.

Knurr AG,
Postfach 8203 69,
8000 München 82.
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Eine gute Nachricht für Profis
und solche die es

werden wollen:

Boxenbau ist Vertrauenssache!
Jede Box hat eigene Klangeigenschaften. Vertrauen Sie

deshalb nur Ihren Ohren und hören Sie unsere Bausätze

probe, wie viele dies mit Begeisterung tun.

Kaufen Sie nicht die Katze im Sack. Selbst der weiteste

Weg lohnt sich, denn wir beraten gerne und ohne Kauf-

zwang.

Gute Beratung ist die halbe Box gebaut.

Damit Ihnen kein "Hertz" verlorengeht, kommen Sie zu

uns

PROFISOUND
Die Nr. 1 im Lautsprecherbau

Postfach 25 02 34 Dürkheimer Straße 31

6700 Ludwigshafen Telefon 06 21/67 31 05

Info's über alle Bausätze (auch die elrad-Bausatze, der

von uns vertretenen Firmen) können Sie gegen DM 10,
in Schein erhalten. Info's enthalten Pläne, Daten, Klang-
eindrücke, Dämpfungs- und Aufbauanleitungen.

Nichts macht den Boxenbauer so zufrieden wie eine Ent-

Scheidung, die ihn keine Kompromisse gekostet hat.

POSITIVE
...

ist seine Schnelligkeit. Zwei Minuten nur - und Sie

sind überrascht und überzeugt zugleich. Länger dauert

die Entwicklung nicht. Dann ist das Schaltbild oder Ihr

Kupferstich voll und konturenscharf da. Der flinke Helfer:

POSITIV 20 - der neue blaue Fotolack. Er erlaubt selbst

dem Ungeübten die problemlose Herstellung von Leiter-

platten in allen Formaten und die präzise Übertragung von
Bildelementen auf Werkstoffe wie Acrylharz, Aluminium

usw. Jetzt können Sie transparent gezeichnete oder

geklebte Schaltungen direkt auf Platinen kopieren: mit

POSITIV 20 problemlos beschichten - dann einfach be-

lichten. Randschärfe Auflösung der Bildelemente ist das

Ergebnis. Ganz neu: PAUSKLAR 21 - der perfekte Trans-

parent-Spray macht Papier durchscheinend und durch-

lässig für ultraviolettes Licht.

So helfen Produkte der Kontakt-Chemie Zeit und

Kosten sparen. Darauf vertrauen Fachleute in aller Welt -

schon seit über zwei Jahrzehnten. Gern senden wir Ihnen

ausführliche Informationen. Schicken Sie unsden Coupon.

INFORMATIONS-COUPON
I Ich mochte mehr über POSITIV 20 wissen und bitte um Zusendung 11
Ihrer kostenlosen Broschüre Gedruckte Schaltungen selbermachen" 11

11 LH Bitte schicken Sie mir zusatzlich Ihre kostenlose Broschüre I
I. Saubere Kontakte" mit nutzlichen Werkstatt-Tips !

Firma i

! KONTAKT 7550 Rastatt
Postfach 1609
Telefon 07222 / 3 42 96



Bei analogen Standard-Timern
wie dem bekannten 555 oder
der CMOS-Ausführung 7555
ist die Genauigkeit der Verzö-
gerungszeit vornehmlich von

der Präzision der externen,
zeitbestimmenden Bauelemen-
te, im allgemeinen einem RC-
Glied, abhängig. Mit solchen
Schaltungen werden vorzugs-
weise kurze Timer-Zeiten bis in
den Minutenbereich realisiert.

SAB0529

Mit dem digital arbeitenden,
programmierbaren Langzeit-
Timer SAB0529 (Hersteller:
Siemens) können Verzöge-
rungszeiten zwischen 1 s und
31,5 h eingestellt werden. Zur
Stromversorgung und als Zeit-
basis dient die Netzfrequenz.
Weitere Merkmale:

Triacansteuerung mit Span-
nungssynchronisation für
ohmsche Lasten oder Strom-
synchronisation für indukti-
ve und kapazitive Lasten
Triac-Zündstrom bis 100mA
Ausgangs-Dauerstrom für
Relaisansteuerung max.

100mA
8 überlappende Zeitbereiche
von 1 Sekunde bis 31,5 Stun-
den (bei 50 Hz)

Bild 1 zeigt die Anschlußbele-
gung des SAB 0529, aus Tabelle
I geht die Bedeutung der An-
Schlüsse hervor.

Us
18
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0529

6 7
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F
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R

E
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I1
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D

Bild 1. Anschlußbelegung des
SAB 0529. Anschlußfunktionen
siehe Tabelle 1.

Pin-Nr. Funktion

0 Schaltkreis Masse
N Netzspannung über Vorwiderstand
S Start
FU Funktionsumschaltung
A Grundzeit-Programmierung
B Grundzeit-Programmierung
C Grundzeit-Programmierung
R Ruckstellen
D Grundzeit x 1
E Grundzeit x 2
F Grundzeit x 4
G Grundzeit x 8
H Grundzeitx 16
I Grundzeitx 32
TC Tnacbetriebsartenemstellung
T Tnacansleuerung
TS Tnacsynchronisation
Us positive Versorgungsspannung

Tabelle I. Funktionen der IC-
Anschlüsse beim SAB0529.

Digital programmierbare Timer

Netz als Zeitbasis

Zeitprogrammierung
Durch Teilen der Netzfrequenz
in den Vorteilern 1:50, 1:60,
1:10 und 1:3 werden die
Grundzeiten für 8 verschiedene
Zeitbereiche erzeugt. Die Be-
reichswahl erfolgt über die Ein-
gänge A, B und C nach der
Wahrheitstabelle, Tabelle II.

Die Grundzeit des eingestellten
Zeitbereiches wird in den Flip-
flops 1, 2, 4, 8, 16, 32 (siehe
Bild 2) mit der entsprechenden
Wertigkeit, multipliziert. Die
Verzögerungszeit am Ausgang
T ergibt sich durch Verbinden
des entsprechenden Anschlus-
ses D bis I mit dem Anschluß
R. Verbindet man mehrere An-
Schlüsse D bis I mit R, so addie-
ren sich die entsprechenden
Zeiten. Dazu ein Beispiel:
Netzfrequenz = 50 Hz; einge-
stellter Bereich 1 (Grundzeit =
1 s); D, F und I mit R verbun-
den (Wertigkeit = 37): als Ver-
zögerungszeit ergibt sich 37 s.

Das Rückstellen während des
Zeitablaufs erfolgt durch Un-
terbrechen der Verbindung zu

R oder durch Anlegen von

High-Potential an R (in letzte-
rem Fall ist ein Schutzwider-
stand zwischen R und D... I er-

forderlich, da diese Anschlüsse
nicht kurzschlußfest gegen C4
sind) oder durch Aus- und Ein-
schalten von t/s. Bei Anlegen
der Versorgungsspannung wird
automatisch 'rückgestellt'. Es
erfolgt kein Zeitstart, wenn S
auf O-Potential liegt. Ein Zeit-
start erfolgt, wenn S auf t/s-
Potential liegt.
Der SAB 0529 gestattet zwei
Funktionsarten, die über den
Anschluß FU (Funktionsum-
Schaltung) eingestellt werden:

1. 'Einschaltwischfunktion',
Anschluß FU 'Low': Der an T

angeschlossene Triac schaltet
mit der steigenden Flanke am

Starteingang S 'ein' und nach
Ablauf der eingestellten Zeit
'aus', und zwar unabhängig

Zeitbereich

1
2
3
4
5
6
7
8

L- und H-Potent

Tabelle II.

A

L
L
L
L
H
H
H
H

ale

B

L

I.
H
H
I
L
H
H

sind auf den

c

L
H
L
H
I
H
L
H

Anschlu

Programmierung

Grundzeit

1 s

3s
10 s

30 s

1 min

3 min

10 min

30 min

B 0 bezogen z B L

des SAB 0529

Max Zeit bei

63 s

189 s

630 s

1890 s

63 mm
189 min

630 min

1890 min

= 0 H = U,

50 Hz Netzlrequenz

(ca 1 min)
(ca 3 mm)
(10,5 min)
(31 5 min)
(ca 1 h)
(ca 3 h)
(10 5 h)
(31 5 h)

Versorgung

-

Umscrialtung

Betr ebsart

(OIY Syntr)

Impjlsformer

T-T
-

1
EIN/AU

['

Uberwacriung

J_L

Bild 2. Die Funktionsgruppen im Timerbaustein SAB0529. Dank der
Matrix können die Teiler-Wertigkeiten einfach addiert werden (Parallel-
Schaltung, siehe Text).

18

von der Länge des Startimpul-
ses.

2. 'Rückfallverzögerung': Der
Triac schaltet mit der steigen-
den Flanke S 'ein'. Die fallende
Flanke an S löst den Zeitablauf
aus.

Der Starteingang S hat als Si-
cherheit gegen äußere Störun-
gen und Schalterprellen eine
Totzeit von 20 bis 40 ms, je
nach Phasenlage des 50-Hz-
Netzes. Die beiden Funktions-
arten sind während des Zeitab-
laufes retriggerbar, d.h., der
Timer kann 'neu' gestartet wer-

den.

Schaltungsbeispiele
In Bild 3 ist eine typische An-
wendung des Timers SAB 0529
angegeben. Über den Triac
wird ein Verbraucher, in die-
sem Fall eine 220-V-Glühlam-
pe, fur eine bestimmte, wählba-
re Zeit eingeschaltet. Die Ein-
schaltzeit ist von 10 s bis
10,5 Min. in 10-s-Schritten
durch die Binärschalter pro-
grammierbar. Das Einschalten
der Beleuchtung erfolgt durch
Betätigen der Starttaste. Bei ei-
ner Verwendung der Schaltung
als Treppenhaus-Lichtautomat
können in den einzelnen Etagen
Starttaster vorgesehen werden,
die alle parallel zu schalten
sind. Die Schaltung ist retrig-
gerbar. Der angegebene Triac
(Siemens) kann durch einen
Äquivalenttyp ersetzt werden.

Die Programmieranschlüsse
D... I sind offene Kollektor-
ausgänge und bis 0,5 mA be-
lastbar. Damit ist es möglich,
den Timerbaustein auch als
astabilen Multivibrator einzu-

.setzen. Bild 4 zeigt ein Beispiel.
Am Ausgang T steht das Im-
pulssignal zur weiteren Ver-
wendung zur Verfügung. Die
Verzögerungszeit tz (siehe
Bild 4) kann durch die Pro-
grammieranschlüsse A.. .1 von
1 s bis 31,5 h variiert werden.

elrad 1984, Heft 10



AA119
BB105
BC141
BC237B
BC238B
BC307
BC328
BC516
BC517
BC549
BC550
BC560
BC639
BC640
BC547B
BC567B
BB10S
BC549C
BC640
BC875
BDI 35
BD136
BD137
BD139
BD140
BD241
BD242
BD679
BD680
B4OC1500
BF246C
BF266A
BF451
BF469
BF494
BF981
BFR91
BC550C
BPW21
BPW34
BS25O
BSX20
CA3130
CA3140
DAC08O8

Baut
Postfach

033
060
0 49
020
020
020
020
060
060
0 20
020
020
0 75
0 75
020
020
060
020
065
089
0 45
0 45
0 45
0 45
060
1 50
1 50
095
095
080
069
080
044
069
028
1 85
1 95
020
995
285
195
080
295
1 50
895

ei
21

L296
LF356
LM311
LM317T
LM317K
LM324
LM335Z
LM337K
LM1812
LM3915
MAN4640A
MC1488
MC1489
MCA7
MJ2955
NE5532N
SO42P
TCA440
TDA2003
TDA7000
TIC106D
TIC206D
TIC225D
TIP142
TIL81
TIL111
TIL701
TIL702
TL082
TL084
UA741
UA723
UMC3481
UMC3482
UMC3483
ZN426e 8
ZN427e
DJ700a
DJ900a

30 95
240
1 75

295
750
1 85
495
14 50
25 95
12 95
585
1 95
1 95
930
1 95
5 25
4 10
405
3 20

895
079
1 50
1 95
395
3 15
1 95
1 85
1 85
220
3 50
1 25
1 25
495
495
495
795

27 50
1 85
1 85

LED 5 mm rot gelb
grün Stuck 0 17
ab 100 Stuck

je Farbe
dto in 3 mm
Widerstände /

0 15

W

TTL-C-Mos-
Mikroprozessoren-
E-Prom's
standig ab Lager lieferbar Bitte fragen Sie
Ihren Bedarf und den jeweils gültigen Tages
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T mmer PT 10
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S cherungen
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LM567
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6522
6551
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Joy St ck fur
Commodore
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3 5 mm

9-V Batt Clip

0 03
Phcr
0 40
1 60
0 18
260
895
350

480

290

5 15

1 95
495
0 12
0 05

060
095
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1 95
1 45
245

21
16 50
16 50
29 50
1950

33 95

030

0 15

Omron Relais 1
6 12 24 V
Z Diode
400 MW
ICM7255
LM386
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4013
4023

Spannungsregler
78H05
78L

79L
78XXTO 220
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IC Fass
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18P
20P
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28P
40P
Photo Platten
100 x160Ep
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1 74

050
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0 50
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1 35
1 45
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15 50
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15 95
15 95
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Schältungstechn:
Schaltung!

tungstechnik aktuell neue Ba

t 2 3 4 5 6
(Start) (PU (P2) (P4) I P6J (P8)

Bild 3. Typische Schaltung für vielfältige Anwendungen. Die Schalter
können ggf. durch Drahtbrücken ersetzt werden.

Bild 6. Funktionseinheiten
UAA3000.

im programmierbaren Timerbaustein

N y^

SAB 0529

f = Impulsbreite = 40 ms

f, = eingestellte Zeit - 1fi
n

Bild 4. Der Timerbaustein SAB 0529 als astabiler Multivibrator mit pro-
grammierbarer Impulspause.

Die Schaltung liefert also in
längeren, programmierbaren
Zeitabständen einen Impuls mit
40 ms Impulsbreite.

UAA3000

Ebenfalls digital programmier-
bar ist der Timerbaustein
UAA3000 von Valvo. Er er-

möglicht das Einschalten von

Lasten für einen programmier-
baren Zeitraum von 1... 15
Min. oder von 1... 15 h. Im
eingeschalteten Zustand liefert
der Timer Triggerimpulse (ein-
stellbar 6.. .40 mA) zum Zün-
den von Triacs für Verbrau-
cherleistungen bis zu einigen
kW. Zum Schalten kleinerer
Leistungen mit Hilfe von Tran-
sistoren, Reed-Relais usw.

kann der Timer wahlweise auch
einen Steuergleichstrom bis
8 mA abgeben. Die Versor-

20

gungsspannung für die Schal-
tung wird aus dem Netz über ei-
nen Vorwiderstand gewonnen;
auch bei diesem Baustein stellt
das Netz die Zeitbasis dar. Die
in Bild 5 angegebene Grund-

Schaltung läßt erkennen, daß
der Aufwand an externen Bau-
elementen sehr gering ist.

Bild 6 zeigt die Blockschaltung.
Der aus Flipflops aufgebaute

Zeit

Mm /Std

1
2
3
4
5

6

7

8
9

10
11
12
13

14

15

Tabelle

Bezeichnung und Zustand

2

1
0
1
0
1
0
0
1
1
0
1
0
1
0
1
0
0
1
1

III.
des UAA3000
mit Anschluß
gilt die
fenem

Zeit in

der Anschlüsse
3

0
1
1
0
0
0
1
0
1
0
0
1
1
0
0
0
1
0
1

4

0
0
0
1
1
0
1
0
1

0
0
0
0
1
1
0
1
0
1

5

0
0
0
0
0
1
0
1
0
0
0
0
0
0
0
1
0
1
0

6

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Programmierung
. Ist Anschluß 7
9 verbunden,
Minuten

Anschluß 7
sich alle Zeiten um

Bei
so

of-

verlängern
den Faktor

3600 auf entsprechende Stun-
den.

Zähler gibt den Zählerstand als
Dualzahl auf die Eingänge des

Komparators. Dieser wird über
die Eingänge 2... 6 entspre-
chend Tabelle III program-
miert. Sobald an den Ausgän-
gen des Zählers eine Zustands-
folge auftritt, die mit den logi-
sehen Zuständen an den Ein-

gangen des Komparators über-
einstimmt, gibt der Kompara-
tor ein Signal ab.

Anwendungsbeispiel

Die Schaltung in Bild 7 zeichnet
sich durch eine galvanische
Trennung von Steuer- und
Lastkreis aus; dies wird mit ei-
nem Optokoppler erreicht.
Durch die Verbindung von An-

Schluß 13 mit Masse gibt der
eingeschaltete Timer einen
Dauerstrom ab, der ein Relais
schaltet. Kondensator C be-
wirkt, daß bei Netzausfall der
Zählerinhalt für ca. 10 s gespei-
chert bleibt.

220V~

z

Bild 5. Grundschaltung des Langzeitschalters Bild 7. Starten des Timers über einen Optokoppler. Der
(Valvo-Bezeichnung) UAA3000. Verbraucher wird über ein Relais geschaltet.

elrad 1984, Heft 10
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Videoskop
Ihr Fernsehgerät als hoch

wertiges Oszilloskop' Mit

Hilfe dieses Bausatzes
können Sie Ihren Fernse
her als Oszilloskop ver-

wenden Die Helligkeit des Grundrasters sowie des

angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstell

bar Eingangsemplindlichkeiten 10mV/100mV/
1 V/10V |e Teilstrich Y Position frei verschiebbar
Mit Eingangsempfindhchkeitsfeineinstellung AC/

DC Schalter automatischer/manueller Synchroni
sation und Eingangsverstärker Nachträgliche pro
blemlose Erweiterung auf 2 Kanäle möglich Wenn

am Fernseher kein Video-Eingang vorhanden ist so

ist emUHF/VHF Modulator vorzuschalten Betriebs

Spannung 15 V max 500 mA

Bausatz Best -Nr 12-432-6 DM 98,75
2 Kanal-Zusatz Best -Nr 12-433-6 DM 19,95
pass UHF/VHF Modulator
Best-Nr 12-855-6 DM 17,50

Digital-Kapazitäts- und

InduktmtätsmoBgerät
Zuverlässig und genau
können Sie mit diesem

Meßgerät die Werte von

Kondensatoren und Spulen ermitteln Die Anzeige
erfolgt auf einer 3stelhgen 13 mm hohen

7 Segmentanzeige Betr -Spg 15 V MeBbereiche

C 0-999 pF / 9 99 nF / 99 9 nF / 999 nF / 9 99

/<F / 99 9 /iF L 0-99 9 juH / 999 /jH / 9 99 mH

/ 99 9 mH / 999 mH / 9 99 H

Bausatz BBSt -Nr 12-416-6 DM 45,85

Labor-
Doppelnetzleil

r- j Mit diesem
- Jr - kurzschluß

festen Doppel
netzteil können Sie sämtliche Spannungen er

zeugen die man bei Verstärkern Endstufen Mi-

kroprozessoren usw benötigt Es enthalt zwei

035 V 03 OA Netzteile mit vier Einbaumstru

menten Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3 0 A

regelbar Spannungsstabilität 0 05% Restwellig
keit bei 3 A 4mVa(t Kompl mit Gehäuse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen

Kpl Bausatz Best -Nr 12-319-6 DM 195 -

Ultraschall-Alarmanlage
Eine funktionssich Dieb-
Stahlssicherung u Raum-
Überwachung f Haus u

& gfc Auto Mit 1 Anlage kön
nen ca 35 qm überwacht

werden Die Alarmanlage reagiert auf jede Bewe

gung im Raum u löst den Alarm aus Betnebsspg
918 V '40 mA inkl zwei Ultraschallwandlern
Bausatz Best -Nr 12-513-6 DM 39,50

Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt

Komplett mit Hochlei
stungs Frequenz Wei-
ehe Set bestehend aus 1

Baß 300 mm 1 Mitteln)-
ner 130 mm 1 Hochton
kalotte 97 mm u Wei

ehe Imped 48 2 Freq Bereich 2025000 Hz

Best -Nr 27-711-6 DM 79,50

Richtmikrofon
Ideal um auf größere
Entfernungen Geräu-
sehe abzuhören oder
auf Band aufzuneh-

men Mit einem Parabol Reflektor (z B ein halber

Gummiball) können Sie die Empfindlichkeit d

Schaltung noch vergrößern Ein hochempfindliches
Electret-Kondensatormikrofon liegt dem Bausatz be

reitsbei Betr Spg 18V Frequenz 30-20000 Hz

Bausatz Best -Nr 12-208-6 DM 19,50
Fernsteuerung Mit Hilfe de
ser emkanal gen Fernsteue
rung können Sie alle 220 V
Gerate (bis 500 W) steuern
Von der Steuerung Ihres Ga

ragentores bis zum Fernseher

^^
ist alles möglich Durch spe

8|r zielle Frequenzaufbereitung
c ist ein unbefugtes Benutzen

n z B durch CB Störungen un

** ^^ ^ möglich Sender und Emptan
<f ger sind speziell aufeinander

abgestimmt Reichweite bis

zu 100 m Stromversorgung Sender 9 V Empfän-
ger 220 V
Best -Nr 24-005-6 DM 53 50

Komplette Anlage mit zusätzlichem Sender
Best -Nr 24-006-6 DM 75 -

Betrieb in BRD nicht erlaubt'

HiFi-Lautsprecher-Set 3 Weg/120Watt

PRElSKMÜLLEB
geräte-Bausatz
Zur äußerst exak
ten Messung von

Gleichspannung
u Gleichstrom

übertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig
keit Ideal zum Autbau eines Digital-Meßgerätes
u zur Strom u Spg Anzeige in Netzgeraten
Anzeige über drei 7 Segment Anzeigen Der zu-

letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer

den' Betr -Spg 5 V= bei Vorwid bis 56 V

100 mA Meßmöglichk 1 mV bis 999 V u

0 999 A bis 9 99 A

Bausatz Best -Nr 12-442-6 DM 23,95

Profi-Labornetzgerät
Dieses Labornetzgerät besticht durch seine universellen

Einsatzmöglichkeiten Ausgangsspannung 030 V

Gleichspg u Ausgangsstrom 80 mA3 A sind stufenlos

regelbar Dauerkurzschlußfest Ein zusätzlich eingebau
tes Zweit Netzteil liefert die wichtige hochkonstante

kurzschlußfeste 5 V/1 0 A TTL IC-Spannung Die Kon-

stantspannungs Wechselstromausgänge f 6 12 24 33

V/3 A machen dieses Labor net zge rät unentbehrlich Wei

tere Qualitätsmerkmale Restbrumm kleiner als 0 8 mV

kurzschlußlest Verpolungsschutz HF Sicher Der Korn

plettbausatz enthält alle elektronischen u mechanischen

Teile bis z letzten Schraube sowie gestanztes und be

drucktes Metall Gehäuse Meßgeräte und Kabel

Kpl Bausatz Best-Nr 12-389-6 nur DM 198,

Weil Qualität
und Preis

entscheiden.
/n Geräf

we/e /Wög//c/7/re/fen
LABORNETZG E RÄT

stung garantiert Ihnen

optimales Hörvergnugen
lS Set bestehend aus 1

KLIL* i
Baß 255 mm 1 Mittelto

Ki ner 130 mm 2 Hochtöner

50 mm und 1 Hochleistungsweiche Imp 48Q

Best -Nr 27-710-6 DM 69,50

Universal-Frequenzzählei
Dieser Qualitätsbausatz
verfugt über 6 verschie
dene Meßmöglichkeiten
Penoden Zellintervall und

Frequenzverhältnismessung Frequenzzähier u

Oszillatorfrequenz Betnebsspg 69 V Strom
aufnähme 100 mA Periodenmessung 0 5^/
Sek -10 Sek Ereigniszahlung 99999 999 Fre

quenzmessung 010 MHz Zeitintervall bis 10

Sek
Best -Nr 12-422-6 DM 99,-

o

leistung Mit einem extrem stabilen 0
und dickwandigen Spezial Metall O
Gehäuse Ideal fur alle Hifi Anla- f
gen Freq 3022000 Hz Lei ;?

stung 120 W Musik Schalldr 122 dB Maße ^

178x112x125 Die kleine Box mit der großen©
Klasse' Mit Autohalterung O
Best -Nr 27-295-6 DM 71,95 0

SALHÖFER*
ELEKTRONIK*

Jean-Paul-Strate 19 - D-8650 KULMBACH
Telefon (09221) 2036

Versand p Nachnahme Den Katalog 1984 ^
(400 Seiten) erhalten Sie gegen Voreinsendung von T?

5x1 DM in Briefmarken zugeschickt' U

TV Stereoton-Simulator
Alle Fernsehsendungen hören

Sie nun mit diesem Simulator
über Ihre Stereoanlage in

Stereoton Mit eingebautem
Geräuschelimmator und Storun

terdrückung Kein Eingriff ms

Fernsehgerät notwendig' Komplett mit Kabelsatz
Best -Nr 23-268-6 DM 49,95

ZUM SUPERPREIS
lZU-W-Super-Hifi-Box

Qualitätsbauelemente
Transistoren
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
8C
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BO
BO
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BO
BD
BO
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
80

107
141

B
10

161-10
237
307

B
B

327-25
337-25
546
547
549
550
556
557
559
560
639
640
879
880
135
136
137
138
139
140
189
190
237
238
241
242
243
244
245
246
249
250
317
318
437
438
649
650
675
676
677
678
679
680
809
810
879
880
901
902

BDV 64
BDV 65
BOX 66
BD
BF

67
198

B
B
B/C
B/C
B
B

B/C
B/C

B
B
B
B
C
C
c
c

B
B
B

B

.51
,86

-,95
,15

-.15
-,23
,23
,20
,20

- 22

-.23
.25
,23
,25

-,27
,64
,64

-.74
-.79
,51
,57

-,57
,57
,59

-,60
1,29
1,29
,95
,95

1,16
1,16
1,23
1,25
2,43
2,59
4,32
4,26
6,48
6,62
1,08
1,08
1,61
1,72
1,03
1,03
1,03
1,10
1,16
1,16
2,30
2,30
1,99
1,99
2,21
2,21
3,74
3,60
7,56
7,56
,30

Alle Preise inkl MwS

BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BFY
BU
BU
BU
BU
BU
BU

199
245 B/C
255
256 B/C
259
324
422
423
459
469
470
471
472
494
759
762
900
90
109
205
208 A
208 D
209
226

BU 406
BU
BU
BU
BU
BUX
BUY
MO
MJ
MJ
NJ
MJ
MJE

426 A
526
608 D
806
37
50

2501
2955
3001
15003
15004
340

MPSU 10
MPSU 60
TIP
TIP

142
147

S 2530 A

2 N

2 N
2 N
2 N

3055
3771
3772
3773

2 SJ 50
2 SK 135
Diöden
AA
BAX
BAX
B8
BY
BY

119
12
13

405 B
133
255

BYW19/1000
BYX
BYX
GA
RGP
SKE

56/600
71/600

5005
30 M
4F2/08

.30
-,90
,26

-,85
1,12
-.30
.47
,47

-.79
,73
,73
.73
,77

-,27
,95
,95

1,64
2,41
4,21
4,96
4,14
4,68
4,03
4,75
2,49
3,71
3,88
7,56
2,88
7,12

11,23
4,10
2,99
3,97
15,52
16,98
1,38
3,25
3,25
4,03
4,29
7,82
1,98
4,32
4,60
5,18
17,95
17,95

,27
-,25
.10

-,97
,18
,39

3,31
.56

2,98
7,92
1.26
2,53

im 24-Std.-Versand!
1 N 4001
1 N 4004
1 N 4007
1 N 4148 %

Z Dio 0,4W
Z Dio 1.3W
ZTK 6,8
ZTK 33

-,11
.13
,16

5,50
,15
,31

2,14
.63

Schottky-Dio 50V

5 A-DO 201
8 A TO 220

2,53
4,50

Thyr + Tnac's
BRX 46
BRX 49
BRY 39
TAG 103 X

TAG 232/600
TAG 626/600
TD 3F700H/R
TD 4F700H/R
TIC 106 D

TIC 106 M

TIC 116 0
TIC 116 M

TIC 126 D

TIC 126 M

TIC 206 M

TIC 226 D

TIC 226 M

TIC 236 D

TIC 236 M
TIC 246 D
TIC 246 M

2 N 4101
2 N 4444
Diac ER 900

1,45
1,85
1 50
4,98
3,95
4,99
7,45
7,20
1,49
1,84
2,19
2,65
2,60
3,13
2,08
2,14
2,62
2,77
3,29
3,04
3,92
5,49
6,65
-,59

Gleichrichter
B40C1500rd
B80C1500rd
B25OC15OOr
B40 C 3200
B40 C 5000
B80 C 3200
B80 C 5000
B250C 3200
B25OC 5000
B80C 10000
B8OC 25000
B250C10000
B250C25OO0

-,89
-.98
1,19
2,45
2,75
2,65
2,85
2,85
3,45
5,75
6,25
6,45
7,45

OPT0-Elektronik
Led 3+5 rot

grun+gelb
Ska-LED rot

grun+gelb
Blinkl rot

Duo-LED
LD 242
LD 271

CQY 99
BPW 20

-,25
-.25
,49
,59

1,67
1,95
2.95
,95

1,35
7,80

Preisanderungen vorbehalten' Versand per N

BPW 21
BPW 34
BP 101
LDR 03
LDR 05
LDR 07
IL 74
TIL 111
TIL 112
TIL 113
TIL 119
LCD 3,5st
LCD 4 st

LCO 4,5st
LCD 6 st
HD 1105 R
HD 1107 P.

HD 1131 R
HD 1133 R
DL 704
DL 707

8,86
3,06
3,62
3,74
2,67
2,26
1,73
2,77
2,87
4,01
3,45
13,94
15,98
13,94
20 85

2,74
2,74
2,74
2,74
3,54
3,54

Spannungsregler
7805/06/08/09/10
12/15/18/24 1.65
78 L 05/06/08/09
10/12/15/18
78 GU 1C
78 H 05
78 HGSC

1,49
4,32

24,50
24,95

78 S 05/09/10/12
15/18/24
7905/12/15
79 GU 1C
L 129/30/31
L 146
L 200
L 296
LM 309 K
LM 317 T
LM 317 K
LM 723 D1L
IC's
741 DIP
747 DIL
748 OIP
CA 3046
CA 3080 E
CA 3086
CA 3130 E
CA 3410 E
CA 3160 E
CA 3161 E
CA 3162 E
CA 3240
ICL 7106
ICL 7106 R

ICL 7107
ICL 7116
ICL 7117
IC1 7126
ICL 8038

2,45
1,75
4,45
1,98
2,95
3,95

39,50
4,98
2,49
7,90
1,49

1,05
2,45
1,15
2,62
2,82
2,17
3,42
2,25
3,22
4,17
14,85
4,47
17,95
17,95
17,95
19,25
19,25
23.85
14,95

Neu i Jetzt über 2000 Halbleiter ab Lager'
ICM
ICM
ICM
KTY
LF
LF
LF
LF
LF
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
MC
MC
MC
ML
ML
MK
MK
MK
MM
MM
MM
MM
NE
HE
NE

NE
NE
NF
NE
NE
RC
RC
RC
RC
RC

7117 A

7224 I

7555
10 D

361 DIP
355 DIP
356 OIP
357 DIP
13741
301 DIP
308 DIP
311 DIP
324
334 Z
335 Z
339
358
380
386
387
391-80
393
1886
1889
3900
3911
3914
3915
3916
4250
13600
1310
1458
3403
928
929
50240 N

50395
50398
5314
5316
74C926
74C928
555
556
565
567
570
5532
5534 N

5534 AN

4136
4151
4195
4558
4559

S 566 B
S 576 B
SAB
5AD
SL

ichnahme Porto + Verp (In

0600
1024

480

and)pau

38,10
48,60
4,25
4,25
1,78
1,90
1,90
1,90
2,45
1,77
1,98
2,10
1,45
4,81
5,10
1,47
1,95
3,97
3,37
5,10
5,70
1,33

14,05
9,95
2,40
6,70
13,40
13,40
13,40
8,55
4,98
5,05
1,18
2,08
9,48
9,48

32,47
38,95
38,95
16,83
18,49
19,75
19,75
1,25
1,80
3,37
3,95

11,75
6,31
3,25
7,95
2,35
3,30
5,47
1,47
2,23
7,95
8,70
6,95
61,20
10,97

SL
SN
SN
SN
SN
SN
SO
SO
TAA
TAA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TL
TL
TL
TL

TL
TL

TL
TL
TL
TMS

490
16880
28654
75491
75492
76477
41 P

42 P

761 A

861 A

120
231
800
810 S
810 AS
820
210
220
440
730 A
740 A

830 S
965
1022
1054
1074 A

2002
2003
2004
2005
2020
2030
2040

061
062
071
072
074
081
082
084
604
10O0NL

U 106 BS
U 237 B

U 247 B

UAA
UAA
UAA
UAA
ULN
ULN
ULN
ULN
XR
XR
XR
ZN
ZN
ZN
ZNA

chal DM 5 80

170
180
1003-1
3000
2001
2002
2003
2004

2206
2207
8038
425 E
426 E
427 E
234 E

15,30
4,95
8,95
3,25
3,25
19,80
3,99
5,25
1,54
1,50
1,57
1,95
1,57
2,02
2,02
1,95
7,20
5,85
4,75
8,99
8,99
2,45
4,20
18,15
4,25
17,50
3,15
3,75
7,95
9,95
7,45
4,95
9,22
2,60
2,95
1,75
2,95
4,95
1,65
2,45
4,25
3,33

18,50
4,40
4,20
4,20
6,42
6,42
44,95
10,95
2,78
2,78
2,78
2,78

14,95
16,85
14,95
16,50
11,22
31,28
39,50

C-HOS
4000
4001
4003
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014-f
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022
4023
4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4034
4035
4038
4040
4041
4042
4043
4044
4045
4046
4047
4048
4049
4050
4051
4052
4053
4054
4055
4056
4060
4063
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4072

1,19
1,19
1,19
2,06
1,19
2,10
1,29

.1,29
1,19
1,19
1,35
2,25
2,10
1,35
1,99
2,04
1,35
2,10
2,10
2,19
1,19
1,82
1,19
3,69
1,35
1,74
2,10
1,29
4,50
2,27
3,62
6,00
2,40
2,70
2,25
2,25
1,65
1,95
1,95
5,27
2,25
2,25
1,29
1,29
1,29
2,10
2,10
2,10
3,39
2,87
2,87
2,10
2,25
1,35
6,69
1,19
1,19
1,19
1,19
1.19

DC3HPOHIC Ihr Partner fur Qualitatsbauelemenle

Postfach 61 7957 SCHEMMERHOFEN 1 Tel 07356/705

4073
4075
4076
4077
4078
4081
4082
4085
4086
4089
4093
4094
4095
4096
4097
4098
4099
4501
4502
4503
4507
4508
4510
4511
4512
4514
4515
4516
4518
4519
4520
4521
4522
4526
4527
4528
4532
4538
4541
4543
4553
4554
4555
4556
4557
4560
4561
4562
4566
4572
4584
4585
40100
40101
40102
40103
40104
40105
40106
40193
40194

1,19
1,19
2,10
1,19
1,19
1,19
1.19
2,04
2,04
3,09
1,39
2,64
3,92
3,92
6,68
2,19
2,64
1,28
2,19
2,10
1,65
4,99
2,57
2,70
2,10
4,50
4,50
2,10
2,10
1,64
2,10
5,10
3,15
3,15
2,57
2,33
2,57
3,18
2,90
3,08
7,31
7,31
2,10
2,10
6,66
6,87
5,07
10,20
5,15
1,44
2,48
2,36
3,75
2,70
5,18
4,22
3,17
5,57
1,80
2,70
2,70

74
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS

LS
00
01
02
03
04
05
08
09
10
11
12
13
14
15
20
21
22
26
27
28
30
32
33
37
38
40
42
47
48
49
51
54
55
63
73
74
75
76
78
83
85
86
90
91
92
93
95
96
107
109
112
113
114
122
123
125
126
132
133
136

1,49
1,49
1,49
1,49
1,69
1,69
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
2,99
2,25
1,49
1,49
1,49
1,49
1,76
1,49
1,76
1,49
2,45
1,76
1,76
1,76
1,76
2,45
3,65
3,12
3,12
1,49
1,49
1,49
3,95
1,76
3,25
2,45
2,65
2,65
2,45
4,16
1,76
2,98
2,98
2,98
2,98
3.25
2,98
2,25
1,98
1,76
1,76
1,76
2,25
3,95
2,98
2,25
3,65
1,76
1,84

LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS
LS

138
139
145
147
148
151
152
153
154
155
156
157
158
160
161
162
163
164
165
166
168
169
170
173
174
175
181
183
190
191
192
193
194
195
196
197
221
240
241
242
243
244
245
247
248
249
251
253
256
257
258
259
260
261
266
273
275
279
280
283
290

4,75
4,75
4,45
5,68
5,10
2,45
2,45
2,45
5,75
2,45
2.45
3,45
2,75
3,25
3,45
3,25
3,25
3,25
3,60
3,60
3,45
3,45
3,45
3,68
2,58
2,75
6,42
4,95
3,20
3,20
3,20
4,95
3,20
2,95
2,95
2,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
7,50
8,95
2,86
2,86
2,86
2,45
2,45
3,25
2,95
2,95
3,98
2,25
4,25
2,25
4,95
7,45
2,98
5,25
2,95
2,45

NEU '

74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74

74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
Pi

HC
HC

74
00
02

HCU 04
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC
HC

T

lomp

08
10
11
14
20
27
30
32
42
51
74
76
85
107
112
113
125
126
132
138
139
147
148
151
157
158
164
165
173
194
195
240
241
242
243
244
245
251
253
257
258
259
266
279
365
366
367
368
375
377
390
393
640
643
670
jnd
mit

HC
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
2,11
1,84
1,84
1,84
1,84
3,73
1,84
2,50
2,40
4,85
2,38
2,50
2.50
3,14
3,14
3,73
3,41
2,75
3,71
3,41
3,25
2,86
2,86
4,27
4,85
3,82
3,41
3,41
5,70
5,70
5,70
5,70
5,70
7,41
3.25
3,14
2,86
2,86
3,98
2,58
3,14
3,65
3,65
3,65
3,65
3,41
4,85
4,56
4,56
7,30
7,30
4,85

funkt
74 LS
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CO-Abgastester
Bräutigam / P. Röbke

Wer an seinem Auto die ständig wiederkehrenden Service-Einstellungen (Verga-
ser, Zündung etc.) selbst vornimmt, kann damit manche Mark sparen. Die kor-
rekte Vergasereinstellung ist aber eigentlich nur mit der Kontrollmessung des
Kohlenmonoxids im Abgas möglich. Meßgeräte dafür waren so teuer, daß der
'Selber-Macher' letztendlich doch wieder auf den Tankwart an der Ecke ange-wiesen war, bei dem man für 'ein Fläschchen' den CO-Wert messen durfte.
Mit unserer Bauanleitung ist nun auch der weniger versierte Hobby-EIektroni-
ker in der Lage, sich einen solchen professionellen Abgastester selbst zu bauen.

Warum Abgastest?
Bei der vollständigen Verbrennung von

Kohlenwasserstoffen (Benzin) verbin-
den sich die Kohlenstoff-Atome mit
den (Luft-)Sauerstoff-Molekülen zu

CO2; bei Anwesenheit von Luftfeuch-
tigkeit ergibt sich das besser bekannte
Kohlensäuregas ein anerkannt un-

schädlicher Rückstand.

Da nun aber auf dieser Welt nicht alles
so ideal läuft, wie es eigentlich sollte,
ist beim Verbrennungsvorgang im
Automotor auch eine unvollständige
Verbrennung möglich. Dabei verbin-
det sich nur ein Sauerstoffatom mit
dem Kohlenstoffatom; dieses Gas
heißt Kohlenmonoxid und hat die un-

angenehme Eigenschaft, in stärkeren
Konzentrationen auf Mensch und Na-
tur tödlich zu wirken. Außerdem wird
bei einer solchen unvollständigen Ver-
brennung die Energieausbeute schlech-
ter: Der Wagen verbraucht mehr Sprit.
Durch eine korrekte Gemischeinstel-
lung am Vergaser kann die Verbren-
nung optimiert werden, und die Kon-
trolle dieser Einstellung ist mit dem
CO-Tester sehr einfach möglich. Re-
gelmäßige Überprüfung schützt also
Ihren Geldbeutel vor Auszehrung (zu

hoher Benzinverbrauch) und die Um-
weit vor Schadstoffbelastung.

So wird's gemacht!
Bevor der CO-Wert am Vergaser ein-
gestellt wird, muß folgendes gewährlei-
stet sein:
O Schließwinkel muß gemäß der

Werksangabe eingestellt sein, eher
etwas enger als zu weit.

O Zündzeitpunkt muß ebenfalls den
WerksVorschriften entsprechen.
Ein zu früher Zündzeitpunkt bringt
das Gemisch zu früh zur Entzün-
dung, und der Kolben muß gegen
den Verbrennungsdruck anlaufen:
hoher Benzinverbrauch.
Ein zu später Zündzeitpunkt bringt
das Gemisch zu spät zur Entzün-
dung, und der Verbrennungsdruck
läuft dem Kolben nach: Leistungs-
abfall und hoher Benzinverbrauch.

O Die Motortemperatur muß der nor-

malen Arbeitstemperatur entspre-
chen.

O CO-Tester an Batterie anschließen.
Rot = plus, schwarz = minus. Da-
bei ist das Gerät gegen Verpolung
geschützt. Bei falschem Anschluß
leuchtet die Betriebsanzeige nicht.

O Gerät auf E schalten, (Erwärmung)
mindestens 5 Min.

O Gerät auf 10% schalten, der Zeiger
des Instruments muß auf 0
zeigen. Falls nicht mit Knopf auf
0 regulieren.

O Erst jetzt die Entnahmesonde in den
Auspuff stecken, Sonde muß ca.
30 cm in den Auspuff reichen.

O Liegt der Anzeigewert unter 5%,
schalten Sie zur genaueren Able-
sung den 5 %igen Meßbereich ein.

O Das Gerät ist mit einer Sicherheits-
automatik versehen, da Wasser
(Kondensat) nicht nur zu Meßfeh-
lern führt, sondern auch die Meß-
sensoren zerstört.

Dringt Wasser über die Sonde in
das Gerät, so fängt die Betriebsan-
zeige an zu blinken, die stabilisierte
Speisespannung an den Meßsenso-
ren wird abgeschaltet. Außerdem
wird die Meßgaspumpe abgeschal-
tet, Wasser kann nicht mehr ein-
dringen, der Zeiger des Instruments
zeigt Null.

Um die Sicherheitsautomatik zurück-
zusetzen, sollten Sie folgende Schritte
durchführen:

Gerät ausschalten Filter wechseln
(beide!) Watte im Wasserabscheider
wechseln.

Gerät einschalten und erwärmen las-
sen, die Betriebsanzeige leuchtet wie-
der normal.

22

: Keine Zigarettenfilter benut-
zen, da die Sicherheitsabschaltung
nicht funktionieren würde. Die CO-
Messung darf nur an warmen Motoren
(80 C Wassertemperatur) vorgenom-
men werden.

Fehlermöglichkeiten:
O Spannung fehlt
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Der Wasser-
abscheider
wird etwa in
der Mitte des

Abgasschlauchs
angebracht.

O Schlägt der Zeiger des Meßinstru-

ments nach irgendeiner Seite aus, ist

ein Meßwendel entzwei und muß er-

setzt werden. Dabei sind immer bei-

de Meßwendel zu wechseln. Außer-

dem sollten die Meßwendel routine-

mäßig nach 300 Betriebsstunden ge-
wechselt werden.

Am Vergaser
Der Vergaser hat zwei Einstellorgane
(Schrauben):
a) Schraube zum Verstellen der Dros-

seiklappe
b) Leerlaufgemischschraube
Die Leerlaufgemischschraube ist so zu

verdrehen, daß der gewünschte CO-

Wert erreicht wird. Fällt dabei die

Drehzahl so weit ab, daß ein rundes

Laufen des Motors nicht gewährleistet
ist, so öffnet man die Drosselklappe et-

was. Dabei darf der CO-Wert nicht an-

steigen.

Aufbau

Bestücken Sie die Hauptplatine nach

dem Bestückungsplan und der Stück-

liste.

Achten Sie darauf, daß die ICs richtig
eingesetzt werden. Bevor Sie die

E10-Fassungen einsetzen, verlöten Sie

den Gewindekörper mit der zugehöri-
gen Lötöse. Bei schlechter Nietung ent-

steht hier leicht ein Wackelkontakt.
Die Fassungen sind so einzusetzen, daß

die Außenkontakte der Fassungen auf-

einanderzeigen.
IC3 (LM317) wird erst eingesetzt,
wenn das Unterteil der Reaktionskam-
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mer montiert ist, und wird dann iso-

liert gegen die Kammer angeschraubt.

Montage der Reaktionskammer

Das Unterteil der Reaktionskammer
hat auf einer Seite zwei Ausfräsungen
zur Aufnahme von O-Ringen. Diese

Seite wird der Fassung a zugeordnet;
mit einer M4-Schraube ist die Reak-

tionskammer bei Loch B auf der Plati-

ne festzuschrauben, wobei die O-Ringe
nicht zu vergessen sind.

Achten Sie darauf, daß die E10-Fas-

sungen senkrecht stehen und auch
nicht bei aufgesetztem Oberteil mit der

Kammer in Verbindung kommen.

Das Oberteil wird so aufgesetzt, daß

die Gasröhrchen auf Seite a liegen (O-
Ring-Seite).

Der Sensor mit dem Filterpapier ist der

aktive und gehört in Fassung a. Die

Schrauben A und C werden von der

Lötseite der Platine her eingedreht.

Schalter und Schalterplatine
Verkürzen Sie die Achse nach Skizze.

Drehen Sie den Schalter auf AUS

(links herum). Die über den drei

Schleifern stehenden Lötfahnen wer-

den abgeschnitten. Überprüfen Sie

aber lieber zweimal, ob Sie die richti-

gen Lötfahnen erwischt haben!

Die Löcher für die Schalterkontakte
bohren Sie mit 2,2 mm 0 auf. Verse-

hen Sie den Rand S M 10 5

J mit 6 Drähten, die abgewinkelt dann

durch die entsprechenden Löcher auf

der Hauptplatine gesteckt und verlötet

werden.

Die Platin-Sensoren noch nicht einset-

zen. Falls Sie es schon getan haben,
bitte diese aus den Fassungen entfer-

nen. Nun legen Sie 12-Volt-Spannung
an; der Schalter steht auf 'Aus'. Schal-

ten Sie ein und messen Sie zwischen

Pin 9 und 10 die Spannung. Die Span-
nung stellen Sie mit TR4 auf 2,8 Volt

ein. Jetzt die Platin-Sensoren in die

Fassung schrauben. Beobachten Sie

dabei die Spannung, beide Sensoren

müssen leicht glühen! Prüfen Sie die

Spannungen an den beiden anderen

Spannungsreglern; IC1 muß 8 Volt ab-

geben, IC2 5 Volt.

Klemmen Sie nun Ihr Vielfach-Meßge-
rät an die Pins 5 und 6 an und schlie-
ßen Sie probeweise die LED 1 an Pin 7

und 8 an (Polarität beachten). Schlie-
ßen Sie Pin 3 und 4 kurz! Dabei zeigt
Ihr Meßinstrument an Pin 5 und 6 kei-

ne Spannung mehr; entfernen Sie den

Kurzschluß, und es liegen wieder

8 Volt an. Die LED leuchtet ständig
bei Kurzschluß beginnt sie zu blinken.

Nun stellen Sie Trl ungefähr auf Mitte

und Tr2 und 3 ganz nach links. Damit
ist die Prüfung beendet, und Sie kön-

nen die Platine einbauen und die Vor-

bereitungen für die Eichung treffen.

Einbau ins Gehäuse

Da die Elektronik wenig störanfällig
ist, wollen wir ein bestimmtes Gehäuse

nicht empfehlen (z. B. Metallgehäuse).
Es kann jedes vorhandene Metall- oder

Plastikgehäuse verwendet werden, das

ausreichend Volumen bietet. Unsere

Skizze allerdings bezieht sich auf ein

bedrucktes, ungebohrtes Gehäuse, das

von den Bausatzanbietern erhältlich
ist.

Als erstes werden die Löcher in die

Frontplatte gebohrt; danach Meß-

werk, LED 1 und Feuchtefilter mon-

tiert (O-Ring nicht vergessen!). Nun

kann die bestückte Platine passend zu

den Trimmerlochern befestigt werden.

Der letzte Schritt besteht im Einbau

der Pumpe.
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Verdrahtungsplan und Schlauchplan des
CO-Testers
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Wie funktioniert's?
Das Meßprinzip besteht darin, daß
das Kohlenmonoxid katalytisch
(Platin) mit Luftüberschuß in einer
Reaktionskammer verbrannt wird.

Je höher der CO-Anteil bei der Ver-
brennung, desto höher die Wärme
am Platin-Meßsensor. Die hierbei
entstehende Wärme verändert den
Widerstandswert des Sensors. Die
Widerstandsänderung kann direkt in
CO-Vol.-% geeicht werden.

Unverbrannte Kohlenwasserstoffe
haben praktisch keinen Einfluß auf
das Meßergebnis. Über Wasserab-
scheider, Meßdüsen und Vakuum-
pumpe wird der gleichmäßige Fluß
des Abgases durch die Reaktions-
kammer gewährleistet.

Die eigentliche Meßschaltung be-
steht aus den Bauteilen, die um
T3/T4 herum angeordnet sind. IC3
sorgt lediglich für eine stabile, ein-
stellbare Betriebsspannung von

2,8. V. Diese läßt durch die zwei
Brückenzweige bestehend aus
R15/T3/R13 und R16/T4/R13
einen Meßstrom fließen. Unter der
Voraussetzung, daß an den Basen
von T3 und T4 die gleichen Span-
nungen liegen, wird man auch zwi-
sehen den Kollektoren keine Span-
nungsdifferenz messen können.
Man sagt dann, die Brücke sei im
Gleichgewicht, und unser Meßwerk
zeigt Null an. Sobald e/'ne Basisspan-
nung verändert wird sei es durch
Verdrehen des O-Punkt-Potis oder
durch Erwärmen e/nes Platin-Sen-
sors fließt durch den entsprechen-
den Transistor ein veränderter
Strom; die Brücke ist aus dem
Gleichgewicht, und unser Meßwerk
zeigt eine Spannungsdifferenz zwi-
sehen den Kollektoren an.

Die beiden Platinsensoren befinden
sich in der Reaktionskammer aus

Aluminium; der eine liegt im Gas-
Strom, der andere als Referenz-Ele-
ment in normaler Umgebungsluft.
Durch die Reihenschaltung der Sen-
soren fließt in beiden derselbe
Strom, und zwar so viel, daß die
Wendel kirschrot glühen. An R17
sollte also die halbe Brückenzweig-
Spannung stehen (1,4 V). Mit der
Pumpe wird nun Abgas angesaugt,
im Feuchtefilter mit einer definier-
ten Menge Luftsauerstoff gemischt
und dann auf den einen Sensor ge-
blasen. Durch die katalytische Reak-
tion verbrennt das CO-Gas an der
Wendel und erwärmt diese. Der Wi-
derstand der Wendel ändert sich,

o

IM

317

0

76XX

7T\ 77\

Das Schaltbild des CO-Testers

und das Meßwerk zeigt das 'Un-
gleichgewicht' der Brücke an.

Die beiden Platinsensoren müssen
thermisch gekoppelt sein, um Ein-
flüsse der Umgebungstemperatur zu

kompensieren. Den gleichen Zweck
verfolgt die Maßnahme, mit der
Verlustwärme von IC3 die Reak-
tionskammer weit über normale
Umgebungstemperaturen aufzuhei-
zen.

In Stellung E des Schalters Sl ist Sla
geschlossen und Slb geöffnet; nach
ca. 5 min ist die Aufwärmphase ab-
geschlossen. In den Stellungen 5%
und 10% schließt Sie, und die Pum-
pe läuft an. In diesen drei Schalter-
Stellungen liegt der Punkt P4 norma-
lerweise über Rl auf 'H'-Pegel, so

daß Tl sperrt und T2 durchgeschal-
tet ist. Daher ist das Relais Rel abge-
fallen (die Masseleitung der Meß-
Schaltung ist mit 0 V verbunden),
und die Betriebsanzeige LEDI
leuchtet.

Bei steigender Feuchtigkeit im Luft-
filter verringert sich der Widerstand
des dort eingebauten Feuchtesen-
sors. Der Punkt P4 wird also gegen
Masse gezogen, und irgendwann
kippt Pin 11 von IC4 auf 'H'-Pegel;
das Relais fällt ab und unterbricht
damit die Masseleitung der Meß-
Schaltung. Gleichzeitig beginnt der
langsame Rechteck-Generator be-
stehend aus den restlichen NAND-
Gattern von IC4 zu schwingen,
und LEDI blinkt. Zurücksetzen läßt
sich diese Alarmschaltung nur, in-
dem die Betriebsspannung unterbro-
chen und das feuchte Filter die ei-
gentliche Ursache entfernt wird.

Dl, D2, D3 sichern die Schaltung
gegen Verpolung. IC3 hat die Auf-
gäbe, Verlustwärme zu erzeugen,
damit die Reaktionskammer aufzu-
heizen und die Meßschaltung mit ei-
ner stabilen Spannung zu versorgen.
Die ICs 1 und 2 dienen nur dem
letztgenannten Zweck.

Die Verdrahtung bzw. 'Verschlau-
chung' nehmen Sie bitte der Skizze ent-

sprechend vor. Wenn der Abgleich von
TR 2 und 3 durchgeführt ist, ist das
Gerät nach Anschluß des Wasserab-
scheiders (siehe Skizze) und Entnah-
meschlauchs einsatzbereit.

Eichen des CO-Meßgerätes
Gerät auf E schalten und mindestens
5 Min. so stehen lassen. Bereiten Sie
nun alles für die Eichung vor

Schraubenzieher durch die Frontplatte
stecken und prüfen, ob Sie die Trim-
mer verstellen können.

Verbinden Sie den Eichgas-Beutel mit

24

dem PVC-Beutel; Sie nehmen dazu die
abgestufte Seite und verbinden diese
mit dem Eichgas-Beutel.
Schalten Sie das Gerät nach der Auf-
wärmzeit auf 10% und stellen Sie den
Zeiger des Meßinstrumentes mit Tr 1
auf 0. Nun verbinden Sie den PVC-
Beutel mit dem Gas-Eingang. Dieser
wird jetzt leergepumpt. Wenn der Beu-
tel leer ist, füllen Sie ihn aus dem
Eichgas-Beutel nach. Im PVC-Beutel
darf allerdings kein Überdruck entste-
hen. Das Instrument wird ausschlagen.
Sie stellen mit dem Trimmer TR2 im
10%-Bereich eine Skalenanzeige von

2,3% ein. Wenn der PVC-Beutel sich
leert, immer wieder Gas nachfüllen.
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Stückliste

Widerstände 5%, WW
Rl,2 IM

R3,4,5,13,14,
15,16,17
R7.8
R9.10
R11.12
R19
R20

Trimmer
Trl
Tr2
Tr3
Tr4

Kondensatoren
Cl
C2

Halbleiter
T1...T4
IC1
IC2
IC3
IC4
Dl...3
LED1
D4...D6

lk
10k
220R
2k7
10k
2k7

100R
2k5
2k5
100R

220// Elko

0,1// Folie

BC107 o.a.

7808
7805
LM317
4011
1N4001... 1N4006
rot 3 mm
1N4148 o.a.

Verschiedenes
Relais MR 6
2 E10-Fassungen
1 Reaktionskammer +

2 O-Ringe 16x2
Sl Lorlin-Drehschalter, 4 Stellungen
3 Ebenen, Meßwerk 200 //A, Filter-
halter mit Sensor, Pumpe, Motor,
Schlauche 6 mm, Gehäuse

Technische Daten:

Betriebsspannung: 12 Volt

Strombedarf. 1,2 Amp-

v;Li"lMinute ^

Feuchte- Motor
Sensor 5 6

,D2 7805

D3 Cl

1 +

Relais Ansicht des fertigen Gerätes

CO/CO2/O2

45

A 3

E10

2

45

B

E10

2 3

45

C

7

LED1

_ Brücke
10

Der Bestuckungsplan

Detail-
der Reaktionskammer

Die Schalterplatine

Im 5%-Bereich gehen Sie sinngemäß
vor.

Achten Sie darauf, daß beim Ansau-

gen des Eichgases keine Falschluft an-

gesaugt wird. Prüfen Sie den PVC-

Beutel immer wieder auf Dichtheit. Bei
Undichtheit können Sie den Beutel mit

PVC-Kleber ausbessern. Normalerwei-
se wird das Prüfgas mit 2,3 % geliefert,
bei anderem Eichgas wird es besonders

gekennzeichnet. ?

elrad 1984, Heft 10
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Rauschen
beim Empfang
von Satelliten-

Signalen

Rauschspannungen sind mei-
stens ungebetene Gäste, uner-

wünschte Nebenerscheinung
der elektrischen Signalübertra-
gung. Da Rauschen alle Fre-

quenzen enthält, spricht man

in Analogie zum weißen
Licht vom 'weißen Rau-
sehen'.

Um die Signalübertragung zu

verbessern oder unter

schwierigen Umständen
überhaupt erst zu ermöglichen,
wurden in der Vergangenheit
spezielle Schaltungen zur

Rauschunterdrückung ent-

wickelt; im NF-Bereich wird
z.B. das Dolby-Verfahren bei
Kassettenrekordern ange-
wandt, aus dem HF-Bereich
sind der parametrische Verstär-
ker und die kohärente Morsete-
legrafie bekannt.

Beim Empfang von (Fernseh-)
Satellitensignalen stören das
kosmische Rauschen und das
Eigenrauschen des Antennen-
Verstärkers. Unser Beitrag be-

schäftigt sich mit den wesentli-
chen Gesichtspunkten und Ge-
setzmäßigkeiten, die vor allem
den direkt empfangenden 'Sa-
tellitenjäger' interessieren dürf-
ten, wenn er sich demnächst
mit Eigenkonstruktionen auf
die Gigahertz-Pirsch begibt.

Neben dem kosmischen Rau-
sehen werden beim Empfang
von Satelliten-Signalen auch
terrestrische Rauschsignale
aufgefangen. Ein großer Anteil
der gegenwärtigen elektroma-
gnetischen Umweltverschmut-
zung ist 'Marke Eigenbau'; ihre
Quellen sind die Telekommuni-
kation, Radio- und Fernsehsen-
der, elektrische Maschinen,
Zündanlagen von Kraftfahr-
zeugen usw. Im anglo-amerika-
nischen Sprachraum gibt es da-
für die treffende Bezeichnung
'man-made noise'. Daneben
gibt es auch natürliches Rau-
sehen, das bei atmosphärischen
Entladungen (Extremfall:
Blitz) entsteht und ebenfalls
von Hochfrequenzempfangs-
anlagen als Störsignal aufge-
fangen wird.

Dank der Verwendung von

Richtantennen (Parabolanten-
nen) und aufgrund der Eleva-
tion der Antenne (z. B. 35

über dem Horizont) werden
terrestrische Rauschsignale
praktisch nicht empfangen, so

daß keine weiteren Maßnah-
men zu ihrer Unterdrückung
erforderlich sind.

Selbst wenn es möglich wäre,
die umweltbedingten Rauschsi-
gnale insgesamt, also ein-
schließlich der kosmischen
Strahlung, zu eliminieren, ließe
sich jedoch ein rauschfreier
Empfang hochfrequenter Si-
gnale nicht realisieren, da von
der Empfangsanlage selbst
Rauschspannungen erzeugt
werden. Diese beeinträchtigen
die Qualität der Empfangsanla-
ge, vor allem ihre Empfindlich-
keit, die auch durch eine höhe-
re Verstärkung des Antennen-
signals nicht verbessert werden
kann.

Thermisches und
kosmisches Rauschen

Da das kosmische Rauschen als
eine der beim Satellitenemp-
fang störende Rauschquelle in
enger Beziehung zum thermi-
sehen Rauschen steht, soll zu-

nächst hierauf eingegangen
werden. Thermisches Rauschen
entsteht in den elektrischen,
elektronischen Bauelementen
sowie in den Verbindungslei-
tungen aufgrund thermischer
Bewegungen von Elektronen
und Molekülen. In jedem Fall
wird ein Teil der erzeugten
Rauschenergie sogar abge-
strahlt. Die Frequenz (Farbe)
der Strahlung hängt von der
Temperatur ab; hier sei auf die
Analogie der Wärmestrahlung
hingewiesen: auf Rotglut er-

hitztes Eisen strahlt im Bereich
des sichtbaren Lichtes bei ca.

4-10* MHz. Allerdings ist die
Verteilung der Rauschenergie
in dem hier interessierenden
Frequenzbereich einigermaßen
gleichmäßig. Bei Abkühlung
der Bauelemente auf den abso-
luten Nullpunkt von 273 C
bzw. 0 K kann keine thermische
Bewegung stattfinden, die
Rauschspannung ist demzufol-
ge ebenfalls Null.

Für die Rauschleistung, die an

einen nachfolgenden Verstär-
ker abgegeben wird, gilt folgen-
der Zusammenhang:

P = k T B (1)
(k = Boltzmannkonstante
1,38 10- Ws/K, T = abso-
lute Temperatur in K, B =

Bandbreite des Verstärkers
bzw. der Strahlung selbst in
Hz). Die Umgebungstempera-
tur wird meistens mit 290 K in
Ansatz gebracht (17 C), gele-

gentlich findet man auch 300 K.
Für T = 290 K ergibt sich aus
Formel (1) eine Rauschleistung
von 4 10-^' W bei einer
Bandbreite von 1 Hz; dies ent-
spricht einem Wert von

204 dBw je Hz Bandbreite.

In der Fachliteratur findet man
meistens den Ausdruck

Pr = 4 k T B (2)
für die von einem Widerstand
erzeugte Rauschleistung. Da-
mit hat es folgende Bewandt-
nis:

In HF-Schaltungen verwendet
man allgemein die Leistungsan-
passung, um die größtmögliche
Energie von einer Stufe auf die
folgende zu übertragen. Bei der
Leistungsanpassung hat der

I Quelle

Bild 1. Ersatzschaltung einer
Rauschquelle mit Lastwiderstand
Rl.
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Eingangswiderstand der zweiten
Stufe, in Bild 1 als Rl bezeich-
net, denselben Betrag wie der
Innenwiderstand R, der ersten
Stufe. Für die von der Quelle
(1. Stufe) erzeugte Rauschlei-
stung gilt der Zusammenhang
P = U I. Am Lastwiderstand
Rl wird jedoch nur die Hälfte
der Spannung U wirksam; au-

ßerdem kann in dieser Beschal-
tung der Quelle nicht der (theo-
retische) Kurzschlußstrom I =

U : Ri fließen, sondern mit
dem im Stromkreis wirksamen
Widerstand R, + Rl = 2R,
nur die Hälfte dieses Stromes,
so daß die Quelle eine Rausch-
leistung von

U I P

an die zweite Stufe Rl abgibt.
Die Formeln (1) und (2) stehen
also nicht zueinander in Wider-
spruch, vielmehr wird nur '/i
der sich aus der Leerlauf-
rauschspannung U und dem
Kurzschlußstrom I zu errech-
nenden Quellenrauschleistung
auf die zweite Stufe übertra-
gen.

Eine Antenne empfängt das
kosmische Rauschen. Die auf-
genommene Rauschleistung

elrad 1984, Heft 10



tiangt nicht von der Umge-
aungstemperatur bzw der An-

tennentemperatur ab, sondern

von dem angepeilten Weltall-
Sektor So können z B bei ei-

ner Sonnenpeilung sehr hohe
Rauschwerte gemessen werden
Im allgemeinen jedoch ist das

kosmische Rauschen sehr

gleichmäßig, nur mit Mitteln
der Radioastronomie lassen

sich Sektoren mit auffälligen
Abweichungen nachweisen
Die Antenne mißt sozusagen
die Rauschtemperatur des

Weltalls Aufgrund bestimmter

Gesetzmäßigkeiten wird die

aufgenommene Rauschleistung
zu

Prk = k T B (3)

angesetzt, in Übereinstimmung
mit dem Ausdruck (1) fur das

thermische Rauschen Dabei
wird vorausgesetzt, daß die An-

tenne nicht horizontal ausge-
richtet ist und nur Frequenzen
oberhalb 30 MHz empfangen
werden sollen

Der Faktor B (Bandbreite) ist

fur die künftigen Direktemp-
fangssatelhten (siehe elrad

8/9-84) mit ca 28 MHz anzu-

setzen Mit T = 290 K ergibt
sich die Rauschleistung

i

1

LL 6

f *
O
V)

5 2

0

y

>

/

1 2 4 6 8 10 20

Rauschfaktor F *

Bild 2 Zusammenhang zwischen
dem Rauschfaktor F und der
Rauschzahl FdB

Prk = k T B

= 228,6 +24,6 +74,5 dBw
= 129,5 dBw

In Tabelle I wird der gerundete
Betrag 130 dBw in Ansatz ge-
bracht

Rauschen der

Empfangsanlage
Wie einleitend bereits erwähnt,
hat das Rauschen der auf die

Antenne folgenden Verstarker-
stufe einen entscheidenden Ein-

fluß auf die Empfangsqualltat
Vor allem das Rauschmaß des
LNA ist von Bedeutung (LNA
= Low Noise Amplifier, ubh-
ehe Bezeichnung fur die in die

Parabolantenne eingebaute
Verstarkerstufe vor dem Fre-

quenzumsetzer)
Das Eigenrauschen verringert
das Signal/Rausch-Verhaltnis
Der Rausch/aÄTor eines Vor-

Verstärkers oder einer Misch-

stufe ist wie folgt definiert

Signal/Rausch Verhältnis am Eingang

Signal/Rausch Verhältnis am Ausgang

Der Rauschfaktor F kann in dB

umgerechnet werden, man er-

halt dann die RauschzaW FdB
Ein idealer Empfanger hat den
Rauschfaktor F = 1, seine

Rauschzahl FdB hat den Wert
0 dB Weiter gilt z B F = 2,

= 3 dB, F = 4, FdB =

6 dB usw

Zwei aufeinanderfolgende Ver-

starkerstufen haben zusammen

den Rauschfaktor

Fges =

~ '
(4)

Mit Ai ist der Verstarkungs-
faktor der ersten Stufe bezeich

net Aus dem Zusammenhang
laßt sich ersehen, daß bei aus-

reichend hohem Verstarkungs-
faktor der ersten Stufe der

Rauschbeitrag der zweiten Stu-
fe vernachlässigt werden kann

2 1

| Oft

|06

02

T = (F-1)x290

>

:;;u f
25 ^

158 |

i2el
12

115

105

1 2 4 6 8 10 20 30 40 50 100 200 400 1000

Rauschtemperatur T [K] ^-

Bild 3 Zur Umrechnung der Rauschzahl FdB oder des Rauschfaktors F

in eine äquivalente Rauschtemperatur T
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Damit ist klar, warum gerade
an den LNA so hohe Anforde-

rungen bezuglich Rauschfaktor
und Verstärkung zu stellen

sind

Der Vollständigkeit halber sei

hier noch auf ein weiteres Re-

chenverfahren hingewiesen, bei

dem der Rauschfaktor einer

Verstarker- oder Mischstufe
durch die Rauschtemperatur ei-

nes an ihrer Stelle angenomme-
nen Widerstandes ersetzt wird

Eine gegebene Stufe mit dem
Rauschfaktor F hat die Ver-

gleichstemperatur T =

(F 1) Ts Mit Ts ist die

Standardtemperatur bezeich-

net, z B Ts = 290 K, entspre-
chend 17 C Bild 3 macht den

Zusammenhang zwischen

Rauschfaktor, Rauschzahl und

äquivalenter Rauschtemperatur
deutlich, wobei Ts mit 290 K

eingesetzt wurde

Fur zwei aufeinanderfolgende
Stufen gilt wiederum

t _ t 4-Tges - T, +
^

Die auf Formel (4) folgenden
Aussagen treffen natürlich
auch auf obigen Ausdruck zu

Vom Satelliten zum

Empfangsort von

der Schussel zum

Fernseher

Im Anschluß an die Uberlegun-
gen zum Rauschen beim Satelh-

tenempfang kann jetzt versucht

werden, unter Zuhilfenahme ei-

mger bekannter Daten und ei-

mger Schatzwerte ein Lei-

stungsschema zu erstellen Ta-

belle I enthalt im oberen Teil
ein solches Schema fur das Sy-

stem Parabolantenne/Eingang
des Fernsehgerätes, der untere

Teil betrifft die erforderliche
Satelliten-Sendeleistung Die
Tabelle wurde ursprunglich
von den Mullard Research La-

boratones, England, erstellt,
die eingesetzten, zum Teil abge-
änderten Werte müssen nicht

den tatsachlichen Gegebenhei-
ten entsprechen, sondern sollen
nur die Vorgehensweise erlau-
tern

Weitere Bemerkungen zu Ta-
belle I

Die in der ersten Spalte einge-

tragene Rauschzahl 6 dBw ist

realistisch, 2 dBw ist mit ho-
hem Aufwand zu erreichen,
10 dBw ist als schlechter Wert

anzusehen
In die Antennenverstarkung ge-
hen ein die Tragerfrequenz
und die Flache der Parabolan-
tenne Die eingesetzten Werte

sind auf eine ideale, verlustfreie
Antenne mit 1 m^ Flache bezo-

gen Die aufgenommene Lei-

stung steigt mit dem Quadrat
der Frequenz und mit dem

Quadrat der Flache In der

rechten Spalte ist der Gewinn

einer Antenne mit doppelter
Flache eingesetzt

Die Dampfungsverluste im

Raum hangen vom Empfangs-
ort auf der Erde ab 162 dBw

gelten fur die Aquatorlime, fur

andere Orte sind höhere Werte
einzusetzen D

L .Foreman

Tabelle I

Empfangsanlage
Kosmisches Rauschen (= k T B) gerundet
Angenommene Rauschzahl des Empfangers (LNA)
Resultierendes Eingangsrauschen (LNA)
Minimal erforderliches Signal/Rausch Verhältnis

Erforderliches Eingangssignal (LNA)
Antennengewinn
Erforderliche Leistungsdichte des Signals am Boden

(pro m*)

(Die WARC Norm betragt 103 dBw/m*)

Sender (Satellit)

Dampfungsverluste im Raum

Dämpfungsverluste bei bestimmten Zustanden

der Atmosphäre
Dampfungsverluste durch Richtungsfehler
Dampfungsverluste gesamt
Erforderliche Leistungsdichte am Boden

Abzustrahlende Leistung
Antennengewinn (Sendeantenne)
An der Antenne erforderliche Leistung
Kopplungsverluste Sender/Sendeantenne

Erforderliche Senderleistung
(22 dBw 158 W 18 dBw 63 W)

alle

130

6

124

25

99

5

104

162

1

2

165

104

61

40

21

1

22

Betrage

130

2

128

25

103

5

108

165

108

57

40

17

1

18

in dBw

130
10

120

25

95
11

106

27



MUSICA DIGITAL gibt es auch als Stand
modell fur Mahagoni
Testberichte der Fachpresse

Die digitale Klangerzeugung in Verbindung mit den
Sinusregistern verleiht der MUSICA DIGITAL eine

weiche und warme Grundsoundcharakteristik
Von den 8 Soloregistern mochte ich besonders
den Klavier-Sound herausheben der den Klang
seines natürlichen Vorbildes in seiner Charakten-
stik sehr gut trifft Böhm hat es sich nicht nehmen
lassen eine auf 12 Festprogramm-Rhythmen ab-
gespeckte Version ihrer erfolgreichen DIGITAL
DRUMS zu integrieren Ein beachtenswertes Fea-
ture fur diese Preisklasse

machen 2/84

Diese große Orgel können Sie an

einem Wochenende bauen.
Die neue Orgel .Musica digital ist eine kleine
Revolution fur Selbstbau-Orgeln Extrem kurze
Bauzeit und niedriger Preis sind möglich durch
modernste Digitaltechnik

2/84

Wir haben es getestet es geht ubers Wochenen-
de Und nicht nur die Bauzeit auch der Preis von

DM 2990 - fur den kompletten Bausatz (spielbare
Ausbaustufe schon ab DM 1 990,-) ist eine Lei-
stung, die vielen dieses Hobby zugangig machen
wird Computereinsatz dort, wo es der Spielquali-
tat dient, aber keine Computerspielereien war das
Motto

Testen Sie selbst mit der Demo-Platte von

Hady Wolff (DM 17,50 LP oder MC) oder noch
besser in unseren Studios.

ST 29907 DM
(Standmodell)

Bohm-Studios und -Vertretungen:
Minden (Stammhaus) Kuhlenstr 130 132 Tel (0571) 52031 -

Berlin, Leibnizstr 11 13 Bochum, Werner Hellweg 461 - Bre-
men, Radio Schutte Bgm Smidt Str 33 Dusseldorf, Grauhnger
Str 18 - Frankfurt Eschborn Rathausplatz 12 14 Freiburg,
Manfred Baufeld Sonnhalde 17 - Gießen, Musikhaus Schultheis
Neuenweg 17 - Hamburg, Akeleiweg 16 - Hannover, BÖHM
ORGELSTUDIO Engelbosteler Damm 100 - Köln, Venloer Str
202 - Mainz, BÖHM ORGELSTUDIO Lessingstr 12 - Mann-
heim Ketsch Neurottstr 10 - Mendig, Bild & Ton Bahnstr 19-
Muhldorf, G Enghofer Schillerstr 12- München, Freseniusstr 2
und Einsteinstr 171/173 Nürnberg, Further Str 343-Schwen-
ningen W Weißhaar Nagoldstr 27 - Stuttgart Sindelfingen
Josef Lanner Str 8 - Osterreich Wien, Simmennger Hauptstr
179 und Salzburg, Berchtesgadener Str 37 - Schweiz Horgen,
Bar Elektronik AG Glarnischstr 18 und Bulle, Dr Böhm S A Rue
deTissot12

Elektron sehe Orgeln m Selbstbau System

oo c
- 0)
111?-

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

SIND SPITZE!

IMF
FOCAL

CELESTION
AUDAX
KEF

DM1,80 (öS 20,- sfr. 2,-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB
OBERHAGE

Pf 1562. Perchastr.Ha, O-S130Stamberg
in Österreich: IEK-AKUSTIK

Bruckner Str. 2. A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: ARGON Hifi

Buendengasse 6. CH-2540 Grenchen

fii!

5< ä >

!!!!!!! SONDERANGEBOTE !!!!!!!
LED Sortiment I je 20 St 3 u 5 mm rt gn ge zus 120 St 22 95
ILSOG
H.S03
ILSQ4

ILS90
ILS96
[LS240
ILS241
ILS245
ILS373
ILS371 3 95

2732 450ns
2764 250ns
27128
27356
8255
1N4148 100 Si
1N4007 50 St
1N1615
1N3890
1N5402
8C546 S47 557
BC327 337
BD139 B0140
BD368 BD369
BD675 BD676

19 80
34 5D
115 -

195
29 50
4 95
5 95

45
15
32
75

16 50
80

BF961
Bin ii

BU208
auzeo
TP140
TP147
2N3055
3055RCA
CL7106
CL7107
LF357
LM324
LM348
LM2901
LM2902

1 25
4 1Q
4 10

25 90
3 50
3 95
1 40
3 15

16 50
16 50
2 30
1 95
1 95
1 90
1 90

LM39GS
74C926
NE555
NE556
SA8600
TL081
TL084
TMS1000
U664B
78*x 1A
79xx 1A
723 DIL
78H05
78H12
78P05SC

15

1;
2;

2'
24
36

LEDBmmrt gn ga1,3S LBtzmn 0 6 mm 0 100 g 8 50 250 g 19 50
500 g 34 50 Lotzinn 1 mm 0 100 g 5 95 250 g 14 - 500 g 23 50
1 kg 44 90

SCHALTNETZTEIL +5V/5A -5V/0 5A +12V/4A -12V/0 5A
SCHALTNETZTEIL 24 V/3 A 5 V/5 A 325- 375,-
Fur VC-20 u C64 Kassetten Interlace kpl 39- Joystick 28 50
MICROPROZESSOR-SCHALTUHR 4 Ausgange je 16 A belastbar
20 Scnaltbefehle 8 Std Gangreserve quarzgenau 395 -
Ai e P<e se in DM e rtseti MwSi Fordern Sie unsvre neu koitenlcs Sonderllita mit wnttiren Ange
boln an' Vesanfl per NacHnahme zuzug Portokosteri oOer gegen E nsendung eines V Schecks
/iizugl 3 DM Versanflsoesen

R Rohlederer, Saarbruckener Str 43. 8500 Nürnberg 50
Tel. 09 U/485561. 0911/425414. 0911/553291

äücf
Anzeigenschluß für 12/84

ist der 23. 10. 1984

HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen der Welt!

Wir biettn Ihntn die groß Auswahl an

# Lautsprtcherchassis
# kompl. Bausätztn

Frqunzwichn
Profi-Luftspultn bis 2,5 mm . Draht
Zub.hör

Litftrung sofort ab Lagtr

Unttrlagtn gtgtn 3 DM in Britfmarktn.

AUDAX-Vtrtritb für Deutschland

proraum GmbH

I 1 Pottfich 101003
I 1 4970 Bad Oaynhausan 1

Tl. 0 57 3H9 55 44
I .- -t Tlax 9724(42 kro* d
GmbH 24-Sld.Talaf

neu
Das
Mittel-
Hochton-
Bändchen
Stratec
SLcn

Daten
400-20000 Hz
3dB
kein zusätzlicher
Hochtoner erfor-
derlich
86 dB/W/m
hochbelastbar
100 W/RMS
niedrige Verzer-
rungen unter 0,8 %
Abmessungen:
130x590x50mm

Broschüre
mit Bauanleitungen
gegen Einsendung
von 2,-DM in Bnef-
marken

Händleranfragen erwünscht

hifisound
Bausätze

Dynaudio
DAK 2-120, 2-Weg, 198,- DM bis
Pandora", 5-Weg, Doppelbass,
1248,- DM
Focal
Kit 280, Doppelschwingspule, Eton
Kalotte, incl. FW 280,- DM
Harbeth
2-Weg, Audax HD 12x9, incl. Bau-
teile f. FW 298,- DM
KEF
CS-7, 3-Weg, incl. FW 398,- DM
Audax
Silence, 3-Weg, incl. FW 398,- DM

ab 200,- DM versandkostenfrei
Preisliste kostenlos

"TX^jg 'IcL-hnischc IXitcn

Lautsprecher
Aktivlösungcn, auf LJ LtiwJ.1
.VW SOitcn gogcn 20,- DM-Schcin

hifisound I
'

lautsprechervertrieb aaM
saerbeck + moravalM

4400 munster judefeldwstraBe 35 tel 0251/4 78 28 HHH^

28 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1984, Heft 10



COBOLD als VDC-Controfler mit

Oszüloskop-Großdisplay
Mit einem D/A-Wandler und einem Spannungskomparator kann der Cobold

Gleichspannungen erzeugen oder messen. Über die Oszillografik läßt sich die

ausgegebene oder die gemessene Gleichspannung (VDC) auf einem Oszilloskop-
schirm in ca. 40 mm hohen Ziffern darstellen. Die Ausgabe einer Spannung wird

über das Standard-Tastenfeld programmiert. Jede Dezimalstelle wird sofort

vom Display gemeldet.

Der hier verwendete 12-Bit-D/A-
Wandler ermöglicht einen Meß- bzw.
Einstellbereich von 10 bis +10 Volt
bei einer Auflösung von 10 mV. Mit ei-

nem FET-Operationsverstärker als

Komparator ergibt sich bei der VDC-

Messung ein Eingangswiderstand von

größer als 1000 M. Pro Sekunde erfol-

gen ca. 20 komplette Messungen mit

A/D-Wandlung und Meßwertanzeige.
Damit lassen sich im Gegensatz zu ein-
fachen Digitalvoltmetern tendenzielle

Änderungen gut verfolgen.

Bild 1 zeigt die benötigten Komponen-
ten und deren Anschluß an den Co-
bold. Der D/A-Wandler und der Kom-

parator brauchen eine 15-V-Versor-

gung. Deren Strombelastbarkeit rieh-
tet sich nach dem Strom, der in der

Ausgabe-Betriebsart benötigt wird.
Die hier vorgeschlagene Ausgangsstufe
mit einem 741-Operationsverstärker
und einem Darlington-Treiber kann
bei ausreichender Kühlung mindestens
1A liefern. Der Ausgang des D/A-
Wandlers steuert den nichtinvertieren-
den Eingang des als Spannungsverglei-
eher wirkenden FET-OPs LF357. Am
invertierenden Eingang liegt die Meß-

Spannung. Vor Überlastung schützen
ein 1-M-Widerstand und zwei Dioden.
Zusammen mit der Eingangskapazität
von 100 nF ergibt sich eine zur A/D-

Wandlungszeit von ca. 1 ms passende
Zeitkonstante von 100 ms. Die Schal-

tung am Komparatorausgang dient der

Pegelanpassung für die als Eingang
wirkende Leitung PF4 des I/O-Ports.

Der Anschluß des D/A-Wandlers ist in
Bild 1 nur schematisch dargestellt, da
hier alle Bausteine eingesetzt werden

können, die über eine 12-Bit-Auflö-

sung und einen Spannungsausgang
verfügen. In Sonderaktionen sind der-

artige komplette D/A-Wandler schon
für ca. 20 DM erhältlich. Zu beachten

ist lediglich, daß normalerweise Aus-

gangsspannungen von 10 bis +10 V

über eine bestimmte Pinverbindung ge-
wählt werden können. Die Program-
mierung des Cobold wird jedoch er-

heblich erleichtert, wenn 10,24 V bis

+10,235 V entsprechend den Binär-

werten &0FFF bis &0000 zur Verfü-

gung stehen. Hierzu muß zwischen

dem Spannungsausgang und dem

10-V-Anschluß des D/A-Wandlers
ein geeigneter Zusatzwiderstand Rz
eingefügt werden. Beträgt der interne

Widerstand für den 10-V-Bereich
10 k (Datenblatt!), sind 240 Ohm zu-

sätzlich notwendig.

Die erzielbare Genauigkeit bei der

Spannungsausgabe oder -messung

hängt vor allem vom Linearitätsfehler
des D/A-Wandlers ab. Dieser Fehler
wird im allgemeinen mit maximal
Vi LSB spezifiziert, d.h. bei Ände-
rung des anliegenden Binärwertes um

+1 geht die Ausgangsspannung nicht

zurück, sondern bleibt auch im ungün-
stigsten Fall zumindest konstant. Die
kritischste Stelle hierfür stellt der

Sprung &0800-&07FF dar. Ob die

Spezifikation des D/A-Wandlers auch
dort gilt, kann mit dem TEST-Pro-

gramm auf dem Oszilloskopschirm
leicht überprüft werden.

Der Abgleich des D/A-Wandlers be-

ginnt stets beim Nullpunkt, bei anlie-

gendem Binärwert &07FF wird exakt

A. v. Jena

0 Volt Ausgangsspannung eingestellt.
Ein Feinabgleich der D/A-Wandlungs-
kennlinie erfordert ein genaues Digital-
voltmeter als Referenz. Normalerweise
sollte ein exaktes Bemessen des Zusatz-
Widerstandes Rz ausreichen.

Die vom Heise-Verlag gegen einen mit
1,90 DM frankierten Freiumschlag C5
erhältliche Software belegt einen
RAM-Speicherbereich ab der Adresse
&0800; es wird ein Cobold in der er-

weiterten Version benötigt. Hierdurch
steht der Adreßbereich &0300 bis
&06FF für die Routinen der Alpha-
Tastatur und der Oszillografik zur

Verfügung. Der Programmeintrag
kann also über den komfortablen
Cobold-Bildschirmeditor erfolgen. Als
Cobold-'Herz' muß die CMOS-Ver-
sion des 6502-Prozessors schlagen, da
der erweiterte 65C02-Befehlssatz aus-

genutzt wurde. Jedoch kann ohne be-
sondere Akku-, X- und Y-Rettungs-
maßnahmen auf den normalen Be-
fehlsumfang zurückgerüstet werden.
Der Aufruf der beiden Betriebsarten

Spannung ausgeben oder messen

erfolgt durch Programmstart aus dem
Standard- oder Bildschirm-Monitor an

den Adressen &0920 (Spannungsaus-
gäbe) und &0980 (Spannung messen).

Beim Ausgeben einer Spannung muß
zunächst die Polarität gewählt werden.
Mit der '0' der Standardtastatur wird

eine positive Spannung gewählt, jede
andere Tastenbetätigung von '1' bis
'F' ergibt eine negative Spannung. Mit
diesem ersten Tastendruck wird der
Schirm gelöscht, und es erscheint der

Dezimalpunkt sowie gegebenenfalls
das Minuszeichen. Ausgegeben wird in

diesem Moment 0,00 Volt. Mit drei

Bild 1. Cobold-Peripherie zur Spannungsausgabe
und -messung
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weiteren Tastenbetätigungen wird die
gewünschte Spannung eingestellt. Ein
noch nicht gesetztes Digit wird als Null
in der zugehörigen Dezimalstelle be-
handelt. Ein neuer Tastendruck nach
einer vollständigen Eingabe beinhaltet
eine neue Polaritätswahl und löscht die
alten Daten.

Wird das Programm zum Messen einer
Spannung mit offenem Eingang ge-
startet, läuft der angezeigte Wert lang-
sam hoch. Dies liegt an dem (sehr ge-
ringen) Eingangsstrom des Kompara-
tors, der den Kondensator am invertie-
renden Eingang allmählich auflädt.
Mit anliegender Spannung, z. B. auch
aus einem Meßpunkt einer sehr hoch-
ohmigen Schaltung, ist diese Drift so-

fort verschwunden. Beim Messen an

den Bereichsgrenzen ist zu beachten,
daß auch Spannungen zwischen

10,00 und 10,24 Volt erfaßt wer-

den, dabei jedoch die führende 1 nicht
in der Anzeige erscheint. Als kleiner
Gag wird vom LED-Display des Stan-
dard-Bedienteils die Dauer einer kom-
pletten Messung als Hex-Zahl in Milli-
Sekunden dargestellt. Das Flackern der
Anzeige gibt einen Hinweis auf die
Wiederholrate des Vorgangs.
Das Programm-Listing beginnt mit
dem Zeichengenerator für das Oszillo-
skop-Display. Jedes Digit wird inner-
halb einer 8x8-Matrix erzeugt (s.
Bild 2) und benötigt daher 8-Byte-Da-
ten. Durch Änderung des Generatorin-
halts kann die Zifferngestaltung dem
individuellen Geschmack angepaßt
werden.

Bild 2. Zifferndarstellung auf dem Oszilloskop

Die INKEY-Routine erledigt die Ab-
frage der Standardtastatur in der
Ausgabe-Betriebsart. Jede neue Ta-
stenbetätigung wird registriert und als
Zahlenwert für die jeweilige Dezimal-
stelle bzw. das Vorzeichen an das Pro-
gramm LOAD1 übergeben.
Der D/A-Wandler setzt Binärzahlen in
eine analoge Spannung um. Daher
muß die mit INKEY eingegebene drei-
stellige Dezimalzahl in einen Binärwert
umgerechnet werden. Die hierfür not-

wendigen Multiplikationen werden mit
Hilfe der MULT-Routine ausgeführt.
Vor dem Aufruf von MULT werden
Zero-Page-Speicherzellen mit den
Werten für Multiplikand und Multipli-
kator geladen. Nach Ausführung der

30

Verschiebe- und Additionsoperationen
liegt das 16 Bit breite Ergebnis in den
beiden Zellen EHB und ELB.

Das Programm SIGN bringt in beiden
Betriebsarten das Vorzeichen auf den
Oszilloskopschirm. Hierzu wird der
Inhalt der Speicherzelle V überprüft.
Bei einem Wert größer Null wird der
für das Vorzeichen reservierte Bereich
im Video-RAM mit '1' überschrieben,
d.h., es erscheint ein heller Minus-
Balken. Für V gleich Null wird der Bai-
kenbereich dunkel geschrieben posi-
tive Spannungen sind also nicht beson-
ders gekennzeichnet.
Ebenfalls für beide Betriebsarten ver-

setzt INIT den Schirm in einen defi-
nierten Ausgangszustand. Hierbei wird
der Schirm gelöscht und der Dezimal-
punkt zwischen 1. und 2. Digit ge-
schrieben.

LOAD1 steuert den Ablauf der Ausga-
be-Betriebsart. Nach dem Aufruf von

INIT und SIGN werden die von

INKEY angelieferten Tastenwerte der
Reihe nach in den Speicherzellen Dl
bis D3 abgelegt. Jeder Tastenwert wird
in die Adresse des zugehörigen Zei-
chencodes im Zeichengenerator umge-
rechnet. Mit den Routinen OUT und
GRAPH erfolgt die Ausgabe der ein-
getasteten Dezimalzahl durch den
D/A-Wandler und den Bildschirm.
LOAD1 wartet ständig auf neue Da-

teneingaben und kann nur über die
Reset-Taste abgebrochen werden.

Die Routine GRAPH schreibt das Zei-
chen der momentan bearbeiteten Dezi-
malstelle auf dem Schirm. Hierzu wer-

den pro Zeile der 8x8-Matrix acht iden-
tische Linien mit je acht Spuren gezo-
gen. Die Spuren werden gemäß dem
Bitmuster des jeweiligen Zeichencode-
Bytes hell oder dunkel geschrieben.
OUT berechnet aus der dreistelligen
Dezimalzahl den vom D/A-Wandler
auszugebenden Binärwert. Hierzu wird
mit MULT die erste Dezimalstelle mit
100 und die zweite mit 10 multipliziert.

Beide Ergebnisse werden zur dritten
Dezimalstelle addiert. Das Ergebnis
wird über die Ports des RIOT an den
D/A-Wandler gelegt.

Das Programm LOAD2 ruft zur Span-
nungsmessung verschiedene Routinen
für den Bildaufbau (INIT, SIGN,
GRAPH) und für die Meßwerterfas-
sung (ADC, ABS, BCD) auf. Mit
TIME als Stoppuhr wird die Dauer ei-
nes kompletten Meßvorgangs gemes-
sen. Der Abbruch von LOAD2 mit der
Reset-Taste entspricht einer Speicher-
funktion, da der letzte Meßwert auf
dem Schirm 'eingefroren' bleibt.

Das Programm ADC variiert eine
12-Bit-Binärzahl, bis die Differenz
zwischen der Ausgangsspannung des
D/A-Wandlers und der anliegenden
Meßspannung den einem LSB entspre-
chenden Spannungssprung unter-
schreitet. Hierzu wird vor jedem An-
näherungsschritt über den Komparator
das Vorzeichen der Differenz zwischen
den beiden Spannungen bestimmt.
Daraus folgt, ob die Binärzahl in posi-
tiver oder negativer Richtung korri-

giert werden muß. Gemäß dem Prinzip
der sukzessiven Approximation wird
der Korrekturwert bei jedem der 11

notwendigen Schritte halbiert.

ABS bestimmt das Vorzeichen und den
binären Absolutwert der gemessenen
Spannung. Hierzu wird von der über
ADC erhaltenen Binärzahl der Null-
punktoffset &0800 abgezogen. Ist das
Resultat positiv, wird für die Meß-

Spannung eine negative Polarität er-

kannt. Bei negativem Resultat liegt ei-
ne positive Spannung vor. Durch In-

vertierung ergibt sich der binäre Abso-
lutwert für diese Spannung. Da mit ei-
nem dreistelligen Display inklusive
Vorzeichen 1999 Spannungswerte an-

gezeigt werden können, erfolgt noch
eine Division durch 2.

Um die Meßspannung als dreistellige
Dezimalzahl darstellen zu können,
muß die von ABS gelieferte Binärzahl
dezimal umkodiert werden. Die BCD-
Routine benutzt hierfür einen einfa-
chen Subtraktionsalgorithmus. Zu-
nächst wird &64 (= 100 dezimal) so-

lange abgezogen, bis die verbleibende
Zahl kleiner als &64 ist. Die Anzahl
der notwendigen Subtraktionen bildet
die erste Dezimalstelle. Ebenso wird
durch Subtraktion von &0A (= 10 de-
zimal) die zweite Dezimalstelle be-
stimmt. Der hiernach vorliegende Rest
stellt die letzte Dezimalstelle dar. ?

elrad 1984, Heft 10



FOStGX
sagt mehr als

tausend
Worte

Professionelle Einzel Lautsprecherfur
HiFi und
Studio
monitore

Radial Hotzhornerfurver
farbungsfreie Mitteltonwieder
gäbe bei Hornkonstruktionen ab
DM190-

Aktive und passive
Netzwerke nach Maß

Magne
tostaten
ab 150 Hz
800 Hz und 3 5 kHz fur lupen
reine Auflosung im Mittel und
Hochtonbereich

Systeme mit auftiangungslosem Su

per Baß und Magnetostaten GZ 1001
DM 2 490 -/GZ 2001 DM 4 450 -

Pyramidensysteme
von 45 bis 120 cm
Hohe auch Einzel
gehause lieferbar ab
DM120-

Exponential Hornsysteme
mit beeindruckender Dyna
mik über den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bei

Ob Fertig Lautsprecher oder Bausatz System-wenn Sie
Qualität schätzen und das Besondere lieben werden Sie diese

Systeme in die engere Wahl ziehen müssen' Gelegenheit dazu
haben Sie bei einer Horprobe in einem unserer Spezial
Lautsprecher Shops
D 2900 OLDENBURG Ziegelhofstr 97 Tel 0441776220
D 4000 DUSSELDORF 1 Steinstraße 28 Tel 0211/328170
D 5000 KÖLN 1 Unter Goldschmied 6 Tel 0221 2402088
D 6O0OFRANKFURT M 1 Gr Fnedbergerstr 40 42 Tel 0611 284972

D 66O0 SAARBRÜCKEN Nauwieserstr 22 Te 0681 398834

D 8000 MÖNCHEN 40 Anmilerstr 2 Tel 089 336530

CH 1227 GENF CAROUGE 8 Rue du Pont Neuf Tel 022 425353
CH 4057 BASEL Feldbergstr 2 Tel 061 266171
CH 8005 ZURICH Hennchstr 248 Tel 01421222
CH 8621 WETZIKON Zurcherstr 30 Tel 01 9322873

Generalvertrieb fur den deutschsprachigen Raum

ACH AG Heinnchstr 248 CH 8005 Zurich,
Tel 01/421222 Telex 58310 acr ch

UKEFu.a.
Gesamtkatalog:
Lautsprecher, Baupläne,l
Zubehör
gegen 5-DM-Schem (oder
5-DM-Stuck auf ein Stuck Karton kleben und

in Umschlag stecken) anfordern bei

I HiFi-BAUSÄTZE
Am Dobben 125 E 2800 Bremen 1

Telefon 0421/78019

LAUTSPRECHERBAUSÄTZE VORFÜHRBEREIT:
in Bremen, Am Dobben 125
Mo-Fr 11 -18 Uhr, Sa 11 -14 Uhr

1 -GHz-Universalzahler
Drei Frequenzbereiche von DC bis 1 3 GHz

Penodendauermessungen von 0 5 jis bis 10 s

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz
10 MHz Quarzzeitbasis als Opt mit Thermost (2x10 )

FZ 1OOO M Fertiggerat Best Nr S 2500 F DM 698 -

FZIOOOMKomplettbausatz Best-Nr T 2500 FDM 498-

Aufpreis Quarzthermostat Best Nr I 0190 F DM 119-

Preise inkl MwSt Technische Unterlagen kostenlos

ok
Telefon (05 41) 12 60 90

Heuers Moor 15,
4531 Lotte 1

Telex 9 44 988 okosn

ORIGINAL
BAUSÄTZE
VON
,ECTRO
VOICE

elrad 1984, Heft 10 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Fünf neue komplette EV-Kits' Anzuhören bei

folgenden Handlern

2000 Hamburg, LSV Nürnberger & Ross, 4100

Duisburg, Romer Audio Equipment 4400

Munster, GDG Lautsprecher Gollan, 4650
Gelsenkirchen Romer Audio Equipment 5100

Aachen Romer Audio Equipment, 5300 Bonn,
Concert Acoustic Osmialowski, 6080 Groß-
Gerau KKSL Lautsprecher, 6100 Darmstadt,
Mauer Elektronik, 6300 Gießen Audio Video

Elektronik, 6750 Kaiserslautern Lautsprecher-
laden R Schwarz, 7000 Stuttgart Radio-Drager,
8000 München NF-Laden, 8000 München
Radio Run, 8700 Wurzburg ZE Elektronik

Markt, 8720 Schweinfurt, ZE-Elektromk-Markt

Oder weitere Infos gibt s gegen Einsendung von

DM 2 80 in Briefmarken bei Electro Voice'

>8
Coupon
Name

Adresse

PLZ/Ort

BecfToT/bice'
Unternehmensbereich
der Gulton GmbH Larchenstraße 99

6230 Frankfurt/Main 80
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Video
Einführung in die

Fernsehtechnik

Teill

Thomas Westendorff

In dieser Folge werden zu-

nächst die Kriterien und Über-
legungen besprochen, die zur

Entstehung eines Bildsignales
führen. Die nächste Folge be-
handelt die empfängerseitige
Dekodierung des Bildsignales
und dessen Umsetzung auf den
Bildschirm, also jene Vorgän-
ge, die auch in Video-Monito-
ren und Datensichtgeräten ab-
laufen.

Die dritte Folge ist der Farbe
im Bild gewidmet. Des weiteren
sollen auch die Grundlagen der
Videosignalherstellung und
-Verarbeitung beschrieben wer-

den. Dazu gehören Kameras,
Filmabtaster, Magnetaufzeich-
nung, Regie- und Mischverfah-
ren.

Bildübertragung
Stellen wir uns zunächst einmal
ganz dumm: Da muß auf der
Senderseite ein elektrisches Si-
gnal produziert werden, das die
vollständigen Informationen
für ein sich mit der Normalzeit
ständig änderndes Bild enthält.
Wie macht man das? Zu beach-
ten ist, daß die Bildinformation
so einfach, kostengünstig und
platzsparend wie möglich über-

tragen werden muß: Am besten
in einem einzigen Koaxkabel
oder auf einen hochfrequenten
Träger aufmoduliert. Und das
Ganze mit so wenig Frequenz-
handbreite wie möglich! Des
weiteren sollte das Signal ohne
großen Aufwand in ein sichtba-
res Bild umgewandelt werden
können. Die einfachste Metho-
de wäre die Zerlegung einer
Bildvorlage in eine bestimmte
Anzahl Planquadrate (sprich:
Bildpunkte). Jedem Planqua-
drat wird eine Fotozelle zuge-
ordnet, die die Helligkeit dieses
Quadrates mißt, und die zuge-
hörige Spannung auf dem
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Fernsehbildschirme zählen
heute zu den weitest
verbreiteten Displays.
Angefangen hat alles mit der

Fernsehbildübertragung in die
Wohnstätten. Mit der
weiteren Erschließung der
Videotechnik auch für den
weniger professionellen
Bereich kam die private
Videobilderzeugung und
-magnetbandaufZeichnung.
Ebenso dienen Bildschirme
seit einiger Zeit als

Meßgeräte-Anzeigen sowie in

Kamera-Überwachungs-
anlagen. Nicht zu vergessen
ist die heute bestimmt

zweitgrößte Domäne des
Bildschirmes: Das

Datensichtgerät zur

Darstellung numerisch

erzeugter Computerzeichen.
Gleichzeitig wird über die
Funktion eines Bildschirm-
gerätes kaum noch berichtet.
Dieses Wissen wird
offensichtlich vorausgesetzt
und das Gerät als Black-Box
mit einem Koax-Eingang und
einem vom Auge
wahrnehmbaren Ausgang
vorgestellt.
Diese Serie will dazu

beitragen, dem Neuling einen
Einstieg und dem 'alten
Hasen' eine Auffrischung
seines Wissens zu geben.

Grund-
lagen

Übertragungswege an eine
Glühlampe abgibt, die empfän-
gerseitig an genau der gleichen
Stelle angeordnet ist wie die Fo-
tozelle senderseitig. Dazu wä-
ren aber eben genauso viele
Übertragungsleitungen wie Fo-
tozellen notwendig.

Um die verschiedenen Hellig-
keitsinformationen in einen
einzigen Übertragungskanal zu

'quetschen', müssen die Werte
entweder im Zeit- oder Fre-
quenzmultiplexverfahren co-

diert werden.

Im Frequenzmultiplex werden
alle Helligkeitswerte gleichzei-
tig, aber auf verschiedenen Fre-

quenzen aufmoduliert übertra-

gen. Zur Anwendung gelangt
jedoch das Zeitmultiplexver-
fahren (Abb. 1.1a): Die einzel-
nen Bestandteile für die Bildin-
formation (Bild 1.1b) werden
zeitlich nacheinander auf einer
festen Frequenz übertragen.
Die Planquadrate heißen jetzt
Bildpunkte, und da diese für
Fotozellen zu winzig sind,
übernimmt die Aufgabe der

Bildquantisierung jetzt ein
Elektronenstrahl. Dieser tastet

das Bild Punkt für Punkt und
Zeile für Zeile von links oben
nach rechts unten ab. Wenn er

damit fertig ist, fängt er gleich
wieder von vorne an (Bild 1.2).
Das betrifft sowohl das Bild-
aufnähme- als auch das Bild-
wiedergabeverfahren. Wie groß
nun ein Bildpunkt höchstens
sein darf und wie viele Zeilen

ein Fernsehbild haben muß,
klären wir jetzt.

Psychophysiologische
Grundlagen

Ohne die Trägheit des Auges
wäre das Wahrnehmen eines
vom wandernden Elektronen-
strahl produzierten Fernsehbil-
des überhaupt nicht möglich.
Das Fernsehen macht sich so-

wohl die zeitliche als auch die
geometrische Integrationswir-
kung (Trägheit) des Auges zu-

nutze. Erstere bewirkt, daß Be-

wegungen auf dem Bildschirm
als gleichmäßig ineinander
übergehend empfunden wer-

den, wenn sie mit mindestens
16 Bildern pro Sekunde ablau-
fen.

Mit geometrischer Integra-
tionsWirkung meint man, daß
Bildelemente, deren Größen in-
nerhalb eines bestimmten Win-
kels vom Auge aus liegen, von

diesem nicht mehr unterschie-
den werden können. Über diese
Grenze hinaus brauchen die
Bildpunkte nicht feiner gestal-
tet zu werden. Der besagte
Winkel 6 in Abb. 1.3 beträgt
1,5 Winkelminuten. Dies ergibt
sich aus einer Zäpfchengröße
von 4 bis 5 // an der Stelle des
stärksten Sehens im menschli-
chen Auge. Aus diesen Anga-
ben läßt sich nach Abb. 1.3 die
kleinstmögliche Zeilenzahl er-

rechnen. Unter der Annahme
eines Abstandes a vom Auge
zum Bild von 4mal der Bild-

Zeitmultiplex-SystBm

Bild 1.1

Bild 1.2
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höhe h ist der Blickwinkel a =

15 und die Zeilenzahl
Bei einem Verhältnis Breite zu

Höhe von 4 zu 3 ist die Bild-

punktzahl
Zmin

p =

1,5760
= 600 Zeilen

y- = 480000

Bandbreite

und die Grenzfrequenz

fgr = 240000 16 Hz =

3,84 MHz

Zur Ermittlung der Frequenz- Das wäre bereits ein brauchba-

Bild 1.3

y
n

1 n 1

-

b' = 0,82 b

h' = 0,94h

Bild 1.4

handbreite des Fernsehsignales
benötigt man die höchste vor-

kommende Frequenz in einem
Bild. Die ist gerade dann vor-

handen, wenn nach Abb. 1.4

sich die maximalen (weiß) und
die minimalen (schwarz) Hei-

ligkeitswerte mit jedem Bild-

punkt abwechseln. Eine Perio-

de entspricht hierbei also genau
zwei Bildpunkten, so daß sich

aus der halben Bildpunktzahl,
multipliziert mit der Anzahl der

Bilder pro Sekunde, die Grenz-

frequenz

fgr = y p fß ergibt.

elrad 1984, Heft 10

rer Wert, es müssen jedoch
noch weitere Einschränkungen
beachtet werden.

Im Internationalen beratenden
Ausschuß für den Funkdienst
CCIR (Comite Consultatif In-
ternational des Radiocommu-

nications) hat man sich auf

625 Zeilen und 25 Hz Bildwech-

selfrequenz geeinigt.

Flimmern

Wie bereits gesagt, würden die
25 Hz fß aufgrund der Trägheit
des Auges ausreichen, was die

Bewegungen im Bild betrifft.
Für den Lichtreiz, der das Auge
belastet, ist dessen Speicherwir-
kung jedoch unvollkommen.
Durch Einschwingen und Ab-

klingen der Lichtempfindungen
in jedem einzelnen Bild entsteht
eine Flimmerstörung, wie wir
sie noch aus den alten Stumm-
filmen kennen, als die Bilder
laufen lernten. In der Kino-

Projektionstechnik hat man

später diesen Effekt vermieden,
indem man das Flügelrad, das
das stehende Bild freigibt und
den Bildtransport abdeckt, ein-
fach mit doppelter Geschwin-

digkeit laufen läßt. Dasselbe
Bild wird demzufolge mit zwei
Lichtblitzen präsentiert. Die
mit 24 Bildern pro Sekunde

hergestellten Filme werden also
mit 48 Lichtblitzen pro Sekun-
de projiziert.

Zwischen den Zeilen

Für das Fernsehen hat man sich
eine ähnliche Methode ausge-
dacht. Hier läßt man ein und

dasselbe Bild derart zweimal

durchlaufen, daß während der

ersten halben Bildperiode der
Elektronenstrahl alle ungera-
den Zeilen und während der

zweiten halben Bildperiode alle

geraden Zeilen schreibt, wie

Abb. 1.5 verdeutlicht. Dieses

ist das sogenannte Zwischenzei-
lenverfahren oder Zeilen-

sprungverfahren. Das vollstän-

dige Bild wird nach wie vor

25mal pro Sekunde, also in

einer Zeit von tt- s = 40 ms

geschrieben. In dieser Zeit läuft

der Strahl jedoch zweimal von

links oben nach rechts unten,
so daß ein halbes Bild (ein Bild,
das aus jeder zweiten Zeile be-

steht) nur 20 ms braucht. Das

entspricht der Vertikalfrequenz
fv = 50 Hz, mit der wir ein

Bild als relativ flimmerfrei

empfinden. Daß dabei dieselbe
Bildinformation mal aus einer
Zeile darüber und dann aus ei-

ner Zeile darunter kommt, ver-

mag das Auge nicht zu unter-

scheiden.

7M 7

Synchronsignale
Neben den Helligkeitsinforma-
tionen der einzelnen Zeilen,
dem sogenannten B-(Bild) Si-

gnal, müssen noch einige Rand-
informationen mitlaufen. So
muß der Empfänger erkennen

können, wann eine Zeile, wann
ein halbes Bild zu Ende ist, da-
mit er den Strahl auf den An-

fang zurücksetzen kann. Au-

ßerdem darf der Strahl wäh-
rend des Rücklaufs keine Ener-

gie besitzen: Er muß dunkelge-
tastet werden, da er ja sonst das

ganze Bild stören würde. Dieser

Signalanteil wird A (Austastim-
puls) genannt. Er besitzt den

Spannungspegel für Schwarz
bis geringfügig darunter.

Die Informationen für die
Strahlrücksetzbefehle sind im

S-(Synchron) Signal enthalten.
Es besteht aus dem H-(Hori-
zontal) und dem V-(Vertikal)
Anteil. Diese liegen spannungs-
mäßig unter dem Schwarzpe-
gel. Das hat den Sinn, daß sie
im Empfänger durch das einge-
zeichnete Amplitudensieb ab-

getrennt und weiterverarbeitet
werden können, worauf in der
nächsten Folge noch genauer
eingegangen wird. Dazu Abb.
1.6.

Zeitplan
Zurück zur Bandbreite. Mit
den Zwischenzeilenverfahren
bleibt die Bildfrequenz fß =

25 Hz konstant. Wenn wir mit
der Vertikalfrequenz rechnen,
müssen wir ja die Zeilenzahl
und somit die Bildpunktzahl
halbieren. Das Ergebnis bleibt
das gleiche.
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H-Rucklauf zeit BA-S = BAS: Bildsrgnalgemisch

Amplitudensieb /^
S = H.V

; Synchronsigna Igemiseh

Bild 1.6

sentlich länger als der H-Syn-
chronimpuls. Dadurch können
sie im Empfänger voneinander
getrennt und den verschiedenen
Sägezahngeneratoren, die die
zur Ablenkung des Elektronen-
Strahls notwendigen Rampen-
Spannungen erzeugen, zuge-
führt werden. Die Beispiel-Zei-
lennummern in Abb. 1.8 ent-

Zu berücksichtigen sind jetzt
noch die Austastzeiten. 18%
der Zeilendauer Th braucht die
horizontale und 6% der Bild-
dauer Tb die vertikale Austast-
lücke, wie aus Abb. 1.2 zu erse-

hen ist. Das entspricht für die
Dauer der sichtbaren Bildele-
mente einer zeitlichen Reduzie-
rung von Th, = 0,82 Th und
Tb, = 0,94 Tb (Abb. 1.4). Für
das sichtbare Bildfeld gilt nach
wie vor b':h' =4:3.

Daraus folgt
Grenzfrequenz:

^ =

2
^ "

h
"

1
^ b'-

=

2
z^

3

= 0,76 z2

jetzt

fB

0,94
0,82

0,94
0,82

'

fB =

für

fB

7,4

die

MHz

KELL-Faktor

Die Reduktion auf die letztend-
lieh in der CCIR-Norm festge-
legten 5 MHz folgt aus der Ein-
beziehung des KELL-Faktors,
so benannt nach einem der an

der entsprechenden For-
schungsarbeit beteiligten Wis-
senschaftler. In ihr wurden
Versuche mit verschieden fei-
nen horizontalen Strichrastern
auf dem Bildschirm durchge-
führt. Das Ergebnis besagt,
daß (ebenfalls aufgrund des
geometrischen Integrationsver-
mögens des Auges im Zusam-
menhang mit der Mittelwertbil-
dung aus den Lichtreizen beim

Zwischenzeilenverfahren) in
vertikaler Richtung 64 Striche
bei 100 Zeilen gerade noch
deutlich unterschieden werden
können. Das bedeutet, daß die
Bildelemente nicht so klein wie
eine Zeilenbreite zu sein brau-

chen, sondern eben ^-r? mal

größer sein dürfen. Und da in
horizontaler sowie in vertikaler
Richtung gleiche Auflösung ge-
fordert ist, darf die Gesamt-
handbreite um 64% reduziert
werden. Wir erhalten

fgr = 0,76 z2 fß 0^64 =

4,75 MHz
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Die Zeiten zu Bild 1.7:

Th Zeilendauer

fH Zeilenfrequenz

Tha horizontale Austastlucke:
daraus folgt fur die Dauer
der sichtbaren Zeile
Tz = 52 ^s

Ths horizontaler Synchronimpuls
The Abstand

ZeileSynchronimpuls
Zahl der sichtbaren Zeilen:

64 ^s

1

64 ^/s

12 /is

= 15,625 kHz

1,5 /is

575

geometr Zeilen -N

zeitliche Zeilen -N

Bild 1.8

_

Vertikal-

Ablenkung

311 I 113 I 3ft I ]*?

T, Ts

3)6 l 317 I 31 I 119 I J I 332 I 13! I

Bild 1.9

Die Zeiten zu Bild 1.9:

Tv Dauer eines halben Bildes

fv Vertikalfrequenz

Tva vertikale Austastlucke

Tys vertikaler Synchronimpuls
Tve Vprtrabanten

Tvn Nachtrabanten

20 ms

1
= 50 Hz

20 ms

25 Th + 12/ = 1,612 ms

2,5 Th = 160 //s

2,5 Th = 160 /is

2,5 Th = 160 //s

Die Zeilen 16 bis 21 und 329 bis 334 sind fur Prüf- und Datensignale vorgesehen,
Auf diesen | Zeilen wird auch VIDEOTEXT übertragen.

Der 5-MHz-Bandbreite liegt ein
KELL-Faktor von 0,67 zugrun-
de, mit dem man auf der siehe-
ren Seite liegt. Mit anderen
Worten: Es können feinere De-
tails übertragen werden, nur

das Auge unterscheidet sie
nicht mehr.

Abbildung 1.7 zeigt das Video-
oder BAS-Signal mit seinen
Spannungs- und Zeitwerten für

eine Zeile. 100% der Amplitu-
de (Weiß) entspreche 0,7 Vss.
Das Synchronsignal hat 0,3 Vss

Vollständiges
BAS-Fernsehsignal

und liegt unter 0% (Schwarz-
wert). Der vertikale Synchron-
impuls ist 2,5 Zeilen = 2,5
64 ^s = 160 //s lang, also we-

sprechen denen in Abb. 1.5.
Aufgrund des Zwischenzeilen-
Verfahrens muß der V-Syn-
chronimpuls immer abwech-
selnd einmal am Zeilenanfang
und einmal in der Zeilenmitte
einsetzen.

Falls dies nicht gewährleistet
ist, entsteht das sogenannte
Paarigstehen der Zeilen, das
natürlich den Bildinhalt ver-

zerrt. Das daher notwendige
unregelmäßige Impulsverhalten
wird durch Zuhilfenahme der
doppelten Zeilenfrequenz er-

reicht. Diese setzt in der Zeilen-
mitte die Marken, die zum zeit-
richtigen Abbruch der Bildin-
formations-Zeilen und zum

Einleiten des V-Synchronim-
pulses notwendig sind. Das ge-
schieht durch die sogenannten
Vor- und Nachtrabanten Tve
und Tvn, deren Gesamtlängen
ebenfalls je 2,5 64 /zs betra-
gen. Während dieser Zeiten
sind die H-Impulse nur halb so

lang wie sonst.

Die Folge davon ist, daß die
Lade- und Entladevorgänge des
Integriergliedes in der V-Erken-
nungsstufe im Empfänger sich
so rechtzeitig neutralisieren,
daß der V-Impuls für beide
Halbbilder im richtigen Mo-
ment erkannt wird.

In Abb. 1.9 sehen wir oben das
Ende des letzten zweiten halben
Bildes und den Beginn des neu-

en ersten halben Bildes. Darun-
ter ist die Zeilenfolge zwischen
erster und zweiter Hälfte eines
Vollbildes dargestellt.
Die H-Impulse laufen im V-

Impuls weiter, damit die Hori-
zontalimpuls-Auswertungsstu-
fe, die von einem abgezweigten
V-Impuls ja nichts weiß, wei-
terarbeiten kann. D
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NF-Frequenzgänge auf dem Fernsehbildschirm

^ :
.

jül

Terz-Analyser/

Michael Oberesch

Meßgeräte zur Darstellung des Fre-

quenzgangs gehören zu den teuersten

Delikatessen eines jeden NF-Labors.

Selbstverständlich gibt es die Möglich-
keit, ein Meßobjekt mit Sinusgenera-
tor und Audio-Millivoltmeter auf sei-

nen Frequenzgang zu untersuchen.
Wer genügend Zeit und Geduld auf-

wendet und sorgfältig Punkt für Punkt

die Meßwerte in eine Tabelle aufnimmt
und anschließend diese Werte in ein

Diagramm mit doppelt logarithmi-
scher Skalierung überträgt, der kommt

dabei zu sehr präzisen Aussagen
und zu grauen Haaren. So eine Mes-

sung kann, je nach Genauigkeit, gut
eine Stunde oder länger dauern. Und

so eine Messung kann bei der Ent-

wicklung einer Schaltung zigmal fällig
werden.

Es gibt drei Möglichkeiten, diese Meß-
tortur abzukürzen.

a) Der Spektrum-Analysator. Wenn
Sie Ihren Jaguar verkaufen, können
Sie sich so ein Juwel leisten.

b) Der Frequenzgangschreiber. Dafür
reicht Ihr Polo.

c) Der Terz-Analyser. Wenn Sie ihn
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kaufen wollen, müssen Sie zwar

auch den Gegenwert eines Mittel-
klasse-Autos hinlegen, aber im Ge-

gensatz zu den beiden obengenann-
ten Geräten, können Sie einen Terz-

Analyser selbst bauen.

Ein Spektrum-Analysator bildet den

Frequenzgang einer Schaltung auf dem
Bildschirm eines Oszilloskops ab.
Lückenlos und sofort nach Anschluß
des Meßobjekts. Die Technik, die dazu

nötig ist, übersteigt die Möglichkeiten
des versiertesten Hobby-Elektronikers.

Der Frequenzschreiber bringt den Fre-

quenzgang der zu messenden Schal-

tung mit einem schreibenden Meßwerk
zu Papier. So ein Gerät könnte man

selbst bauen das Meßwerk jedoch
nicht. Und hier wird es teuer.

Besitzer eines Computers mit Plotter
könnten zwar mit entsprechender Vor-

satzschaltung, Interface und zugehöri-
gern Programm ihren Alleskönner da-

zu bringen, einen Frequenzgangschrieb
zu drucken, aber die Sache hätte dann
immer noch den systemimmanenten
Nachteil aller Frequenzgangschreiber:
Sie kostet Zeit und Papier, denn jeder

Meßvorgang erfordert einen neuen

Durchlauf, der zwar nur noch einige
Minuten dauert, aber jedesmal gestar-
tet und gestoppt werden muß.

Nun zur letzten Version: Der Terz-

Analyser stellt den Frequenzgang auf

einem Bildschirm dar und zwar so-

fort. Deshalb nennt man ihn auch

Echtzeit-Terz-Analyser. Sein Nachteil
ist die Terz. Er zerlegt nämlich den ge-
samten Audio-Frequenzbereich in eine
endliche Anzahl von Bereichen mit

der Bandbreite von K3 Oktave die

dann in Form von Balken mit variabler

Länge dargestellt werden. Die Auflö-

sung ist also nicht lückenlos.

Eine 'Beule' im Frequenzgang eines

Meßobjekts wird, wenn sie sehr

schmalbandig ist, vom Terz-Analyser
ignoriert und nicht dargestellt. Zwei-
fellos ein Nachteil. Aber man muß die-

se Eigenschaft relativieren.

Wenn man zum Beispiel den Frequenz-
gang einer Lautsprecherbox auf-

nimmt, mit Sinusgenerator, Meßmi-
krofon und Frequenzgangschreiber, so

erhält man eine sehr genaue Anzeige
über den Frequenzgang. Aber leider

nicht über den Frequenzgang der Box,
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sondern über das Verhalten der Box in
dem Raum, in dem sie steht. Jeder er-
fahrene Lautsprecher-Entwickler kann
jedoch diese Raum-Einwirkungen in
dem Frequenzgang-Schrieb erkennen
und bei der Interpretation berücksich-
tigen.
Dabei werden vor allem alle scharfen
Peaks und Einbrüche ignoriert, da sie
fast immer auf die Raum-Akustik zu-

rückzuführen sind.

Genau aber das macht der Terz-
Analyser auch (Bild 1).

Nun soll hier nichts beschönigt wer-
den: Im Sinne der Meßtechnik ist der
Terz-Analyser ein recht ungenaues Ge-
rät. Aber er ist dafür extrem komforta-
bei, denn er zeigt den Frequenzgang
des zu messenden Objekts mit vertret-
barem Aufwand und meist ausreichen-
der Genauigkeit augenblicklich an.

Manipulationen am Meßobjekt wäh-
rend der Messung lassen sich direkt
verfolgen eine Eigenschaft, die zum
Beispiel bei der Entwicklung von Laut-
sprecher-Frequenzweichen viel Zeit
und Mühe erspart.

Lautsprechermessungen
Bleiben wir bei Lautsprechern. Will
man mit einem Terz-Analyser messen,
kann man natürlich nicht mit Sinus-
Spannungen arbeiten. Da ein Analyser
das gesamte Frequenzband erfaßt,
muß dafür gesorgt werden, daß auch
das komplette Frequenzband vom

Lautsprecher wiedergegeben wird, das
heißt: Alle Frequenzen von 20 Hz
bis 20 kHz müssen gleichzeitig abge-
strahlt werden. Ein Signal, das diese
Forderung erfüllt, ist Rauschen.

Betreibt man den Lautsprecher mit ei-
ner Rauschspannung und führt man
das Rauschen über ein hochwertiges
Meßmikrofon dem Analyser zu, so er-
hält man eine aufschlußreiche Fre-
quenzdarstellung, aus der sich Baßab-
fall, Überhöhungen oder Einbrüche im
Mittel- und Hochtonbereich eindeutig
bestimmen lassen (Bild 2).

Ein Vorteil gegenüber der Meßmetho-
de mit Frequenzschreiber ist die Tatsa-
ehe, daß sich yeränderungen sofort
ablesen lassen. Ändert man zum Bei-
spiel die Position des Meßmikrofons,
so wird der Unterschied sofort auf dem
Bildschirm deutlich. Selbst die Einwir-

Bild 1. Die obere Kurve zeigt den im Raum gemessenen Frequenzgang einer Box bei einer Ansteue-
rung mit einem reinen Sinussignal. Bei der zweiten Kurve darunter wurde unter gleichen Bedingun-
gen die Box in Terz-Schritten durchgemessen. Man sieht, daß Feinheiten fehlen, aber daß die Ten-denz der Meßkurve das Verhalten der Box deutlich wiedergibt. Die untere Kurve wurde mit einem
gewobbelten Sinussignal aufgezeichnet (Hub = /3 Oktave), also mit dem bei Lautsprechermessun-
gen üblichen Meßverfahren. Hier zeigt sich die Aussagekraft der Terzmessung noch deutlicher.

kung eines zugezogenen oder geöffne-
ten Vorhangs, das Verstellen eines Pol-
stersessels oder der Einfluß der eigenen
Person auf die Raumakustik kann so-
fort dargestellt und interpretiert wer-

den.

Verstärkermessungen
Selbstverständlich läßt sich auch der
Frequenzgang von Verstärkern mit ei-
nem Terz-Analyser bestimmen. Da je-
doch der Frequenzbereich eines Hifi-
Verstärkers den Meßbereich des Ana-
lysers in den meisten Fällen weit über-
schreitet, ist diese Anwendung nicht
sehr sinnvoll.

Anders sieht es aus, wenn es sich um
einen Verstärker mit nichtlinearem
Frequenzgang handelt. So eignet sich
das Gerät hervorragend zum Einpegeln
der Verstärker von Tonbandgeräten,
wie es zum Beispiel nach dem Aus-
tausch der Köpfe erforderlich ist
(Bild 3).

Desgleichen läßt sich die Funktion ei-
ner Klangeinstellung, eines Equalizers
oder die Einwirkung von Rausch- und
Rumpelfiltern überprüfen.

Forderungen
Ein Gerät, das die erwähnten Messun-
gen ermöglicht, muß einige Anforde-

-oi
Lautsprecher
(Box)

Meßmikrofon

Leistungs-
verstarker

Terz-

Analyser

Rausch-

generator

Fernsehgerat

Bild 2. Meßanordnung für Lautsprechermessungen.

Rausch-

generator
o o o o o o'

Terz-

Analyser

Tonbandgerat Fernsehgerat
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Bild 3. Meßanordnung zur Aufnahme des Frequenzgangs eines Tonbandgerätes. Das Rauschsignal
wird dem Aufsprechverstärker zugeführt. Der Analysator wird am Ausgang 'Hinterbandkontrolle'
angeschlossen.
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rungen erfüllen, die nicht einfach zu

verwirklichen sind. Die Echtzeit-

Analyse ist nur mit Hilfe eines Bild-
schirms möglich. Eine Darstellung der
Meßwerte auf dem Oszilloskop wäre

möglich. Der relativ kleine Bildschirm
ist hier jedoch von Nachteil. Besser ge-
eignet ist die Darstellung auf einem

Fernsehbildschirm, zumal in diesem
Fall eine farbige Bildgestaltung zur

Übersichtlichkeit beitragen kann.

Da wir außerdem annehmen, daß eine
wesentlich größere Anzahl unserer Le-

ser eher über ein Farbfernsehgerät als
über ein Oszilloskop verfügt, haben
wir uns für diese Lösung entschieden

auch wenn sie technisch aufwendi-

ger ausfällt.

Der Terz-Analyser kann ohne Ein-

griffe in das Gerät an jeden beliebi-

gen Fernseher entweder wie bei
mehreren Geräten üblich über einen
Video-Eingang oder über die Anten-
nen-Buchse angeschlossen werden. Der

eingebaute Modulator arbeitet im
Band I, das heißt, auf den kaum beleg-
ten Kanälen 2 bis 4.

Die Grundfarbe des Fernsehbildes ist
schwarz. Die 30 verschiedenen gemes-
senen Frequenzen werden in Form von

senkrechten Balken dargestellt, die aus

dem unteren Bildrand herauswachsen
und deren Längen logarithmisch von

der Amplitude des gemessenen Signals
abhängen. Die Anzeige erfolgt also in
Dezibel.

Eine gedachte Kurve, über die oberen
Enden der Balken gelegt, ergibt den

Frequenzgang der untersuchten Schal-

tung.

Bei einer graphischen Frequenzgang-
Darstellung ist aber nicht nur die

Amplitude logarithmisch abgebildet,
sondern auch die Frequenz. Das wird
beim Terz-Analyser durch entspre-
chende Wahl der Filterfrequenzen er-

reicht.

Die niedrigste Frequenz beträgt 25 Hz,
die höchste 20 kHz. Die Abstufung in
J/j-Oktav-Bänder ergibt folgende Ska-

lierung:
25-32-40-50-63-80-100-125-160-200-Hz

25O-32O-40O-50O-630-8OO-1000-1250-1600-2000-Hz

2,5-3,2-4,0-5,0-6,3-8,0-10-12,5-16-20-kHz

Bedienungskomfort
Eigentlich wäre mit der genannten
Form der Darstellung alles Wesentli-
ehe auf dem Bildschirm abgebildet. In
der Praxis stellt sich jedoch heraus,
daß das Ablesen von bestimmten Meß-
werten recht mühsam ist.

Zeigt sich zum Beispiel bei einem dar-

gestellten Balken ein Peak oder ein
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Einbruch, so ist natürlich der zugehö-
rige Frequenzwert von Interesse. Han-
delt es sich um den zwölften Balken
von links, so entspricht das der Fre-

quenz 320 Hz.

Natürlich kann man die Balken abzäh-
len und die Frequenz dazu ermitteln.
In unserem Gerät übernimmt diese

Aufgabe jedoch ein eingebauter Digi-
talzähler.

Am Terz-Analyser befindet sich ein

Drehknopf, mit dessen Hilfe sich aus

den 30 Balken ein einzelner auswählen

läßt, der dann auf dem Bildschirm
durch seine etwas helleren, bläulichen
Farben auffällt. Ein dreistelliges Dis-

play im Gerät zeigt an, welche Fre-

quenz zu dem ausgewählten Balken ge-
hört. Direkt in Hertz oder Kilohertz.

Nicht nur die Frequenz ist von Interes-

se, auch die Amplitude. Meistens sind

sogar zwei Werte wichtig: Maximal-
und Minimalwert.

Da die Auflösung eines Fernsehbildes
in vertikaler Richtung eine Zeile be-

trägt und bei unserem Terz-Analyser
einer Zeile je nach eingestelltem Meß-
bereich gerade 0,25 beziehungsweise
0,125 dB entsprechen, kann man mit
Abzählen der Zeilen nur unter Zuhilfe-
nähme einer Lupe weiterkommen.

Mit zwei Potentiometern lassen sich
zwei eingeblendete horizontale Linien
vertikal über den gesamten Bildschirm

bewegen. Sie können zum Beispiel auf
den Maximal- und Minimalwert der

Frequenzgangamplituden eingestellt
werden. Die zugehörigen Werte der

Amplituden erscheinen gleichzeitig auf
zwei Displays.
Um diesen Bedienungskomfort noch
weiter zu erhöhen, wurde eine Färb-

Steuerung der Balken vorgesehen. Die
untere eingeblendete Linie sowie die
Balken darunter erscheinen grün.
Überschreitet ein Balken diese Linie,
so wird er gelb, bis er die obere einge-
blendete rote Linie erreicht und dar-
über ebenfalls rot wird.

Das Schaltungsprinzip eines

Terz-Analysers

Eine grundlegende Voraussetzung für
einen Terz-Analyser ist die Aufspal-
tung des gesamten NF-Spektrums in
einzelne Bänder mit der Breite einer
drittel Oktave (% Oktave = 1 Terz).

Zwei Frequenzen im Abstand einer
Oktave verhalten sich wie 1:2. Stehen
zwei Frequenzen im Abstand einer

Terz, so ist ihr Verhältnis 1: 2^ oder
1:1,2599.

Das niedrigste, sinnvollerweise noch

anzuzeigende Frequenzband liegt beim
Terz-Analyser um 25 Hz. Nimmt man

25 Hz als Mittenfrequenz fm dieses
Bandes an, so ergeben sich als untere

Grenzfrequenz
f = f, 2-"' = 25 Hz 0,8909 = 22,27 Hz

und als obere Grenzfrequenz
fo = fm 2"' = 25 Hz 1,1225 = 28,06 Hz.

Das Verhältnis von oberer zu unterer

Grenzfrequenz beträgt also

5-/6fu fm 2"

also gerade eine Terz (Bild 4).

Uein

Bild 4. Frequenzgang eines Terz-Filters. Das

Dach soll möglichst flach verlaufen, die Flanken

dagegen sehr steil. Eine schwer erfüllbare Förde-

rung.

Geht man wiederum von einem unter-

sten Frequenzband mit der Mittenfre-

quenz 25 Hz aus und denkt sich den ge-
samten Frequenzgang in 30 Terzbän-
der zerlegt, so erhält man als Mitten-

frequenz des obersten Frequenz-
bandes:

fm = 25 Hz 2** = 25 Hz 812,75
= 20318,7Hz 20kHz

Für das oberste Frequenzband ist das
ebenfalls ein sinnvoller Wert.

Filter

Die Aufspaltung des NF-Spektrums in
30 Terzbereiche wird in der Praxis von

aktiven Bandpaßfiltern übernommen.
30 gleich aufgebaute, nur in ihrer Re-

sonanzfrequenz verschiedene Filter
werden parallel mit dem Eingangssi-
gnal versorgt (Bild 5).

Den 30 Filtereingängen ist ein Ein-

gangsVerstärker vorgeschaltet, der eine
ausreichende Signalamplitude bereit-
stellt und für eine niederohmige An-
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Steuerung der Filter sorgt. Ein Ab-
schwächer im Eingang gestattet die
Anpassung an Signalquellen mit Aus-

gangsspannungen zwischen wenigen
Millivolt bis zu 70 Volt. Die Abstufung
erfolgt in 10-dB-Schritten.

Gleichrichter

Die Ausgangssignale der Filter werden
anschließend einer Gleichrichterbank
zugeführt. Hier kommen 30 identi-
sehe, aktive Spitzenwertgleichrichter
mit sehr kleiner Anstiegszeit zum Ein-
satz. Die Abfallzeit ist über ein Poten-
tiometer (DECAY) in einem weiten Be-
reich einstellbar.

Spitzenwertgleichrichter stellen einen
Kompromiß und ein Zugeständnis an

den Geldbeutel dar. Da ein Terz-
Analyser fast ausschließlich Rausch-
signale zu verarbeiten hat, sollten ei-
gentlich Effektivwert-Gleichrichter
verwendet werden. Eine echte Effek-
tivwertanzeige ist jedoch nur mit er-

heblichem Aufwand zu bewerkstelli-
gen, und angesichts der Tatsache, daß
eine solche Schaltung dreißigmal vor-

handen sein müßte, schien der Kom-
promiß akzeptabel.

Bis zu dieser Stelle ist die Funktions-
weise des Analysers übersichtlich und
einfach. Der Aufbau der Schaltung er-
fordert sicher mehr Fleiß als Denk-

Bildschirm-Konverter

arbeit. Die Zahl dreißig bei Filtern und
Gleichrichtern mag dem Hobbylöter
einen Hauch der industriellen Klein-
Serienfertigung vermitteln. Dort je-
doch, wo in Bild 5 der simple Kasten
mit der Bezeichnung 'Bildschirm-Kon-
verter' steht, wird es etwas komplizier-
ter.

Dieser Konverter hat die schlichte Auf-
gäbe, 30 Gleichspannungen variabler
Größe zwischen 0 und 10 Volt in 30
vertikale Balken variabler Länge auf
einem Fernsehbildschirm abzubilden,
und zwar in logarithmischem Maß-
stab, denn wir wollen unsere Anzeige
in Dezibel und nicht in Volt erhalten.

Da alle Abläufe in diesem Konverter in
absoluter Übereinstimmung mit der
Bilderzeugung auf dem Fernsehschirm
ablaufen, ist die genaue Kenntnis der
Fernsehempfangstechnik eine Voraus-
setzung für das Verstehen dieses Schal-
tungsteils.
Um den Rahmen der Bauanleitung
nicht zu sprengen, sei hier auf den Ar-
tikel 'Video-Grundlagen' an anderer
Stelle in diesem Heft sowie auf die Li-
teraturhinweise am Ende dieses Bei-
trags verwiesen.

Abschwacher

oczS-
Eingang

Eingangs-
verstarker

Filterbank

25 H

32 Hz

40 Hz

50 Hz

63 Hz

80 Hz

Gleichrichter-
bank

100 Hz

16 kHz

20kHz

Bild-
schirm-
Konverter

Lr* Decay

Bild 5. Blockschaltbild der Filter- und Gleichrichterschaltungen des Terz-Analysers.
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Synchronisation

Voraussetzung für die Erzeugung eines
Bildes auf dem Fernsehschirm ist eine
strenge Synchronisation zwischen
Fernsehgerät und steuernder Schal-
tung. Diese Aufgabe übernimmt ein
Sync-Generator, der alle nötigen Im-
pulsfolgen erzeugt. Er liefert die Zei-
lenimpulse, die den Start einer neuen

Zeile signalisieren, die Rasterwechsel-
impulse für den Start eines neuen

Halbbildes sowie die aus beiden zu-

sammengesetzten Synchronisations-
und Austastsignale.

Pegel Balken

Zur Vereinfachung sei zunächst ange-
nommen, daß nur ein Balken auf dem
Bildschirm dargestellt werde, der das
Bild in voller Breite ausfüllt. Die
Grundfarbe des Bildschirms sei
schwarz, der Balken werde weiß abge-
bildet. Repräsentiert der Balken einen
hohen Spannungswert, so beginnt die
Weiß-Steuerung des Bildschirms be-
reits am oberen Bildrand, das heißt,
bei einer der ersten Zeilen. Soll der
Balken eine kleine Spannung darstel-
len, so bleibt der Bildschirm im oberen
Bereich schwarz erst bei einer der
unteren Zeilen beginnt die Weiß-Steue-
rung.

Die Höhe der Eingangsspannung be-
stimmt also, ab welcher Zeile der Bild-
schirm hell gesteuert wird. Mit anderen
Worten: Eine Schaltung muß die Höhe
der Eingangsspannung mit der Anzahl
der bereits geschriebenen Zeilen ver-

gleichen und dann entscheiden, ob die
nächste Zeile hell oder dunkel zu er-

scheinen hat.

Selbst eine ausgeklügelte Elektronik
kann nicht Äpfel und Birnen verglei-
chen. Deshalb wird zunächst jeder Zei-
lennummer ebenfalls ein bestimmter
Spannungspegel zugeordnet. Der er-

sten Zeile am oberen Bildrand ent-

spricht dann ein hoher Spannungspe-
gel, der nächsten Zeile darunter ein et-

was geringerer und so weiter
...

Rampengenerator
Ein solches Verhalten kann mit einem
Rampengenerator realisiert werden
(Bild 6). Getriggert von Rasterwechsel-
impuls , erzeugt die Schaltung eine
exponentiell abfallende Sägezahnspan-
nung d). Bild 7 zeigt einen nicht maß-
stabsgerechten Ausschnitt aus diesem
Spannungsverlauf. Man sieht, daß von

Zeile zu Zeile die Spannung abfällt.
Diese Rampenspannung liegt am inver-
tierenden Eingang eines Komparators
(Bild 6). An seinem nichtinvertieren-
den Eingang steht der Spannungspegel
des abzubildenden Signals ©.
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Rampen-

spannungs-

ge nerator

Komparator

A

Signal

Bild 6. Mit dem Rasterwechselimpuls wird
eine exponentielle Sagezahnspannung syn-
chronisiert.

Komparator
Der Komparator vergleicht das Ein-

gangssignal mit der Rampenspannung:
Solange > ©ist, liegt der Kompa-
ratorausgang (D) auf LOW und steuert

den Bildschirm dunkel. Wird (§)<©,
so schaltet der Komparator auf HIGH
und steuert den Bildschirm hell.

Aus Bild 7 geht hervor, daß dieser Um-

schaltvorgang bei hohen Eingangspe-
geln bei einer niedrigen Zeilenzahl

stattfindet, bei einer niedrigen Ein-

gangsspannung dagegen erst zu einem
späteren Zeitpunkt, also bei einer hö-
heren Zeilenzahl.

Im ersten Fall findet der Helligkeits-
Wechsel von schwarz auf weiß also im
oberen Bildschirmbereich statt, im
zweiten Fall im unteren Bereich. Die

Länge des weißen Balkens ist also von

der Eingangsspannung abhängig.

Logarithmierung
Die zweite Forderung der logarith-
mische Maßstab wurde zudem

gleich als Nebenprodukt mit erfüllt: Da
die Rampenspannung einen negativ
exponentiellen Verlauf hat, was schal-
tungstechnisch sehr einfach zu errei-
chen ist, entspricht am oberen Bild-
rand dem Abstand zweier Zeilen eine
relativ große Spannungsdifferenz, am

unteren Bildrand dagegen eine kleine.
Die exponentielle Rampenspannung
wird in ein logarithmisches Abbil-

dungsverhalten transponiert.
Mit einer geeigneten Bemessung des

Rampengenerators läßt sich somit ei-
ner bestimmten Zeilenzahl ein eindeu-
tiger dB-Wert der Eingangsspannung
zuordnen.

Analog digital?
Bis jetzt erfolgte die Signalverarbei-
tung in unserem Gerät analog. Die

analoge Eingangsspannung wurde mit
der ebenfalls analogen Rampenspan-
nung verglichen. Da 30 Eingangsspan-
nungen vorhanden sind, brauchen wir
natürlich auch 30 Komparatoren. De-
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Hell-

Dunkel-

Steuerung

B) Rampenspannung

\
\

Eingangsspannung hoch

\
\
\

Eingangsspannung niedrig

\

dunkel he'l

hell

Komparatorausgang
bei hoher Eingangsspannung

Komparatorausgang
bei niedriger Eingangsspannung

Bild 7. Ein Ausschnitt aus dem Sagezahnspannungsverlauf zeigt den Spannungsabfall von Zeile zu

Zeile.

ren Ausgangssignale allerdings sind di-

gitaler Natur entweder HIGH oder
LOW. Die Rampenspannung wird
aber nur einmal erzeugt, denn sie liegt
an allen Komparatoren parallel an

(Bild 8).

Bis jetzt ist es gelungen, einen Balken
auf dem Bildschirm abzubilden de-
rer dreißig sollen es jedoch werden.
Die dreißig digitalen Ausgangssignale
der Komparatoren sind also so zu ver-

arbeiten, daß sie ein geeignetes Hell/
Dunkel-Muster auf dem Bildschirm er-

zeugen. Wir verwenden dazu ein Schie-
beregister mit 30 Paralleleingängen,
die von den Komparatorausgängen ge-
steuert werden.

Schieberegister
Beginnen wir mit der ersten Zeile am
oberen Bildrand:

Die Rampenspannung (B) ist hoch, und
wir nehmen an, alle Eingangsspannun-

gen © seien kleiner als . Alle Kom-

paratorausgangsspannungen liegen
also auf LOW.

Startet nun der Zeilenimpuls vom

Sync-Generator die erste Zeile auf dem
Bildschirm, so werden alle Informatio-
nen parallel in das Schieberegister
eingelesen. Im gleichen Augenblick
startet ein Taktoszillator, der auf dem
Clock-Eingang des Schieberegisters ar-

beitet. Mit dem Takt dieses Oszillators
werden die Informationen seriell
aus dem Register ausgelesen. Die Os-

zillatorfrequenz ist dabei so bemessen,
daß alle 30 Registerstufen vor Ablauf
einer Zeile durchgeschoben sind. Der

Serien-Ausgang des Schieberegisters
dient in diesem Fall zur Hell/Dunkel-

Steuerung des Bildschirms.

Kehren wir wieder zur ersten Zeile zu-

rück. Alle Informationen @) sind
LOW. Sie werden bei Beginn der er-

sten Zeile am linken Bildschirmrand
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mit dem Zeilenimpuls ins Register ein-
geschrieben und sofort anschließend
seriell ausgelesen. Der Bildschirm
bleibt dunkel, da das Register nur mit
LOW geladen, also leer war.

Nehmen wir weiterhin an, beim Start
der zweiten Zeile, also bei bereits etwas

gesunkener Rampenspannung (§), läge
nun zum Beispiel das Eingangssi-
gnal @ bereits über der Rampenspan-
nung. Alle Komparatorausgänge bis
auf @ blieben also LOW, @ wäre
HIGH. In der achten Zelle des Schie-
beregisters erschiene also beim Laden
mit dem Start der zweiten Zeile ein
HIGH-Zustand. Wird nun das Regi-
ster ausgelesen, so bliebe auch zu-

nächst diese Zeile dunkel, für den kur-

Taktimpuls 1234 567 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Zeile 1

Ze

5

6

7

8

9

10

-CD-

-CD-

Bild 9. Vereinfachter Aufbau des Bildinhaltes.
hellen Balken zusammen.

Die kurzen hellen Striche setzen sich vertikal zu

zen Zeitraum, in dem der Inhalt der
Zelle 8 des Registers am Ausgang
steht, erschiene jedoch ein kurzer hei-
ler Strich auf dem Bildschirm (Bild 9).

Sync Generator

. \

Rampen -

generator
Start/Stop
Oszi Ilator

Komparatoren

C30o-

D29

Synchronisation
des Fernsehers

a

Serien-Ausgang .
Hell/ Dunkel-

7 Steuerung

Bild 8. Das Blockschaltbild zeigt die Steuerung der Komparatoren und des Schieberegisters durch
den Sync-Generator.

Mit jeder folgenden geschriebenen Zei-
le sinkt die Rampenspannung weiter
ab, bleibt also immer kleiner als die
Eingangsspannung an @. Damit wie-
derholt sich der beschriebene Vorgang
in jeder weiteren Zeile. Auf dem Bild-
schirm erscheinen damit bei jeweils
dem achten Schiebetaktimpuls kurze
helle Striche, die sich zu einem schma-
len hellen Balken zusammensetzen.

Unterschreitet mit zunehmender Zei-
lenzahl die Rampenspannung einen
weiteren Eingangsspannungswert, so

ergibt sich der gleiche Vorgang für eine
andere Zelle des Schieberegisters. In
Bild 9 beginnt zum Beispiel die Hell-
Steuerung des 15. Balkens in der 8. Zei-
le.

Die eigentliche Aufgabe wäre damit
gelöst, doch gibt es natürlich noch eini-

ge kleine Verbesserungen. Wie klein
diese sind, zeigt das Gesamtschaltbild
der Konverterschaltung auf den fol-
genden Seiten.

Bedingt durch die Größe der Platinen
wurde mit diesem Heft wieder einmal
'elrad zum Ausklappen' fällig. Ob-
wohl die eigentliche Schaltungsbe-
Schreibung erst im nächsten Heft be-
ginnt, haben wir uns entschlossen, das
Layout der großen Platinen, das Ge-
samtschaltbild sowie die Stückliste
schon in der ersten Folge zu bringen

als Service für ganz Ungeduldige.
Weiter in Heft 11/84.

Literaturhinweise:

i. Ferasentec/m//: Otto

2. Das

5.
, //erp.y/Ä7-Ä:a,

Fe/7ag
.
FunArscnau 797S, //e/f
sengera? a/s
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C 61

-41 h

-15V

Tc:

IC 54

TcC40
1C16

X
TC41

IC 17

J.
Tc42

IC18

_L
Ic43

IC19

J.
TC44

IC20

-L
Ic45

tC 21

K K I K K K K K
' 2 1 T 4 3 6 5 8

KKKK KKKK KKKK KKKK

7 10 9 12 11 14 13 16 15 18 17 20 19 22 21

KKKK
24 23 26 25

Stückliste,
Haupt-

Widerstände '

Rl,4
R2,3,62,63,
121,122,124,
126
R5

R6,10,2655
R7

R8.21,24,25,
5759,61,
125
R9,15,22,
8588

Rll,12,18,23
8284,
127129
R13
R14
R16
R17

R19.145
R20
R56
R60
R64.65
R6681,
89120
R123

Widerstände,
R130
R131134
R135138

und Anzeigeplatine
/s W, 5 %
75R

220R
470R
4k7
39k

2k2

3k3

Ik
22k
8k2
12k
47k
Ik5
18k
10k
6k8
390R

33OR
560R

Metallfilm 1 %
390k
27k
IM

R139 18k
R140144 39k

Trimmpotis, Miniatur, liegend
Pl,4 10k
P5 22k

P7 4k7

Trimmpoti, hegend, mit Steckachse
P12 4k7

Spindeltnmmpotis
P8,9 10k

Potis, 4-mm-Achse, 80 mm lang
P2,3,10,11
P6

22k, lin
47k, lin

Kondensatoren, keramisch
Cl,19
C2
C8
C12
C14,15,28,29
C17,18
C22
C25
C26

lOn
68p
33p
39p
100p
36p
680p
470p
2n2

Kondensatoren, MKT, MKS

C3,11,13,21,
24,27,3451,
55,56,59,63,
64
C10,23,30,52,
53
C54
C57

lOOn

470n
3n3
2u2/63 V

Kondensatoren, Tantal

C46,
3133,60,
65,66

Elkos, axial
C7
C58
C61,62

Trimmer
C9,16
C20

Transistoren
Tl,2,49,
11 15
T3
T10

Dioden
Dl
D2.6.7,
1221
D3

D4,5
D8,9
D10,ll

Gleichrichter
Gil
G12

ICs
IC1
IC2
IC3
IC4

10^/25 V

lQu/16 V
4700^/16 V

2200/i/25 V

4. 40p
6

. . 60p

BC547
BC557
BDI40

BB105, BB205

1N4148

Z-Diode, 2V7, 400 mW

LED, 5 mm, gelb
LED, 5 mm, rot

LED, 5 mm, grun

B80 C50OO/33O0 (flach)
B80 C1500 (rund)

LM1889
LM1886
7812
ZNA134
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r Vorverstarker-

p I atin e

Nebenstehend und auf der Ruckseite des
Ausklappbogens sind die Layouts und
die Bestuckungsplane der drei größten
Platinen des Analysers abgebildet. Zur

Platinenherstellung kann der Bogen
durch vorsichtiges Losen der Heftklam-
mern herausgenommen werden.

Die Schaltung der Haupt- und Anzeigen-
platine ist ohne Wertangaben fur die
Bauelemente abgebildet. In den folgen-
den Teilen der Bauanleitung werden die
einzelnen Funktionsblocke beschrieben
und die zugehörigen Teilschaltbilder mit

Wertangaben und Pinbelegung wieder-
holt. Das Gesamtschaltbild soll das Zu-

sammenspiel der Funktionseinheiten ver-

deutlichen und bei einer eventuellen Feh-
lersuche behilflich sein.

NETZ O|

J 1



IC5,26,32,
35,36
IC68,34
IC9
IC10
ich14
IC15 22
IC23
IC24

IC25,30,39
IC27,28
IC29.33
IC31.38
IC37.40
IC41.42
IC4346
IC4752
IC53
IC54
IC55

74LS73
74LS221
78L1O
741
74LS165

CA339, LM339
74LS32
74LS08
74LS00
74142
74LS10
74LS20
74LS02
74LS192
74LS173
74LS247
78S05
7815
7915

7-Segment-Anzeigen, 13 mm,
gemeinsame Anode
Al3 D353PA
A4 D382PA

A5,6 D352PA
A7 D38OPA

A8,9 D35OPA

Sonstiges
Qi
Q2
LI
L2
Bui4

Quarz 4,4336 MHz
Quarz 2,5625 MHz
Luftspule 80 nH
Festinduktivität
BNC-Buchse mit Flansch

Bu5

SI,2

S3
S4
Trl

Si -

Submimatur Buchsen-
Stecker Typ D, 37polig
Drucktastenschalter,
2xUM

Lorlin-Schalter, 2x6
Netz-Einbauschalter

Ringkerntrafo 1 x 8 V/2,5 A
2xl5V/lA

Sicherung, 800 mA, träge

Sicherungsschalter, IC-Fassungen
(2x8pol, 24xl4pol, 23xl6pol, lx

18pol, Ix20pol), Platinen, Gehäuse,
Netzkabel mit Stecker, Kühlkörper,
Drehknöpfe

Stückliste, Gleichrichterplatine

Widerstände, !/s W, 5 %
Rl90 10k
R91R122 100k

Trimmpotis, Miniatur, stehend
Pl30 10k

Kondensatoren
Cl30 47^/40 V, Elko, axial

C3146,63 220^/16 V, Elko, axial
C4762 lOOn, MKT

Halbleiter
Dl60 1N4148
IC 18 TL084, TL074

aio o-odqdpop o-
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Ringkerntransformatoren
höchster Qualität

Große Leistung bei kleinstem Volumen, extrem
geräusch- und streuungsarm. Einlochmontage
durch mitgelieferten Befestigungssatz.
Eingangsspannung : 220 V, 50/60 Hz
Ausgangsspannung: galvanisch getrennte

Doppelspannung
Schutzklasse : II, nach VDE 0551,

SEMCO 115, CEE 15, ICE
65, Klasse 2.

POSTFACH 448747 2800 BREMEN 44

unterwegs und keine Steckdose.
Kein Problem!
... mit dem ENGEL-Löter B 50 SET
mit Akku-Betrieb, weil netz-
unabhängig, kabellos und wieder-
auflad bar.

Lötbereit in nur 9 sec.
Bis zu 100 Lotstellen mit einer

Aufladung.
Mit Lotstellenbeleuchtung und
Ladekontrollanzeige
Komplett mit Ladegerat und drei
verschiedenen Lotspitzen

Zubehör: Ladekabel zum Nach-
laden in Kraftfahrzeugen + Booten.

Vorteil: Besonders leicht und sehr
handlich.

Wichtig: Völlig potentialfreies Loten an
MOS-Bauelementen.

ENGEL-Löter, millionenfach bewährte
Qualitats-Lötwerkzeuge für Profis +
Heimwerker

ENGEL GMBH RHEINGAUSTR. 34-36
D-6200 WIESBADEN-SCHIERSTEIN
TEL : (0 61 21) 28 21 TELEX: 4 186 860

ENGEL

Boxen und Cases
selbstbauen mit
Zeck- Bauteilen und
Frequenzweichen
Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und
Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum
großen 18" Speaker. Außerdem original Zeck"-Frequenz-
weichen für alle Übergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
und jede Leistung. Über 20 Seiten Bauteile in unserem

Katalog!



Allesdrin
Der Katalog mit dem

kompletten Pro-

gramm der Elektro-
nik-Zeichenmittel
Präzision auf über
50 Seiten. Gleich
kostenlos anfordern
Muster legen wir

dazu!

BlelrtronilKL
Zeidienliilfen I

LeymannVA2 Hans-Böckler-Str 20 3012Langenhagen1 (0511)7805-1

J? Elektronik-Zeichenmitlel
ff: > Industriekennzeichnungen
r -< Draht- und Kabelmarkierer

JP

P.E. Bauteile P.E. Bauteile P.E.
]ftm 10 M Ohm 05
lOStck auch gem seht 45
iO 2 00
10 3 50
mmei ^gekapselt PIHER
(Werte 5< 10 liegend 40

5110 stehend 50
125*10 legend 50
25x5 stehend 40

Fassungen 120 pol -55
pol 30 I 22 60

35 I 24 65
40 I 28 75
50 I 40 1 10

60
70

BNC Buchse ZentralteI
Flanschbel

Mn iiSturUEn
1i Aus

Schebeseh 2 "UM
Enlslordrossel 3A 40 uH 165
Scherung 5 > 20 mtr 20
flllzrohre 60 Ws U Form 4 90
Tnac 400 V 3 A 140
Diac ER 900 45
FN0 500 13mm Ka! 175
DL 307 6 mm gem Anode 2 95
LED 3/5 mm rot grün geb 25
Thyr stör EC 103 0 105

PM-2 60 45mm 17.
30 50 100 500 uA 1 10 SO 1D0 500 mA
1 3 510 15 A 1015 25 30 100V 300V-
PM 3 36' 64 mm 19,5ö
30 S0100 500uA 110 50100 500mA
1 3 510 15A 10 15 30 300V
PM-4 )10>82mm 22,30
30 50100uA 1mA

luFHMIO 85
ELKOSradaIRM 5

1uF/25 15

AKTUELL
Met -tehicht Widerslande
E Z4 4 7 Ohm MDhm

250 65 g
Spannungsregler to 220
7805 06 OB 12 5 IS 24

7905 12 15

Drehpotii e mm Ach

a le Wer

-.10

1,30
1,45

Lotslalion
48 W m t elekifomschrr

Regelung dei Loltempera'
von100l>s5GO C
Slufenlosm 1 Anze ge
nstrumenl LED Anlegen
und auswechselbare

138,70 DM

Miniatur - Summer
15V 10 mA

9,35

1,85

PLATINEN - SERVICE
u SUPER PREISEN lieferbar

is 20cm? 3 fcs 75cm' 675 I SS 130 cm' 910
30 360 I 100 8-1 160 960
50 5 I gmBere Abmessungen 06 DM/cm?

,essungen
ihrt + LorlaoJi I Kein Siebdruck I

1 Nur 1A Fotolcclrn k j
'Oln Kostenlos anfordern

Meflversiifrker VU
und emgeb Lautspreefie
Fu HF und NF Messungen

| 187,60 DM
Preuft-Elektronik mubemsi 10 4130 n

Kennen Sie schon unser Bausatzprogramm?
Bei uns finden Sie die interessanten Komplettbausatze wie z B Ht-Fi-Mischpulteinhei
ten Netzteile UKW Tuner Elektronische Orgeln Digital-Meßgerate Schallpegel Meß-

gerat Geiger-Mulier Indikator Luftfeuchtemesser Signalmjektor Signalverfolger
Disco-Blinker Verstarker Mini-UKW-Empfanger Pseudostereo und Basisverbreite

rung LOCMOS-Blmker Durchgangsprufer, Alarmgeber Stereo-Decoder Transistor

und Diodenprufgerat Rauchmelder Zweiklanghorn Elektronischer Schalter Ein-

schub Gehäuse Elektronischer Kreisel

Außerdem fuhren wir ein ausgesuchtes Programm hochwertiger Valvo/Phihps-Be
reichslautsprecher

Fragen Sie Ihren Fachhandler nach NOBYTRON-Bausatzen (vorm Philips) oder fordern

Sie fur ausführliche Informationen die neusten Unterlagen mit Handlernachweis direkt

bei uns an Orgel-Bausatzkatalog (32 Seiten) DM 1 40 Gesamtprogramm (über 100 Sei-

ten incl Orgelkatalog) DM 2 50 in Briefmarken

NOBYTRON GmbH Theodor-Storm-Straße 25

2085 Quickborn-Heide . Telefon 04106 - 73 998

Produktiv

Sound&Lich
über 1Pfund Katalog]

250 Seiten- ,.vV* *j
alles für Studio, Bühne
und Diskothek.
Sofort bestellen " ' '/ >*

gegen 4.--DM in Briefmarken. / ^**

Musik Produktiv GmbH Gildestraße 60
4530 Ibbenbüren Telefon: 0 54 51-14061-2

SPITZENCHASSIS
von FOSTEX, KEF, AUDAX, SCAN-SPEAK, ELECTRO-
VOICE, FOCAL, PEERLESS, CELESTION, MULTICEL, SEAS.

Akustische Leckerbissen von ACR Eck Horn Bausätze Radial Hol2hörner Sechskant Pyramiden
Baupläne f Exponentlalhörner Transmission Line u Baßreflexboxen Sämtl Zubehör zum
Boxenbau

Preisgünstige Paketangebote
Umfangreiche Unterlagen gegen 3 00 DM in Briefmarken

ACR-Vorführstudlo
Nauwleserstraße 22
6600 Saarbrücken 3

Lautsprecher-Versand
G. Damde
Wsllarfanger Straße 5,Video-Möbel

Selbstbauboxen
D 752 BRUCHSAL
Tel. 0 7251-103041

Tel.(0681)398834

Video-Kassetten Lagerung
in der Wohnung

Komplette
Videotheken-Ein rieht ungen

Compact-Disk Präsentation + Lagerung

Alles für E/M/x
DIE REVOLUTION IN SER fUSKELE<TROM<

FRONTPLATTEN
komplett gedruckt (Eloxal-
druck) und gestanzt, pro Kanal
oder im Stuck

SPEZIALTEILE
Trafos, Schalter, Aggregate,
Pot is

19" CASES POWERBOX
fur's Netzteil mit Kuhlprofil

Sonderliste gegen Freiumschlag
DIN A5 (mit 1,30 DM frankiert) von

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhofe 37b

3000 Hannover 81 - Tel. 0511/83 24 21

Was bisher fast unerschwinglich war,wird zu einem absoluten Top-Preis möglich
digital? Aufzeichnung ines beliebigen Klanges (Musikinstrument, Gesans. Chor,

Sprache,Orchester,Perkussion, Geräusch), der mit einer Tastatur oder Sequencer
Qv/Oktave) monophon oder polyphon (je nsch Ausbaustufe) gespielt wenden kann
in Verbindung mit Personalcomputer auch Dlgltalsynthese ( Fourier-, FM-, Wave-
tabl" Synthese etc ) wie bei den 'grossen' digitalen Synthesizern mögJIchI
Auflosung 8 bit , 32k-byte-RAM -Bandbreite max 12kHz , Computerschnlttstelle
Zur Vorinformation gibt es ein genaues Info, die Denokassette und die Baumappe
(wird alles bei Bausatzbestellung verrechnet) /ersand nur per NN oder Vorkasse

irfo l - Demo-Kassette 10 -
* Baunappe (60 Selten> 30 -

monophoner Grundbausatz 700 -
* Stlmmerwelte^ung ab 390 -

.
D. DQI1FER

J

MERIANSTR 25 D-8000 MÜNCHEN 19

50

TEL 089/ 561432
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Hier gibt's nun eine kleine und

nützliche Schaltung, die dort universell

einsetzbar ist, wo Glühlampen häufig ein- und

ausgeschaltet werden.

Soft-Schalter
Glühlampen geben meist ihren unwi-
derruflich letzten Schimmer, wenn sie
eingeschaltet werden; der Grund dafür
ist der geringe Kaltwiderstand des
Glühfadens, der sehr viel niedriger als
der Heißwiderstand ist. Das führt logi-
scherweise dazu, daß ein ziemlich ho-
her Stromstoß beim Einschalten flie-
ßen kann, während sich die Lampe ge-
rade aufheizt.

Glühfäden sind offensichtlich so be-
messen, daß sie diesem Schock eine
Zeitlang widerstehen, sonst gäbe es

wohl keine Glühlampen. Aber ein Teil
der Glühlampenhersteller-Zunft ist
wohl der Meinung, daß man des Guten
nicht zuviel tun sollte; oder sagen wir
es zynisch: Glühlampen sollen bald
durchbrennen. Das bedeutet, daß eine
durchschnittliche Haushaltsglühlampe
diese 'Behandlung' nur eine gewisse
Zeit mitmacht, bis sie sich in ihr Ge-
schick fügt, eine Glühlampe gewesen
zu sein.

Es gibt aber einen Weg, die Beanspru-
chung des Glühfadens zu vermindern,
nämlich: einen Nulldurchgangsschal-
ter. Dieser legt die Glühlampe nur

dann an das Netz, wenn die äugen-
blickliche Netzwechselspannung gera-
de den Nullpunkt überschritten hat. In

Bild 1. Nur in dem schraffierten Bereich können
die Thyristoren zünden.

unserer Schaltung hier ist die höchste

Einschaltspannung etwa 80 Volt.
Wenn wir uns Abbildung 1 ansehen,
können wir die Wirkung des Soft-
Schalters erkennen. Im ungünstigsten
Falle wird der Lichtschalter an

Punkt B oder B' betätigt, was bedeu-

tet, daß am Glühfaden sofort 80 Volt
anstehen; die Spannung steigt nun ste-

tig auf die Spitzenspannung von 311
Volt an. Dieser Fall ist nun um einige
Größenordnungen besser als der nor-

male 'Worst case'-Fall, bei dem 311
Volt an den kalten Faden gelegt wer-

den.
Aber wahrscheinlich wird meistens ir-
gendwo zwischen den Punkten B und
A' oder B' und A eingeschaltet; das
hat zur Folge, daß vor A' oder A kein

Strom
fließen kann. Die Glühlampe
durchläuft dann erst eine Anwärmpha-
se von Punkt A' bis X', bevor die erste

vollständige Halbwelle beginnt.

Aufbau

Achtung: Wir weisen nachdrücklich
darauf hin, daß die gesamte Schaltung
mit der Netzleitung verbunden ist.
Darum sollte sie mit höchstem Respekt
behandelt werden; schließlich möchten
wir unsere Leser behalten!

Die Schaltung sollte entweder in einem

Plastikgehäuse (mit Kunststoffschrau-
ben) oder in einem schutzgeerdeten
Metallgehäuse untergebracht werden.

? 311V
.

-311V -
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Bild 2. Die spiegelbildliche Symmetrie des Soft-
Schalters ist leicht zu erkennen.

Die Anschlüsse auf der Platine sind
nicht geeignet, Zugkräfte aufzuneh-
men. Deshalb muß für die Anschluß-
leitungen eine geeignete Zugentlastung
vorgesehen werden.

Beim Aufbau der Schaltung sollte be-
achtet werden, daß die Mittelanschlüs-
se der Thyristoren abzukneifen sind;
die Metallfahnen werden mit der Plati-
ne durch eine Metallschraube (M3 oder
ähnlich) verbunden; zwischen den
Anoden der Thyristoren und den Me-
tallfahnen besteht eine elektrische Ver-
bindung. Wenn Sie andere als die vor-

geschlagenen Thyristoren verwenden
wollen, sollten Sie die Anschlußbele-
gung überprüfen.

...
und Test

Wenn Sie nun den Soft-Schalter aus-

probieren wollen, können Sie die
Schaltung der Abbildung 4 benutzen.
Hier wird ein Dimmer dazu benutzt,
jenen Spannungsbereich auszublen-
den, bei dem der Soft-Schalter arbeiten
soll. Die Lampe, die mit dem Soft-
Schalter verbunden ist, sollte bei sehr
kleinen und sehr großen Einstellungen
des Dimmers leuchten und etwa die-
selbe Helligkeit haben wie die andere
Lampe, vorausgesetzt, die Glühlam-
pen haben die gleiche Leistung.
Etwas Flackern beim Einstellen des
Dimmers im Übergangsbereich zwi-
sehen 'Ein' und 'Aus' ist normal. Das
ist auf unvermeidliche Ungleichheiten
im Einschaltpunkt für die beiden
Halbwellen zurückzuführen.

Bei einigen Lichtdimmern leuchtet die
mit dem Soft-Schalter geschützte
Glühlampe bei kleinen oder großen
(manchmal auch bei beiden) Einstel-
lungen des Dimmers nicht. Das ist auf
den begrenzten Phasenwinkel zurück-
zuführen, der mit diesem Dimmer zu

erreichen ist. D

Wie funktioniert's?
Bis etwa 80 Volt sorgen Rl und R2

dafür, daß die Basis-Emitter-Span-
nung von Tl weniger als 0,4 Volt be-

trägt. Das ist zu wenig, um den
Transistor einzuschalten. Deshalb
sucht sich der Strom durch R3 einen
Weg über SCR1.

Oberhalb von 80 Volt leitet Tl, und
das Gate des Thyristors wird 'low'
gehalten, so daß der Thyristor nicht
zünden kann. Wenn die Lampe zu

diesem Zeitpunkt eingeschaltet wird,
wartet die Schaltung, bis die Netz-

Spannung weit genug abgefallen ist,
bevor die Thyristoren einschalten.

Der einfachste Weg, die Schaltung
bei der anderen Halbwelle auch zur

Funktion zu bringen, ist die Spiegel-
bildliche Verdopplung. Dazu dienen
R4...6, T2 und SCR2.

Rl und R2 müssen so gewählt wer-

den, daß die Spannung über R2 die
maximale Basis-Emitter-Spannung
des Transistors nicht übersteigt. Der
Wert von R3 muß ausreichend hoch
sein, um die Verlustleistung aufzu-
nehmen, die dann auftritt, wenn Tl
leitet und der Widerstand an der vol-
len Netzspannung liegt.

Bild 4. Testschaltung
für den Soft-Schalter

Soft-

Schalter

Netz Dimmer

60-100W 60-100W

R3 R1

zur Lampe

zum Schalter

R7H HäiaSft' I

Bild 3. Platinenlayout und Bestückungsplan

Stückliste
Widerstände

R.1,4 220k, '/2W

R2,5 lkO, i/4 W
R3,6 470k, '/aW

Halbleiter
Tl,2 BC 167
SCR1.2 C106D oder ähnlich

(400 V/3 A)

Sonstiges
Leiterplatte, Befestigungsschrauben,
Anschlußleitung für Netzspannung,
Gehäuse
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[isel-Prazisions-Linear-Kugellager O
KatigL60 x B 20 x H 17 mm mi! zwei Kugel
Bolzen h 6 mrt 2 Deckplatten gehärtet u gesc

| isel-Präzisions-Linear-Kugellagerset O 29,80
Spielfreie Linearausfuhmng auf Stahlwellen 12 mm ti 6

I 2 Linear-Lager auf Stahlplatte L 80 x B 60 x H 4 mm

isel-x/y-Tlsch, 300 x 400. mit Z-Achse01190,00
I Prazisions Kreuztisch mit isel-Lmearfuhr in x'y
I Automatische Z-Achse mit Bohrmaschine 24 V 2 A

2 Schrittmotoren 42 Ncm u 2 Gewindetriebe 10 x 2 mm

| isel x/y-Tisch, 500 x 500, mit Z-Achse © 1420,001
I Prazisions-Kreuztisch mit isel Linearfuhr in x y
I Automatische Z Achse mit Bohrmaschine 24 V/2 A

2 Schrittmotoren 88 Ncm u 2 Gewindetriebe 12x3

risel-Eprom-UV-Löschgerat O

I isel-Eprom-UV-Loschgeräl © 179,00
Belchtfl 460 x 170 mm 2 UV Rohren 15 W ZeitSCh
Rahmen fur ma 48 Eproms Loschzeit 10 Mi ilen

I isel-Alzgerät (ohne Abb.) 98,00
ilaskuvette H 350 x B 370 x "M5mm Kuvettenrahmen
oezialpumoe Platinenhatter max 4 Euro-Karten

I isel-Entwicklungs- und Ätzgerät O 179,00

isel-Entwicklungs- und Atzanlage © 398.00

isel-x/y/z-Anlage, 500 x 750 mm 1280,00
mit Schablonenvorrichtung u Tastspitze

Praz -Kreuztisch mit isel-Linearfuhr inx/y z Richtung
Zwei Lmear-Lagerproftle mit je 4 Linear Kugellagern
Zwei Linear-Wellen profile mit |e 3 Doppetspurfuhrungen
isel-Bohr- u Frasemheit mit elektronischem Vorschub

Schablonenvorrichtung mit Tastspitze u Auslosung
T Nuten-Tisch 750 x 500 Bearbeitungsfl 500 x 250 m

isel-x/y/z-Anlage, 500 x 750 mm 2480,001
mit Schrittmotoren u Kugelgewindetrieben

fisel-Linear-Vorschubeinheit 300 mm O 398.00"!
Alu Tragerprofil L 300 x B 125 x H 15 mit 2 Klemmpr

r mit4Linear-Lagern u 2 Stahlw 012 h 6

Schrittmotor 42 Ncm mit Gewindetrieb 110x2 mm

I isel-Bohr-u

I 2 Kugelgewi
I T-Nuten-Tis

ch mit isel-Lmearfuhr in x/y/z-Ric
file mit je 4 Linear Kugellagern
ofile mit je 3 Doppelspurfuhrungen
heit mit elektronischem Vorschub

i! 4 Lagern u 2 Schrittmotoren

X 500 Bearbeitungsfl 500 X 350 rr

/serf-electronic
6419 Eiterfeld, Tel. (06672) 0 7031, FS isel d 493150
Alle Preise inkl. MwSt. Versand per Nachname. Katalog 3,00 DM

isel-fotopositiv-beschichtetes Basismaterial
mit Lichtschutzfolie 1 5 mm stark 0 035 mm CU

Pertlnax FR 2, 1 eltig normal- od schwarz fur

Pertlrmx 100 x 100 1,14 Prtlnax 200

Portlnax 100 x 160 1,a8 Prtlnox 400

Epoxyd FR 4, Heltlg Andere Abmessungen a

Epoxyd 100 x 100 2,16 Epoxyd 200

Epoxyd 100 x 160 3 42 Epoxyd 400

Epoxyd FR 4, 2ltlg Andere Abmessungen a

Epoxyd 100 x 100 2,50 Epoxyd 200

Epoxyd 100 x 160 3,99 Epoxyd 400 > 600

Bb 10 St 10%, 20 St 20%, 50 St 30% Mengenrabatt

isel-Universal-Belichtungsgerat O 129.00
Belichtfl 460 x 340 Spez Lampe 500 W Zeitsch

Bilder

x 300

x 600

uf Anlr

x 300

x 600

x 300

> 600

e,M
27,36

12 99

51.95

15,04
60 19

isel-UV-Belichlungsgerät (ohne Abb ) 149.00
Berhchtfl 460 x 170 mm 2 UV-Rohren 15 W Zeitsch

isel-UV-Belichtungsgerät 0 248,00
Belichtfl 460 x 360 mm 4 UV Rohren 15 W Zeitsch

-Alumimum-Gehause und Profile

19-ZoH-Normgehause(sh Foto)
19-Zoll-Tischgehause elox

4/5-Zoll-Frontplarte 2 mm elox

1-Zoll-Frontplatte, 2 mm eloxiert

2-Zoll-Frontplatte 2 mm eloxiert

Frontplattenschnellverschlun mit Griff

Frontplatte-Leite rplattenbefestig ung
Führungsschiene (Kartentrager)
Gewindeschiene M3, Ra 5 08 L 432 mm

Lochschiene, * 2 5 Ra5 08 L 432 mm

Befestigungsschiene fur Steckverbinder

806 isel-Gehauseprofil eloxiert Lange 1 m

820 Spezial-Gehäuseprolil, eloxiert Lange 1 m S

846 Allzweck-Gehäusoprolll eloxiert Lange 1 m S

857 19-Zoll-GehauseproM, eloxiert Lange 1 m S

abiOSt 10% 20 St 20% 50 St 30% Mengenrabatt

isel-Linear-Vorschubeinheit 500 mm 0 498.00
- Alu-T-Nuten prof il L 500 x B 250 xH2ü mit 2 Klemmpr

'

Schrittmotor 88 Ncm mit Gewindetrieb 12 * j mm

isel-x/y-Kreuztisch 300 x 400 mm Q 798,00 I
2 Tragerprofile L 400 x B 125 x H 15 mm mit 4 Klemmpr

'

2 Linearfuhr mit 8 Linear Lagern u 4 Stahlw © 12 h 6

2 Schrittmotoren 42 Ncm u 2 Gewindetnet

isel-x/y-Kreuztisch 500 x 500 mm 0
2 T Nutenprofile L 500 x B 250 x H 20 mit 4 Kle

2 Linearfuhr mit 8 Linear Lagern u 4 Stahlw < 1

I 2 Schrittmotoren 88 Ncm u 2 Gewindetriebe a> 1;

isel-Bohr- und Fräsgerät 1 V 135,00 1
Prazisionshubvorr max 30 mrrt mit 2 Stahlweilen ö 8
Motor24V 2A max 20000U Spannzange 3 mm
Spindel 2fach Kuoelgel Rundlaufaenauiak <0 02
Stabiles Alu-Gestell mit T-Nuten-Tisch 250 x 125 mm

isel-Bohr- und Frasgerat 2 0
Prazisionshubvorr ax 5
Motor 24 V/2 A max 20000 U Spannzanae 3 mm
Spindel 2fach Kuqelqel Rundlaufqenauiak <0 02
Stabiles Alu Gestell mit T-Nuten Tisch 500 x 250 mm

isel-Verzinnungs- und Lötanlage Q 2

Heizplatte 180 mm s 220 V 2000 W stufenlos reoelbi
Aluminium Lotwanne teflomsiert 240 x 240 x 40 mr

Bimetall Zeigerthermometer 50 mm * 50-250 Grad
Verz - und Lotwagen fur Platinen bis 200 x iao mm

isel-Bestuckungs- und Lotranmen ©
6 Haltefedern fur Platinen bis max 200 x 1:

feieten Ihnen

preiswerte
Gehäuse fur die moderne

Der Hauptkatalog '84 steht Ihnen
kostenfrei zur Verfügung!

Generalvertretung:
Erwin Scheicher Nachf. Boehm KG

Kurzhuberstr. 12
8000 München 82

TEKO
Tel. 089/42 3033-34
Telex: 523151 scheid

Ein starkes Stück
Die BETA-digital ist wirklich ein

starkes Stück' Ihr Sound, die natur-
echten Klangfarben, ein beispiel-
harter Spielkomfort, das gelunge-
ne Design und, und, und alles
an der BETA macht diese Orgel zu

dem, was ich mir unter einem

deutschen Spitzenprodukt vorstel-
len kann. Ich habe mit zahllosen
Orchestern und berühmten Soli-
sten zusammengearbeitet, aber
was ich mit der BETA erlebt habe,
das kann man nicht beschreiben
Das müssen Sie hören!"

Mark Whale
Organist, England

Wersi Orgel und Piano Bausatze

Industriestraße 3E 5401 Halsenbach
Tfelefon (0 67 47) 7131 Ttelex 4 2 323

LJILfll

im
DIE STARKEN DER
BETA-digital:

ein Optimum an musika-
lischen Möglichkeiten
ein perfekter Klang und
vollendeter Sound
Orgel in allen Bereichen
frei programmierbar
Anschlagdynamik und
Touch-Vibrato
frei veränderbare
Klangfarben
ein Live-, Rhythmus- und
Begleitorchester mit ori-
ginal abgespeichertem
Schlagzeug, frei pro-
grammierbar
Spielhilfen und Klang-
Variationsmöglichkeiten
(auch über alle bekann-
teren Effekte), wie sie
kaum ein Orchester bie-
tet

leichteste Bedienbarkeit
(auch für Anfänger);
Bedienerführung über
Leuchtanzeige
Qualität Made in
Germany"
ein wirklich problem-
loser Selbstbau

GUTSCHEIN
Gegen Einsendung
dieses Gutscheins

erhalten Sie kostenlos
unser Farbprospekt

Das Digitale
Klangwunder"
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6502/65C02 Maschinensprache
Das Handbuch zum

elrad-COBOLD und (ii i-SET-65
Christian Persson

6502/65C02 Maschinensprache
250 Seiten mit über 100 Flußdiagrammen und Schaubildern, Großformat DIN A4 quer. DM 48,.
ISBN 3-922705-20-0.

vwina Hm Hei GmbH Dieses Buch ist eine intensive, praxisgerechte Einführung in die Programmierung des weltweit erfolgreichsten
Mikroprozessors 6502. Als erstes Buch auf dem deutschen Markt behandelt es auch die Besonderheiten der weiter-
entwickelten CMOS-Versionen, mit denen die Spitzenstellung der 65er-Familie weiter ausgebaut wurde.

Während in den meisten Lehrbüchern einzelne Programmierprobleme isoliert voneinander behandelt werden, hat der Autor hier einen völlig anderen, praxisnäheren
Weg gewählt: Er beschreibt Lösungswege in dem übergreifenden Zusammenhang eines großen Betriebsprogramms. Über den Horizont von Detailfragen und elementa-
ren Programmiertechniken hinaus lernt der Leser die Feinheiten der strukturierten Programmierung kennen. Er wird in die Lage versetzt, auch komplexe Programmier-
aufgaben selbst zu lösen.

Hervorzuheben sind der didaktisch orientierte Aufbau und die lerngerechte Gestaltung: Der Computer-Neuling kann praktisch sofort mit dem Programmieren begin-
nen und wird gleichsam 'spielend' mit den notwendigen Grundlagen vertraut gemacht. Die Fülle des Lernstoffs ist in 78 relativ kurze, thematisch abgeschlossene Kapitel
gegliedert; jeder Abschnitt knüpft in sinnvoller Weise an das vorher Erlernte an. Der Leser benotigt zum vollen Verständnis keine Vorkenntnisse.

Inhalt:
Einführender Teil: Was Computer können Erste Begegnung Binärsystem Hexadezimal-Darstellung Hardware-Struktur Speicherarten Datentypen
Zweierkomplement-Arithmetik Logische Verknüpfungen Sprungbefehle Statusregister Bedingte Sprungbefehle Indizierte Adressierung Indirekte
Adressierung Prozessor-Stack Interrupt-Technik Debugging
Zusammenfassung: 6502-Befehlssatz Adressierungsarten Interne Prozessorarchitektur

Peripheriebaustein 6532: Ein-/Ausgabe-Ports Flankendetektor Interrupt-Timer
Programmentwicklung: Edieren Assemblieren Disassemblieren Programmstrukturierung Vorgehensweise bei der Programmentwicklung
Standard-Algorithmen: Addieren Subtrahieren Multiplizieren Dividieren BCD-Zahlendarstellung Zugriff auf Listen Multiplex-Display Tastaturab-
frage Signalerzeugung Ermitteln der Instruktionslänge Suchen und Sortieren Serielle Datenübertragung Codewandlung Tabellieren

Programmbeispiele und Utility-Programme: Software-Frequenzzähler Massenspeicher Magnetband Hex-Assembler Hex-Disassembler Standard-Moni-
tor Standard-Editor Bildschirm-Monitor Bildschirm-Editor Text-Editor Debugging-Routinen

Unser Bestseller! Ein BASIC-Buch auch für Nicht-Techniker,
6. Autlage Nicht-Mathematiker, Nicht-Computer-Profis!
Siegmar Wittig

BASIC-Brevier
Eine Einführung in die Programmierung von Heimcomputern

6., erweiterte Auflage
Berücksichtigt speziell die BASIC-Versionen von Apple, Atari, Commodore (mit besonderen Hinweisen für VC-20
und C-64), Epson, Heath-Zenith, Tandy, Texas Instruments, Sinclair ZX81 und ZX Spectrum.

238 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, Programmieraufgaben mit Losungen
und einer Sammlung von 10 ausführlich beschriebenen Programmen. Format 18,5x24 cm. Kartoniert, DM 34,00.
ISBN 3-922705-01-4

Inhalt

Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus Programmablaufplan). 2. Die ersten Schritte (Zeichen Kon-
stanten Variablen Anweisungen LET PRINT Programmaufbau END Kommandos NEW

RUN). 3. Wir lassen rechnen (Arithmetische Operatoren Ausdrücke Zuweisungen). 4. Wie ein Computer
liest (INPUT REM LIST Programmanderungen). 5. Wie man einen Computer vom rechten Weg abbringt
(GOTO IF

...
THEN

... Vergleichsoperatoren). 6. Einer für alle (Bereiche DIM FOR
... NEXT).

Aufbankurs: 7. Textkonstanten und Textvariablen (Verkettung Vergleich). 8. Funktionen. 9. READ, DATA und
RESTORE. 10. ON

...
GOTO

...
11. Logische Operatoren (AND OR NOT). 12. GET und Verwandtschaft

(GET INKEYS CIN). 13. Unterprogramme (GOSUB ...
RETURN ON

...
GOSUB

. . .). 14. Zu guter
Letzt: Anwendungen.
Programmsammlung. Anhang: Losung der Aufgaben 7-Bit-Code Spezielle Hinweise für verschiedene
Computer-Fabrikate Literaturverzeichnis. Stichwortverzeichnis.

Die ideale Ergänzung zu jedem BASIC-Lehrbuch, aber auch eine einzigartige Programmsammlung!

Siegmar

Ä45/C-

Siegmar Wittig

BASIC-Brevier. Systematische Aufgabensammlung.
207 BASIC-Aufgaben mit kommentierten Lösungen und zahlreichen Lösungsvarianten.
3. Auflage 1983. 210 Seiten. Format 18,5x24 cm.

Kartoniert, DM 29,80. ISBN 3-922705-02-2

Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC-Brevier Eine Einführung in die Programmierung
von Heimcomputern, aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch oder Hersteller-Handbuch verwendet wer-

den. Die Lösungen sind in Microsoft-BASIC geschrieben.
Die Aufgabensammlung stellt aber auch für den fortgeschrittenen Programmierer eine einmalige Sammlung von

wichtigen Programmsequenzen dar, denn sie enthält u. a. zahlreiche Programme zu den Bereichen Mischen, Tren-

nen, Einfügen, Sammeln, Suchen und Sortieren von Daten, Konversionsmethoden, Simulation, Bit-Manipulation
u.v.m.

Die Anordnung der Aufgaben ist systematisch. Zu allen wichtigen BASIC-Sprachelementen werden Aufgaben ange-
boten. Die Aufgaben werden zunehmend umfangreicher und schwieriger. Ihre Lösungsvorschläge enthalten mehr
und mehr unterschiedliche Sprachelemente. Tabellen erlauben die Auswahl von Aufgaben, die mit bestimmten
Sprachelementen oder Kombinationen davon gelost werden.

Inhalt

1. Programmablaufpläne
2. Konstanten Variablen LET PRINT
3. Arithmetische Operatoren Ausdrücke
4. INPUT
5. GOTO Vergleiche IF

...
THEN

...

6. Bereiche DIM FOR
...

NEXT Schwierigere Aufgaben
7. Zeichenketten Verkettung Vergleich

8. Funktionen
9. READ, DATA und RESTORE

10. ON
...

GOTO
...

11. Logische Operatoren
12. GET
13. Unterprogramme
14. Anwendungsaufgaben

Verlag Heinz Heise GmbH Postfach 27 46 3000 Hannover 1



Schaltungen

NF-Leistungs-
Verstärker mit ICs
für Ausgangsleistungen bis 20 W

Ein 'idealer' Niederfrequenz- oder

Audio-Leistungsverstärker liefert
die gewünschte Leistung an einen

Lautsprecher als Lastwiderstand.

Sein Ausgangssignal ist nahezu ver-

zerrungsfrei. Der Verstärker kennt

keine Wärmeprobleme und nimmt
ohne Ansteuerung nur einen sehr

geringen Ruhestrom auf. Unter

Verwendung moderner integrierter
Schaltungen lassen sich Leistungs-
Verstärker realisieren, die dem Ideal

sehr nahekommen.

Für einfache Kleinleistungsverstär-
ker mit Ausgangsleistungen von ei-

nigen hundert Milliwatt benötigt
man nur wenig mehr als einen Ope-
rationsverstärker und ein Paar

Feld-Wald-und-Wiesen-Transisto-

ren. Bei höheren Ausgangsleistun-
gen bietet sich der Einsatz einer

weiten Palette von Einfach- oder

Zweifach-Leistungsverstärker-ICs
an. Im mittleren Leistungsbereich
von einigen hundert Milliwatt bis

etwa 20 W sind diese ICs recht

preiswert. Es gibt natürlich auch

Hybrid-Verstärker, die ca. 200 W

an einen 8-Q-Widerstand abgeben
können. Allerdings sind diese Ver-

Stärkermodule nicht leicht zu be-

kommen und auch nicht ganz bil-

lig. Die Wahl des geeigneten Typs
hängt eigentlich nur von der gefor-
derten Ausgangsleistung und der

vorhandenen oder gewünschten Be-

triebsspannung ab.

100 mW 280 mW

Der bekannte Operationsverstärker
741 liefert einen Spitzenstrom von

etwa 10 mA. Der Ausgangsspan-
nungshub beträgt bei einer Be-

triebsspannung von 15 V und ei-

nem 1-kQ-Lastwiderstand ca. 20 V.

Das IC kann unter diesen Bedin-

gungen also etwa 100 mW abgeben.
Die Bilder 1 und 2 stellen derartige
Schaltungen vor.

Die Schaltung nach Bild 1 verwen-

det symmetrische Betriebsspannun-
gen, der Lastwiderstand hängt
gleichstromgekoppelt zwischen

dem Verstärkerausgang und null

Volt. Die Bezugsspannung für die

Eingänge ist ebenfalls null Volt.

Das IC arbeitet als nichtinvertieren-
der Verstärker. Die Spannungsver-
Stärkung ist 1 Ofach (= R1/R2), die

Eingangsimpedanz liegt bei 47 kQ

(= R3).

In Bild 2 wird nur eine Betriebs-

Spannung benötigt. In diesem Fall

muß der Lastwiderstand über einen

Kondensator an den Verstärkeraus-

gang angeschlossen werden. Die

Ruheausgangsgleichspannung wird

mit dem Spannungsteiler RlR2

auf die halbe Betriebsspannung ein-

gestellt. Damit erhält man den ma-

ximal möglichen Spannungshub.
Die Schaltung arbeitet als nichtin-

vertierender Verstärker, der Ver-

Stärkungsfaktor beträgt 1, die Ein-

gangsimpedanz 47 kQ (= R3).

Der Lastwiderstand der beiden vor-

gestellten Schaltungen darf 1 kQ

nicht unterschreiten. Falls die Laut-

Sprecherimpedanz kleiner als 1 kQ

ist, muß ein Widerstand Rx mit
dem Lautsprecher in Reihe geschal-
tet werden, so daß der Gesamtwi-
derstand von Lautsprecher und Rx
gerade 1 kQ beträgt. Diese Metho-

de hat einen großen Nachteil: Rx
verringert natürlich die dem Laut-

Sprecher zugeführte Leistung.

Durch Anschalten einer zusätzli-

chen Leistungsstufe läßt sich die

Ausgangsleistung eines OpAmps
erheblich steigern. Im einfachsten

Fall genügt ein Komplementär-
Emitterfolger. Der OP-Ausgang

Operationsverstärker
mit zusätzlicher

Leistungsstufe

geht direkt an die zusammenge-

schalteten Basen der Transistoren.

Die Gegenkopplung führt von den

Emittern auf den invertierenden

Eingang. Bild 3 zeigt die Schaltung.

Bild 3. Grundschaltung zur Erhö-

hung der Ausgangsleistung; Ver-

Stärkungsfaktor 1.

Die Gesamtverstärkung beträgt 1.

Die Einbeziehung der Basis-Emit-

terstrecken in den Gegenkopp-
lungspfad hat einen besonderen

Grund. Die Basis-Emitter-Schwel-

lenspannung von etwa 600 mV wird

um einen Faktor, der der vollen

Leerlauf-Schleifenverstärkung des

OpAmps entspricht, reduziert. Ist

diese z.B. lOOOOfach, wird die

wirksame Basis-Emitter-Schwellen-

Spannung der Transistoren auf nur

6 //V verringert, so daß die Verzer-

rungen der Gesamtschaltung sehr

gering bleiben.

Leider ist die Leerlauf-Schleifen-

Verstärkung frequenzabhängig. Der

Abfall beträgt etwa 20 dB/Oktave,
so daß die Signalverzerrungen der

Schaltung nach Bild 3 bei einer Si-

gnalfrequenz von 10 Hz vernach-

lässigbar sind, aber bei 10 kHz sieht

die Sache schon ganz anders aus!

Dieses Problem bekommt man in

den Griff, indem man den Basen ei-

ne Vorspannung zuführt, die im

Idealfall gerade so hoch ist, daß die

Transistoren einen ganz geringen
Ruhestrom ziehen. Dadurch ist die

Schwellenspannung nahezu Null,
und die Verzerrungen auch der ho-

hen Signalfrequenzen werden redu-
ziert. Die entsprechenden Schaltun-

gen für symmetrische und asymme-
trische Speisung sind in den Bildern

4 und 5 dargestellt.

Bild 4. Kleinleistungsverstärker mit
Operationsverstärker für symmetri-
sehe Betriebsspannungen. P =

280 mW.

Die Schaltungen liefern Spitzenaus-
gangsströme von etwa 350 mA an

einen Lastwiderstand von 23 Q.

Dieser Wert darf nicht unterschrit-

ten werden, da man sonst die Tran-

sistoren und das IC überlastet. Der

Effektivwert der an den 23-Q-Wi-

derstand abgegebenen Leistung be-

trägt ca. 280 mW. In diesem Fall

begrenzen die zulässigen Verlustlei-

stungen der Transistoren und die

Betriebsspannungen die Ausgangs-
leistung. Die Schaltung nach Bild 4

benötigt symmetrische Betriebs-

Spannungen. Die Verstärkung ist

1 Ofach. Die Schaltung nach Bild 5

kommt mit nur einer Betriebsspan-

Bild 5. Kleinleistungsverstärker mit

Operationsverstärker für nur eine

Betriebsspannung.

Bild 1. Kleinleistungsverstärker für Bild 2. Kleinleistungsverstärker für
symmetrische Betriebsspannungen. eine Betriebsspannung.
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Schaltungen

nung aus. Allerdings betragt die

Verstärkung nur 1.

Grundlagen der

Leistungs-
verstärker-ICs

Werden Ausgangsleistungen im Be-

reich 200 mW
...

20 W benotigt,
ist der einfachste und kostengun-
stigste Weg der Einsatz eines geeig-
neten ICs. Solche ICs sind überall

erhältlich. Es gibt sie als Einzel-
oder als Doppelverstarker mit zwei

gleichartigen Verstarkern in einem

Gehäuse. Die meisten ICs verwen-

den einen einfachen Operationsver-
starker mit nachgeschaltetem Kom-
plementar-Emitterfolger, wie in

den Bildern 3 und 5 gezeigt. Sie ver-

fugen meistens über Differenzein-

gange, liefern hohe Ausgangslei-
stungen und -ströme, nehmen aber

nur einen geringen Ruhestrom auf.

Ein IC-Leistungsverstarker mit ei-

nem unsymmetrischen Ausgang
(Bild 6) liefert eine maximale Aus-

Bild 6. Liegt der Lastwiderstand
zwischen dem Verstärkerausgang
und null Volt, betragt die maximale
Ausgangsleistung UVR.

gangsleistung, die sich aus UVR
berechnet, wobei U fur die maxi-

male Ausgangsspannung und R fur

den Lastwiderstand stehen. Die

Ausgangsleistung laßt sich auf das

Vierfache erhohen, wenn man ein

Paar identische IC-Verstarker zu

einer 'Bruckenschaltung' kombi-

niert. Bild 7 verdeutlicht diese

Schaltungsvariante. Nun betragt
die Spitzenleistung (2 U)VR. Die

Leistungserhohung erklart sich wie

folgt: In der Schaltung nach Bild 6

liegt der eine Anschluß des Lastwi-
derstandes Rl an null Volt, die

Spannung an Rl entspricht somit

der Spannung am Punkt 'A'. In der

Schaltung nach Bild 7 dagegen han-

gen die Anschlüsse des Lastwider-

Standes an jeweils einem Verstar-

ker. Schaltet man den zweiten Ver-

starker als invertierenden Verstar-

ker, liefern die Verstarker gegen-

phasige Ausgangsspannungen.
Dann ist die Spannung an Rl
gleich der Spannung zwischen den

Punkten 'A' und 'B', d.h. an Rl
liegt die doppelte Spannung. Zur
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Bild 7. Ein Verstarkerpaar in
'Brucken'-Schaltung liefert die
vierfache Leistung, nämlich
(2 U)2/R.

Vereinfachung der Darstellung ist

die Steuerspannung der Schaltung
als rechteckförmig angenommen.
Die Diagramme in Bild 7 zeigen die

Verhaltnisse. Man erkennt, daß die

Spannung an Rl 20 V betragt, bei

einer Eingangsspannung von 10 V.

Da sich die von Rl aufgenommene
Leistung nach dem Ohmschen Ge-
setz mit dem Quadrat der Span-
nung ändert, erhalt man bei Span-
nungsverdopplung eine Vervierfa-

chung der Leistung.

Grundlagen des ICs
LM386

Das NF-Leistungsverstarker-IC
LM386 (National Semiconductor)
ist zum Betrieb an Spannungen im

Bereich 4 V
...

12 V ausgelegt. Das

IC ist als Dual-In-Line-Gehause

mit 8 Anschlüssen ausgeführt. Es

benotigt nur einige mA Ruhestrom

und eignet sich somit gut fur batte-

riebetriebene Verstarker. Die Span-
nungsverstarkung des ICs ist durch

äußere Beschaltung zwischen 20

und 200 einstellbar. Die Ausgangs-

ruhegleichspannung stellt sich au-

tomatisch auf die halbe Betriebs-

Spannung ein. Die Ausgangslei-
stung betragt bei 12 V Betriebs-

Spannung einige hundert Milliwatt

an einem 8-Q-Lastwiderstand. Die

typische Eingangsimpedanz betragt
40 kfi.

Bild 8 zeigt die interne Schaltung
des LM386. Die Transistoren
Tl.. .T6 bilden einen Differenzver-

starker. Der Kollektor von Transi-

stör T3 ist mit der Basis von T7 ver-

bunden. Das Kollektorsignal von

T7 wird ebenfalls gleichspannungs-
gekoppelt auf die im B-Betrieb ar-

beitende Ausgangsstufe T8, T9,
T10 gefuhrt. Um den internen

Spannungsabfall niedrig zu halten

und die höchstmögliche Ausgangs-
leistung zu erzielen, wurde auf ei-

nen Überlastschutz verzichtet.

Schaltungen mit dem
LM386

Der LM 386 ist sehr einfach einzu-
setzen. Die Spannungsverstarkung
des ICs ist proportional zum Quo-
tienten aus dem Widerstandswert
zwischen den Anschlüssen 1 und 5

(15 kQ in Bild 8) und dem Wider-
standswert zwischen den Emittern

von Tl und T3 (= R5 + R6 in
Bild 8).

Mit der minimal möglichen Be-

Schaltung ist die Verstärkung
20fach. Bild 9 zeigt eine solche

Schaltung. Der Lastwiderstand LS
ist über den Kondensator C2 ange-

koppelt. Das Eingangssignal geht
über RV1 an den nichtinvertieren-
den Anschluß. Der Kondensator

Cl dient zur wechselstrommaßigen
Entkopplung des Betriebsspan-
nungsanschlusses (Anschluß 6). Rl

und C3 verhindern wildes Schwin-

gen auf hohen Frequenzen.

Die Schaltung nach Bild 10 ist fur

200fache Verstärkung ausgelegt.
Hier hegt der Kondensator C4 zwi-
sehen den Anschlüssen 1 und 8. Da-
durch wird der interne 1,35-kQ-

Bild 9. LM386 mit Minimalbe-

Schaltung. Verstärkung: 20.

Bild 10. LM 386 mit 200facher Ver-

Stärkung.

Bild 8. Innenschaltung und Anschlußbelegung des LM386.

Bild 11. LM386 mit 50facher Ver-

Stärkung.

Widerstand R6 (Bild 8) Wechsel-

strommaßig kurzgeschlossen. Bild

11 zeigt eine alternative Losung.
Durch die Reihenschaltung von R2

und C4 betragt der Verstarkungs-
faktor 50.

Die Spannungsverstarkung des
LM 386 kann auch durch den inter-

nen, zwischen Anschluß 1 und 5 lie-

genden 15-kQ-Widerstand beein-
flußt werden. Bild 12 illustriert die-

se Variante. Die Reihenschaltung
von C4 und R2 bewirkt hier eine

frequenzabhangige Verstarkungs-
anhebung von 6 dB bei 85 Hz, um

die schlechte Baßwiedergabe eines

Kleinlautsprechers zu verbessern.

Die Schaltung nach Bild 13 dient

als Leistungsverstarker fur einen

AM-Empfanger. Das demodulierte

Signal gelangt über den Lautstarke-

steller RV1 an den nichtinvertieren-
den Eingang des ICs. Rl und C3

bewirken eine HF-Entkopplung;
verbleibende HF-Reste werden

durch die Ferritdrossel unter-

druckt. Die Spannungsverstarkung
ist mit C4 auf 200 eingestellt. Diese

Schaltung ist mit einer zusatzlichen
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Schaltungen

Bild 12. LM386 mit 6 dB Verstär-

kungsanhebung bei 85 Hz.

getrennt zugängliche npn-Transi-
stören auf dem gleichen Substrat

und einen NF-Leistungsverstärker,
der weitgehend dem des LM386

entspricht. Der Betriebsspannungs-
bereich umfaßt 4 V

...
12 V. Die

drei npn-Transistoren weisen nahe-

zu identische Eigenschaften auf,
können mit Kollektorströmen zwi-

sehen 1 ,uA und 25 mA betrieben

werden und haben eine typische
Stromverstärkung von 275. Ihre

Grenzfrequenz beträgt 100 MHz.

In Bild 15 ist die typische Beschal-

Ein ^

( vom
AM-Detektor)" 1 1

RV1

^10^ 47n

vertierender und nichtinvertieren-

der Verstärker verwenden. Die drei

Einzeltransistoren Tl, T2 und T3

sind in jedem Fall getrennt zugäng-
lieh.

Die Bilder 16 und 17 vermitteln

praktische Anwendungen unter

Einbeziehung der internen Einzel-

transistoren. Der Verstärker nach

Bild 16 eignet sich als vollständiger
(l-Kanal-)Phonoverstärker für Kri-

Stalltonabnehmer, die Schaltung

signal. T2 arbeitet als Vorverstär-

ker. Sein Ausgangssignal geht an

den invertierenden Eingang des

Leistungsverstärkers, dessen Ver-

Stärkung 200 beträgt.

Schaltungen mit dem
LM388

Der LM 388 ist eine etwas abgeän-
derte Version des LM386. Das IC

ist in einem 14poligen Dual-In-

Bild 13. Einfacher Leistungsverstärker für AM-Radios.
Bild 16. Verstärker für Kristall- oder Keramiktonabnehmer mit dem
LM389.

Brummspannungsunterdrückung
der Betriebsspannung ausgestattet;
C5 liegt deshalb zwischen Anschluß

7 und null Volt. Dieser Kondensa-

tor kann auch, falls erforderlich, in

den Schaltungen der Bilder 9 bis 12

vorgesehen werden.

tung des ICs dargestellt. Der Lei-

stungsverstärker wird in der glei-
chen Art und Weise wie der LM 386

benutzt. Der Verstärkung ist mit

C4 und Rx zwischen den Anschlüs-

sen 4 und 12 einstellbar. Fehlen die-

se Bauteile, beträgt die Verstärkung

weist eine Eingangsimpedanz von

etwa 800 kQ auf. Dies wird durch

den Einsatz des Transistors T3 als

Emitterfolger erreicht. Tl und T2

arbeiten in einem aktiven Klangein-
steller. Dessen Ausgangssignal ge-

langt über den Lautstärkesteller

Aus

Entkopp-_
lung

Verst

Ein--

C 1

Bl

E 1

E 2

1

LM 389

9

16

10

ov

0 V

:Subslr)

E 3

B3

C3

Verst

C 2

B2

Line-Gehäuse mit internem Kühl-

körper untergebracht und kann bei

12 V Betiebsspannung immerhin

1,8 W an einen 8-Q-Lautsprecher
abgeben. Der größte Unterschied

zwischen dem LM386 und dem

LM 388 besteht in der Kollektorbe-

schaltung des Transistors T7. Beim

LM 386 wird der Kollektor über ei-

ne Konstantstromquelle gespeist,
beim LM388 muß ein äußerer Ar-

beitswiderstand am Anschluß 9 lie-

gen. Durch diese Auslegung kann

man das IC noch vielseitiger einset-

zen.

Bild 19 zeigt eine der vielen Schal-

tungsmöglichkeiten. Die in Reihe

geschalteten Widerstände Rl und

R2 liegen zwischen der positiven
Betriebsspannung und Anschluß 9

des ICs, sie bilden den Arbeitswi-

derstand für T7. Der Verbindungs-

Bild 14. Innenschaltung und Anschlußbelegung des LM389.

Bild 15. Grundschaltung mit dem LM389.

Schaltungen mit dem
LM389

Der LM389 (Bild 14) enthält drei

elrad 1984, Heft 10

20. Nimmt man für Rx einen Wert

von 1,2 kQ, ist der Verstärkungs-
faktor 50, schließt man Rx kurz,
steigt die Verstärkung auf 200. Der

Leistungsverstärker läßt sich als in-

Bild 17. Rauschgenerator für weißes Rauschen.

RV3 an den nichtinvertierenden

Eingang des Leistungsverstärkers.
Die Schaltung nach Bild 17 liefert

weißes Rauschen (zumindest im

NF-Bereich). T3 ist als Zenerdiode

geschaltet und erzeugt das Rausch-

punkt von Rl und R2 ist über den
Kondensator C2 an den Ausgang
des ICs geschaltet. Durch diese

Maßnahme erhöht sich der wirksa-

me Wechselstromwiderstand von

R2 und damit natürlich auch die
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Schaltungen

Ub

18V

22V

IC1-IC2

LM3B0

LM3B4

'aus

10W

Bild 18. Innenschaltung und Anschlußbelegung des LM388. Bild 25. 4-W- bzw. 10-W-Verstärker in Brückenschaltung.

Bild 19. LM388 mit 20facher Ver-

Stärkung. Lastwiderstand einseitig
an null Volt.

*) - KuhlkorperanschluS5(

3.4,5,1
7 O 10,11,120
OV 0 V

Bild 20. LM 388 mit 200facher Ver-
Stärkung. Lastwiderstand einseitig
an null Volt.

Bild 21. LM388 mit 20facher Ver-
Stärkung. Lastwiderstand einseitig
an positiver Betriebsspannung.

Verstärkung von T7 auf einen

Wert, der erheblich über der

Gleichstromverstärkung liegt. Die

Gesamtspannungsverstärkung des

LM388 wird auf die gleiche Art

und Weise wie beim LM 386 festge-
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Bild 22. Innenschaltung und Anschlußbelegung des LM38O und LM384.

legt und beträgt 20 in der Schaltung
nach Bild 19. Legt man, wie in Bild
20 gezeigt, den Kondensator C5

Üb

1BV

22V

IC1

LM3Ö0

LM 36i

aus

2W

5W

Bild 23. 2-W-bzw. 5-W-Verstärker
mit Restwelligkeitsunterdruckung
der Betriebsspannung.

zwischen die Anschlüsse 2 und 6,
steigt die Gesamtverstärkung auf

200.

In Bild 21 ist eine alternative Lö-

sung angegeben. Hier wird über
den Lautsprecher und Rl ein
Gleichstrom in den Anschluß 9 ein-

gespeist. Das 'kalte' Ende des Laut-

Sprechers liegt über dem Kondensa-
tor C2 am Ausgang des ICs. Da-
durch erhöht sich der wirksame
Wechselstromwiderstand von Rl.

Die Eigenschaften dieser Schaltung
entsprechen denen der Schaltung
nach Bild 19, man spart aber zwei
Bauteile.

Leider weist der LM 388 eine unzu-

reichende Unterdrückung der Be-

(La

Kris

RV1
2M2

4uts.|Y_|
lall-oder

RV2

2M2

WjlFr.qu
1 IWI

3n3
"6p
145

"b

16V

2ZV

IC 1

LM 380
LM3B4

Paus

5W

Bild 24. 2-W- bzw. 5-W-Phonoverstärker mit Lautstärkesteller und Fre-

quenzgangkorrektur.

triebsspannungs-Restwelligkeit
auf. Sollten hier Probleme auftre-

ten, kann man einen 10-^F-Kon-
densator (oder auch größer) zwi-

sehen Anschluß 1 und null Volt le-

gen.

Schaltungen mit dem
LM380/LM384

Der LM 380 ist wahrscheinlich das
bekannteste IC. Der Betriebsspan-
nungsbereich beträgt 8 V

...
22 V.

Bei 18 V liefert das IC 2 W an einen
8-Q-Widerstand. Dann wird aller-

dings ein ausreichend dimensionier-
ter Kühlkörper benötigt. Die Ein-

gänge haben null Volt als Bezugs-
Spannung. Die Ausgangsgleich-
Spannung stellt sich automatisch
auf die halbe Betriebsspannung ein.
Die Verstärkung ist fest eingestellt
und beträgt 50 (= 34 dB). Der Aus-

gang ist kurzschlußfest. Außerdem
besitzt das IC einen thermischen
Überlastschutz.

Der LM384 ist der große Bruder.

Er liefert bei 26 V immerhin 7,5 W.
Beide ICs sind in einem 14poligen
Dual-In-Line-Gehäuse unterge-
bracht. Die Anschlüsse 3, 4, 5 und

10, 11, 12 müssen thermisch mit
dem externen Kühlkörper verbun-
den werden.

Die Bilder 23... 25 vermitteln eini-

ge praktische Anwendungen mit
diesen ICs. Die Schaltung nach
Bild 23 stellt einen einfachen Ver-
stärker mit 50facher Verstärkung
und verbesserter Restwelligkeitsun-
terdrückung der Betriebsspannung
(über C2) dar. Bild 24 zeigt den

Einsatz als Verstärker für Kristall-
oder keramische Tonabnehmersy-
steme. Die Schaltung enthält zu-

sätzlich die Bauelemente C2 und
RV2 zur Einstellung des Frequenz-
ganges. Bild 25 letztendlich stellt ei-

ne Brückenschaltung dar, die be-
reits eine Ausgangsleistung von

10 W erreicht. D

elrad 1984, Heft 10



IlluMix
12 000 Watt

E. Steffens

per Tastendruck

Das Leistungs-Steuerteil zum /WüMix

Wenn Rockmusiker auf der Bühne stehen, finden sich vor, hinter und über
ihnen 40, 50, oft sogar bis zu 100 und mehr Lampen; das Stück ä 1000 Watt.
Da bei Glühbirnen nur ein geringer Prozentsatz der hineingesteckten Energie als
Licht wieder herauskommt, erscheint der Rest als Wärme. Mit einer schnellen

Rechnung kommt man auf einen thermischen Gegenwert von locker 40 bis 50
voll laufenden Heizlüftern. Kein Wunder, wenn da von 'heißer Musik' die Rede
ist und die Jungs immer so schön braungebrannt aussehen.

Das ///M/jc-Leistungsteil (Fachjar-
gon: Power Pack) trägt dem Rech-

nung: Die Leistung wurde auf jeweils
2000 Watt pro Kanal bemessen. Das
reicht für jeweils zwei PAR-Scheinwer-
fer ä 1 kW (einer rechts, einer links).
Sechs Kanäle faßt ein 19"-Einschub.
Diese Zahl wurde nach folgenden Ge-

Sichtspunkten festgelegt:
1. In der Lichttechnik sollten sich alle

Zahlen, die später einen Einfluß auf
die aufgenommene elektrische Ge-

samtleistung haben, als Vielfache
von 3 darstellen, damit in Mehrlei-

elrad 1984, Heft 10

tersystemen (Drehstrom) die Lei-

stung auf drei Phasen verteilt wer-

den kann,
2. damit die im Gerät selbst entstehen-

de Verlustleistung (bis zu 120 Watt)
kontrollierbar und abführbar

bleibt,
3. damit die Geräte handlich bleiben.

Für einen Vollausbau der ///M/x-An-

läge benötigen Sie daher zwei, bei 18
Steuerkanälen sogar 3 Power Packs,
die es Ihnen gestatten, bis zu 36 kW

Leistung zu kontrollieren. Wie Sie se-

hen, läßt sich mit der zugrunde geleg-
ten 19"-Technik später alles einfach

zusammenfügen und transportabel in
'handlichem' Format, in einem Koffer
oder in einem Rollwagen, unterbrin-

gen.

Von 10 Volt auf 220 Volt

Die Umwandlung einer Steuerung von

010 Volt Gleichspannung auf
0220 Volt Wechselspannung ver-

langt dreierlei:

1. eine Verstärkung,
2. eine Umsetzung der Stromart,
3. eine Potentialtrennung.
Die Verstärkung besorgen im wesentli-
chen die Leistungsbauelemente; zur

Wechselstromsteuerung verwendet
man hier Triacs. Sie müssen dem vol-
len Scheitelwert der Netzspannung
(310 V) mit eventuell vorhandenen

Spitzen standhalten sowie den vollen
Laststrom liefern können. Da Glüh-

lampen betrieben werden sollen, die
außerdem einen sehr geringen Kaltwi-
derstand aufweisen (der Widerstand ei-

ner Lampe steigt mit der Temperatur),
rechnet man mit einem 10-fachen Ein-
schaltstrom. Mit anderen Worten heißt
das: Der verwendete Triac sollte nicht
nur eine Spannungsfestigkeit von min-
destens 400 Volt aufweisen, 10 A Dau-
erstrom und 100 A Spitzenstrom lie-
fern können, sondern auch für 20 W

Verlustleistung bemessen sein, denn

So konnte der Leistungstell fur eine 18-Kanal-

Anlage aussehen.

59



ca. 2 V bleiben als Durchlaßspannung
am Bauteil stehen, Schauen Sie sich
nicht nach einem Triac im TO-66-Ge-
häuse um; sein einziger Vorteil wäre,
daß Sie später zum Auswechseln nur

eine Schraube lösen müßten. Der von

uns gewählte Triac entspricht den Spe-
zifikationen, die für dieses Projekt als
'Norm' gelten: 100% eingebaute Si-
cherheit, d. h.: 600 Volt, 25 (200) Am-
pere, 70 Watt, vollisoliert. Zwar sind
diese Ingredienzen unserer Bauanlei-
tung nicht die billigsten fällt ein sol-
ches Gerät aber im Betrieb aus, ist der
dadurch entstehende Schaden meist
größer. Wer Billigbauteile verwendet,
wird sicherlich bald feststellen, daß die
aufsummierten Kosten aller Aus-
tauschteile den der 'richtigen' Origi-
naltypen bald übersteigen. Aber das
müssen wir Ihnen als gestandenem
Elektroniker doch wohl nicht erzäh-
len?

Die Umsetzung der Stromart besorgt
in gewissem Sinne ebenfalls der Triac,
denn dessen Ansteuerung ist mit
Gleichstrom möglich. Doch da ist noch
die Forderung nach Potentialtren-
nung; hierfür eignen sich Transforma-
toren oder Optokoppler. Die elegante-
re Lösung wären Optokoppler, die
haltbarere Lösung sind Übertrager.
Wir verwenden daher Übertrager. Da
diese jedoch keinen Gleichstrom über-
tragen können, erfolgt die Zündung
der Triacs mit Impulsen. Es ist die
Aufgabe der Steuerelektronik, aus

dem Eingangssignal (der Steuerspan-
nung) und der Phasenlage der zu steu-
ernden Wechselspannung denjenigen
Zeitwert zu bestimmen, an dem der
Triac gezündet werden muß, und dann
die erforderlichen Zündimpulse an den
Übertrager zu liefern.

Phasenanschnitt

Das Prinzip der Leistungssteuerung
per Triac besteht in der Phasenan-
Schnittsteuerung. Da sich die Leistung
aus dem Produkt U x I x t ermittelt, U
und I aber durch Netz und Verbrau-
eher vorgegeben und unveränderlich
sind, bleibt nur die Einschaltdauer t als
beeinflußbare Größe. Der Triac läßt
sich jederzeit einschalten, er wird wie-
der nichtleitend, wenn kein Strom
mehr durch ihn hindurchfließt. Das ist
bei ohmschen Lasten im Spannungs-
nulldurchgang der Fall. Um eine varia-
ble Leistungssteuerung zu erhalten,
muß der Triac also während einer

Halbwelle vor einem Nulldurchgang
gezündet werden, und zwar um so frü-
her, je mehr Leistung an den Verbrau-
eher gelangen soll. Zwischen negativen
und positiven Halbwellen braucht da-
bei hier nicht unterschieden zu werden,
da der Triac im Gegensatz zum Thyri-
stör ein bidirektional arbeitendes Bau-
element ist. Der Phasenanschnitt wird
gekennzeichnet durch den Verzöge-
rungswinkel p bzw. den Durchlaßwin-
kel 9, die den Zeitpunkt der Triaczün-
dung bestimmen und so die gesteuerte
Leistung festlegen. Dabei gilt: y? = 0:
Volle Ausgangsleistung, ^> = tt: Lei-
stung 0, <e = x/2: Halbe Leistung
(Bild 1). Der Zusammenhang zwischen
(p und N ist jedoch nichtlinear (Bild 2).

Digitale Rampe
Die Ermittlung des richtigen Zündzeit-
Punktes ergibt sich aus der einfachen
Überlegung, daß, wenn Ui und <p zu-

einander proportional sind, auch die

Leistung steigt (Bild 3). Da 0 =

(xy>), kann man den Zündzeitpunkt
durch Vergleich von Ui mit einer ab-
fallenden Rampenspannung, die mit
den Nulldurchgängen synchronisiert
sein muß, durch einen einfachen Kom-
parator leicht ermitteln (Bild 4). Dieser
Komparator läßt sich durch einen un-

beschalteten Operationsverstärker auf-
bauen und die Gesamtschaltung hält
sich damit sehr in Grenzen. Weil ein
Komparator aber lediglich eine Gleich-
Spannung als Ausgangssignal liefert,
zur Ansteuerung der Zündübertrager
jedoch Impulse benötigt werden, wird
die Rampenspannung einfach mit ei-
nem Impulsmuster überlagert. Die Im-
pulse liefert ein astabiler Multivibrator
(NE 555), der gleichzeitig einen Binär-
Zähler treibt. Dieser enthält 7 Teiler-
stufen, die einen diskret aufgebauten
Digital-Analog-Wandler treiben. Da
die 'Masse' des Taktgenerators und
des Zählers die 12-V-Leitung ist, er-

scheint die damit erzeugte ansteigende

TRIAC leitend

Bild 1. Der Verzogerungswinkel
Zundzeitpunkt des Triacs.

bestimmt den

0
Bild 2. Der Zusammenhang zwischen der Aus-
gangsleistung N und dem Verzogerungswinkel ^
ist nicht linear.

= (TT-f)

Bild 3. Durchlaßwinkel 9 und Eingangsspan-
nung U, sind proportional.

I I
I I
I I

I I
I I

I I

XI

Bild 4. Aus der Netzspannung @ wird nach
Gleichrichtung eine Halbwellenspannung ©, de-
ren Nulldurchgange ein Komparator ermittelt ©.
Mit jedem Nulldurchgang wird eine negative
Rampenspannung Ur gestartet, die mit der Ein-

gangsspannung Ue verglichen wird @. Wird Ur
kleiner als Ue, setzt eine Zundimpulsfolge ein ©,
deren erste positive Flanke den Triac zündet, so

daß ein Teil jeder Netzspannungshalbwelle ein-
geschaltet wird ©.
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Rampenspannung gegen 0 Volt 'ge-
spiegelt', man erhält also eine abwärts
laufende Rampe was ja erwünscht
ist. Fällt der Wert der Rampenspan-
nung unter die Eingangsspannung,
steuert der Komparator den Treiber-
transistor an und Zündimpulse gelan-
gen über den Übertrager an den Triac.
Damit der Komparator Impulspakete
ausgibt, werden der Rampenspannung
die Taktgeberimpulse mittels Ql über-

lagert. Soll die Auflösung etwa 1 % be-

tragen, dann muß man die Schrittweite
des Zählers genügend klein einstellen.
Eine Halbwelle dauert 10 ms; wenn

dieser Zeitraum in 100 Abschnitte un-

terteilt werden soll, ist dafür eine Takt-
frequenz von 10 kHz erforderlich. Die-
se Frequenz liefert IC 1, mit 10 kHz er-

folgt demnach auch die Triac-Ansteue-
rung. Dies erfordert jedoch genügend
schnelle Übertrager, so daß hier unbe-

dingt spezielle Impulsübertrager einzu-
setzen sind. Als geeignet hierfür haben
sich z. B. die Typen ZUE 01 von Roedl
& Lorenzen und PT-ATA von ITT er-

wiesen.

Gebändigte Leistung
Bitte machen Sie sich nochmals klar,
daß bestimmte Schaltungsteile direkt

am Netz arbeiten. Da pro Kanal 10 A

aufgenommen werden können, sind
das für 6 Kanäle 60 Ampere! Das ist
die Absicherung eines kleinen Hauses,
und wer hier unvorsichtig waltet,
könnte sein letztes Gerät gebaut ha-
ben. Die oberste Devise heißt daher S/-

cAer/ie/?; bitte befolgen Sie im eigenen
Interesse alle diesbezüglichen Anwei-

sungen gewissenhaft.
Schritt 1

Die Elektronik und die Leistungsseite
des Dimmer Pack wurden, soweit
möglich, getrennt. Das betrifft auch
den Versorgungsanschluß des Netztra-
fos, den Sie in jedem Falle separat le-

gen und nicht mit den Leistungsstufen
verbinden sollten. Das ermöglicht, die
Elektronik zu testen, ohne 'Saft' an

den Leistungsstufen zu haben. Wenn

diese ordnungsgemäß verdrahtet und
mit einem Ohmmeter nochmals ge-
prüft wurden, können Sie davon aus-

gehen, daß sie entweder funktionieren
oder, falls nicht, eine Sicherung oder
der Triac 'durch' sind. In beiden Fäl-

len hilft dann nur austauschen.

Da die geräteinternen Steuersignale je-
doch vom Netz synchronisiert werden,
müssen Sie darauf achten, daß Ver-
braucher und Elektronik von derselben

Netzphase (R, S oder T) gespeist wer-

den.

Schritt 2

Die Leistungsstufen arbeiten wie ein

elrad 1984, Heft 10

einpoliger, potentialfreier Lichtschal-
ter. Das heißt, er ist zw /?e/Ae mit dem
Verbraucher (der Lampe) und nicht

parallel dazu zu schalten. Die Belegung
der Anschlüsse spielt keine Rolle, soll-
te jedoch einheitlich gewählt werden.
Der Anschluß darf nur über einen Lei-

stungsverteilerkasten erfolgen, der so-

wohl eine Gesamtsicherung von 63 A

(Neozet) als auch eine Kanalsicherung
von 10 A für jeden Kanal beinhaltet.
Diese Sicherungen sollten unbedingt
flinke Schmelzsicherungen oder super-
flinke Spezialautomaten sein; gewöhn-
liehe Haushaltsautomaten sind zu trä-

ge, um die elektronischen Bauteile zu

schützen. Wenn Sie über keine passen-
de Verteilung im Hause verfügen und
in puneto Starkstromelektrik nicht ge-
nügend ausgebildet sind, um sich der-
artiges zu fertigen, müssen Sie eine sol-
ehe Verteilung von Ihrem Elektriker
beziehen.

Schritt 3

Bauen Sie den Leistungsteil unter aus-

schließlicher Verwendung VDE-ge-
rechter Teile auf. Achten Sie auf die

angegebenen Mindest-Kabelquer-
schnitte. Sobald das Gehäuse geschlos-
sen ist, dürfen keine spannungführen-
den Teile mehr erreichbar sein auch
nicht mit einem Schraubendreher!

Der Aufbau

Bestücken Sie die beiden Platinen nach
Plan unter ständiger Berücksichtigung
des Schaltbildes. Die Hauptplatine
trägt beidseitig Leiterbahnen und ist

durchkontaktiert, das heißt, Bahnen,
die auf beiden Platinenseiten an die

gleiche Bohrung führen, sind mitein-
ander verbunden. Versuchen Sie daher

nicht, die Bauteilbohrungen zu vergrö-
ßern Sie würden die Durchkontak-

tierung zerstören. Beginnen Sie mit
dem Einlöten der LEDs, wobei dies al-

lerdings die einzigen Bauelemente sind,
die vo wte in die Platine eingelötet
werden. Die LED-Beinchen sollten so

lang wie möglich bleiben und die über-
stehenden Drahtenden so kurz wie

möglich abgeknipst werden, da sonst

die Schalter darauf schleifen können.
Es folgt die Montage der Printschalter.
Achten Sie darauf, daß alle Schalter

möglichst gerade ausgerichtet werden.
Zwischen Schalter und Platine sollte Vi
bis 1 mm Luft bleiben. Setzen Sie dann
alle übrigen Bauteile ein; zum Schluß
die Übertrager und eventuelle Lötösen.
Da die Komparatorstufe sechsmal vor-

handen ist, wiederholt sich auch die

Anordnung der Bauelemente auf der
Platine sechsmal. Das erleichtert eine
Kontrolle auf Fehler und falsche Bau-

Triacs und MP-Kondensatoren werden direkt auf
den Kühlkörper montiert. Die Drosseln sind mit

dem Bodenblech verklebt. Der kleine Bildausschnitt
zeigt die Lage der Widerstände R13 (39R, 7W).

Die Sync-Leitung von der Netzteilplatine wird mit
R13 verlotet. Ein Stuck Isoherschlauch schützt vor

Beruhrungen mit anderen Bauelementen.

Die fertig bestuckte Platine wird in die Fuhrungs-
nuten der Seitenkuhlkorper eingeschoben. Die

Netzteilplatine findet auf dem Bodenblech Platz.
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teile. Die Bestückung der Netzteilplati-
ne ist unproblematisch. Auch hier soll-
ten alle Bauteildrähte kurz abgeschnit-
ten werden, da die Platine später direkt

die Enden der Entstördrosseln werden
mit einem Beinchen des MP-Konden-
sators und mit dem Kabelschuh auf
dem Triac verbunden. Zum Schluß
werden die Entstörwiderstände
(39 Ohm) angelötet.
Löten Sie dann alle erforderlichen An-
Schlußleitungen an die Netzteilplatine
(220 V, 20 V, 12 V, 0 V, SYNC) und

Das Gerat ohne Frontplatte und Deckel. In der oberen Ecke der Ruckwand sieht man die Eingangs-
buchse.

schrauben Sie die Netzteilplatine mit
vier 5-mm-Distanzröllchen auf die Bo-
denplatte.
Jetzt werden die Eingangsbuchse sowie
die Zündleitungen für die Triacs an die
Hauptplatine angeschlossen. Verbin-
den Sie die Hauptplatine mit den Spei-
sespannungen und schieben Sie sie
dann in die unteren Führungsschienen
der oberen Hälfte der Kühlprofile ein.
Sodann kann die Frontplatte aufge-
schraubt werden. Ihr Gerät steht nun

für eine erste Funktionskontrolle be-
reit.

Die Klemmleisten auf der Ruckwand sind nach
Anschluß aller Kabel mit einer speziellen Ab-
deckhaube zu versehen.

auf das Chassis montiert wird. Die
LED wird ebenfalls mit langen Dräh-
ten, jedoch von oöen eingelötet.

Sind die Platinen soweit bestückt, wird
das Gehäuse vorgefertigt. Die Maßan-
gaben beziehen sich auf die Montage in
einem Flexibox-19"-Gehäuse, das be-
reits über eingebaute Kühlkörper ver-

fügt und in das sich alle Bauteile be-
sonders einfach einpassen lassen. Boh-
ren Sie die Seitenteile (Kühlprofile)
nach Schema und befestigen Sie Triac
und Entstörkondensator. Stecken Sie
einen 6,3-mm-Kabelschuh auf den
mittleren Anschluß. Bohren Sie Bo-
denplatte und Rückwand ebenfalls
nach Schema und befestigen Sie die
Entstördrosseln auf der Bodenplatte.
Die Klemmleisten und die Eingangs-
buchse werden auf der Rückwand ver-

schraubt, Isolierdurchführungen ein-
gesetzt und Bodenblech, Rückwand
und Kühlprofile zu einem offenen
Rahmen verschraubt. Verdrahten Sie
nun alle Leistungsstufen nach Plan,

Funktionstest

Zunächst sind die Versorgungsspan-
nungen, möglichst mit einem Oszillo-
skop, auf der Hauptplatine zu über-
prüfen. Wenn die korrekten Spannun-
gen anliegen, sollten Sie alle Signale
nach Tabelle 1 in der angegebenen Rei-
henfolge mit dem Oszilloskop prüfen.
Abweichungen von 10% sind be-
langlos, größere Abweichungen oder
andere Kurvenformen deuten jedoch
auf Fehler hin.
Sind auch diese Prüfungen zur Zufrie-
denheit ausgefallen, vergewissern Sie
sich mit Hilfe eines Ohmmeters, daß
keine Teile des Leistungskreises Kon-
takt zur Elektronik oder zum Gehäuse
haben (die Triacs sind vollisoliert).
Schließen Sie danach Netzspannung
und einen Verbraucher (Lampe
80100 Watt) an und prüfen Sie die
Funktion mit S2. Läßt sich die Lampe
schalten, ist der Kanal in Ordnung und
wartet nur noch auf die Feinjustage.

Einstellung
Die Einstellung ist schnell und einfach
durchzuführen: Wählen Sie einen be-

liebigen Kanal, klemmen Sie das Oszil-
loskop an den Kollektor von Ql.
Schalten Sie Sl ein, S2 aus und stellen
Sie den Nullpunkt mit Pl so ein, daß
keine Impulse auftreten. Schalten Sie
dann Sl ein und legen Sie 10,0 V an

den Steuereingang. Nun stellen Sie P2
so ein, daß gerade eine ununterbroche-
ne Impulsfolge am Kollektor von Ql
erscheint. Bei diesen Einstellungen
sollten Sie das Oszilloskop mit der

Netzfrequenz oder den Reset-Impulsen
(Pin 7 IC3) triggern.

Betrieb

Herzlichen Glückwunsch, Sie erwar-

ben ein Qualitätsprodukt ...
das

kennen Sie wohl schon. Wie sicher Ihr
Leistungsdimmer arbeitet, wird ent-
scheidend von der Qualität Ihres Auf-
baues abhängen. Unsere Bauanleitung
basiert auf einem Gerät, das seine
Road-Tauglichkeit bewiesen hat: Mehr
als tausend Kilowatt (und das ist im-
merhin ein Megawatt) werden damit
bereits in deutschen Landen gedimmt.
Wenn Sie beim nächsten Konzert hin-
ter die Bühne schauen, könnten Sie
sich wundern

...

Tips aus der Praxis
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Belüftung ist wichtig. Obwohl es der
Elektronik nichts ausmacht, wenn man

Spiegeleier darauf braten kann, ver-

kürzt es die Lebensdauer einiger Bau-
elemente (z.B. Elkos) beträchtlich.
Wer mehrere Packs übereinander
baut, sollte gegebenenfalls einen Lüf-
ter vorsehen. In 19"-Schränken bilden
sich konstruktionsbedingt an den
Kühlkörperseiten ohnehin Luftschäch-
te. Diese sollten dann oben und unten
offen sein. Da das von uns verwendete
Flexibox-Gehäuse allseitig geschlossen
ist, kann kein Staub oder Schmutz ein-
dringen.
Klemmen: Im Gerät ist alles gesteckt
und gelötet. Verwenden Sie zum An-
Schluß hingegen Schraubklemmen,
sollten Sie die Schrauben gelegentlich
nachziehen, denn alle Schrauben ha-
ben die Tendenz, sich zu lockern.
Schlechte Kontakte im Leistungsteil je-
doch sind beste Brandherde.

Erdung: Bitte achten Sie ständig dar-
auf, daß alle Gehäuseteile mit dem
Schutzleiter verbunden sind. 'Erde ab,
damit's nicht brummt' nützt nichts,
sondern gefährdet Sie und andere.
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Der Lageplan zeigt die notwendigen Bohrungen im Bodenblech des Gehäuses und erleichtert die Verdrahtung.

Auf der Netzteilplatine ist ein Versorgungs-
anschluß fur eventuelle Zusatzgerate vorgesehen,
Wird die Spannung nicht benotigt, so können die
Bauelemente Ql und C5 entfallen. o
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C2
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510k 270k 130k 68k 33k
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3k Mi6k M

|R9
8k2

IC2 CD 4024

IC3a >,TL072

R12
27 k

IC 3b V,TL072

Ö'|R1510k

Die Komparatoren und die Leistungsstufen sind
6-fach in gleicher Ausfuhrung vorhanden.

Das Steuerteil wird durch das SYNC-Signal vom
Netzteil mit der Netzfrequenz synchronisiert.
Sein Ausgangssignal ANST steuert die Kompa-
ratoren parallel.

©

co 1,2kHz

100 Hz

0V

-12V

0V

-12V

_1
T

-11V

Die Impulsdiagramme (A) bis (T) beziehen sich
auf die entsprechend gekennzeichneten Stellen
im Schaltbild.
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Tnac 2

Wie funktioniert's?
ICl arbeitet als astabiler Multivibra-
tor mit einer Taktfrequenz von ca.

10 kHz. Die Impulse werden im Bi-
närzähler IC2 gezählt und erzeugen
über den D/A-Wandler R4...R10
(gewichtete Widerstände) und IC3a
eine abfallende Rampenspannung.
Bevor IC2 einmal durchgezahlt hat,
wird es über IC3b zurückgesetzt.
Der Rücksetzimpuls entstammt dem
Nullspannungsdetektor IC3b, der
das positive Vollweggleichrichtersi-
gnal (SYNC) gegen eine feste Span-
nung von 0,6 V, gebildet mit R12
und D2, vergleicht. Der Rampen-
Spannung an Pin 1 von IC3a werden
mit Ql die ebenfalls von ICl abge-
nommenen Impulse überlagert. Die-
ses Steuersignal gelangt dann auf die
6 Kanalkomparatoren. Fällt dieses
Signal unter die Steuereingangsspan-
nung, dann schalten die Komparato-
ren durch und steuern den Treiber-
transistor Q101 (...601) durch.
Über einen Impulsubertrager wer-

den diese Impulse auf das Gate des
zugehörigen Triac gegeben, der da-
mit bis zum nächsten Spannungs-
nulldurchgang in den leitenden Zu-
stand gebracht wird.

Stückliste
Netzteil

Si 1 Sicherung 0,1 A mtr
Tr 1 Netztransformator

220/15 + 15 V,
min. 150 mA

Rl Widerstand 4k7, 0,5 W
C1.C2 Elko 1O0O//F/35V
C3C5 Elko 10^F/16V
Q1.Q2 Stabilisator LM 7812
Q3 Stabilisator LM 7912
Dl Diode IN4002
D2 Leuchtdiode gelb 5 mm
Gil B8OC8OO

Platine, Sicherungshalter, Druckta-
stenschalter, Lötstifte

Steuerteil (auf der Hauptplatine)
Widerstände WW, 5%
Rl lk

Das Netzteil ist einfach aufgebaut. Die Diode Dl
verhindert die Glattung des SYNC-Signals durch
den Ladeelko Cl. Die zweite Spannung + 12,0 V
ist fur eventuelle Zusatzgerate gedacht. Wird sie
nicht benotigt, so können die Bauelemente Ql
und C5 entfallen.

SYNC

+ 20 V

R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10.ll
R1214
R15

2,7k
510k
270k
130k
68k
33k
16k

8,2k
4,7k
27k
10k

P1,P2 Spindeltrimmer 22 kOhm

Kondensatoren
C1,C3 22 nF, Folie
C2 1,5 nF, Folie

Halbleiter
Dl D4 IN4148

Ql 2SA 836 Universal pnp

ICl NE555
IC2 CD 4024
IC3 MC 4558, TL072

Komparatoren und Leistungs-
elektronik (6 gleichartige Stufen)

Widerstände '/sW, 5%, wenn nicht
anders angegeben
Rl
R2
R3
R4
R5.10

39k, 2W
39k
47k
820R
27k

R6
R7
R8
R9

2,2k
270R, 0,7 W
220R

39R, 7W

Kondensatoren
Cl 1^/F/35V, Elko
C2 3,3nF/5OV, Styr.
C3 2//F/220V, MP-Kond.

Halbleiter
Dl LED, 5 mm, rot

D2 Zenerdiode
8,2 V/400 mW

D3,5 IN 4002
D4 LED, 5 mm, grün

ICl LM3O7, LM741, TL071,
TL081

Ql 2 SD 880, BD 135,
2N1711

Q2 Q 6025 P, Q 6040 P

Ül ZUE 01 oder PT-ATA

Impulsübertrager
Ll Entstördrossel 1,5 mH

auf Ferrit-Ringkern
S1.S2 Printtastenschalter 2 x um

Sonstiges
Befestigungsclips fur LEDs, AMP-
Faston Steckhülsen 4,6 und 6,3 mm
für Triac, 19"-Flexibox-Case, Ka-
beldurchführungen, Klemmleisten,
Buchse fur Steuersignale, Gewebe-
Isolierschlauch.

Tnac 4 IN5 Tnac 5 Tnac 6

~!
R208



Das Platinenlayout des IlluMix-Leistungsteiles ist in jeweils zwei Teilen

abgebildet. Auf dieser Seite finden Sie das Layout der Lötseite, auf
Seite 67 ist die Bestückungsseite zu sehen. Die jeweiligen Platinen-
abschnitte überlappen sich so weit, daß eine Herstellung der Platine
problemlos möglich ist.

Beachten Sie bitte, daß die doppelseitige Platine durchkontaktiert sein
muß!

elrad 1984, Heft 10
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elracl-Platinen
elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Lötlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen

lieh die mit einem oB" unter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck. Zum Lieferumfang
nur die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der

Sie das zugehörige Heft ermitteln:
dem Bindestrich sind nur

Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr.

eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstärker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerät
Schnellader
OpAmp-Tester
Spannungs-Prüfstift

TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester
Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz
Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer

Compact 81-Verstärker
Blitzauslöser
Karnerespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder I (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatme)
FM-Tuner (Pegelanzeige Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstärke-Platine)
Logik-Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck-Meßgerät

Best -Nr

011-174
011-175
011-176*
011-177
021-179
021-180*
021-181*
021-182*
021-183
021-184*
021-185*
031-186*
031-187
031-188*
031-189*
031-190*
041-191
041-192*
041-193*
041-194*
051-195
051-196*
051-197*
051-198
051-199*
061-200
061-201*
061-202*
061-203*
061-204*
061-205*
061-206*
061-207*
061-208*
071-209

FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige) 071-210*
Gitarren-Tremolo
Müh-Ohmmeter
ölthermometer
Power MOSFET
Tongenerator
Composer
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstärker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-
Platine)
Tresorschloß (Satz)
pH-Meter
4-Kanal-Mixer
Durchgangsprüfer
60dB-Pegelmesser
Elektrostat Endstufe und Netzteil
(Satz)
Elektrostat aktive Frequenzweiche
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender

Fernthermostat, Empfänger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz
Fernthermostat, Mechanischer Sender
MM-Eingang (Vorverstärker-
MOSFET)
MC-Eingang (Vorverstärker-
MOSFET)
Digitales Lux-Meter (Satz)

So können Sie bestellen:

Die aufgeführten Platinen

071-211*
071-212
071-213*
081-214
081-215*
091-216
091-217
091-218
091-219

101-220
111-221*
121-222
121-223*
012-224*
012-225

012-226
012-227
012-228
022-229*
022-230* 3
022-231
022-232
022-233*
032-234*
032-235

032-236

032-237
042-238*

können

Preis DM

10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20
4,30
8,60
4,00
2,00

29,90
6,70
7,30
2,80
2,80

23,30
4,60
5,40
7,80
17,60
6,50
2,60
13,30
2,90
6,60
9,50
6,90
4,00
4,20
4,60
4,50
5,60
12,90
11,30
3,60
7,00
5,90
3,30
14,40
3,60

98,30
13,30
3,60
2,60

6,70
20,10
6,00
4,20
2,50
13,90

26,10
8,40
10,10
5,90

,30 3,30
5,90
6,00
9,50
4,20
2,20

10,20

10,20
12,20

alle früheren ihre Gültigkeit.

Platine

Vorverstärker MOSFET-PA

Hauptplatine (Satz)
Noise Gate A
Noise Gate B
Jumbo-Baßverstarker (Satz)
GTl-Stimmbox
Musikprozessor
Drehzahlmesser fur Bohrmaschine
Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung
C- Alarm

Labor-Netzgerat
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfanger-Platine
Transistortest-Vorsatz fur DMM
Contrast-Meter
I Ching-Computer (Satz)

ä§a w pa

Disco-X-Blende

Mega-Ohmmeter
Dia-Controller (Satz)
Shm-Line-Equahser (lk)
Seeker Netzteil A
Stecker Netzteil B

Bruckenadapter
ZX81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerät
Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)
Digitale Kuchenwaage
Styropor-Sage
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzähler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Milhvoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstarker (Satz)
Betriebsanzeige fur Batteriegeräte
Mittelwellen-Radio
Prototyper
Kfz-Amperemeter
Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter
Public Address-Vorverstarker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik
Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep
RAM-Karte VC-20 (Satz)
Klirrfaktor Meßgerat
Fahrtregler in Modulbauweise

Grundplatine
Steuerteil
Leistungstell
Speed-Schalter

Sound-Bender
Farbbaikengenerator (Satz)
Zund-Stroboskop (Satz)

Sie direkt beim Verlag bestellen.

Best -Nr

042-239
052-240
052-241
062-242
062-243
062-244*
062-245
072-246
072-247
072-248*
072-249*
072-250

082-251

082-252
082-253*
082-254*
082-255*

092-256

092-257*
092-258
102-259*
012-260
102-261
102-262
102-263*
102-264*
112-265
112-266*
122-267*
122-268*
122-269
122-270
122-271
122-272
013-273*
013-274
013-275*
013-276
023-277
023-278*
023-279*
023-280*
033-281*
033-282*
033-283
043-284
043-285*
043-286*
043-287*
053-288
053-289
053-290
053-291*
053-292*
053-293*
063-294

063-295
063-296*
063-297*
063-298*
063-299*
073-300
073-301

Preis DM

47,20
3,50
4,50
12,90
7,00
15,30
2,90
7,90
5,40
2,20
4,00
18,20

8,40

4,80
3,70
4,30
7,80

18,40

7,10
4,00
17,40
8,00
3,90
3,90
3,90
5,00
8,80
10,20
3,00
3,10
5,00
4,50
4,50
5,70
4,20
5,00
5,00

44,20
5,30
3,20
6,30
12,20
1,80
5,00

31,20
3,20

23,80
6,70
8,80

67,80
2,80
4,20
4,30
2,50
12,70
18,00

6,00
3,60
2,70
3,60
4,30

22,70
8,30

Platine

Strand-Timer
Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenblinker
Oszillografik
Lautsprechersicherung
Tube-Box

Digital abstimmbares Filter
ZX-81 Repeatfunktion
Korrelationsgradmesser
Elektr Fliegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr Mikrofonverstarker
Glühkerzenregler
Polyphone Sensororgel
Walkman Station

Behchtungssteuerung
ZX-81 Invers-Modul
Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerat (Satz)
Cobold Basisplatine
Cobold TD-Platine
Cobold CIM-Platine
Mini Max Thermometer
Codeschloß

Labornetzgerat 040 V, 5 V
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker
Kuhlkorperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit
IR-Sender
LCD-Panel-Meter
NDFL-VU
ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr

Heizungsregelung CPU-Platine

Heizungsregelulng Eingabe/Anz
ElMix Eingangskanal
ElMix Summenkanal
HF-Vorverstarker
Elektrische Sicherung
Hifi-NT

, ledig-
gehört

Bestell-Nr. können
Die Ziffern

Best -Nr

073-302*
073-303*
083-304
083-305
083-306
093-307*
093-309*
093-310*
093-311*
093-312*
103-313*
103-314
103-315*
103-316*
103-317
113-318*
113-319*
113-320*
113-321*
113-322*
113-323*
043-324
043-325
043-326
123-327*
123-328*
123-329
014-330*
014-331*
014-332*
014-333*
024-334
024-335
024-336
024-337
024-338
024-339
034-340
034-341
034-342
034-343
034-344
034-345
044-346
044-347
044-348
044-349

Heizungsregelung NT Relaistreiber 044-350

Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm A

Heizungssteuerung Therm B

Photo-Leuchte
Equalizer
LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Röhren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Panelmeter (Satz)
Sinusgenerator
Autotester

Heizungsregelung Pl 4

Audio I/I I (Satz)
Wetter (Satz)
Lichtautomat
Beruhrungs- und

Annaherungsschalter
VU Peakmeter

Wiedergabe-Interface

Da die Lieferung nur

gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den entsprechenden
DM 3, für Porto und Verpackung) auf

Bestellungen aus dem Ausland muß stets

Kt.-Nr. 9305-308, Postscheckamt

Verlag Heinz

eines unserer Konten oder
eine Überweisung in DM

fugen Si
erfolgen.

044-351
054-352
054-353
054-354
054-355
054-356
054-357
064-358
064-359
064-360
064-361
064-362
064-363

074-364
074-365
074-366

074-367
074 368
074-369

hinter

Preis DM

3,30
2,70
2,50
1,90

17,10
4,30
3,60
4,30
3,80
4,30
9,10
10,90
5,20
3,60

50,20
8,10
6,20
2,30
9,60
3,40
8,30
36,50
35,10
64,90
9,60
12,10
17,60
49,00
13,00
5,90
5,20
11,30
3,30
4,30
5,10
2,20
9,20
6,60
6,50
11,70
11,20
16,60
41,00
43,50
2,50
3,70
8,40

16,00
5,00

11,30
13,90
6,30
7,30
11,40
9,60
10,50
59,30
11,50
8,40
4,60
14,80
14,50
13,60
7,30

5,00
5,90
4,00

Eine Lisle der hier nicht mehr aufgeführten
alteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden

Betrag (plus
: Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei

Hannover Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

Heise GmbH, Postfach
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich. Die angegebenen

2746, 3000 Hannover 1
Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

68 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1984, Heft 10



Original elrad-Bausätze

Verstärker

Verstärker
300 W PA
Bausatz o Kuhlk /Trafo DM 120,80
Modul betriebsbereit DM 215,00
Bausatz mcl Kuhlk DM 144,80

Pass Ringkerntrafo
500VA 2x47V/2x15V DM 110,50

^jpPA Bausatz It Stückliste mcl Sonstiges

Brückenmodul f
300

W PA

100 PA MOS-FET

Compakt 81 Verstärker

Jumbo-Verstärker
Gehäuse-Bausatz f Jumbo
MOS FET

Pre-Ampl Hauptplatine
Moving-Magnat
Moving-Coll
60dB-VU Pegelmesser
Slim-Line Equaliser
Muslk-Processor
Nachhall
Frepuenzgang-Analysator
Gitarrenverstirker
Drum-Syntheslzer
1 Kanal + Netzteil
Kommunikationsverstärker
ohne Trafos/Endstufe

Ausgangstrafo
Gitarren Übungsverstärker
KHrrtaktormeBgerät
Farbbalkengenarator
Aku Mikro-Schalter
Tube Box

Korrelationsgradmesser

DM 144,80

DM 16,80

Bausatz ohne Kuhlk /Trafo DM 108,00
einschl Geh /Trafo/Laut

sprecherschutzschaltung DM 255,00
inkl Lautsprecher 6/82 DM 120,50
It Stuckl 6/82 DM 89,70

4/82
3/82
3/83
1/82
Stereo
6/82

8/82
8/80

Spez 6

DM 140,00
DM 46,80
DM 58,50
DM 75,90
DM 109 50
DM 110,65
DM 106,60
DM 159,00
DM 84,20

DM 130,90

auf Anfrage
DM 64,50
DM 105,80

mcl Spezial Potis/Me8werk DM 152,80
DM 139,70

mcl Gehäuse DM 22,10
(einschl Gehäuse) DM 32,50

DM 25,00

Bausätze zu den Anleitungen in
diesem Heft auf Anfrage

Bausätze ab Heft 1 auf Anfrage

Audio-Leistungsmesser
Gehaust

PeakVUMtter

Wetterstation

elrad Bausätze
Netzteil mcl Meßwerke DM 189,80
mcl Digital MeDwerke DM 236,00
Netztrafo (alle Wicklungen) DM 69,80
Min /Max Thermometer DM 109,00
mcl MeBwerk Gehäuse auf Anfrage
Kompressor (Begrenzer) DM 52,00
Lautsprecher Sicherung DM 27,50
Symmetrischer Mikrofonverstärker DM 23,60
NC-Ladaautomatlk DM 65,03
60-W-NDFL-Verstärker mit Metallfilmwiderständen

und Pofy Kondensa DM 78,50
19-Zoll-Gehäuse mit seitlichem Kühlkörper DM 147,00
Netzteil DM 47,30
VU-Meter mit Zubehör für Gehäuse DM 109,80

i Oktav-Equaliser DM 255,90
19 Zoll Gehäuse f /j Oktav DM 125,00
140 Watt Aöhrenverst mcl Gehäuse DM 548,00
Parametrischer Equaliser DM 24,80

f/M/jr-EIngangszug DM 160,00
f/MAr-Subsumme DM 125,00
f/MAr-Hauptsumme DM 127,00
Frontplatte f f/ftffr einzeln DM 68,00

Heizungssteuerung auf Anfrage

AKTUELL

Bauelemente
2 SK 134
2 SK 135
2 SJ 49
2 SJ 50

DM 17,20
DM 19,50
DM 17,20
DM 19,80

MJ 15003
MJ 15004
MJ 802
MJ 4502

DM 14,80
DM 16,60
DM 17,60
DM 17,60

Höhe 1 HE 44 mm

Höhe 2 HE 88 mm
Höhe 3 HE 132 5 mm
Höhe 4 HE 177 mm
Höhe 5 HE 221 5 mm
Höhe 6 HE 266 mm

Transformatoren

Rbhrenverstärker
140 W PA

DM 109,60
auf Anfragt
DM 44,48

auf Anfrage

19"-Voll-Einschub-Gehäuse
DIN 41494

für Equalizer/Verstärker usw Front

platte 4 mm Alu natur oder schwarz
eloxiert stabile Rahmenkonstruktion
variabel auch für schwere Trafos ge
eignet Durch Abdecklochblech gute
Belüftung Tiefe 265 mm

DM 48,00
DM 59,40
DM 71,20
DM 81,00
DM 86,00
DM 91,10

Ausgangstrafo Tr
Netztrafo Tr 2

RöhrBn-Köpfhorer Verst mcl Trafo
Trio Netzteil mcl Ringkerntrafo

DM 138,80
DM 108,90

DM 248,00
DM 82,50

Ringkern-Transformatoren mcl Befestigungsmatenal
80 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36 DM 42,00

120 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36 DM 50,90
170 VA 2x12 2x15 2x20 /24/30/36/40/45 DM 55,60
250 VA 2x15 2x18 2x24 /30/36/45/48/54 DM 64,60
340 VA 2x18 2x24 2x30 /36/48/54/60/72 DM 71,40
500 VA 2x30 2x36 2x47 2x50 DM 97,00
700 VA 2x30 2x36 2x47 2x50 DM120,00
Sondertyp für 150 PA RK 3403615
2x36V/2x15V340VA DM 82,00

Alle Bausätze mcl Platinen

Welfare Halblelter-ICs siehe Anzeige In Heft 11/'82. Versand per NN Preise Ind. MwSt. Katalog '83

gegen DM 5, (Schein oder Briefmarken), elrad-Platinen zu Verlagspreisen
Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARLHEINZ MÜLLER . ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 Telefon 0 57 73/1663 4995 Stemwede 3

Wichtige Geräte für Ihr Heimlabor!

3stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen,
Versorgungsspannung 7,5-12 V
Bausatz DM 33,
Fertigmodul ....

DM 39,90

2 x 3stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen
fur Volt und Ampere
Bausatz DM 72,
Fertigmodul DM 89,

3V2Stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen
Versorgungsspannung 7,512V
Bausatz DM 39,80
Fertigmodul ....

DM 49,80

4 2Stelliges Panelmeter
Spannungsversorgung 5V
mit 13 mm Anzeigen
Bausatz DM118,-
Fertigmodul ...

DM 138,-

Wir stellen aus: Hobby-Elektronik '84, Stuttgart
Interradio, Hannover

KOHL-E/ecfron/c
Frankfurter Straße 49 - 5800 Hagen 1

Telefon (02331) 15492

Labor-Netzgerät
0-40 V 0-3 A 5 A

Digitale Volt- u Ampere-Anzeige
Große ca 290x215x80 mm

Bausatz DM 288,
Fertiggerät DM 398,
Technische Daten
Eingangsspannung
210-240 V Wechselspannung
Ausgangsspannung
0-30 (bzw 40) V Gleichspannung
Ausgangsstrom
0-4 (5A) kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilität
OO5/o + 1mV
Stromstabilität
0 3% + 1mV
Restwelhgkeit bei Spannungsregelung
Uss typ 1,5 mV max 4 mV
Ueff typ 0,7V
Restwelhgkeit bei Stromregelung
Uss typ 2 5 MV max 5 mV
Uetf typ 2 mV
Arbeitstemperatur
-10C bis +70C
Spannungsanzeige
3stellige Digitalanzeige
Stromanzeige
3stellige Digitalanzeige

Labor-Netzgerät
0-40V-0-5Amp
Digitale Volt- u Ampere-Anzeige
Große ca 290x215x80 mm
Bausatz DM 348,
Fertiggerät DM 458,

Labor-Netzteil
0-40V-0-12Amp
Digitale Volt- u Ampere-Anzeige
Größe ca 350x260x110 mm

Bausatz DM 498,
Fertiggerät ....

DM 638,
Technische Daten
Eingangsspannung
210-240 V Wechselspannung
Ausgangsspannung
0-40 V
Ausgangsstrom OA12A (max 12,5A)
kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilität
0 05% + 1mV
Stromstabilität
0 3% + 1mV
Restwelligkeit bei Spannungsregelung
Uss typ 1 5 mV max 4 mV
Ueff typ 0 7V
Restwelligkeit bei Stromregelung
Uss typ 2,5 MV max 5 mV
Ueff typ 2 mV
Arbeitstemperatur
-10Cbls+70C
Spannungsanzeige
3stellige Digitalanzeige
Stromanzeige
3stellige Digitalanzeige

Labor-Netzgerät
0_60V-0-3Amp
Digitale Volt- u Ampere-Anzeige
Große ca 350x260x110 mm
Bausatz DM 398,
Fertiggerät DM 498,



Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

BDOS
Basic Disk Operating System
(Basis-Plattenbetriebssystem)
Das ,uC-Betriebssystem CP/M besteht aus drei Hauptpro-
grammen: BDOS, BIOS und CCP. BDOS ist das Programm,
das die Dateiverwaltung (file management) übernimmt. Es
werden also Disketten formatiert, Daten gespeichert und
zwischen Disketten übertragen sowie Sicherungsmaßnah-
men ausgeführt.

BIOS
Basic Input/Output System
(Basis-Ein-/Ausgabesystem)
Das ^C-Betriebssystem CP/M besteht aus drei Hauptpro-
grammen: BIOS, BDOS und CCP. BIOS ist das Programm,
das für die Verwaltung der Schnittstellen zur Peripherie zu-

ständig ist. Damit werden also z. B. Plotter und Drucker an-

gesprochen, nicht aber das Benutzerterminal (s. CCP) und
die Disketten-Laufwerke (s. BDOS).

CCP
Console Command Processor
(Bearbeiter der Konsolen-Kommandos)
Der 'Bearbeiter' der Konsolen-Kommandos, also der am Ter-
minal eingetippten Befehle, ist eines der drei Hauptpro-
gramme des/iC-Betriebssystems CP/M. Es nimmt alle CP/M-
Kommandos entgegen und gibt sie an die anderen Program-
me BDOS und BIOS weiter. Es ist dies also die 'Benutzer-
schnittsteile' zum CP/M-Computer.

CCP/M
Concurrent CP/M
(CP/M für Parallelbetrieb)
'Concurrent' heißt 'gleichzeitig'. Gemeint ist, daß unter dem
Betriebssystem CCP/M gleichzeitig mehrere Benutzerpro-
gramme im Arbeitsspeicher resident und gestartet sein kön-
nen. Dies ist ein echter Fortschritt gegenüber dem 'gewöhn-
liehen' CP/M (s. dort) oder z.B. auch MS-DOS, UNIX usw.,
weshalb CCP/M auch zunehmend beliebter wird.

FMX
File Management Executive
(Dateiverwaltungssystem)
'Executive' bezeichnet meist ein vollständiges Betriebssy-
stem (Operating System, OS). Häufig werden aber auch selb-

ständige Systemteile so genannt. FMX ist der Teil für die Da-
teiverwaltung, der den Kern des Echtzeit-Betriebssystems
VRTX (s. dort) ergänzen kann. Eine weitere Ergänzung ist
IOX (s. dort).

GIOS
Graphic Input/Output System
(Ein-/Ausgabesystem für Graphik)
Beim //C-Betriebssystem CP/M sorgt BIOS (s. dort) für die
Ein- und Ausgabe über die Standard-Schnittstellen. Für die
Zusammenkopplung von PCs in einem lokalen Netz (LAN,
s. dort) gibt es NIOS (Network IOS), für graphische Aufgaben
ist das spezielle Systemprogramm GIOS vorgesehen.

IOX
Input/Output Executive
(Ein-/Ausgabesystem)
'Executive' bezeichnet meist ein vollständiges Betriebssy-
stem (Operating System, OS). Häufig werden aber auch selb-
ständige Systemteile so genannt. IOX ist der Teil für die
Daten-Ein- und -Ausgabe, der den Kern des Echtzeit-Be-
triebssystems VRTX (s. dort) ergänzen kann. Eine weitere Er-
gänzung ist FMX (s. dort).

MOSI
Microcomputer Operating System Interface
(Mikrocomputer-Betriebssystem-Schnittstelle)
Bezeichnung für das Normungsprojekt P-855 des IEEE
(s. dort) zur Festlegung eines Regelwerks zur Entwicklung
von Mikrocomputer-Betriebssystemen. Das Endziel ist, ei-
nen Standardsatz von Systemaufrufen zu vereinbaren, an

dem sich Betriebssystem-Entwickler orientieren können.

MSX
Microsoft Extension
(Microsoft-Erweiterung)
Einheitliches Betriebssystem vieler japanischer (und einiger
anderer) PC-Hersteller. Voraussetzung: Z80-CPU, Video-Pro-
zessor 9918 von Tl, 32 Kbyte RAM frei verfügbar, Joystick-
Schnittstellen. MSX muß in ROM verfügbar sein.

NDOS
Network Disk Operating System
(Netzwerk-Plattenbetriebssystem)
Das //C-Betriebssystem CP/M (mit allen Versionen für 8-Bit-
und 16-Bit-Prozessoren) unterstützt die Ein- und Ausgabe
(BIOS) und die Diskettenverwaltung (BDOS). Eine wichtige
Erweiterung zur Zusammenschaltung von PCs in einem lo-
kalen Netz (LAN, s. dort) ist NDOS (vgl. auch NIOS).

NIOS
Network Input/Output System
(Netzwerk-Ein-/Ausgabesystem)
Beim //C-Betriebssystem CP/M sorgt BIOS (s. dort) für die
Ein- und Ausgaben über die Standard-Schnittstellen. Für die
Zusammenschaltung von PCs in einem lokalen Netz (LAN,
s. dort) reicht dies nicht aus. Die dafür nötigen Aufgaben lei-
stet NIOS (vgl. auch NDOS).

VRTX
Versatile Real-Time Executive
(Vielseitiges Echtzeit-Betriebssystem)
'Executive' steht für Betriebssystem. VRTX ist eines für die
Fälle, wo schnelle Reaktionszeiten gefordert werden, also
beim Messen, Steuern, Regeln. VRTX wird auch als System-
Kern bezeichnet. Es kann ergänzt werden (je nach Bedarf)
durch FMX und IOX (s. dort).
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Es ist schade um Ihre Zeit
...wenn Sie beim Boxen-Selbstbau nicht Spitzen-Lautsprecher
verwenden. Höchste Qualität erzielen Sie nur mit Qualitäts-

Lautsprechern. Bestehen Sie also beim Kauf auf PEERLESS-

Speaker. Denn Qualität zahlt sich aus.

PEERLESS: oft kopiert - nie erreicht!
Kostenlose Unterlagen und Depot-
händler-Verzeichnis von:

PEERLESS Elektronik GmbH
Friedenstraße 30
4000 Düsseldorf

Postfach 260115

Tel.(0211)305344

LABORNETZGERÄT
0... 40 V / 5 A

Mit Analoganzeige Mit Digitalanzeige
X Bausat i kompl DM 334,70

Fertiggerat DM 425,90

X BauMlz koi

Fartlgg.

DM 3M,-

DM 487,50

TV -FARBGENERATOR^
mit 7 Bildmustern

eted

X Bauutz kompl m bearfa Getm e bearto u bedruckter Fr<

Fertiggerate

Liste gegen DM 1,40 in Briefmarken

tplatte

ING. G. STRÄUB ELECTRONIC
Falbenhennenstraße 11, 7000 Stuttgart 1

Telefon: 0711 / 64O 61B1
Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.

PROFESSIONAL-LIGHT-PROCESSOR.
Neuentwickeltes Superlichtsteuergerät für den professionellen
Einsatz. Dauerbetriebsfest. Mit tausend Progr.Möglichk abge-
speichert i.e. 32Kb.Festspeicher. Mit Direktanwahlmöglk. d. Pro-

gramme o. autom Programmwechsel d. einstellb. Zeit. Dadurch
laufend neue Lichtprogr. Weitere Funktionen: musikgest. Compu-
terlichtorgel / zuschaltb. "stop and go" Funktion (d Lichtprogr
stoppen n. ca. 5 sec, kurzzeitig) / Gesamtdimmer f. a. 8 Kanäle /
üb. Optokoppl. getr. NF-Eingang / Zufallsprogr. Steuerung. / In-
terface Anschl. f. Tastensteuerung. Daten: 8-Kanäle m. 8 St

Triac Endstufen. Leistung je 8 Amp / Regler t Taktfreq. Musik Empf. u. Dimmer. Lampenanschl. üb
Gewindebolzen. Betriebssp. 220V/5OHZ. / Leiterpl 100 x 160 mm. Epox. m. Pos. Druck Bausatz
kompl. m. a. Teilen, 32K Programmsp., Plan, Anleitung, Schrauben, Schalter, Poti, usw. o. Gehäuse.

Best. Nr. 1253 Preis 129.- DM. ab 3 Stck. 119,50 DM/p. Stck.
Best.-Nr. 1605 Einschubgeh. passend Preis 29. DM/p. Stck.

SUPER-FLASH-SYSTEM
Neuentwickeltes Stroboscop m. U-formiger starker Blitzröhre (100W/sec). Regelb. Blitzfrequenz ca.

215 Hz. Das Gerät besitzt einen zusätzlichen üb. Optokoppl. getrennten Triggereing. (zuschaltbar).
Für d. Ansteuerung z. B. d. Musik, Lichtsteuerungen, usw. Kompl. Bausatz o. Geh.

Best.-Nr. 1291 Preis 29. DM. ab 3 Stck. 26.55 DM/p. Stck.
Best.-Nr. 1605-2 Blitzergeh, m. Reflekt. u. Blitzerscheibe 29,00 DM/p. Stck.
Umbausatz a 150W/sec. Wendelblitzröhre Best.-Nr. 1210 Preis 12.00 DM/p. Stck.

Nähere Informationen gegen 0,50 DM in Briefmarken. Vtrsand per NN.

HAPE SCHMIDT electronic, Box 1552, D-7888 Rheinfelden 1

JOKER-HIFI-SPEAKERS
DIE FIRMA FÜR LAUTSPRECHER

BRANDNEU: KATALOG 84/85
sofort bestellen gegen 10, Schein oder NN.

RIESENAUSWAHL: 300 MARKENCHASSIS
ERFOLGSGARANTIE: BAUVORSCHLÄGE
SPITZENKLASSE: AKTIVPROGRAMM

Postfach 80 09 65,8000 München 80, Tel. 0 89/4 48 02 64

HAMEG-Oszilloskope
HM103
HM 203-5
HM 203-5
HM 204
HM 204 N
HM 208

.

HM 208 N
HM 605
HM 605 N
Preisliste

Zubehör
HZ 20
HZ 30

.

HZ 32
. .

HZ 34
HZ 35
HZ 36.
HZ 46

.

HZ 47
HZ 53

.

HZ 54
.

1x 10 MHz
2x 20 MHz

N 2x 20 MHz
2x 20 MHz
2x 20 MHz
2x20 MHz
2x 20 MHz
2x 60 MHz
2x 60 MHz

5/84 anfordern!

Modular-System 8000
14,96
34,66
21,66
21,66
41,10
56,32

106,13
17,33
70,40
70,40

HM 8001
HM 8011
HM 8012
HM 8020
HM 8021
HM 8030
HM 8032
HM 8035
HM 8037
HM 8050

IGIEL Elektronik
Heinnchstraße 48, 6100 Darmstadt
Tel 061 51/45789, Telex: 419507 igel d

elrad-Folien-Service
Ab Hell 10/80 (Oktober) gibt es den elrad-Folien-
Service Fur den Betrag von 3, DM erhalten Sie
eine Klarsichtfolie auf der sämtliche Platmen-Vor-

lagen aus einem Heft abgedruckt sind Diese Folie
ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismate-
rial im Positiv-Verfahren geeignet
Überweisen Sie bitte den Betrag von 3 DM auf
das Postscheckkonto 9305-308 (Postscheckamt
Hannover) Auf dem linken Abschnitt der Zahlkar-
te finden Sie auf der Ruckseite ein Feld Fur Mit-

teilungen an den Empfanger' Dort tragen Sie bitte
die entsprechende Heftnummer mit Jahrgang und
Ihren Namen mit Ihrer vollständigen Adresse in

Blockbuchstaben ein

Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft 10/80 (Oktober
1980) lieferbar

Die Vocoder' Polysynth'- und XOBOLD'-Fohen
sind nicht auf der monatlichen Klarsichtfolie Diese
können nur komplett gegen Vorauszahlung be-
stell! werden

Vocoder
COBOLD

DM 7 - Polysynth DM 22,50
DM 3 - EIMix-FoIib DM 6 -

elrad - Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

NEU!
Vertrieb elektronischer

Bauelemente
TTL, LS TTL, uP

zu günstigen Preisen
am Lager
Auszug:

Z80A 9,95
Z80A Pio 9,95
4164-2 19,95
TTL 06 2,90
TTL 07 2,90
LS 138 2,75

Zubehör für ZX81 und ZX

Spectrum
ZX81 64K RAM 210,
Spectrum
80 K RAM 195,
Spectrum
Druckerinterface

. . . 198,
Spectrum
Cassettensoftware
Ant Attack 27,90
Atic Attac 18,90

Preise incl MwSt. + 6,50 Porto + NN

LOGITEK
Andreas Höft und Frank Lesser OHG

Pankstraße 49, 1000 Berlin 65
Telefon (0 30) 4 62 30 52 / 4 61 64 92

dYnaudio
ELEGANZ

made

by yourself
"Kleine Boxen bringen keinen Baß",
sagt der Volksmund. WIRKLICH?
Derl7W-75 in der

Pentam/d 2 geht linear bis 50 Hz.
Das ist für viele große Gehäuse
schon die Traumgrenze.
Dabei ist der kompakte und

elegante Lautsprecher nur 45 cm

hoch und günstiger zu bauen

als Sie denken.

Fragen Sie doch Deutschlands

führende Chassishändler!

Audiophil
8000 München 70 089-7256624
Arlt-Radio-Eleclronic

4000 Dusseldorf 1 0211-350597
Arlt-Radio-Eleclronic
6000 Frankfurt 1 0611-234091
Arlt-Radio-Electronic
5000 Köln 1 0202-132254
Arlt-Radio-Electronic
6500 Mainz 06131-225641
Hifisound
4400 Münster 0251-47828
Hubert Lautsprecher
4630 Bochum 0234-301166
NF-Laden/Joker Hifi
8000 München 80 089-4480264

Open Air

2000 Hamburg 13 040-445810
RAE
5100 Aachen 0241-505017
Radio RIM
8000 München 2 089-557221
Lautsprecherladen Schwarz
6750 Kaiserslautern 0631-16007
Ton & Technik
4500 Osnabrück 0541-29694

Wir bauen dynamische
Lautsprecher

dYnaudio



Englisch für Elektroniker

The PC
a new breed
of computers
The personal computer: never has a

piece of electronic equipment affected
so many in so short a time. From con-

sumer to businessman, this diminutive
yet powerful machine has heralded a

new computer age. But for engineers,
the process has barely begun.

One movement that is helping to dis-
tribute computer power is the trend to-
ward intelligent peripherals, many car-

rying communications capabilities on

top of local processing. A number of
unusual peripherals are beginning to

assume fundamental roles, including
the 'mouse', the so-called semiconduc-
tor 'disk', and the computer camera.

Microprocessors are at the core of
smart peripherals, just as they deserve
the credit for the capabilities of the
personal computer itself. In many
cases, it is not unusual to find multiple
CPUs under one roof, even mixed
8- and 16-bit machines. And before the
16-bit PC has established itself, the
32-bit machine may well steal the
action.

In the meantime, other parts of the
personal computer are undergoing
change. The keyboard, for one, is be-
coming a peripheral or even a com-

puter look-alike in its own right, ac-

cepting devices like speech recognition
add-ons.

If a personal computer on every engi-
neer's desk remains an unfulfilled
dream, software starvation may be to

blame. But that does not mean that
most designers must wait until some-

body offers work stations tailored to

their specialties before they can reap
the fruits of computer-aided engineer-
ing. It just means an engineer has to

Electronics
Review

72

PC(= personal computer) persönlicher Rechner
breed [bri:d] Art (sonst auch: Rasse, Zucht; to breed züchten, zeugen)

a piece of electronic equipment ein einzelnes elektronisches Gerät (piece
[piis] auch: Stück; equipment auch: Ausrüstung)

affected beeinflußt (sonst auch: betroffen, beeinträchtigt)
consumer Konsument, Verbraucher
diminutive yet powerful [di'minjutiv] kleine, jedoch leistungsstarke
heralded a new computer age [eid3] ein neues Rechner-Zeitalter eingeleitet

(to herald auch: verkünden)
the process has barely begun der Prozeß hat kaum begonnen

movement Bewegung
to distribute [dis'tribjut] verbreiten (auch: verteilen)
toward intelligent peripherals [ps'rifarals] zu intelligenten Peripheriegerä-

ten / carrying communications capabilities mit eingebauten Kommuni-
kationsmöglichkeiten (capabilities auch: Fähigkeiten)

on top of
...

zusätzlich zu ...

a number of unusual [An'jui3U3l] eine Anzahl ungewöhnlicher . . .

to assume fundamental roles fundamentale Rollen zu übernehmen
(to assume sonst auch: annehmen)

including wozu . . .
zählen (auch: inbegriffen)

the so-called semiconductor 'disk' die sogenannte Halbleiter-'Platte'

are at the core of smart . . .
bilden den Kern raffinierter

. . . (smart auch:
gescheit, geschickt)

just as they deserve the credit for
...

die auch das Verdienst für die
...

für sich in Anspruch nehmen dürfen (to deserve verdienen; credit
Verdienst, Ansehen) / in many cases in vielen Fällen

multiple CPUs under one roof (CPU = central processing unit) Vielfach-
Zentraleinheiten unter einem Dach

has established itself sich etabliert hat
may well steal the action dürfte ihm leicht den Rang ablaufen (auch: das

Geschäft an sich reißen)

in the meantime in der Zwischenzeit
are undergoing change machen Veränderungen durch
the keyboard, for one das Tastenfeld beispielsweise (board auch: Tafel)
a computer look-alike in its own right ein rechnerähnliches, auf sich selbst

gestelltes Gerät

accepting devices like
. . . das Einrichtungen aufnimmt wie

. . .

speech recognition add-ons Sprachentschlüsselungs-Zusätze (recognition
[rekag'ni/an] auch: Erkennung)

desk Schreibtisch
remains an unfulfilled dream ein unerfüllter Traum bleibt
starvation Mangel (sonst: Verhungern)
may be to blame könnte dafür verantwortlich sein (to blame auch:

beschuldigen) / does not mean bedeutet nicht
designers [di'zainas] Konstrukteure
tailored to their specialties ['spe/altiis] die auf ihre Besonderheiten zuge-

schnitten sind (tailored auch: geschneidert)
reap the fruits of computer-aided engineering die Früchte rechner-

gestützten Engineerings ernten

elrad 1984, Heft 10
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look a lot harder for the right software
than a sales manager, for example,
who has hundreds of office automa-
tion packages to choose from.

For the time being, most engineers
must put their own software systems
together. Because most engineering
software crunches numbers, a 16-bit

computer is practically mandatory.
But which one an engineer should use

depends largely on software support,
including a suitable operating system,
a versatile but easy-to-use data-base

manager, and the proper selection of

application packages.

To find the application packages, an

engineer needs all the help he can get.
But while highly technical software re-

mains rare for desk-top computers,
there are signs that the greening of

'personal CAD' for electronics engi-
neers is just around the corner. For

example, Spectrum Software (Sunny-
vale, Calif.) is offering Micro-Logic,
an interactive logic design tool for the

Apple II or IBM PC. It allows the user

to construct and edit a schematic from
a library of gates, macros, clocks, and
data channels (Fig. la). The program
automatically extracts a net list, and
after simulating the circuit with two

states, it produces timing diagrams
(Fig. lb).

(Source: 'Electronic Design', New

York)

has to look a lot harder for
. . .

viel intensiver nach
. . .

suchen muß
for example zum Beispiel / hundreds Hunderte

packages ['paskid^s] Gerätesätze (sonst auch: Pakete, Packungen)
to choose from unter denen er wählen kann

for the time being zum jetzigen Zeitpunkt; zur Zeit
crunches numbers verarbeitet Zahlen (to crunch auch: zermalmen)
practically mandatory praktisch ein Muß (mandatory auch: obligatorisch)
depends largely on software support hängt weitgehend von der Software-

Unterstützung ab
suitable operating system geeignetes Betriebssystem
versatile [Vaxsatail] vielseitiges
easy-to-use data-base manager leicht zu bedienendes Datenbank-

Verwaltungssystem
proper selection passende Auswahl

application packages anwendungsorientierte (Software-)Pakete

remains rare bleibt knapp (rare auch: selten)
desk-top Arbeitsplatz- (sonst auch: Schreibtischplatte)
greening Aufkommen (sonst: Ergrunen, Sprießen)
CAD (= computer-aided design) rechnergestutztes Konstruieren

(Entwerfen)
just around the corner nicht mehr weit entfernt (gerade um die Ecke)
is offering . . .

bietet
... an

interactive logic design tool interaktives Logik-Entwurfsmittel (tool auch:
Werkzeug) / allows erlaubt

to construct and edit a schematic [ski'mastik] einen Schaltplan zu entwer-
fen und zu redigieren (to construct auch: aufzubauen)

library ['laibrari] Kollektion (sonst auch: Bibliothek)
clocks Zeitgeber / data channels Datenkanäle
automatically extracts a net list erstellt automatisch einen Netzplan
simulating the circuit with two states ['saikit] die Schaltung unter zwei

Bedingungen simuliert hat
timing diagrams Zeitdiagramme

Fig. 1: With Micro-Logic from Spectrum
Software, logic analysis (a) and timing
diagrams (b) are possible for as many
as 1750 gates on an IBM personal com-
puter. On an Apple II the package can

tackle 432 gates.

logic analysis [a'naslasis] Logik-Analyse
timing diagrams ['daiagrsems] Zeitdiagramme
as many as ... nicht weniger als

...

package ['paskid3] (Programm-)Paket
can tackle kann bewältigen

elrad 1984, Heft 10 73



H/FZ;
Aif'mm/isc/je KYänge

in /löcAisfen Tönen.

Vivace -
der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie
Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen
Klangeigenschaften sorgt füreii. unschlagbares Preis/
Leistungsverhältnis.
Belastbarkeit: 150/250 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg TL-Resonator

Lautsprecher Vifa M 25 WO 48,
D75 MX 10, DT25G-5
Bausatz mit Dämmaterial

ono
und Anschlußklemme 398,~
passendes Fertiggehäuse
in Echtholz m. Ausschn. 278,"

Laufsprecnerfrausäfze
bei /c/e/n aber fe/n

Vifa-Audion MK III
Transmissionslinienbauweise
engl. Tradition und überragende
Lautsprechertechnologie werden
hier perfekt kombiniert.
Die neue 75 mm Mitteltonkalotte
und das kompromißlose Transmissions-

linie-Prinzip machen die Audion MK III

zu einem Knüller.
Belastbarkeit: 150/200 W,
Frequenzgang: 20-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg Transmissionslinie
Lautsprecher Vifa M 25 WO 8,
D75 MX-10DT25G-5
Bausatz incl. Dämmaterial
und Anschlußklemme

passende Fertiggehäuse
in Echtholz m. Ausschn.

Vifa-
Korrekt
Dieser Bausatz schließt die Lücke
zwischen Mini-Boxen englischer
Herkunft und külschrankgroßen
Hifi-Monstern" und erfüllt alle

Ansprüche engagierter Musikliebhaber.

Belastbarkeit: 100/300 W

Frequenzgang: 35 - 30000 Hz

Prinzip: angeschnittener Resonator
mit Polypropylen-Baß

Bestückung: 17 WP 150, H 195
Bausatz mit Dämmaterial
und Weichenkit

192,

398,-

Angebote aus dem ELRAD
Boxen-Bauheft:
TL 250:
neue Bestückung mit VIFA Polycone
und VIFA Hochtöner,
Weichenbausatz 240,
Focal DB 250 MK II:
neue Ausführung mit 5 N 402
und H195
Bausatz mit Fertigweiche 198,
Bausatz mit Weichenkit 180,

Der Hochtoner MHTL 28 M
ist die ideale Hochton-
bestückung zu unserem

Magnat-Bausatz M 1000 P.

Hören Sie das Wunderwerk
der Technik neben anderen
Magnat-Lautsprechern in
unserem Ladengeschäft.

Magnat MHTL 28 M
Mit dieser neuartigen superschnellen
Weichmetallkalotte setzt Magnat wieder
neue Maßstäbe in Sachen Klangqualität.
Sauberkeit und Klangneutralität dieses
hochwertigen Hochtoners werden nur'
noch vom lonenhochtöner übertroffen.
Frequenzgang: 1500 - 24000 Hz
Belastbarkeit: 100 W Din

Gondor - der Subwoofer:

Original-Lautsprecher
AUDAX HD 30 P 45 SP

Platine, doppelseitig
In Kürze ist dieser Bausatz
auch fertig aufgebaut lieferbar.
Preis auf Anfrage
Coral HD60 = SH26:
Hochtöner aus RABOX

195,

48,-

Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,- DM in
Briefmarken an. Die aufgeführten Bausätze können in
unserem Ladengeschäft probegehört werden.
Unsere Öffnungszeiten:
Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.
Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
Neben unseren Bausätzen führen wir weiterhin hochwertige
HiFi-Electronik.
klein aber fein
4100 Duisburg 1, Tonhallenstr. 49, Telefon (02 03) 2 98 98.

59-



Diese Bausätze ergeben dank der

speziell für diese Chassis ent-

wickelten Weichen ein durchsich-

tiges Klangbild bei großer Dynamik
und hoher Klangneutralität.

Aufgrund langjähriger Forschung
und Entwicklung nach Industriemaß-

Stäben sind die darin verwendeten

Lautsprecher seriengefertigten
Modellen in vielen Fällen

überlegen.

BAUSÄTZE

Typ

Zauberflote

Korrekt

Rosenkavalier

Vogelhandler

TL250Mkll

Monitor

Vivace

Audion Mk III

Götterdämmerung

Prinzip

Baßreflex

2-Weg Baß reflex
mit PE-Resonator

2-Weg geschlossen

3-Weg Baßreflex
mit TL-Resonator

2-Weg
Transmissionslinie

3-Weg Baßreflex

3-Weg Baß reflex
mit TL-Resonator

3-Weg
Transmissionline
mit akustischem
Filter

4-Weg Baß reflex
mit TL-Resonator

Belastbarkeit (DIN 45573) /

Impulsbelastbarkeit
Watt

80 / 250

100 / 300

120 /350

150 / 400

150 / 400

180 / 430

180 /430

180 /430

200 / 550

Frequenz-
Qang
Hz

45-25000

35-25000

40-24000

35-25000

30-24000

35-25000

30-24000

25-24000

22-25000

Übergangs-
frequenz

Hz

3000

3000

3000

600/3000

3000

600/3000

400/3500

400/3500

150/1200/
3500

Bestückung

17 WN200
HT195
DCO1

17 WP150
HT195
DCO7

21 WN120
i_|-r oe;c;
M I tJJ

DCO2

21 WN 150
K110
HT195
DCO3

21 WP 250
HT255
DCO6

25 WN 250
K110
HT195
DCO4

25 WN 250
DM750
HT255
DCO5

25 WN 150
DM750
HT255
DCO5

2x25
WP250
17 WP150
K110
HT195
DCO8

Abmessungen
mm

400 x 240 x 220

466 x 256 x 386

480 x 270 x 270

790 x 260 x 367

928 x 298 x 360

660x310x300

738x318x404

1070x342x477

in Vorbereitung

Alle Bausatze in 8 Ohm-Technik



Selbstbausvsteme
für Anspruchsvolle

Wir bieten an:

Audax 0"*
Dynaudio

Verstarker
Systeme
Nytech
Optimaler
Service
und Fachberatung
Katalog gegen 5-DM-Schein

LAUTSPRECHER
HUBERT
Wasserstraße 172
4630 Bochum 1 Tel (02 34) 3011 66

))

Spitzenchassisaus Dänemark

17 WP 150
neuer 7"-Baß-Mitteltöner
mit Polymermembrane
naturgetreue Wiedergabe
einsetzbar bis 4 kHz

impulsfest bis 600 W

empf. Richtpreis 119,

hifivideo Düsseldorf Halle 3 Stand 3A 01

I.E.V. DUISBURG Tel.29899 Tx.855633ievd

Oriqinal-6/rap-Bousätze mit Garantie
Bauteile
Aktuell

LM 10CH
KPY 10 1

KTY 10A
ICL7106
LCD Anz 3 1

a SE6902
LM3914 15

ICL7135
ICL 7660

ICL 8069
LM 13600
LM324

LM386

ZN 1034 E

2N5777

VN10KM

TL082

TL084

MJ 15003

MJ 15004
2SK 134/135
2SJ 49/50

PCL805Spez

28 50
42 50

9 27

17 90

1 2 st

9 99

15 20
74 25

16 59

15 22

5 72

1 79

4 10
5 11

4 20

4 20
2 22

3 78

15 16

17 67

19 50
19 90
27 36

Bausätze,

lOOWMOSFET Endstufe
300 1 2MOSrETPA
300 W PA inkl Kühlkörper
1 3 Oktav Equalizer
Gehäuse mi' Frontplotte
Stereo Basisverbreiterung
40V 5A Netzteil komplett
Sym Mikrofonverstarker
Power VU Meter
Lautsprechers icherung
Kompressor Begrenzer
Teble Booster
Tube Bos
Sound Bender
Gitarren Phaser
Suta.n Tuzz
Musik Prozessor
Nachhall Gerat
elrad Jumbo
Frequenz Analysator
Wischer Intervall
LCD Thermometer mit

zwei Meßstellen

Platinen zu elrad VerlagspreiS'
19 Gehäuse

Ringkerntrafos sowie

weitere elrad Bausatze

auf Anfrage

AKTUELL
Variometer inkl. Gehäuse

.... . .

Netz-Interkom (per Gerät) ....

Digitaler Kapazitätsmesser
Auto-Defekt-Simulator inkl. Gehäuse

.

Batteriekontrolle
Okohcht
Digitale Dia-Uberblendung
Milhvoltmeter inkl. Gehäuse
Wetterstation inkl. Gehäuse/LCD-Display
Audio-Power-Meter inkl Meßwerke
VU-Peakmeter (Version 1 od 2)

Röhren-Kopfhörer-Verstärker Autotester inkl Meßwerk/Gehäuse

Bausatz oh Gehäuse 220 oo Parametrischer Equalizer
Bausatz mit Gehäuse 286 oo 60 W-NDFL-Verstärker kompl (Stereo) Gehäuse

49 00

99 90
127 00
145 00
197 00
125 00
19 00

305 29
23 30
105 00
25 00
43 00
18 50
18 40
39 50
25 90
47 20
99 70
98 20
105 10
145 80
36 90

89 90 Platine einzeln 4V uu l Bausatze zu den Anleitungen
Fertiggerat (geprüft) 448 00 | In diesem Heft auf Antrage

ELmi

315,00 {<
46,50 ,,

36,70 "

28,90 <<
12,75
53,50 <<

104,00 //

265,45
"

304,50 <<
108,00 //
33,49 ^

54,30 <<
22,80 ..

587,78 "

Mischpult Sonderliste gegen Ruckporto anfordern

Elektronische Heizungssteuerung Sonderliste gg Ruckporto
Platinen zu elrad Verlagspreisen'

Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren 6030 -Projekten lieferbar!
Bauteilelisten gegen DM 1 80 in Bfm Bausatz Ubersichtliste anfordern (Ruckporto) Gehäuse Sonderliste gegen DM 1 80 in Bfm

Unsere Garantie Bausotze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (Keine Restpostenf) sowie grundsätzlich IC Fassungen und Verschiedenes

Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schaltplan und Gehäuse Diese können bei Bedarf mitbestellt werden

Versandkasten DM 7 50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007 305 DM 5 00 Vorkasse Ausland gegen Vorabrechnung/Vorkasse

<) Aktuell {> Preiswert <> Schnell <<<><><><><><

76 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1984, Heft 10



3'/2 Digit Autoranging

Multimeter

MM 220
0,5%
DM 250,80
incl. MwST

MM 240
Dpai/ Unlrtntrdrv nuiu

DM 490,20
incl. MwST.

MM 250
Tri iq QMQIrUe MMo

DM 492,80
incl. MwST.

1

iab
^DM 182,40
Jncl. MwSd

MM 210
0,75%

~"

8,40
I MwSt

MessTech GmbH
Friedenstr. 20

©06104/73755 6053 Obertshausen 2

Das Handbuch zum elrad-COBOLD-Computer!
Christian Persson

6502/65C02

Maschinensprache
Programmieren ohne Grenzen

1983, ca. 250 Seiten mit vielen Abbildungen, Großformat DIN A4

quer. DM 48,

Drei Bücher in einem!

Programmierkursus: Eine 'locker geschriebene', praxisnahe Einfuh-
rung in rf;e C-TecA/ijA: unrf -.Progra/7?m/erung, die keine Vorkenntnisse
verlangt. Die umfassende Anleitung vom ersten Tastendruck bis zum
Entwurf komplexer Systemprogramme. Af/f dem COBOLD-Co/w

em fcom/ortaWer rftHn/ngssyrfem zum Se/öste/itemc/rt zu/-

das nac/i der 'Le/irze/Y' semen Wer?

Programmsammlung: Leistungsfähige Standard-Routinen, wie sie je-
der 6502-Anwender oft braucht zum 7e;V wi s;'c/i aögescA/ossene Be-
.stoitftaVe des ^-ÄByte-Be/riefosystems: ÄecAenprogramme, Sucft- wnd
Sort/er/wogramme, Äarre/verH'a/ru/ig, />er/per/eanjfewerang,

g, scnne//e ^axseWenrecorder-So/i'ivare ^4500
', 7as?a/uraö/rage, Cod;eren/Z)ecod/eren und v/e/es

menr. Ein Nachschlagewerk für den Software-Entwickler.

COBOLD-Dokumentation: Die unentbehrliche Arbeitsgrundlage fur
den COBOLD-Anwender. Beschreibt Hardware und Software in allen
Details: A/on/to/--, di/or-, rexred/Wr-ße/enfe, /isse/nWer, Dwa5-
semWer, Aarsef/enau/nanme, /n/egrteren ex/erner Programme,
7"ermma/-, i?rucA:er-, 77T-/1nscn/uyS und vi'e/es menr. Die gro/Je Kie/-
seiV/gArei? des COBOLD-Compu/ers wd nufzöar gemacnf.

Versandbedingungen: Die Lieferung erfolgt per Nachnahme (plus DM
5,00 Versandkosten) oder gegen Verrechnungsscheck (plus DM 3,00
Versandkosten).

Verlag Heinz Heise GmbH Postfach 2746 3000 Hannover 1

Tennert-Elektronik

LftÜER
.
IEFERBAR

AD- EA-WANDLER

C-MOS-1CS + 74-HC.

T IODEN + BRUCr EN

D IP-KABELVEPB IHDER+KABE

E 1NOABE TAS TEN DIOlTA^T*
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Aachen

^Microcomputer Electronic-Bauteile

KEIWES+KÖNIC
K 5100 Aichan S142 Hücklhovn 5138 Htin*erg

Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (08 21) 5183 47

Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen
Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Bad Krozingen

THOMfl lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 46
(Nähe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Posllacfi 225, Karl-Marx-StrjDe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedricti-Str. 17a
Telefon 3 416604

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Geräte,
Bauelemente + Werkzeuge

Slresemannstr. 95
Berlin 61 S(0 30) 2 611164

yeg
electronic/
kaisenn-augusia-allee94 lOOObetlmiO
lel O3O/344 97 94 telex 181 268 segor d

OTTO-SUHE-ALLEE 106 C

, 1000 BERLIN 10
'* ^v" (030)341 55 85

..IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLA1i
,,..,,.,GEÖFFNET MO->R lO-l8, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Straße 184

Telefon [052t) 32 43 33

4800 BIELEFELD 1

Bochum

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz

Voedestraße 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75

Bonn

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Johanneskreuz 24, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 75 77

Fachgeschäft für:
antennen, funkgeräte, bauteile

und Zubehör

Braunschweig
Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad.)

Bauelemente der IM F-, H F-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumünster Beethovenstraße 37

Bremerhaven

Arndt-Elektronik
Johannesstr. 4

2850 Bremerhaven
Tel.: 04 71/342 69

Brühl

Heinz Schäfer
Elektronik-Groß- und Einzelhandel

Friedrichstr. 1A, Ruf 0 6202/720 30

Katalogschutzgebühr DM 5, und
DM 2,30 Versandkosten

Bühl/Baden
electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr. 17

7580 Bühl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgeräte, Zubehör

Bahnhofstr. 252 Tel. 02305/1 91 70

4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Heinrichstraße 48, Postfach 4126

6100 Darmstadt, Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

Düsseldorf

4000 Düsseldorf
Vulkanstr 13, Tel : 0211/7842 78

Alleinimporteur für

Heathkit.-uualitätselektronik in Bausatzform
'

Fordern Sie kostenlosen Katalog ER an

Duisburg

Kaiser-Friedrich-Straße 127,4100 Duisburg 11
Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193elur

Gerhard Knupe OHG
Bauteile, Funk- und Meßgeräte

APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
Güntherstraße 75

4600 Dortmund 1 Telefon 0231/57 2284

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/572392

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER
4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,

Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

Essen

<// <y fTi
digitalelektronik

groß-/einzelhandel, Versand
Hans-Jürgen Gerlings

Postfach 10 0801 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 Telex: 857252 digit d

Vern
ELEKTRONIK

Seit über 50 Jahren führend:

Bausätze, elektronische Bauteile
und Meßgeräte von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger Straße 56 (City)
Telefon 02 01/2 03 91

Skerka
Gänsemarkt 4448

4300 Essen

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Münchner Str. 4-6
Telefon 0611/234091, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERÄTE
Elbestr. 11 Frankfurt/M. 1 Tel. 0611/2331 32

Freiburg

electron,.:

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 7800 Freiburg

Tel. 0761/2747 77

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsätze

78 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Gelsenkirchen

A. KARDACZ electronic
Electronic Fachgeschäft
Standorthandler fur

Visaton Lautsprecher Keithley Multimeter
Beckmann Multimeter Thomsen und Resco ßausätze

4650 Gelsenkirchen 1 Weberstr 18 Tel (0209)25165

Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 06 41 7 49 33

6300 GIESSEN

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH
Elektronik Modellbau

Hensoltstr 45 8820 Gunzenhausen
Tel 0 98 31 16 79

Hagen

electronic
5800 Hagen 1, Elberfelder Str 89

Telefon 0 2331/2 1408

Hamburg
PLATINENHERSTELLUNG

Einfach Vorlage einsenden, Sie erhalten
dann eine hochwertige verzinnte Platine
DM 0,08/qcm inkl samtlichen Bohrungen
FRANCK ELEKTRONIK, Wildes Moor 220,
2000 Hamburg 62, Telefon (0 40) 5206917 0

Hameln

-Elektronik
Elektronische Bauelemente Ersatzteile und Zubehör
Stutzpunkt Handler der Firma ISOPHON Werke Ber in

3250 Hameln 1 Zentralstr 6 Tel 05151/21122

Hamm

electronic
4700 Hamm 1, Werler Str 61

Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 3-5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel 09622 30111
Telex 6 31 205

Europas größter
Elektronik-Versender

Filialen
1000 Berlin 30 Kurfurstenstraße 145 Tel 0 30 2 61 70 59

8000 München 2 Seh llerstrafle 23 a Tel 0 89 59 2128

8500 Nürnberg LeonnardstraBe 3 Tel 09 11 26 32 80

Kaiserslautern

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate

| vertrieb elektronischer bauelemente
groß i nd einzelhandel

altenwoogstr 31 tel 44469

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr 10 Tel (0631160211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Pre sen

Koblenz

hobby electronic 3OOO
SB Electronic Markt

fur Hobby Beruf Industrie
5400 KOBLENZ, Viktoriastraße 8-12

2 Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel (02 61) 3 20 83

Köln

I Fachgeschäft für:
antennen funkgerate bauteile

I -
?2L. ffranelektronik

in Köln lyn
5000 KÖLN 80 Buchheimer Straße 19
5000 KÖLN 1 Aachener Straße 27

1

Pcschmsnn SSSs?
Wn-

versuchen
aueti gerae

Ihre

speziellen
technischen

zu lesen

SKcIni Frieseaplslztt Telefon (C22D23U73

Lage
ELATRON
Peter Kroll Schulstr 2

Elektronik von A Z Elektro Akustik

4937 Lage
Telefon 0 52 32/6 63 33

elektronik
Turmstr 20 Tel 07131/68^91

7700 //e/Abro/7/7
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Lebach

v Elektronik-Shop
' ' \ ' / Trür Str. 11 - Tl. 0HI1/28S2

V-/ K10 Lfbach

Funkiirütt, Antinnin, lktrinischl lauttili, Isusätzt.

Milgwüti, Lichtir|iln, Untirrultungstliktrtnik

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str 4

Telefon 0 2941/1 7940

Mainz

Moers

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 / 3 22 21

©

Radio - Hagemann
Electronic
Hornberger Straße 51

4130 Moers1

Telefon 02641/22701.

Münchberg

Katalog-Gutschein
gegen Einsendung dieses Gutschein Coupons

erhalten Sie kostenlos unseren neuen

Schuberth electromk Katalog 83/84

(bitte auf Postkarte kleben an untenstehende
Adresse einsenden)

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Münchberg Postfach 260

Wiederverkäufer Händlerliste
I schriftlich anfordern

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Mikro-Computer , Digital ,

NF und HF Technik
Hammerstr 157 - 4400 Munster

Tel (02 51) 79 51 25

Neumünster
Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad )

Bauelemente der N F
,
H F Technik u Elektronik

3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumunster Beethovenstraße 37
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Neumünster

HiFi-Lautsprecher

Johannisstr 7 2350 Neumunster
Telefon 0 43 21/4 48 27 2

Ladengeschäft ab 14 00 Uhr
Sonnabend ab 9 00 Uhr
Visaton Lowther Kef u a

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/2764

6478 Nidda 1

Nürnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire Wrap-Center,
OPPERMANN Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

/todw-TAUBMANN *
Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg

Ruf 10911) 224187
Elektronik Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

Offenbach

rail-elektronic gmbh
Großer Biergrund 4, 6050 Offenbach

Telefon 0611/8820 72
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Oldenburg
e b c utz kohl gmbh

Elektronik Fachgeschäft
Nordstr. 10 2900 Oldenburg

0441 15942

Osnabrück

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

Kommendenestr 120 4500 Osnabrück Tel (0541)82799

Siegburg
E. NEUMERKEL

ELEKTRONIK

Kaiserstraße 52 5200 Siegburg
Tel 02241/50795

Singen

Elektronic
GmbH

Transistoren + Dioden IC s + Widerstände
Kondensatoren Schalter + Stecker Gehäuse + Meßgerate

Vertrieb und Service
Hadumothstr 18 Tel 07731/67897 7700 Singen/Hohentwie

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibuhlstraße 21 23
Tel (0 77 31)6 5063 Postfach 620

Abt 4 Hobby Elektronik

Weilburg

edica ein Begriff-
electronic

Fachgeschäft und Versand
elektronischer Quahtatsbauteile
zu gunstigen Preisen
Dipt tng Rehwald
L ndenst aße 25
6290 We üurg 4
0 64 71 24 73

Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

Basel

o^m iiojy

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZERNERRING 1SS

,c 4O56 BASEL
Tel. COE1) 43 SO 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fur
Industrie Schulen und den Hobbyelektroniker '

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic
4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Fontainemelon

EUETCTKOJtflC
/7

Telefon 038 5343 43, Tafex 35 576mtoc

Geneve

ELECTRONIC CENTER

1211-Geneve 4, Rue Jean Violette 3
Telephone(022)203306 Telex428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik
Bruchstrasse 5052 CH-6003 Luzern
Tel (041)222828, Telex 72440 hunel

Elektronische Bauteile
Messinstrumente Gehäuse
Elektronische Bausatze Fachliteratur

albert gut

O4I-36 2SO7

modcllbau - electronic

LtEftT OUT HUflEnSEItG/TMm I CH- SOO LUZlRfl

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Thun

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 22 6188

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 37 7030/451410

Zürich

ALFRED MATTERN AG

ELEKTRONIK

Seilergraben 53 8025 Zurich 1

Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

ELECTRONIC

80 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

ZEV

ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11
8050 Zurich
Telefon (01) 3 12 22 67
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SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS
Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI SA 3035, 120 W
80 W Sinus 20-25000 Hz 3 Wege
Baßreflex 8 2

Bestückung CD-fest, 1 x 210 mm TT

1130 mm MT 1 x 100 mm HT
Gehäuse schwarz 520 x 300 x 210 mm

abnehmbare Fronlbespannung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Dänemark

Sensationspreis nur 99.90
(248 unser Preis bisher)

SA 3035 Bausatz
ohne Gehäuse mit

Bespannung
Marantz CD 73
Akai Plattenspieler APQ 310 Quarz-Direct-Dnve,
Vollautomat (448 *)

unser Preis bisher

49.90
Superpreis auf Anfrage

300.

ARENA P 1550 200 Watt
musik/120 Watt sinus,
20-30000 Hz 8 0hm 3 Wege Bestückung
CD-fest 1 x 265 mm TT 1 x 130 mm MT
1 x 105 mm HT Gehäuse in Nußbaum und
Schwarz 560 x 320 x 260 mm abnehmbare

Frontbespannung
5 Jahre Garantie
Spitzenqualität aus Dänemark

Superpreis nur 179.90
(448 unser Preis bisher)
P 1550 Bausatz ohne Gehäuse
mit Bespannung 79.90

Pioneer Verstarker 2 x 70 Watt (DIN) LED Anzeige 250 -

Pioneer Receiver 2 x 70 Watt (DIN) 4 Boxen 350 -

JVC Rekorder Dolby B + C LED 350

SAKAI SA 5055, 300 W
150 W Sinus 20-25 000 Hz 8n 4 Wege
5 Systeme Baßreflex Bestückung CD fest 1 x

260 mm TT 1 x 210 mm TT 1 x 125 mm MT
2 x 100 mm HT mit Alukalotte Gehäuse schwarz
800 x 330 x 300 mm abnehmbare Frontbespan
nung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Spitzenpreis nur 299.90
(648 unser Preis bistier)
SA 5055 Bausatz ohne Gehäuse
ohne Bespannung 119.90
Alle Artikel origmalverp mit voller Garantie Preis
inklusive 14% MwSt unfrei per Nachnahme

Hi-Fi STUDIO ,,K"
Postfach 100634, Weserstr 36, 4970 Bad Oeynhausen
9_13 + 1417 Uhr, Tel 05731/27795

ACR, München 31

albs-Alltronic, Mühlacker ....
10

Arlt, Stuttgart 83

A/S Beschallungstechnik, Schwerte 15

Audax-Proraum, Bad Oeynhausen .
28

beatromc, Schwemmerhofen 21

Böhm, Minden
...

28

BSAB, Geldern 19

Burmeister, Herford 13

Conrad, Hirschau
.

49

Damde, Saarlouis 50

Diesselhorst, Minden 76

Doepfer, München 50

DYNAUDIO, Hamburg 71

Engel, Wiesbaden
ERSA, Wertheim

.

49
11

Fitzner, Berlin
...

83

Franzis-Verlag, München 15

Frech-Verlag, Stuttgart ...
19

Frisch, Vlotho 83

HADOS, Bruchsal 50

HAPE Schmidt, Rheinfelden
... . .

71

hifisound, Münster. 28
Hi-Fi-Studio K", Bad Oeynhausen 81

Hobby-Elektronik, Stuttgart 10

Hubert, Bochum 76

I.E.V., Duisburg
Igiel, Darmstadt

Interest-Verlag, Kissing
Isert, Eiterfeld

Jacob electronic, Flossenburg
Joker-HiFi, München

76
71

8, 9

.
53

83

.
71

klein aber fein, Duisburg 74, 75

klein electronic, Olpe 19

Koster, Goppingen .

Kohl, Hagen . . .

KONTAKT-CHEMIE, Rastatt.

Kube, Nürnberg

83
69
17
83

Lautsprecher-Teufel, Berlin
... ....

88

Leymann, Langenhagen 50

Logitek, Berlin
..

71

LSV, Hamburg 31

MessTek, Obertshausen . .
77

Meyer, A., Baden-Baden
.

83

MONACOR, Bremen 49

Muller, Stemwede 69

Musik-Produktiv, Ibbenburen 50

NOBYTRON, Quiokborn 50

Oberhage, Starnberg ..

ok-electronic, Lotte ...

Open Air, Hamburg . . . .

Orbid Sound, Baiingen

28
31
77
76

Peerless, Dusseldorf ... ...
71

Preuß, Moers
. ..

50

proaudio, Bremen 31

Profisound, Ludwigshafen ....
17

RIM, München
... ....

77

roha, Nürnberg 28

Rubach, Suderburg 83

Salhofer, Kulmbach
....

21

Siefer, Bad Hersfeld 83

SOAR EUROPA, Ottobrunn 15

Soundlight, Hannover 50

Scheicher, München 53

Schroder, Waldshut-Tiengen ...
83

Stettner, Remscheid
. ....

19

Sträub, Stuttgart 71

Tennert, Weinstadt
... ...

77

te-wi Verlag, München.
. ...

17

VISATON, Haan 5

WERSI, Halsenbach 53

Zeck-Music, Waldkirch
.... ..

49
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektromc-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, a 0651/48251

SUPERPREISE fur Halbleiter und Bausatze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel 07250/8453

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM Groß
kopien, Vergrößern bis A1, Verkleinern ab A0 Her-
bert Stork KG, Weifengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel 0511/716616

An dieser Stelle konnte Ihre private oder gewerbh-
ehe Kleinanzeige stehen Exakt im gleichen For-
mat 8 Zeilen a 45 Anschlage einschl Satzzeichen
und Wortzwischenraumen Als pnv Hobby-Elek-
troniker müßten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch dafür wurde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet Wie Sie sehen

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2, in Briefmarken anfordern
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote' Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37.

Wundersack mit über fünfhundert Elektronik Bau
teilen nur DM 19,80 + Porto per NN Bei Nichtge-
fallen eine Woche Ruckgaberecht Siegfried Lang,
Postfach 1406, 7150 Backnang, Tel 07191/61581

Lautsprecher von AZ, v Audax bis Zubehör, al-
les zum Selbstbau, prof Mikrofone Super
Preise' Preisliste DM 1,40 (Bfm ) 09571/55 78, Fa
Wiesmann, Wiesenstr 3, 8620 Lichtenfels

Achtung Bastler! Superpreise fur Bausatze und
Halbleiter 1 Jahr Garantie auf alle Bausatze,
Liste kostenlos bei Elektronik Vertrieb OEGGL,
Manenbergerstr 18, 8200 Rosenheim

ELEKTRONISCHE BAUTEILE - GERATE -

ELEKTRONIK von AZ zu Superpreisen: Kurz-
liste geg Ruckporto Versand geg Rechnung
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Vohrm-

gen, Tel 0 7306/8928

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton PA-Beschallungsanlagen
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 Groß Gerau,
Otto-Wels Str 1, Tel 06152/39615

Elektronische Bauteile, Bausätze, Musikelektro-
nik Katalog anfordern fur 3, DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim

Elektronische Baut. + Baus. Liste kostenl. Orgel-
Baus Katalog DM 2,00 Horst Jungst, Neue Str 2,
6342 Haiger 12, Schnellversand Microprozesso-
ren

Minispionekatalog DM 20, Funk-Telefon-Alarm
Katalog DM 20, Computerkatalog DM 30, Donath,
Pf 42 0113, 5000 Köln 41

BÖHM STARSOUND ORGELBESITZER ACH-
TUNG! Memory 88 Klangspeicher-Bausatz
02461/53826, 18 Uhr

Fehlersuche mit Signalverfolger Empfindlichkeit
1 mV bei 1 MQ Eingang, Lautsprecher u 4 Q Aus-
gang, 9-V-Battene, Bausatz DM 49,, Fertiggerat
DM 79, Kaho Elektroversand, Pf 23 33, 6500
Mainz

Daten- und Audiocassetten in Markenquahtat, je-
de beliebige Lange von C-1 bis C-90 kurzfristig he-
ferbar NIEDRIGSTPREISE' Z B C-10 Fe-Super
0,90 bis 1,12 / C-60 CrOII 1,74 bis 2,19 je nach Be-

stellmenge Ausführliche Preisliste kostenlos
STAMUS Records & Tapes, Priener Str 2, 8201
Eggstatt, Tel 08056/239

Fernseh-/Stereo-/Funk-Antennen direkt ab Fabrik,
enorm preiswert Alles Zubehör Konni-Antennen,
8771 Esselbach 1, Tel 09394/2 75 (Katalog
anfordern')
LAUTSPRECHERBESCHICHTUNG mit Speaker
Coating 50 cem DM 18,, Handler-Rabatt Peiter,
7530 Pforzheim, Weiherstr 25

Basismaterial für gedruckte Schaltungen (Indu-
strie-Quahtät) Nach Wunsch Pertinax oder Epo-
xyd, ein- oder doppelseitig kupferbeschichtet, ga
rantiert kein Abschnitt schmaler als 90 mm, DM

7,50/kg, ab 10 kg DM6, /kg tnkl 14%MwSt Mm-
destbestellwert DM 20, Lieferung per NN zu-

züglich Porto und Verpackung GRIGENTIN &
FALK ELEKTRONIK, Postf 1231, 7580 BUHL, Tel
07223/21170

Achtung Hobby-Fotografen' Fotoagentur sucht
noch freie Mitarbeiter Ausweis wird gestellt Info
geg adress Freiumschlag 80 Pf PRESSCOMM,
Spixstr 6/e, 8000 München 90

Org Dudelsack, 240, m Anleitung, neuwertig,
Utzmeier, 8000 Mü 45, Postf 089/1503253

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, Zubehör u

Buhnenelektronik von ASS, ATC, Audax, Beyma,
CALL, Celestion, Coral, Emilar, Fane, Goodmans,
Klotz, McGee, Multicel, RCF, Seas, Zebra, 3rd Ge-
neration INFO GRATIS! MICHAEL EISENMANN,
Friedenkastr 12D, 4630 Bochum 1, Tel 0234/
31 1220

PREISKNULLER! 99 WIDERSTANDE FÜR 99
PF!!! Vieles mehr Liste gratis Christian von

Platen, Richard-Strauss-Weg 26, 2940 Wilhelms-
haven

Ni CADMIUM ACCU National, Typ Mignon 500
mAh DM 2,60, Typ Baby 1,8 Ah DM 7,, Typ Mono
4,0 Ah DM 16,-, Typ Block 9 Volt DM 21,-, UNI-
Lader 4 Mign 4 Baby, 4 Mono, 1/9 V DM 24,. AC-
CU 1,212 Volt 2501000 mAh lieferb
DURACELL- u VARTA-Battenen a Anfr Handel
u Industrie Sonderpreise Preise mcl MWSt ab
DM 100, franco HANS SCHUSTER, Postf. 21 20,
8480 Weiden/Opf., Ruf 0961/31688.

Über 300 Bausätze! Gratis Info oder Katalog (DM
5,) anfordern. THIEL-electronic, Lauterberg 3,
5231 Wahlrod

THE ROCKER: 2 fertig aufgebaute 140 Watt-Amps
furGuit u Monitor, VB 1200, Tel 040/4390029

Modernster 6-W-Mmiatur NF-Verstarker (412V,
1,5 cm x 2 cm x 3 cm) gegen DM 15 (Scheck, Schei-
ne) S Kastner, Schempach 12, 8901 Dinkelscher-
ben

Schaltpläne speziell fur alle Philips-Gerate An
fordern bei E Fuchs Elektronik, Schubertstr 18,
6052 Muhlheim 3, Tel 06108/6 7215

Lautsprecherfabrik bietet sagenhafte Sonderprei-
se fur neue HiFi-Chassis u Boxen mit außerh-
chen Fehlern profi-hifi Vertnebsges mbH, Krm-
gelkrugweg 33a, 2000 Norderstedt, Tel 040/
5228181

JECKLIN SCHEIBE mit echten NF-Kondensator
Mikrofonen zu verkaufen Chiffre-Nr E841001

Preisliste 2/84 kostenlos! Christa Eder Electronic-
Versand, Monkestr 20, 8208 Kolbermoor

SUCHE funktionstüchtigen ELBOT, möglichst mit
Licht-Draht Schall-Logik' Bis DM 350, T GRE-
BE, Ziegelhutter Weg 1, 3540 KORBACH

HURRA endlich funktioniert die neue Schal-
tung Diesen Erfolg sollten Sie mit einem guten
Tropfchen feiern 3 Flaschen Pfalzer Spitzenwein
zum Probierpreis von 15, DM direkt vom Wem-
gut Syrmg-Lingenfelder, 6730 Neustadt 23

Zuverlässig Schnell Preiswert! Kostenlos
Preisliste 'ED' mit Electronic-Bauteilen anfordern
bei Stolberger-Electronic-Versand, H Brendt, Se
bastianusstr 63, 5190 Solberg-Atsch
Verk. Orgel Wersi T300 volle Ausbaustufe neu,
Stereo, NP 14500,, VP 10200, Tel 07243/
90435

RIM-electronic NF-Systeme, 613 Verkaufe Fer-
tigmodule Bausteine der Serien Design 2, se-

mis, M601, M5001, M6001, und Endstufen Unge-
braucht + geprüft mit Garantie, Liste gegen DM
1, Ruckporto von Adolf H

, Max-Eyth-Str 29,
6000 Frankfurt am Main 61

FREQUENZZAHLERCMESSBER (50HZ-1, 26HZ)
zu verkaufen (neuw ), VHB 550, DM Tel 0521/
761315

Knüller! Wir fertigen Leiterplatten nach Ihrer Vor

läge f nur 2 Pf/cm* Pertinax, Epoxyd 4 Pf/crn^'
Biha Elektronik, Pf 100465, 2850 Brhvn 1

Suche Comp Adapter fur Intellivision/Mattel
Emil Buge, Eckeystr 10, 4700 Hamm 3

Verkaufe gelöschte Eproms 2732 10 DM, 2764 20

DM, 1a Qualität, Versand gegen bar G Dieser,
Kolpingstr 14, 6093 Florsheim/Main

Neu! Bausatz drahtl Zweitklmgel f Telefon' Si
gnale u Stromnetz' Reichw 100 m Induktions-
anschluß ohne Eingriff i Telefon' Bauplan mcl 2
Leiterplatten, Porto DM 17,50 Biha Elektronik, Pf
100465, 2850 Bremerhaven 1

Preiswerte electronic Bauteile, z B 10 Stuck
1N4148 0,90 DM, Transistor-Tester 4,00 DM, LED-
VU Meter 12,60 DM bei WSR electronic, Postfach
140505, 5630 Remscheid 1, Liste geg 2,00 DM in

Briefmarken

TL084: 3,80, NE555 1,, LM324N1, 5074LS03
0,80, 4081 1,, BD137,138 0,53, 2N3055 1,50,
4066 1,30, C-MOS-Tramer C-4000 119,
MONACOR-Katalog geg 7, in Brfm koslenl Li
von Rekon, PF1533, 7880 Bad Sackingen
Professioneller Frequenzzähler Leader LDC 824
bis 520 MHz, ungebraucht, Neupreis ca 1700,
DM fur 1200 DM (VB) abzugeben (Siehe Volkner

Katalog 84/85) Angebote an 04965/615 oder an

Heinz Brinker, Esterweger Str 72, 2991 Surwold 1

ZX-SPECTRUM-ZX81 HARDWARE, Zubehör im

Selbstbau zu tollen Preisen INFO gegen Rückum-
schlag BALTES, NORDRING 60, 6620 VOLKLIN-
GEN

TRANSCENDENT 2000 zu verk Tel 09182/863

SUCHE KONTAKT mit privatem LEITERPLATTEN-
HERSTELLER A MOROF, REINACHERSTR 116,
CH-4053 BASEL/SCHWEIZ, Tel 061/507053

NDFL-VERSTARKER-FERTIGGERAT mit emgeb
Einschaltverzog u modernster Lautspr Schutz-
Schaltung sehr preisg abzugeb Tel 0721/863095

Verkaufe elrad 80 bis 83 je 40 DM, 02841/504027

SOLARANLAGEN, -MODULE, -ZELLEN, gunstig,
z B Solarmodul 12 V/1 A nur 589, DM Info ge-
gen Ruckporto Bednorz, Leopoldstr 138, 8000
München 40

Fur Programmierprofis und solche die es werden
wollen' Wenn Sie voll durchblicken wollen' CP/M
3 0 source listing mit exzellenten Kommentaren

über 100 Seiten DIN A4 zzgl 5 Handbucher in

engl Sprache CP/M 3 0 DM 500,mcl MwSt Auf
Diskette 8" zzgl 5 Handbücher DM 600, mcl
MwSt HOCO EDV Anlagen GmbH, Flügelstr 47,
4000 Dusseldorf, Tel 0211/776270, Telex
8588060

Wegen Aufgabe meines Hobbys verkaufe ich zu

Schleuderpreisen!!! 1 Doppel-Labor-Netzgerat
mit 4x3stelhger-LED-Digitalanzeige 018V/
012A u 050V/4A, mit 10 schaltbaren Aus-
gangen, im schonen Gehäuse, mit 3 Trafos, 2 Mo-
nate alt DM 465,, 1 großes Netzteil, mit 10
Steckplatmen, 13,3V/12A u 14,1 V/8A, mehrere
Relaisausgänge, große Battene-Ladeautomatik,
ohne Geh

,
mit Ringkerntrafos, betriebsbereit DM

265,, 1 Netzteil, 13V/6A u 13.8V/6A, mit Ring
kerntrafo, ohne Geh

,
betriebsbereit DM 65, 1-CB-

vollautomatischer Antennenumschalter, zum

gleichzeitigen Betrieb von 2 Geraten an 1 Anten-
ne, im Geh

,
mit Netzteil DM 55,, 1-CB-Sende-

verst, neu, 25/50W AM/FM/SSB DM 55,, 1-CB-
Hallmikrofon, neu, mit Eimerketten-IC DM 65,.
Die jetzt folgende Ware ist fabrikneu: 500 Elco's
von 0,01 uF330OOOuF, von 6 100 V, 8000 Wider-
Stande, 60 Hochlast-Widerst, 800 Transist BC
BD-MU-2N usw

,
5000 Dioden, alle gängigen Wer-

te, 1000 Kondensatoren, 30 Trafos, 60 Liniare u C-
Mos-ICs, 200 LED 3 u 5 mm, 1000 LED-Einbau-
Klips, 25 Einbauinstrumente, beleuchtbar, versch
Werte, 100 div Kühlkörper, Micro-Schalter, 1 u

2polig Um, 10 div Stufenschalter, Büschel-Bana-
nenstecker u Einbaubuchsen, Metallklinken-
Stecker-Kupplungen-Einbaubuchsen, 6,3 u 3,5 u

2,5 mm, IC-Fassungen 840polig, Optoanzeigen
HD u HA, LCD-Anzeigen, 13,5 mm, Lotosen,
Steckschuhe, Lötstifte, Gleichrichter bis
125V/35A, viele div Relais, ca 45000 Quetsch-
verbinder, Osen-Stift-Steck u Abzweigverbinder,
u noch vieles mehr Rupert Forstner, Alte Talstr
19, 7024 Filderstadt 1, Tel 0711/705494

SUCHE HALBSPURKOPFTRAGER fur Uher 263
oder ganze Maschine Richartz 040/2297753
abends

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur anbieten
oder Geräte tauschen wollen mit wenigen Worten
erreichen Sie durch elrad schnell und preisgünstig
mehr als 150000 mögliche Interessenten

Probieren Sie s aus' Die Bestellkarte für Ihre Klein
anzeige finden Sie am Schluß dieses Heftes

Übrigens Eine Zeile ( = 45' Anschlage) kostet nur

3,96 DM Inklusive Mehrwertsteuer'
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COIVIBICONTROL ist der geeignete Tasctienempfänger zur

Überwachung sämtlicher Spezialfrequenzen wie 11 m Band CB = 26 927 8 MHz jetzt
Kanal 1 bis 80 4 m Band LPB = 54-88 MHz UKW FM = 88-108 MHz Flugfunk
108-136 MHz 2 m Band HPB = 136-176 MHz Bestückung 29 Halbleiter eingebaute
Lautsprecher Ohrhörerbuchse Batteriebetrieb und Klinkenbuchse für 220/6 Volt Adapter
regelbare Rauschsperre Maße 96x205x53 mm 6 Monate Garantie Exportgerate Katalog
mit 80 verschedenen Geraten gegen 5 DM Neuester Typ DM 109,

Achtung' Exportgerate ohne FTZ Nr aut § 15 Fernmeldeanlagengesetz ist die Errichtung
und de Betrieb dieser Gerate im Inland bei Strafe verboten Der Kauf und Besitz im In and
zum Betrieb im Ausland ist nicht verboten

3113 Suderburg 1 Postfach 54 Telefon (0 58 26) 4 54

ELA-Baugruppen, Bausätze
Gehäuse Meßgerate Netzgeräte Ring- und Print Trafos Kühlkörper mechanische Bau-
teile Halbleiter Platinen pass Bauteile Zubehör'

Einige preiswerte Bausatze LCD/LED Panelmeter 3 5st DM 42,65
Bausatz DV204 HiFi Stereo Endstufe 2x100W sin/4n DM 165,75
Div Sonderangebote Preisliste 1 84 kostenlos anfordern i

Irmgard Frisch
elektronische Gerate und Bauelemente

Postfach. 12 30 - 4973 Vlotho 1 - Versand per NN + Versandkosten

Katato| I
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/520 55
oder in einem unserer unten aufgeführten Ladingeschafte abholen.

BacitnBaden Stadtmitte, Lichtantaler Straße 55, Telefon(0 72 21) 2 61 23

RecklinghausenStadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (0 2361) 263 26

Karlsruhe, Karlstraftt 127, Telefon (07 21) 306 61

Kehl, Hauptstraße 115, Telefon (0 7851) 71500

Platinen 1 Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichtschutz
Pertnai
Pe 60 x

Pe 100x
Pe lOOx
Pe 200 x

Pe 233 x

Pe 200 x

Pe 400 x

DM
100 0 45
150 0 90
160 1 00
150 1 80
160
300 3 SO
300 7 20

Epoxyd DM
Ep 0 70
EP
Ep

4 9S
9 90

1 55
1 60
2 95
3 95
5 90

11 80

DM
1 00
2 40
2 45
4 85
5 30
9 70

19 40

2seilin DM
Fo 1 20

2 90
3 10
5 90
7 50

11 80
23 60

DM
BC 546 B 0 25
BC 547 B 0 20
BC 556 B 0 25
BC 557 B 0 20
BC 140 0 95
BC 141 0 95
NE 555 1 10

DM
LM 741 1 10
78 1 40
MJ 301 3 90
MJ 2501 3 90

Auch
e rad Plat nen

Ätznatron os t Etw ee 10 g DM 0 45 1 2 kg DM 6 80
Esen 3 Chond zum Atzen 500 g DM 2 10 1 kg DM 3 80 2 kg DM 7 00 30 kg DM 64 00

sulfat 500 g DM 3 80 Drehschaler DM 2 50 MetallDrucken 2009/10A DM 4 95 400V/10A D

Ätznatron Pos tiv Entw ekle
Esen 3 Chond zum Atzen 500 g DM 2 10 1 kg DM 3 80 2 kg DM 7 00 30 kg DM 64 00

j Atzsulfat 500 g DM 3 80 Drehschaler DM 2 50 MetallDrucken 2009/10A DM 4 95 400V/10A DM 5 40

Gerhard Schroder Elektronik Vertrieb
Priestergasse 4 7890 Waldshut Tiengen 2 Telefon (0 77 41) 41 94

Neue Ideen für Energiesparer!
Direkt aus USA

Laserlightshows einsteigen
in die Elektronikdimension

von morgen
Ab jetzt bauen Sie (ohne Spezialkenntms) das
was Sie schon immer wollten

Wollen Sie Ihren privaten Strom erzeugen'
Der selbstgebaute Windgenerator ermöglicht
es

Oder ein eigener Laser? (Minimalwatt bis zu

1 Million Watt Spitzenleistung)
Elektrische F schfanggeräte Nachtsichtgera
te Selbstverteidigung (Schockstabe) giganti
sehe Blitze erzeugen und unser besonderes
Plus keine Probleme bei der Beschaffung von

Spezialteilen
Fordern Sie den Katalog mit den e nmaligen
Möglichkeiten fur Sie gegen eine Schutzge
buhr von DM 5 (Schein beifugen) bei uns

an und eroffnen Sie seh die Hobbywelt von

morgen
Jürgen Kube. Postfach 81 DI 72

8500 Nürnberg 81

ARLT in Stuttgart
Wir stellen aus

auf der
HOBBY-ELECTRONIC '84

Halle 11, Stand am Eingang
vom 17 bis 21 Oktober 1984

Es erwarten Sie
sehr viele Sonderangebote!

Wir freuen uns auf
Ihren Besuch, heben Sie
Ihre Eintrittskarte auf

Elektronik OHG
Das Einkaufscenter für Bauelemente

", der Elektronik
7000 Stuttgart 1. Katharinenstraße 22

Telefon 24 57 46

Plexiglas-Reste
3 mm farblos 24x50 cm 3
rot grün blau orange transparent
für LED 30x30 cm je Stück 4 50

3 mm dick weiß 45x60 cm 8 50

6 mm dick farbl z B 50x40 cm kg 8

Rauchglas 3 mm dick 50x60 cm 15

Rauchglas 6 mm dick 50x40 cm 12

Rauchglas 10 mm dick 50x40 cm 20

Rauchg as oder farblose Reste

3 4 6 und 8 mm dick kg 6 50

Plexiglas Kleber Acrifix 92 7 50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 30 32 51 1000 Berlin 30

Telefon (030) 8 8175 98

Kein Ladenverkauf

Jacob electronic
Postfach 33, 8481 Flossenbürg

Entlotpumpe 15,90
Kroko-Verbindungsset 3,70
BC 546A u BC 556A je 0,27
2N 3055 1,89
1N 4002 0,23
1N 4148 0,10
BY 133 0,65
Kohleschicht Widerstände '/sW
Reihe E12 je 0,10
dto AW je 0 15
Stereo Kopfhörer fur Walkman
3 5 mm Stecker 11,20
Vielfach Meßinstrument
11 Meßbereiche 29,20
Versand nur per Nachnahme,

ab 100, DM versandkostenfrei

Lötfrei experimentieren j
Steckbrett-Grundeinheit, ;g_
Raster 2 54 mm "

' 5
192 Buchsen 4x4cm beliebig anreihbar

Box (leer) mt 12 Grand
Einheiten 65
mit 2303 Büchsen

Stromschiene 4x2cm
rot oder blau 1 50

Netzteil Bausatz tur

1 2-25 V 1 5 A kurzschluBtest

DrehspulmeBwerk, 25 V

Digitallabor Bausatz

Fertiggerät
mit Netzteil

19 50

169 -
259 -

Zähler

Anzeige 4 Schalter
Taster Logiktester
83seitige Exp Mappe
7 IC Felder
Erweiterungsplatine
A 39-
Bausatz 7 Felder
16pol 1 Feld 48pol

Electroniclabor
Bausatz 195

mit Netzteil 5 9 12
15 18V 1 5Aundgro
Bes Steckbrett mit

5184 Buchsen und ro

ten und blauen
Stromsch enen

Handmultimeter
Type Soar 3100 automatische Bereichswahl
Gleich + Wechselspannung 0 1 V500 V Wi
derstände 0 1 ß20 Mfi Durchgangstestsum
mer inkl Zubehör + Tasche 169 90
Siehe elrad 4/84 Seite 16

Info kostenlos Versand per Nachnahme plus
6 50 bzw 9 50 DM Versandkosten

Siefer-electronic, Am Lindeneck,
6430 Bad Hersfeld/Asbach

.Tel.: 066 21/76206

/III!

daß wir Beitrage und Bau-

anleitungen aus inzwischen

vergriffenen elrad-Ausga-
ben fur Sie fotokopieren.

Wir müssen jedoch eine Ge-

buhr von DM 5, je abge-
lichteten Beitrag erheben

ganz gleich wie lang der Ar-

tikel ist Legen Sie der Be-

Stellung den Betrag bitte

nur in Briefmarken bei

das spart die Kosten fur

Zahlschein oder Nachnah-

me Und: bitte, Ihren Ab-

sender nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben
sind vergriffen
11/77, 1 12/78, 112/79,
2/80, 3/80, 58/80, 10/80,
12/80, 14/81,6/81,9/81,
10/81, 12/81, 15/82,

1/83, 5/83 elrad-Special 1,

2, 3 und 4

elrad - Magazin fur Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 2746

3000 Hannover 1

KÖSTER
Elektronik
Ätzgeräte
ab DM 69,-

UV-Belichtungsgeräte
Typl
180x460 mm
DM 169,
Typ II
350x460 mm
DM 259,

Leucht- und Montage-
pulte

Typl
235x460 mm DM104,-
Typ II

350x460 mm DM198,-

Belichtungs-
gerät
Hobbr
DM 149,-
kompl mit
Zeitschalter

Kleinsiebdruckanlage
Zur Herstellung
von Leiterplatten,
Frontplatten,
Kunststoffdruck
und vielem mehr

Größe 1 27x36 cm

Holzrahmen DM 109,-
Metallrahmen DM 129,-
Größen 36x49 cm

Metall DM 195,-

Eprom-Löschgerät
Zur

gleichzeitigen
Loschung von

6 Eproms
Loschzeit
ca 9 Minuten

KE fotobeschichtetes
1 5 mm/O 035 mmCu/m

Epoxyd FR 4 Iseitig
80 x 1 60 mm
100 x 160 mm
1 50 x 200 mm
200 x 300 mm
300 x 400 mm

Epoxyd FR 4 2seitig
80 x 160 mm
100 x 1 60 mm
150 x 200 mm
200 x 300 mm
300 x 400 mm

DM 99,-
Basismaterial

nt Lichtschutzfolie

DM 1 65
DM 3 23
DM 6 18
DM 12 35
DM 24 61

DM 1 81
DM 3 59
DM 6 75
DM 13 59
DM 27 17

Ab 10 Stuck 10 % ab 25 Stuck 20% ab 50
Stuck 3Oo Rabatt Zuschnitte auf Anfrage

iL

Wir stellen aus

Hobby Elektronik '84, Stuttgart,
Halle 11 Stand 1109

Am Autohof 4

7320 GÖPPINGEN
Tel. O 0 7161/7 3194
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In der nächsten
Bauanleitungen

P/e

Terz-Analyser
Im nächsten Heft beginnt der Einstieg in die
Schaltung. Wer sich durch den Umfang des
Schaltbildes und die Größe der Platinenlayouts
nicht hat abschrecken lassen, der findet in elrad
11/84 die detaillierte Beschreibung des Steuer-
teils, des Modulators sowie der Schieberegister.
Mit diesen Schaltungsteilen wird es zum ersten
Mal möglich sein, die dreißig Balken auf den
Bildschirm zu bekommen.

/g/?ge

Universal-Thermostat
Rechtzeitig zum Beginn der Heizperiode be-'
schreibt dieses Wochenendprojekt den Aufbau
eines universell einsetzbaren Raum-Thermosta-
ten. Das Gerät kann statt der oft klobigen und
ungenauen mechanischen Bimetall-Schalter ein-
gesetzt werden, verfügt über zwei LEDs zur An-
zeige des Betriebszustands und ist eine gute Er-
gänzung zu unserer Bauanleitung 'Heizungsrege-
lung für Minimalverbrauch', die wir in elrad
3/84 bis 6/84 veröffentlicht haben.

Langzeitgeber
für
Nachtaufnahmen

Es gibt viele schöne Dinge, mit denen man sich
nachts beschäftigen kann zum Beispiel: Pho-
tographieren!

Nur bei Nacht ist mit Dunkelheit zu rechnen.
Da reicht dann oft die kamerainterne Beiich-
tungszeit von maximal einer Sekunde nicht mehr

Der Langzeitgeber im nächsten Heft ermöglicht
eine Belichtungszeit von zwei Stunden genug,
um die grünen Männer auf dem Mars abzulich-
ten, vorausgesetzt, sie halten so lange still.

Bühne/Studio
Infrarot-Fernbedienung
Drei Empfänger mit je acht Kanälen kann der
IR-Sender steuern. Die Einsatzmöglichkeiten
sind vielfältig: Stereo-Anlage, Kuchengerate,
Garagentore, Beleuchtung und nicht zuletzt das
digitale Diaüberblendgerät aus Heft 8-9/84.

Erfahrungsbericht

Eine Orgel als

Wochenendprojekt
Glauben Sie, daß ein Laie eine elektronische Or-
gel an einem Wochenende zusammenbauen
kann? Noch dazu eine mit elektronischem
Schlagzeug und Begleitung? Die Fa. Dr. Böhm
jedenfalls behauptet dies.

elrad hat die Probe aufs Exempel gemacht und
den Bausatz der 'Musica Digital T unter den
Lotkolben gehalten. Was dabei herauskam, le-
sen Sie im nächsten Heft.

Der dritte und letzte Teil der /WuMix-Bauanlei-
tung dient dem Bedienungskomfort der Anlage.
Ein Programmiersteckfeld mit 200 Punkten ge-
stattet beliebige Voreinstellungen. Das Gerät
enthält daneben ein automatisches Lauflicht und
zusätzliche Speicher. Die eingebaute Schnittstel-
le erlaubt den Anschluß von Homecomputern
wie VC-20, C-64, ZX81 oder ZX-Spectrum.

tunmil

Das bringt c't
...

c't 10/84 jetzt am Kiosk

Report: CAD auf Mikros Projekte: c't 68000
Systembeschreibung SuperTape für VC-20

und C-64 Soft-ROM für den ZX81 BIOS
für den c't 80 Grundlagen: Schrittmotoren
und deren Steuerung Prüfstand: Acorn Elec-
tron

c't 11/84 ab 11. 10. 84 am Kiosk

Projekte: c't 68000 Bauanleitung und Funk-
tionsbeschreibung Treibersoftware für den
Selbstbau-Plotter Programm: Disassembler
für ZX81 und Spectrum Prüfstand: New
Brain, Comln64 für Funkamateure 9 Soft-
ware-Review: Hisoft-Pascal

Grundlagen

Z>/e

Erzeugung akustischer Signale
Als Ergänzung zu den in Heft 8-9/84 veröffent-
lichten Schaltungen fur Miniatursummer und
Piezo-Schallwandler folgen in der nächsten Aus-
gäbe Lautsprecher-Steuerschaltungen für
Melde-, Warn- und Alarmanlagen. Den Ab-
Schluß bilden einige spezielle IC-Schaltungen,
die Melodien und Gong-Klänge elektronisch er-

zeugen.

. u.v.a.m.

Änderungen vorbehalten

Heft 11/84 erscheint am 30.10.1984

84 elrad 1984, Heft 10



elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-

anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 3,99 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,81 inkl. MwSt.

Chiffregebühr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad - Private Kleinanzeige
Bitt

DM

3,99

DM

7,98

DM

11,97

DM
15,96

DM

19,93

DM
23,94

DM
27,93

DM
31,92

Auftragskarte
e veröffentlichen Sie in der nächsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

|

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-

Steuer können Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-

höht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebuhr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

# Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen;

# Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
.

erschieneneIch beziehe mich auf die in elrad /84, Seite
_

D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren

geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir fur 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 1984

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fur 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.

Es kostet DM 30, inkl. Versandkosten und MwSt.
D Postscheck Hannover, Konto-Nr. 9305-308;
D Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (ä = ae, ö = oe, u = ue)

Vor

1_
Stra

nam

flc/

1
e/Zuname

I
Mr

1 !

I

!

1 !

|

!

1

I

I

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrucklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt

beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

Unterschrift
Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind



Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

Straße/Nr

PLZ Ort

Bitte veröffentlichen Sie den umstehen-
den Text von Zeilen zum Gesamt-

preis von DM in der nächst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den

Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 9305-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-019968

überwiesen/Scheck liegt bei.

Veröffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der

Erziehungsberechtigte)

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

e/racf
Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

1984

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei
der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen

Absender
(Bute deutlich s.hreibenj

Vorname/ Name

Berul

P1Z On

Telefon Vorwahl/Rutnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkart engebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

^B mas*** ArMUren* ^Be/rao
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1984

1984

Jahresbezug DM 30,
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
sehen Gründen nicht möglich.
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Vorwort:
Der Lautsprecher-Kauf ist nicht nur

eine Frage des persönlichen Anspruchs.
Sondern auch eine der eigenen Mittel.

Leider aber wahr:
Weil fertige Boxen erst in der Gegend

von 2.000 Mark anfangen, vornehmlich
gut zu klingen, kommt der eigene

Wunsch nach Qualität reichlich teuer.
Zu teuer, wie wir meinen.

Deswegen unser Vorschlag:
Lieber bess're Boxen selber bauen.
Und zwar bauen. Und nicht basteln.
Denn die Zeit der "Volksempfänger^

ist eigentlich vorbei.
Da können Sie ganz sicher sein:
Die Spitze im Lautsprecher;Selbstbau
erreicht man nur durch Spitzen-Tech-

nologie und durch ein überlegenes
Bau-Prinzip. In Theorie und Praxis.

In der Tat:
Wir haben lange entwickelt

Pioch bessere Meßwerte, noch besseren
Höreindruck, noch bessere Systeme.

Und eine noch perfektere Abstimmung.
Die Arbeit istjetzt getan.

Aber hören Sie selbst:
Zum Beispiel Charly Antolinis

"Knock Out' oder Keith Jarrefe "The Köln
Concert! Und vertrauen Sie aihig Ihren Ohren.

Wir laden Sie dazu ein.

Ja, unsere 4a:
DieLautsprecherTeufel-Transmission-
Line garantiert eine beeindruckende
Wiedergabe. Damit gehört die 4a ohne
weiteres zur angehenden Spitzenklasse.
Unddaskommtnichtvon ungefähr:
Der antriebsstarke Tieftöner
LST T-265/200 bringt mit seiner Carbon-
faser-durchwirkten, Bextren-beschichte-
ten Spezialmembran einen immensen,
sauberen Druck im Tiefbaß, der zeigt
was in CDs so alles steckt
Der isodynamische Hochtöner
LST H-120/500 S -eine der aufwendig-
sten Konstruktionen des Weltmarktes-
überrascht durch seine glasklaren, fein-
zeichnenden und präzisen Höhen.
Zweifellos das Ergebnis seines über-
legenen KonstruRtionsprinzips.
Aber auch der legendäre Konus-Mittel-
töner LST M-120/500 S kann sich
hören lassen. Ist er doch einer der
absolut weltschnellsten.
Selbstbau ist kein Abenteuer:
Durch perfekt vorbereitete Komplett-
Bausätze, durch fertig aufgebaute
Frequenzweichen, durch eine verstand-

liehe Bauanleitung. Und durch unseren

5-Jahres-Garantiepass.
Damit der Wunsch nun nicht
nur Vater des Gedankens bleibt:
Der komplette Systembausatz für die
hier abgebildete Dr. 4a kostet 620 Mark.
Der komplette Holzbausatz dazu 225 Mark.

Lieber bess're Boxen selber bauen!

4000 Düsseldorf Arlt- Radio Elektronik
4100 Duisburg Hi Fi Studio Sauer
4730 Ahlen HiFi Studio Wolter
4800 Bielefeld Lubbert&Welke
5000 Köln Arlt- Radio Elektronik
5600 Wuppertal HiFi Studio 9
6000 frankfurt Arlt- Radio Elektronik
6300 Gießen Elektronik Shop
6500 Mainz Behle & Rosch
8000 München LautsprecherTeufelT Ubier
8700 Würzburg ZE-Elektronik
8720SchweinhirthZE Elektronik

LautsprecherTeufei
Livländische Str. 2 1 Berlin 31 (030) 854 54 55 Tx 185675 ave

Wenn Sie wollen, schicken wir Ihnen gerne unseren Prospekt Preise=unverb. Empfehlung.
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