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(Originalausgabe in englischer Sprache)
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Programme und Informationen
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Lieferung nur gegen Vorauskasse. Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck oder den quittierten Einzahlungsbeleg Ihrer Bank bei
Uberweisungen bitte auf das Konto-Nr. 9305-308 Postscheckamt Hannover
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VISATON

HiFi individuell

RHT 13 AW: Dynamischer Band-
chen-Hochtoner mit Alu-Front-
platte, ultralinearer Frequenzgang.
aufwendiges Schallfihrungs-
system, Strontium-Ferritmagnete,
130/200 W, 2700-42000 Hz,

115 x 115 mm

DMS 15 AW: HiFi-Mittetton-Kalot-
te mit Alu-Sichtleiste und Alu-
Schwingspulentrager, 120/180 W,
350-15000 Hz, 140 x 140 mm

DTW 95 FFL: HiFi-Kalotten-Hoch-
toner mit Ferrofiuidfiillung, Alu-
Schwingspulentrager und ge-
trénkter Gewebekalotte, 60/90 W
Uber Frequenzweiche 12 dB ab
mindestens 3000 Hz, 1200-30000
Hz, 80 x 80 mm

WSP 13 S: Kompakt-Tieftonlaut-
sprecher in HiFi-Qualitat mit
Polypropylen-Membran, groBe
Partialschwingungsfreiheit, sehr
breitbandig einsetzbar, 45/55 W,
30-6000 Hz, 131 mm &

WS 40: Professioneller HiFi-Tief-
tonlautsprecher mit Alu-Sichtleiste
und Alu-Schwingspulentrager,
220/350W, 18-4000 Hz, 405 mm @

LR-Kupferspulen: Auf Ferrit-Rol-
lenkern mit 85 mm &, Drahtstérke
1,3 mm @, Belastbarkeit 300 W,

z.B. LR 10 mH 0,46 Ohm

extrem geringe Innenwiderstande,

FR 31: Orchesterlautsprecher mit
Hochtonkegel, besonders hoher
Wirkungsgrad, 60/80 W, 40-17000
Hz, 300 mm 2

MKT Folienkondensatoren:

250 V Gleichspannungsfestigkeit,
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 pF

Unser Programm:

@ Chassis bis 380 Watt fur HiFi, PA, Instrumente, Auto und Ela

@ Zubehor: Frequenzweichen, Spulen, Kondensatoren, Akustik-
linsen, Bespannstoffe, Schaumfronten, Ziergitter, Dampfungs-
material, Lautsprecherbuch

HW 4/150 NG: HiFi-4-Wege-Wei-

che, 16 dB, Ubergangsfrequenzen
240+ 1200 + 7000 Hz, 200/280 W,
wahlweise 4 oder 8 Ohm

PT 57 NG: Luftdichte AnschiuB-
einheit mit versenkt angebrachten
Klemmen, fur Lautsprecherkabel
bis 10 mm? 2-polig

LAUTSPRECHER

Lautsprecherkabel: bestehend
aus 2 hochflexiblen Litzen mit je
511 Kupferdréhten, Widerstand
kleiner als 0,003 Ohm pro m
dicke, transparente Ummante-
lung, 2 x 4 mn’

wAlles Uber Lautsprecher® von
Harmut Oberhoff, 2. Gberarbeitete
Auflage, 136 S. tber Schall, Laut-
sprecherarten, Kombinationen,
Frequenzweichen, Bauanleitun-
gen zum Selbstbau von Boxen

Bundesrepublik Deutschland und Niederlande:
VISATON - Peter Schukat

Postfach 16 52, D-5657 Haan/Rheinl. 1

Tel. (02129) 552-0, Telex 859 465 visat d

Erhéaltlich im Elektronik-Fachhandel.
Fachhéandlernachweis durch VISATON.

Auslands-Vertretungen:

Belgien: Ets. Velleman, Legen Heirweg, B-9751 Gavere (Asper), Tel. (091) 84 36 11/12
Danemark: O.B. Carlsen, Qrstedsgade 19, DK-6400 Sonderborg, Tel. (04) 42 70 45
Frankreich: SELFCO, 31, Rue du Fosse des Treize, F-67 00 Strasbourg, Tel. (088) 22 0888
Italien: Mircom S.R.L., Via Laurentina 50, [-00142 Roma, Tel. (06) 542 40 33

Osterreich: Karl Tautscher, Schieifen 49, A-9400 Wolfsberg, Tel. (043 52) 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) 71022 22



Bauanleitungen

Umweltschutz durch Elektronik

CO-Abgastester

Die Bauanleitung fiir die Autobastler unter
unseren Lesern. Das Mefprinzip basiert
auf der katalytischen Nachverbrennung der
Auspuffgase von CO zu CO:z. Das Gerit
verfiigt iiber zwei MeBbereiche (5 %, 10 %)
und liefert bei einem Minimum an Elektro-
nik und Wartung TUV-reife MeBergeb-
nisse.

Seite 22

TITELGESCHICHTE

Computing Today

Audio-Frequenzginge auf dem Bildschirm

Terz-Analyser

Frequenz-Analysatoren gehéren zu den
teuersten Komponenten eines jeden Audio-
MeBplatzes. Fertiggerite, die von wenigen
renommierten Firmen angeboten werden,
sind fiir den Hobbybereich und selbst fiir
die meisten Profis unerschwinglich.

Wer nicht die Miihe scheut, einige Dutzend
ICs in mehrere nicht ganz kleine Platinen
einzuléten, 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 Bénder zerlegt.
Die Amplitudenanteile der einzelnen Bén-
der erscheinen in Form farbiger, senkrech-
ter Balken auf dem Bildschirm eines ange-
schlossenen Farbfernsehers. Mit seiner ma-
ximalen Auflésung von 0,125 dB, einem
Anzeigebereich von 60 dB und seinen di-
versen komfortablen Hilfsschaltungen ent-
spricht das Gerdt durchaus den professio-
nellen Fertiggeriten.

Ohne Terzfilter und in etwas abgemagerter
Version 148t sich das Gerit aber auch als
Aussteuerungsanzeiger fiir eine Mischpult-
anlage mit bis zu 30 Kanéilen einsetzen —
ein Leckerbissen fiir viele Mixer auf der
Bithne und im Studio.

Da die Platinen fiir das Projekt recht grof3
ausgefallen sind, ist elrad mit den Seiten 41
bis 48 wieder einmal in die Breite gegangen:
elrad zum Ausklappen.

Seite 35

Ein Cobold macht Saft

COBOLD als
VDC-Controller mit
Oszilloskop-Grofidisplay

Mit einem D/A-Wandler und einem Span-
nungskomparator kann der Cobold Gleich-
spannungen erzeugen oder messen. Uber

die Oszillografik 148t sich die ausgegebene
oder die gemessene Gleichspannung (VDC)
auf einem Oszilloskopschirm in ca. 40 mm
hohen Ziffern darstellen. Die Ausgabe ei-
ner Spannung wird iiber das Standard-
Tastenfeld programmiert. Jede Dezimal-
stelle wird sofort vom Display gemeldet.

Seite 29

Biihne/Studio

12 000 Watt per Tastendruck

Das Leistungs-Steuerteil
zum IMluMix

Wenn Rockmusiker auf der Biihne stehen,
finden sich vor, hinter und iiber ihnen 40,
50, oft sogar bis zu 100 und mehr Lampen;
das Stiick a 1000 Watt. Da bei Glithbirnen

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 Heizliiftern. Kein
Wunder, wenn da von ‘heifler Musik’ die
Rede ist und die Jungs immer so schon
braungebrannt aussehen.

Das IlluMix-Leistungsteil tragt dem Rech-

nung.
Seite 59

elrad 1984, Heft 10



Grundlagen

Balance
szé 470k

Die elrad-Laborblitter
NF-Leistungs
verstarker
mit ICs
Seite 55

Fiir einfache Kleinleistungsverstarker mit
Ausgangsleistungen von einigen hundert
Milliwatt benétigt man nur wenig mehr als
einen Operationsverstarker und ein Paar
Feld-Wald-und-Wiesen-Transistoren. Bei
hoheren Ausgangsleistungen bis 20 Watt
bietet sich der Einsatz einer weiten Palette
von Einfach- oder Zweifach-Leistungsver-
starker-ICs an.

Die Laborblatter bringen iiber 20 Schaltun-
gen zu diesem Thema.

Als kleinen Vorgeschmack zeigt nebenste-
hendes Schaltbild einen Briickenverstérker,
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 storen das kosmische Rauschen
und das Eigenrauschen des Antennenver-
starkers. Der Beitrag beschéftigt sich mit
den wesentlichen Gesichtspunkten und Ge-
setzmiBigkeiten, die vor allem beim Di-
rektempfang von Rundfunk- und TV-Sa-
telliten von Bedeutung sind.

~ASg

Wie Dallas auf den Bildschirm kommt ...
Einfiihrung in die
Fernsehtechnik

Diese auf mehrere Folgen konzipierte Ein-
fithrung 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

Soft-Schalter

Glithlampen geben meist ihren unwiderruf-
lich letzten Schimmer, wenn sie eingeschal-
tet werden; der Grund dafiir ist der geringe
Kaltwiderstand des Gliihfadens, der sehr
viel niedriger als der Heif3widerstand ist.
Das fiihrt logischerweise dazu, daB} ein
ziemlich hoher Stromstof beim Einschal-
ten flieBen kann, wihrend sich die Lampe
gerade aufheizt.

Das muf} nicht sein!

Seite 51
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Briefe +

Perlenkette iiber dem Aquator,
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 konne. Da ich nicht auf

Ihren Folgeartikel warten
mochte, frage ich, ob dies mit
einem Gitterparabolspiegel

auch in St. Gallen (Schweiz)
moglich ist.

Ohne Absender

Ja! (Red.)

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,

Berichtigungen

und iiberall 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 no-
tig. Nur bei nicht ordnungsge-
maB eingesetztem Chassis kann
(mufl aber nicht!) eine Be-
schichtung bzw. die Verwen-
dung einer Kunststoffmembran
das Ubertragungsverhalten ver-
bessern. In den meisten Fillen
wird die horbare Verdnderung
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, daBl der Mem-
branaufbruch bei Kunststoff-
membranen gleichméBiger als
bei Pappmembranen erfolgt.
Gleiches gilt auch fiir beschich-
tete Membranen (Telefunken-
Report).

Als  Lautsprecherboxenbauer
sollte man sich bemiihen, Chas-
sis nur im obengenannten Fre-
quenzintervall zu betreiben; ei-
ne Beschichtung ist dann nicht
notig. Als weiteren Vorzug die-
ser Losung, die zwangsldufig
zu Mehrwegsystemen fiihrt, er-
hilt man die Vermeidung von
Intermodulations- und Dopp-
lerverzerrungen, einen linearen
Amplituden- und Phasengang,
geringen Klirrfaktor und héhe-
re Ausgangsleistung.

Unter Beriicksichtigung mog-
lichst vieler psychoakustischer,
akustischer und elektronischer
Erkenntnisse habe ich Fiinf-
weg-Boxen entwickelt. Mit den
damit gewonnenen Erfahrun-
gen mochte ich der Meinung
des Herrn Heimes (Leserbrief
elrad 7/84) widersprechen.
Kein einziger professioneller
Hersteller bietet dhnlich hoch-

entwickelte Boxen an; nur
durch Selbstentwicklung und
Selbstbau ist dies méglich. Ge-
rade deshalb halte ich es fiir
wichtig und lobenswert, daB 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 elektronikmifBig —
vermiflt habe, waren detaillier-
tere Ausfithrungen zur Proble-
matik, wo die MIDI-Einheit im
(oder am) Synthesizer anzu-
schlieBen ist. Natiirlich erwarte
ich keine Einbauanleitung fiir
ein bestimmtes Gerit, anderer-
seits wire es mit ein paar dies-
beziiglichen Tips versierteren
Elektronikern méglich, das ei-
gene Gerdt, das noch keinen
MIDI-Anschluf3 besitzt, damit
auszuriisten. Generell — wie
ich vielleicht leichtsinnigerwei-
se meine — miifBte es doch beim

pas Grundwerk enthalt u. :iit sertigen Folien:

folgende Bauanleitungen
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Allein

kostet Sie nur

15 neue Bau- und Reparatur-
anleitungen mit fertigen

Folien

Bevor Sie sich das nachste Mal durch Ihren
Fachzeitschriftenstapel wihlen, um eine
Reparaturanieitung flr lhren defekten
Farbfernseher oder eine Bauanleitung fur
ein bestimmtes MeBgerat zu finden, soll-
ten Sie sich dieses neue Praxishandbuch
der Elektronik ins Haus holen. Es liefert
lhnen u.a. 11 neue Bauanleitungen mit
den entsprechenden Platinenlayouts auf
Folie.

Reparaturanieitungen mit heraus-
nehmbaren, groBformatigen Schaltpla-
nen und Fehlerfibeln versetzen Sie in die
Lage, problemlos Fernseh- oder Audio/
HiFi-Gerate selbst zu reparieren.

Umfangreiche Datentabellen fir Dio-
den, Transistoren, Thyristoren, Triacs und
integrierte  Schaltungen erleichtern
Ihnen Ihre Hobbyarbeiten.

Damit Sie nicht mit dem Gesetzin
Konflikt geraten, weist Sie dieses
Werk z.B. auf die neuesten FTZ-Bestim-
mungen flr den Funkverkehr hin

Dieses Werk veraltet nicht!

Sie wissen ja aus eigener Erfahrung, wie
revolutiondr die Entwicklung im Elektro-
nikbereich fortschreitet. RegelmaBig
werden neue industrielle Schaltungen fiir
die allgemeine Verwendung freigegeben
Neue Gerate erfordern neue Reparatur
anleitungen. Standig werden neue Bau
elemente entwickelt und auf den Markt
gebracht. Ihre Datentabellen mussen des-
halb stets dem neuesten Stand entspre

chen. All das waren Griunde, die uns ver-
anlaBten, einen eigens fur dieses Werk
geschaffenen Aktualisierungsservice ein-
zurichten. Dieser Service versorgt Sie alle
2-3 Monate auf ca. 120 Seiten zuverldssig
mit neuen Schaltungen, Reparaturanlei-
tungen, Schaltplanen, geanderten Daten-
tabellen usw., und das zu einem wirklich
vernunftigen Preis.

Schon eine Reparatur, di mit diesem
Werk erfolgreich durchfihren, macht lhr
Nachschlagewerk mehr als bezahit.

Holen Sie sich deshalb noch heute mit der
beigefugten Anforderungskarte Ihre

~Aktuelle Hobby-Elektronik”

ins Haus

Format DIN A4, 586 Seiten,
Bestell-Nr.: 1000, Preis: DM 92,-.

2-3monatliche Erganzungsausgabenzum
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,
IndustriestraBe 1, 8901 Kissing, zurtickzu-
geben. Die Angelegenheit ist damit fiir Sie
erledigt

Fir eilige Bestellungen:
= 08233/20025




yas Grundwerk

Anschluf eines MIDI-Teiles
(von Feinheiten abgesehen)
gleich sein, ob es im Korg-
PolySix, Juno 60 oder sonstwo
angeschlossen wird. Konnte
darauf vielleicht in der Rubrik
‘Bithne/Studio’ noch eingegan-
gen werden?

AuBerdem ist mir noch nicht
so recht klar geworden, wo in
Bild 5 des 0. a. Artikels die An-
schliisse D0—D7, R/W und
IRQ des ICs 6850 (Pin 7—22)
hingefiihrt werden.

R. Brinkhoff, 4400 Miinster

Wie Sie vielleicht vermuten, ist
die von uns angegebene Schal-
tung nicht zum Einbau in ir-
gendeinen Synthi gedacht, son-
dern als Erweiterung (Inter-
face) eines Heimcomputers,
vornehmlich eines Commo-
dore- oder Apple-Rechners.
Besitzer eines solchen Geriits,
die schon linger mit ihrer
Hardware vertraut sind, wer-
den dann auch keine Schwierig-
keiten haben, das angegebene
Interface an ihren Rechner an-
zuschlieffen und mit passenden
Programmen zum Laufen zu
bringen.

Eine ginzlich andere Sache ist
der von Ihnen vorgeschlagene

Einbau eines (selbstgebauten)-

MIDI-Interfaces in einen vor-
handenen Synthesizer. Prinzi-
piell ist zwar vieles moglich; der
Selbsteinbau eines Interfaces
aber in ein derartig komplexes
Gebilde, wie es der Synthesizer
nun einmal ist, stellt nicht nur
duperste Anforderungen an das
Fachwissen, sondern erfordert
auch ein komplettes Mikro-
computer-Entwicklungssystem
(Kostenpunkt etwa DM
80000,—), da der Synthi-inter-
ne Mikroprozessor fiir seine
neue Aufgabe, die Bedienung
des MIDI-Interfaces, umpro-
grammiert werden mufl. Be-
denken Sie, daf} das interne Sy-
stemprogramm eines jeden mo-
derneren polyphonen Synthe-
sizers, dessen Existenz Sie
wahrscheinlich beim Spiel dar-
auf gar nicht bemerken, einige
tausend Befehle enthdlt. Ein
Profi-Programmierer mit
Profi-Gehalt  schafft  etwa
5—10 ausgearbeitete Befehle
pro Stunde, und Sie kénnen
sich ausrechnen, wie lange man
fiir 2000 neue Befehle braucht.
Hinzu kommt noch, dafi die

Hersteller verschiedene Mikro-
prozessoren und damit auch
unterschiedliche Programme in
ihren Synthesizern verwenden.

So ist es nur zu begriifien, daf
einige grofle Musikldden in
wirklich ziher Entwicklungsar-
beit z.B. einen kompletten
MIDI-Einbausatz fiir den Poly-
six geschaffen haben. Was die
Hersteller der Musikinstrumen-
te vor gar nicht allzu langer
Zeit versidumten, ist leider
kaum noch gutzumachen. Man
denke nur an das Roland-DCB-
Midi-Interface, das  fast
DM 1000,— kostet. Fiir diesen
Preis bekommt man einen
'kompletten Heimcomputer
samt Monitor.

Um auch Ihre letzte Frage noch
zu beantworten: Die Anschliis-
se des 6850 fiihren zu den
gleichnamigen Busanschliissen
eines iiblichen Heimcomputers,
die Busbelegung ist aus der
technischen Beschreibung des
Rechners zu ersehen.

Zu allerletzt noch ein paar Tips
zu der angegebenen Schaltung:
O Wichtig! Wird statt des vor-

zuziehenden PC 900-Opto-

kopplers der Typ CNY 17
verwendet, miissen Iim
Schaltbild dessen Anschliis-
se 4 und 5 miteinander ver-
tauscht werden.

Nur fiir Commodore C-64-Be-

nutzer:

O Wenn man den Teiler
741893 ganz wegldfit, einen
68A50 oder 68B50 anstelle
des 6850 verwendet und den
Quarzoszillator (mit einem
2-MHz-Quarz ausgeriistet)
direkt an die Takteingdnge
des 6850 legt, wird das In-
terface kompatibel mit der
von fiihrenden Firmen an-
gebotenen Software (Jel-
linghaus usw.). In den ange-
gebenen Programmbeispie-
len und auch allgemein muf8
dann der 6850 auf einen in-
ternen Teilfaktor von 64
(nicht 16 wie vorher) einge-
stellt werden, damit sich die
richtige  Datenrate  von
31,25 kHz ergibt. Es wird
dafiir bei der Setup-Proze-
dur im Programm nicht
mehr 149 bzw. 395, sondern
150 bzw. 396 in das Con-
trol-Register des 6850 ge-
schrieben. (Red.)

en

thalt _
. a. folgende BAS\C-Musterprogramme.

@ Technische programme

40 neue Basic-Musterprogramime,
die Sie sofort einsetzen konnen

Hersteller- und Anwenderbroschiren so rasant voran wie in der Computertech-
enthalten oft nur einige wenige Pro- nologie. Standig werden neue und bes-

\leisen-
ie steuerung der Mode
\t')vz‘zig und Heizungssteuerung
emeine Programme _
¢ ?Juga. Lohnsteuerjahresausmench.
Biorhythmus, HOroskope:

i aftliche Programme -
: wiretzstca';rweanrechnung, E;f;‘é%_
zins, Wechseldlskont oder

sationsrechnung.
[ ] mtnematlsche programme

onflachenbé d .
uia, pOlvgerecr\nung,Koordmat_en @ spiele

rechnung,

i fhri i ¢ spiele bl ! _ .
lgrr:r‘g%?mation,4Stat|stlk. \rl\%r\:t% wie 1Q-Test, G)fgf(;‘é'r ‘é,?S&‘éSQaé?a gramme, die Sie auBerdem meistens nur sere Programme entwickelt. Wir haben
jungen, RegreSSIO"Sperecr‘d ' (Rubic's CUDE OFF Chicago). in Form eines abgedruckten Listings diesem Werk deshalb einen speziellen Ak-
varianzen, Different&ab u (RoulettE,Wu t bekommen. - Ein Tippfehler genugt und tualisierungsservice angegliedert, der Sie

mtegralberechnung Sie kbnnen sich auf eine langwierige Feh-

lersuche einstellen.

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

Neben den Grundkenntnissen flr erfolg-
reiches Programmieren stelit Ihnen die-
ses Werk BASIC-Anpassungen fir die

gebrauchlichsten MC's zur Verfugung.
Permanente Fortbildung mit
neuen Programmen

Heute noch aktuell, morgen bereits
,Schnee von gestern”.-In kaum einem an-
deren Bereich geht'die Entwicklung

Anforderun

..lﬂ senden Sie mir sofort folgende(s)
¥ Qachschlagewerk(e)

laufend mit neuer Software, Marktiuber-
sichten und aktuellen Informationen ver-
sorgt. Sie erhaiten dadurch standig neue
Anregungen und Lésungen und verfigen
iiber ein Handbuch, das nie veraltet.

Fordern Sie noch heute an: k
+Aktuelle Musterprogramme in
BASIC”

stabiler Kunstlederordnerim GroBformat
DIN A4, Grundwerk ca. 350 Seiten,
Bestell-Nr.: 1300, Preis: DM 92,—.

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erganzungs-
ausgaben mit jeweils ca. 120 Seiten

zum Seitenpreis von

38 Pfennig.

Meine Anschrift:

[] Aktuelie Hobbyelektronik e B
L Gest-Nr. 1000, Grundwerk: DM 9“2,‘,—hate
AuBerdem erhalte l_;caré glrl‘e nEiE ]36 lonate o
i anzungsaus A 3 S
glﬁtzgg;&\rzn Sgitenpreis von 38 Pfennig. istraB/e, Haus-Nr'/. AT —
(Aebbestellung jederzeit maoaglich).
Allein - kY | )
oseet Sie nur O e Datum — unterschrift

BASIC
Best.-Nr. 1300, crundwerk: DM 92

kostet Sie nur ~
erhalte ich alle 2-3 Monate

f Postkarte kleben

s i usschneiden, au :
oM 2' 30 ApBgdngzungsausgaben mit je ca. 120 2‘5@? iam Kuvert einsenden an INTEREST
dioErg eitenpreis von 38 Pfennia. verlag, Postf. 1150, 8901 Kissing.

i zum$S : 138
(S:gbegstellung jederzeit maoglich).

IN 100168



An die elrad-Redaktion!

Beim Entwickeln und Bau von
eigenen Mefgeriten (Frequenz-
zéhler, (Digital-) Multimeter,
Temperaturmesser usw.) stoBt
der Freizeit-Elektroniker spite-
stens beim Abgleich auf schier
uniiberwindbare Schwierigkei-
ten. Zum einen stehen dem
Hobby-Elektroniker in den
meisten Fillen nur beschridnkte
Geldmittel zur Verfiigung, zum
anderen fehlen die zum Kali-
brieren bzw. Abgleich erforder-
lichen Vergleichs-Normale o. 4.

Als einzige Stelle, an die man
sich wenden kann, um MefRge-
rdate kalibrieren zu lassen, ist
mir nur die Physikalisch-Tech-
nische Bundesanstalt (PTB) in
Braunschweig bekannt.

Da es wahrscheinlich noch an-
dere Moglichkeiten bzw. Kali-
brierstellen gibt, wende ich
mich hilfesuchend an Sie.

N. Weller, Kerpen

,Grundsdtzlich sollte man sich
dartiber klarwerden, ob solche
‘hochstwertigen’  Kalibrierar-

beiten iiberhaupt verniinftig
sind. Es ergibt nimlich kaum
einen Sinn, einen Frequenzzih-
ler mit einem Taktgenerator
auf RC-Glied-Basis (z. B. mit
einem 555-Timer) und daher
mit einer temperaturbedingten
Drift behaftet auf 1 Hz genau
einstellen zu wollen, wenn die
temperaturabhdngige Unsi-
cherheit im Mefergebnis schon
100 Hz betrdgt.

Anders dagegen sihe es aus,
wenn der zu kalibrierende Fre-
quenzzihler iiber einen tempe-
raturgeregelten Quarzofen ver-
fiigt: Hiermit wire eine Kali-
brierung sinnvoll und verniinf-
tig.

Nun zur Beantwortung Ihrer ei-
gentlichen Frage.

Die PTB in Braunschweig ist
tatsdchlich fiir das Eichen und
Kalibrieren von Mefigerditen
zustindig, die Gebiihren dafiir
diirften jedoch den Preis des
selbstgebauten Mefigerdtes um
ein  Vielfaches iibersteigen.
Sehr viel praktikabler ist es da-
gegen, sich in der ndchstgelege-
nen Universitit das Institut fiir

elektrische Meftechnik zu su-
chen und dort einmal freund-
lich und nett anzufragen, ob
man mit seinem selbstgebauten
Mefigerit einmal vorbeikom-
men diirfe. Universititen ver-
fiigen in der Regel iiber sowohl
hinreichend genaue Mefgeriite
als auch hinreichend guten Wil-
len, um bei der Losung von sol-
chen Problemen behilflich zu
sein.

Eine weitere Méglichkeit wire,
bei einem Eichamt bzw. einer
Eichaufsichtsbehorde nachzu-
fragen. Diese Amter befinden
sich meistens in der entspre-
chenden Landeshauptstadt
bzw. in griéfleren Kreisstidten
(im Telefonbuch nachsehen!).

Aber bedenken Sie, daf} die ge-
nannten Institute nicht ver-
pflichtet sind, Ihnen behilflich
zu sein und eigentlich andere
Aufgaben zu erfiillen haben.
Nutzen Sie also das freundliche
Entgegenkommen eines Hoch-
schullehrers oder Eichamt-In-
genieurs nicht allzusehr aus, in-
dem Sie jede Woche mit einem
neuen Gerdt auftauchen.

(Red.)

Drehrichtungs- und Fahrstrom-
regler, elrad-Special 5

Als begeisterter Modellbauer
ging ich an den Nachbau des in
elrad-Special 5 beschriebenen
Fahrtreglers, und ich mochte
Ihnen hier meine Erfahrungen
mitteilen.

Zunichst zum Impulsaufberei-
tungs-IC: Das ZN419CE wur-
de durch den funktions- und
pinkompatiblen ZN409CE er-
setzt; der ZN419CE ist nicht
mehr erhéltlich. Bedingt durch
die hohe Verstirkung der Dar-
lingtonkombination Q2—Q3
fiel bei meinem Gerit 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 eingefiigt; die-
ser mul} ziemlich nah an der
Basis von Q2 und an Masse an-
gelotet werden. Die beiden
TIPs in der Endstufe wurden
durch einen Hochstromtransi-
stor ersetzt, erstens, weil dieser
eine geringere Restspannung
als die Darlingtons besitzt,
zweitens ist der 2N3771 billiger
als zwei Stiick TIP 142. Aller-
dings muB} ein hoéherer Steuer-
strom in Kauf genommen wer-

HOBBY-ELEKTRONIK 84

Messe

Stuttgart - Killesberg
17. bis 21. Okt. 1984

taglich 9-18 Uhr

Der Treffounkt
fir Amateure

und Profs.

Ausstellung fiir praktische Elektronik, Mikrocomputer und Modellbau

Auf der groBten Elektronik-Ausstellung Siiddeutschlands zeigen Héndler und Her-

steller was neu ist. Da kann man inferessante Messe-Sonderangebote entdecken
und kaufen. Im firmenneutralen Action-Center sich fachlich beraten lassen, Voririige

héren, neveste Emtwicklungen & Angebote testen und priifen in den Bereichen
Elekironik, Video, (B-Funk, Rundfunk-Fernempfang, Tonband, Amateurfunk,
Labor, u.v.m. 4. Deutsches Schachturnier »Mensch gegen Computer«. Weithe-
werb »Jugend programmiert«. Last not least: am 20./21. Oktober 1984 kénnen

auf der HOBBY-Bdrse gebrauchte Anlagen gekauft, verkauft und getauscht werden.
Und groBe Sonderschau des Siiddeutschen Rundfunks.

Das Schaltungskonzept, welches klanglich und tethnisch neue MaR3-
stabe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in M0OS-Technik mit
integr. Lautsprecherschalteinheit (Einschal dgerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewéhrt. Hochste Betriebssicher-
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fiir Hi-End-, Studio- u. PA-Betrieb. Horproben und
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und
Endstufen iiberzeugen selbst die kritischsten Horer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

WuBten Sie schon, daBwir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/uz (ohne Filter) ; 155 V/ys (mit Filter) ;
87 Vius (8 QmF) ; 71 V/7s (4 OmF); S/N >113 dB ; Klirr <0,0015 % ;
TIM nicht meBbar; Eingang 20 kQ/775 mV fiir 240 W an 4 Q;
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

MOS 100N 112 W sin; Ub+ —45V DM 118,—
MOS 200N 223 Wsin; Ub+ —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 309 Wsin; Ub+ —58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)
MOS 600N-Briicke 715 W sin ; Ub -+ — 58V DM 385,— (340,— 0.K.)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil f. 220 V;
anschluBfertiges Modul 100 x 70 mm ; DM 44,50

CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst.; Fertiggerat im Geh., DM 59,—
UWE-5 Akt. Universal-Weichenmod. f. 3-Weg-Mono/2-Weg-Stereo ;
wahlw. 6/12/18 dB u. phasenstarr ; IC-Steckmodultechnik ; sp.-stabil ;
4 Pegelregler ; Fertigmodul 100 x70 mm ; DM 58,—

NEU VAR5 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; anschluff. Modul 290 x 140 mm ; DM 158,—

(106,— o. Kiihlk.)

T R i 5|

NEU PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeit-
konst.; 5Eing. ii. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY) ; Hinter-
bandkontr.; Lautst. und Balance ; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller
(— 12 bis + 6 dB) ; 16 vergoldete Chinchbuchsen ; stab. Netzteil 220V
m. Einschaltverz.; anschluBf. Modul 290 x 140 mm ; DM 198,—

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf <1 dB bis — 70 dB DM 249,—
NEU Geha dtze aus 1,5 mm-Stahlblech; schwarz einbrenn-
lack., bedr. und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5
DM 125,40; fiir VAR-5 DM 119,70 ; fir MOS 100-300 DM 142,50 ;
10 mm-Acrylglasgehause f. PAM-5 DM 197,—

Kpl. Netzteile von 10000 ,.F/63 V (DM 34,—) bis 140000 ..F/63 V
(DM 222,—) uiid 100 000..F/80 V (DM 204,—) m. Schraub-/Lotelkos
Fertigung ‘84 in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo ; vakuumgetréankt ;
VDE-Schutzwicklung fiir Mono- u. Stereo 150 VA DM 64,— ; 280 VA
DM 75,— ; 400 VA DM 85,— ; 750 VA DM 124,—

In Vorbereitung: 4stuf. MC/MM-Vorverstarker, kompromiBlose High-
End-Ausfithrung

Mo /M . I:U'l Die High-End-Alternative mit hérbar besserem Klang.
42 Y /]// Wir fordern auf zum Hérvergleich — testen Sie uns!
(Ei

Ausfiihdiche Infos gratis — Techn. Anderungen vorbehalten —
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

albs-Alitronic G. Schmidt

Postf. 1130, 7136 Otisheim, Tel. 07041/2747, Telex 7263738 albs

10

elrad 1984, Heft 10




den; daher wurde Q4 verstarkt.
Dieser Transistor muf3 unbe-
dingt mit auf dem Kiihlkorper
befestigt werden (Glimmer-
scheibe nicht vergessen!), da
bei 12-Volt-Fahrakkuspannung
bis zu 6 Watt Verlustleistung an
ihm abfallen kénnen. Wenn fiir
R8 4,7 Ohm eingesetzt werden,
darf der Motor bis ca. 10 A zie-
hen, bei 2,2 Ohm sind es bis
iiber 20 Ampere. Der Steuer-
strom aus dem Fahrakku be-
tragt 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 stdrker er-
warmt als bei normalem Gleich-
strombetrieb. Dies macht sich
vor allem bei lingeren Fahrten
mit Halbgas bemerkbar.

Robert Miehle
8903 Bobingen 1

Leserbrief von T.R. aus Koéln
(elrad 1/82)
Professionelle Lichtorgel 6/79

Beim Durchblittern alter elrad-
Hefte stief3 ich durch Zufall auf
den Leserbrief von T.R. aus

Koln, der in elrad 1/82 verof-
fentlicht wurde.

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

Ich habe einen Teil der damals
veroffentlichten Schaltung, den
Dynamikkompressor am Ein-
gang (Schaltungsteil um ICl1
und IC2, von R2 bis hiniiber zu
D1, R9, C5) im letzten Jahr
aufgebaut und aufgrund von
Funktionsschwierigkeiten fol-
gende Feststellung gemacht:

Es sind vom Transistor-Typ
2N3704 (Q1, Q2, Q4, Q16)
Exemplare im Handel, die von
der in elrad beschriebenen Ori-
ginal-Pin-Belegung abweichen.
Entsprechend ist diese ur-
spriingliche Pin-Belegung auch
im Platinen-Layout beriick-
sichtigt.

Vielleicht hilft eine dahinge-
hende Uberpriifung weiter.
(Fur den Transistor-Typ
2N3702 konnte ich bisher noch
keine abweichenden Exemplare
feststellen.)

A. Drechsler, Regensburg

Leser heifen Lesern?

Ab und zu erreicht die elrad-Redaktion
der Hilferuf eines Lesers, der wegen
mangelnder Erfahrung mit einer Bau-
anleitung ‘nicht klargekommen’ist.
Ihm ist manchmal das defekte Gerat
beigefilgt mit der Bitte um Reparatur
oder einen Tip, welches Teil auszu-
wechseln sei. Da dic Redaktion mit ih-
ren ‘normalen’ Arbeiten ausreichend
ausgelastet ist, kann und will sie sich
nicht mit solchen Sonderwiinschen be-
schaftigen, vor allen Dingen dann
nicht, wenn es sich um solche ‘Raritd-
ten' handelt, wie sie auf den nebenste-
henden Bildern zu sehen sind. Kurz
und gut: Wir verdffentlichen gern die
Adressen von Lesern mit Bastel- und
Reparaturerfahrung in der Rubrik
“Treffpunkt’. So soll die direkte Hilfe
von Leser zu Leser ermdglicht werden.

ERSA MS 6000

Temp, Controtied System

TC5-D 600

elrad 1984, Heft 10

Ihre Loéttemperatur, damit Sie hervor-
ragende Lotergebnisse erreichen!

Ihr Fachhandler halt die ERSA-

Station zum Preis von nur DM 198, ~
(unverb. Preisempfehlung
incl. MwSt.) fur Sie bereit.




Dies

Das

elrad 8-9/84
Fehl-Anzeige

Durch ein Versehen der
Anzeigendisposition er-
schien in elrad 8-9 ein
falsches (und ldngst
iiberholtes) Angebot der
Firma albs-Alltronic,
Otisheim. Die in dieser
Anzeige  aufgefiihrten
Produkte sind zum Teil
nicht mehr erhiltlich
oder werden inzwischen
zu anderen Preisen ange-
boten.

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

Ostfriesischer
Dreisatz

Ein paar Striche zu viel
hat die Entl6tstation der
Firma ELV aus Leer auf

der Vakuum-Skala. Fiir
Vakua (Gas- und
Dampfdriicke unterhalb
des Atmosphéren-
drucks) sind etliche
MaBeinheiten, darunter
vor allem das Torr (mm
Quecksilbersdule)  iib-
lich, eine Einheit jedoch
mit Sicherheit nicht: das
% Vakuum. Wie diese
ostfriesische MaBeinheit
allerdings zu verstehen
ist, diirfte 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?

Preiskorrektur

Noch einmal:
VCA 1537 A

Zu unserem viel beachte-
ten Beitrag iiber das
IC 1537 A, einen VCA
(Voltage Controlled At-
tenuator) in Klasse-A-
Schaltungstechnik (s. el-
rad 7/84, Rubrik ‘Schal-
tungstechnik  aktuell’)
bittet der fiir den Ver-
trieb der Aphex-Produk-
te in der Bundesrepublik
einschlieBlich West-Ber-
lin zustdndige Exklusiv-
Importeur, die Fa. AKG,
Miinchen, um folgende
ergdnzende 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-
stiick-Preis).

Hintergrund
Die Post und die
Zeitschriften

Zum elrad-Folien-Ser-
vice (Transparent-Folien
fiir die Platinenherstel-
lung) duBert sich ein el-
rad-Leser:

Sie bieten diesen Service
fiir einen Betrag von
3 D-Mark an, und ich
bin der Meinung, daf}
das nicht gerechtfertigt
ist. Thre Ausgabe kostet
5 D-Mark, der Service
3 D-Mark, macht zu-
sammen 8 D-Mark, wih-
rend zum Vergleich die

&

Zeitschrift (Name
der Red. bekannt, die
Red.) die Folien gleich in
die Ausgabe mit einhef-
tet und nur 4,50 D-Mark
kostet. Warum ist das
bei elrad nicht moglich?

Zunichst: Das Einbin-
den der Folien in die el-
rad-Hefte wiirde zwar
die Herstellungskosten
steigern, jedoch nicht
gleich um mehrere D-
Mark. Fiir Leser und
Verlag wire dieses Ver-
fahren optimal, auch
von den Kosten her gese-
hen.

Der Haken: Die Post be-
fordert eine solche Zeit-
schrift nicht im (kosten-
giinstigen) Postzeitungs-
dienst, sondern als (teu-
re) Warensendung, weil
die Folie eine ‘Waren-
probe’ darstelle und dies
die Aufnahme in den
Postzeitungsdienst aus-
schliee. Die von Ihnen
erwdhnte 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
fir den Leser preisgiin-
stige Abonnement (ca.
15% Nachlafl auf den
Einzelpreis sind iiblich)
bietet sie nicht, und die
Abonnenten zahlen so-
gar zusdtzlich einen (ab-
solut uniiblichen) Ver-
sandkostenanteil.

elrad hat den anderen
Weg gewihlt, ndmlich
eine Zeitschrift zu sein,
die der strenge, fast re-
striktive ~ Postzeitungs-
dienst als beférderungs-
wiirdig anerkennt. Wah-
rend einerseits die Zeit-
schrift, besonders im
Abonnement,  giinstig
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.)

Auch das gibt’s:

Radio mit
Kreativ-Kanal

Endlich mal wieder was
Neues: Wenn die mehr
oder weniger fréhlichen
Dauerwellen von Radio

Luxusburg oder die
feuchten Wasserwellen
von der Waterkant

(Nord Deutsches Rau-
schen) nicht die passende
Wellenldnge haben und
sich auch sonst im deut-
schen Atherhimmel kei-
ne abstimmwiirdigen
Modulationsinhalte fin-
den lassen, braucht der
Besitzer  des neuen
SC 300K von Fisher-
Hifi nicht zu verzwei-
feln: Er schaltet um auf

den Kreativ-Kanal und
macht sein eigenes Mu-
sikprogramm. Dazu ge-
niigt es, mit einem Fin-
ger eine Melodie zu spie-
len: Akkorde, BaB und
Rhythmus spielt das au-
tomatische  Orchester.
Doch damit nicht genug:
Das Gerdt verfiigt gar

iber eine ‘Gesangs-Mi-
krophon-Mischeinrich-
tung’, damit man allen
was husten kann. Der
Hersteller appelliert an
die Kreativitét: “. . . trag-
bare Stereo-Anlage mit
integrierter Heimorgel.
Diese aullergewohnliche
Kombination ist fiir die
Musikfreunde gedacht,
die selbst kreativ werden
wollen.” Das Keyboard
ist in einem Stereo-Ra-
dio-Kassettenrekorder
untergebracht, der ein
Dolby-Kassettendeck,
einen  Mischverstirker
2 x 5,5 W und einen
Rundfunkteil mit 4 ab-
schaltbaren Wellenberei-
chen enthilt.

(0221) 8950 99 =

Treffpunkt
fiir e gsad-usefﬁ:
ten all ern

it

h’men ynter f
&bearschnft “Treff- |
punkt’ vegaffenthché&
wir fhre Wﬂnsché"
| Schicken Sie einfach ei-
ne Postkarte mit dem
Vermerk ‘Treffpunkt’
an den Verlag e

Suche 4
“Hobbyeleﬁtromkpm.
die bereit sind, Zeit
und Geld in die Ent-
‘wicklung spezieller Gi-
‘tarren- und Drumelek-
tronik zu mvestlemn
Georg Dickas, Schlag-
zeuger, GrevenstraBe
24, 5000 Kéln 91, Tel.
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BURMEISTE

Postfach 1110 - 4986 Rodinghausen 2 -

R-ELEKTRONIK

Tel. 05226/1515, 9.00-16.00 Uhr

Postfach 1110 - 4900 ROCIg e ~ — —  — —  —  ————
Fordern Sie ab April 84 unsere kostenlose Liste C 4/84 an, die viele weitere Angebote
und genaue technische Beschreibungen enthait.

Versand per Nachnahme oder Vorausrechnung. Preise inkl. MwSt.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

Qualititstransformatoren nach VDE

Deutsches
Markenfabrikat
kompakt, streuarm,
fiir alle
Anwendungen

42 VA 19,90 DM

602 2x12V 2x1,8A
603 2x15V 2x1,4A
604 2x18V 2x1,2A
605 2x24V 2x0,9A

76 VA 29,30 DM

702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V 2x2,6A
704 2x18V 2x2,2A
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 2x12V 2x11,0A
952 2x20V 2x5,7A
953 2x28V 2x4,5A
954 2x36V 2x3,5A

Netz-Trenn-Trafos nach VDE 0550
940 150VADM 42,30 primér: 220V

990 260VADM 57,60
1240 600VADM 84,40
1640 1000VA DM 127,00

Programmerweiterung
1040 400VADM 72,90
1740 1300VA DM 169,50
1840 1900 VA DM 249,00

NEU - NEU - NEU - NEU - NEU - NEU
2150 150VADM 43,50 primér: 110/
2250 260VA DM 58,90 220V
2400 400VADM 73,90
2600 600VA DM 86,20
3000 1000 VA DM 128,50

Trafo-Sonderservice

Wir fertigen lhren ganz

speziellen Trafo maBge-

schneidert. Trafos aller

angegebenen Leistungs-

klassen erhalten Sie zum

absoluten Tiefstpreis mit
Spannungen nach lhrer

Wahl. Die Lieferzeit

betragt 2-3 Wochen.

Bestellbeispiel:

gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5=105VA
passender Trafo: Typ 850
Typ 500_V_A 24VADM
Typ 600_V_A 42VADM
Typ 700_V_A 76VADM
Typ 850_V_A 125VADM
Typ 900_V_A 190VADM
Typ 950_V_A 250VADM 63,10
Typ1140_V_A 400VADM 92,60
Typ1350_V_A 700VA DM 129,10
Typ 1400_V_A 900VA DM 159,50

Programmerweiterung

Typ1500_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 mogliche

Spannung ist 1.000V.

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis im-
préagniert und ofengetrocknet geliefert. AnschiuB-
klemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.

190/205/
220/235/
250V

sek:

110/
220V

sek.:

21,40
24,90
34,30
39,80
53,70

Ringkern-Transformatoren

nach VDE 0550

Deutsches Markenfabrikat/

Industriequalitat

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 2x34A
8015 2x15V 2x2,7A
8020 2x20V 2x2,0A
8024 2x24V 2x1,7A
77x46 mm, 0,80 kg

R170 170VA
nur 54,50 DM

R120 120VA

nur 48,90 DM

12015 2x15V 2x4,0A
12020 2x20V 2x3,0A
12024 2x24V 2x2,5A
12030 2x30V 2x2,0A
95x48 mm, 1,30 kg

R 250 250VA
nur 62,40 DM

17015 2x15V 2x5,7A 25018 2x18V 2x7,0A
17020 2x20V 2x4,3A 25024 2x24V 2x5,2A
17024 2x24V 2x3,6A 25030 2x30V 2x4,2A
17030 2x30V 2x2,9A 25036 2x36V 2x3,5A

98x50 mm, 1,60 kg

115x54 mm, 2,40 kg

R 340 340VA nur 69,90 DM

34018 2x18V 2x9,5A
34024 2x24V 2x7,1A
34030 2x30V 2x5,7A
34036 2x36V 2x4,7A

R 500 500VA

nur 94,- DM

50030 2x30V 2x8,3A
50036 2x36V 2x7,0A
50042 2x42V 2x6,0A
134x64 mm, 3,7 kg

118x57 mm
28kg

R 700 700VA

nur 117,- DM

70030 2x30V 2x12,0A
70036 2x36V 2x10,0A
70042 2x42V 2x 83A
139x68 mm, 4,1 kg

Programmerweiterung

50048 2x48V 2x5,2A 70048 2x48V 2x7,3A
50054 2x54V 2x4,6 A 70054 2x54V 2x6,5A
50060 2x60V 2x4,2A 70060 2x60V 2x5,8A
Ringkerntransformatoren aller Leistungsklassen
von R 170 bis R 700 sind auch mit Spannungen
lhrer Wahl lieferbar!

Mdgliche Eingangsspannungen:

110V; 220V; 110/220V

Mdogliche Ausgangsspannungen: Eine Einzel-
spannung oder eine Doppelspannung von

8V bis 100V (z.B. 2x37,5V).

Der Preis dafiir betrdgt: Grundpreis fiir den
Serientrafo gleicher Leistung plus 12,- DM.
Zusatzliche Hilfsspannung zwischen 8V und 50V
von 0,1A bis 0,8A 5,- DM.

Schirmwicklung zwischen Primér- und
Sekundar-Wicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen
betragt 2-3 Wochen.

Der Katzensprung
zum
Superpreis

Wechselrichter (Spannungswandier)
220V 50Hz Wechselspannung aus der
12V= oder 24 V= Batterie!

AuBer den aufgefiihrten Typen ist noch
ein umfangreiches Gerateprogramm in
Industriequalitat lieferbar.

FA-Wechselrichter

Fiir hohe Anspriiche und universellen Einsatz
220V~ aus der Batterie, kurzzeitig hoch
iberlastbar

verpolungsgeschiuitzt

FernsteueranschiuB

Frequenz konstant

50Hz £ 0,5%

Wirkungsgrad

tiber 93%

sehr geringer

Leerlaufstrom

12V oder 24V zum gleichen Preis lieferbar.

Betriebsbereiter offener Baustein
ohne Gehause:

FA5F 200VA 194,40 DM

FA 7 F 400VA 269,70 DM

FA9F 600VA 339,00 DM
Betriebsbereites komplettes Geréat im
formschonen Stahlblechgehéuse:
FA5G 200VA 244,00 DM

FA 7 G 400VA 329,00 DM

FA9 G 600VA 398,00 DM

WECHSELRICHTER-LADEGERAT
Zwei Gerate in einem

1. Hochleistungs-
Wechselrichter
220V, 50Hz aus der

Batterie, hoch liber-
lastbar, Schutz gegen
therm. Uberlastung,
autom. Abschaltung
bei KurzschluB, Fern-
steueranschluB, ge-
ringer Leerlaufstrom,
hoher Wirkungsgrad.

2. Leistungssgarkes Batterieladegerit
Formschones Stahlblechgehduse mit
Tragegriff, ideal fiir Camping, Reisemobile,
Wochenendh&duser usw.

Mit diesem Gerét betreiben Sie Verbraucher
wie zB. Beleuchtung, Motoren, Femseher usw.
Im Ladebetrieb werden Batterien beliebiger
Kapazitét geladen.

PREISSENKUNG!!!

WL 412 12V 400VA
WL 424 24V 400VA
WL 612 12V 600VA
WL 624 24V 600VA
WL 924 24V 900VA

Batteriekabel 3 m
Fernbed.-Kabel 6 m
Netzkabel f. Laden

DM 398,00
DM 398,00
DM 469,00
DM 469,00
DM 559,00
DM 15,00
DM 12,00
DM 9,50

NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN ® NEUHEITEN ® NEUHEITEN ® NEUHEITEN

Wechselrichter der Spitzenklasse

Die universelle tragbare Stromversorgung fiir alle Falle.

Ausgangsspannung 220V == 2%, stabil bei jeder Art von Belastung und bei Schwankung der Versor-
gungsspannung @ bis zur doppelten Nennlast iberlastbar @ sinusartiges Verhaltnis zwischen Effektiv-
und Scheitelwert ® Frequenz 50Hz, quarzstabilisiert ® Verpolungssicher und kurzschluBfest ®

automatische Einschaltung bei Belastung
UWR 12/ 600 12V=auf 220V 50Hz 600VA
UWR 12/1000 12V= auf 220V 50Hz 1000VA

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

Batterieladegerate der Spitzenklasse

automatische Ladespannungsiiberwachung @ dauerkurzschluBfest ® Ladestromregelung in weitem

Bereich unabhangig 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




Mefitechnik

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 fiir Kali-
brierzwecke zur Verfii-

gung stellt.

Das Frequenznormal
empfangt iiber eine ab-
gesetzte Antenne die
Normalfrequenz des
Zeitzeichensenders

DCF 77 der Deutschen
Bundespost aus Main-
flingen bei Frankfurt.
Der Empfangsteil wurde
aus Griinden von Stor-
und Grofisignalverhalten
mit einem Quarzfilter
ausgeriistet. UJber 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

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

Technische Daten:

@ Ausgangsfrequenz:
10 MHz, 1 MHz,
100 kHz

® Ausgangspegel:
TTL-Pegel
Fan out 30

® Ausgangsimpedanz:
50 Ohm

@® Ausgangs-
impulsform:
Rechteck
Tastverhéltnis 1: 1

@ Kontrollausgang I:
77,5 kHz Sinus 1 Vi

@ Kontrollausgang II:
10 MHz Sinus 2,5 V

@® Genauigkeit:
besser 1 x 10—8
bei 1 s MeBdauer
besser 1 x 10—°
bei 10 s MeBdauer
@ Langzeitkonstanz:
besser 2 x 10!
in 12 h Tag/Nacht
® Empfangsfrequenz:
77,500 kHz
@® Empfangs-
bandbreite:
+ 12 Hz (Quarzfilter)
@ Frequenzumsetzer:
PLL mit quasiperi-
odischem Teiler
@ Einrastzeit:
20 s je nach Feldstir-
ke
@® Antenne:
Ferritantenne
@ Stromversorgung:
220 Volt, 50 Hz

Der Preis wird mit
DM 785,— incl. absetz-
barer aktiver Antenne,
zuziiglich MwSt. angege-
ben. Interessenten wen-
den sich an

Ing. W. Schwille-
Elektronik,

Postfach 801609,
8000 Miinchen 80.

Versandhandel

Jahres-
katalog
84/85

Versarsd ot Fartrate
inachamig Sowt 41
eeciint vere

Der kiirzlich erschienene
Jahreskatalog 84/85 von
Volkner enthilt das ge-
samte Lieferprogramm
der Braunschweiger
Elektronik-Versandfir-
ma. Stammkunden er-
halten ihn unaufgefor-
dert zugeschickt, andere
konnen ihn kostenlos
anfordern bei

Volkner electronic,
Postfach 53 20,
3300 Braunschweig.

Boxen-Selbstbau

Joker-
Katalog

Ein umfangreiches Laut-
sprecherprogramm von
Audax bis Wharfedale
bietet der ‘NF-Laden’,
Miinchen. Im neuen Ka-
talog ‘Joker Hifi-Speak-
ers’ findet sich ein brei-
tes Angebot an Chassis,
Kits und Bauvorschli-
gen. Eine leichtverstand-
liche Einfiihrung erleich-
tert dem Newcomer den
Einstieg in den Boxen-
Selbstbau.

Der Katalog kann gegen

HIFI-
SPEAKERS

D FRMA PUR LAUTSPRECHER

e

|

T S 3 b 30

DM 10,— bezogen wer-
den von

NF-Laden, Elektro-
Vertriebs-GmbH,
Sedanstraf3e 32,
8000 Miinchen 80.

Netztrans-
Jormatoren

Ringkern-
trafos mit
Profil

Speziell fiir Anwendun-
gen in der 19”-Technik
geeignet sind die neuen
Euro-Ringkerntransfor-
matoren von Isert.

Mit einem AuBendurch-
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
(1).

Die neuen Ringkern-
transformatoren mit
Kiihlprofil unterstiitzen
den Trend der zuneh-

{2\

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

Technische Daten und
Preise der lieferbaren
Ausfithrungen kénnen
mit der griinen elrad-
Kontaktkarte angefor-
dert werden bei

Isert-electronic,
Bahnhofstrafe,

menden Verwendung | 6419 Eiterfeld 1.
Vinz8V ViN  LT1038  Vour SV AT 10A
wFI' " = opF
Bauelemente I I
10-A- I
Spannungs- KurzschluBstrombegren-
l zung sowie thermischen
regier Uberlastschutz. Eine
N g ) neue Schaltungstechnik
elnste“bar der KurzschluBstrombe-

Der LT1038 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-Gehiuse.

Zusiétzlich zu seiner her-
vorragenden Line- und
Load-Regulation verfiigt
das IC iiber eine volle

grenzung 4Bt Spitzen-
strome von bis zu 24 A
iiber 500 us zu, ohne den
Regler in die Strombe-
grenzung zu fahren und
somit die Last abzu-
schalten. Applikations-
labors erhalten weitere
Informationen von

Metronik GmbH,
Kapellenstraf3e 9,
8025 Unterhaching.
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Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)609 7094, Tx.5214287

'

19-Gehause

im Profi-Design zum Superpreis
Material 1 mm Stahlblech
Frontplatte 4 mm Alu, mattschwarz

Ideal fur Slim-Line-EQ, 28-Band EQ, PA-Verstéarker etc.

Aktionspreis

19".Geh#use fiir NDFL-Verstérker, Frontplatte 4 mm Alu,
gebohrt und bedruckt, Gehduse 1,5 mm Stahlblech,
schwarz lackiert, komplett gebohrt unser Preis DM 89,—

Gehiuse, komplett mit gebohrten Kiihlkérpern DM 126,—

Typ Hohe Preis

1HE 44 mm 47, —
2HE 88 mm 54,—
3HE 132 mm 63,—
4HE 176 mm 69,—
5HE 220 mm 75—
6HE 264 mm 79,—

Alle Gehduse 255 mm tief

Alle Gehduse jetzt mit
schwarz strukturiertem
Kunststoffiiberzug verse-
hen. Dadurch extrem
kratzfest!

Preise incl. MwSt. Lieferung per NN. Héndleranfragen
erwiinscht.

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

Franzis Elektronik-Nachschlagewerk

Das kleine
Werkhuc
Elektroni

NUhrmann

Neuerscheinung

Ein Nachschlagewerk fiir den Hobby-Elektroniker. 435 Seiten, 346
Abbildungen, zahireiche 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 gleichgiil-
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 — erhdht die
Gebrauchsfihigkeit des kleinen Werkbuches, weil nur so das gebo-
tene Material immer {ibersichtlich 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 Wiin-
sche des jungen Praktikers — sind in der Fachliteratur im allgemeinen
schwer zu finden. Ja selbst ,Das groBe Werkbuch Elektronik® kann
sie so in dieser einfachen Form nicht bringen.

Das kleine Werkbuch Elektronik ist preiswert. Das ist nur mit einem
Kkleinen Trick méglich. Das Elementare und das Fundierte wurde
namlich kostengiinstig aus dem groBen Werkbuch libernommen. 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. ®

Franzis’ ::;:::::::T: :E:nnik und Informatik

_J




Hannover-Messegelinde

Interradio
84

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

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

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

Fachausstellungen
Heckmann GmbH,
Postfach 26 65,
3000 Hannover 1.

Gehduse

Zinkblech,
_preiswert

Aus 1 mm Zinkblech
sind die preiswerten, U-
formigen Metallgehduse
von Schuberth. Das
Oberteil ist schwarz, das
Unterteil weil3 einbrenn-
lackiert. Das vorne und

hinten iiberlappende
Oberteil wird seitlich
verschraubt. ‘Die Ge-

héuse sind’, so Herstel-
ler  Schuberth, ‘vom
Preis her natiirlich ein
vielbegehrter Artikel fiir
Hobbyelektroniker und
Profis’.

Gehéuse 1,
170 x 125 x 65 mm
DM 17,95

Gehéuse 11,
230 x 125 x 75 mm

DM 10,95
Gehéuse I11,
250 x 165 x 95 mm

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

DM 10,95

Bei Mengenabnahme
werden Staffelpreise ein-
gerdumt. Informationen
und kostenloser Katalog
von

Schuberth electronic-
Versand,

Postfach 260,

8660 Miinchberg.

Akustischer Schalter

‘Multi
Clap’ — der
elektronische
Butler

Fiir Licht und Musik im
richtigen Augenblick
sorgt der Akustikschal-
ter Multi Clap: Bis zu
funf verschiedene Gerite
in einem Raum schaltet
der elektronische Butler,
der einfach wie ein Ver-

Die Schaltung regelt sich
selbst auf die optimale
Empfindlichkeit und un-
terdriickt stérende Ne-
bengerdusche. Als Fern-
schalter fiir Elektrogera-
te aller Art wird das Ge-
rdt laut Hersteller im
Heim- und Hobbybe-
reich, in der Installa-
tionstechnik, in Hotels
und Krankenhdusern
eingesetzt. Der Preis ist
mit 128 D-Mark angege-
ben. Bezugsquelle:

Elektronik-Vertrieb
Dipl.-Ing. (FH)
E. Pé6tsch,

langerungskabel ange- | Postfach 1202,
schlossen wird. 8901 Ko6nigsbrunn.
e
[ S T
L R Qe =

Boxen-Selbstbau

Marmor,
Stein und
Spanplatte
ade?

Die Spanplatte, ein recht
billiger Werkstoff im
Lautsprechergehduse-

bau, stellt schwingungs-
technisch ldngst 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

héchste Dampfung die-
ser Werkstoffe, liegt im
Gehéausegewicht weit un-
ter vergleichbaren Boxen
aus hydraulischem Ze-
mentbeton und ist we-
sentlich billiger als Na-
tursteingehéuse.

Die Firma Polymertech-
nik stellt Boxen aus Po-

lyment nach Kundenspe-

zifikation her. Fiir die
Erstellung der Form, die
bis zu 10mal verwendet
werden kann, wird ein
Betrag von 500 D-Mark
berechnet. Hinzu kom-
men Materialkosten in
Héhe von 3,50 DM/kg.
Muttern, Gewindebol-
zen, Reflexschacht usw.
konnen eingegossen wer-
den. Die  minimale
Wandstarke wird mit
15 mm angegeben, das
spezifische Gewicht des
Materials mit 2,5 kg/
dm3. Interessenten wen-
den sich an

Polymertechnik,

S. Krausse,

Heideweg 6,

6424 Hochwaldhausen.

Multimeter

Melb-
Portable
‘Checkman’

Mit dem LCD-Tester
‘Checkman’ begibt sich
die Kniirr AG, Miin-
chen, die bisher vor al-
lem durch ihre Geritege-
hduse bekannt war, erst-
mals auf das Gebiet der
elektronischen MeBtech-
nik.

Der Checkman ist trotz
seiner handlichen Grofle
ein vollwertiges U- und
R-VielfachmeBgerit. Es
verfiigt iiber eine gut les-
bare, 5 mm hohe Digital-
anzeige mit 3-Stellen-

LCD, einen MeBwert-
speicher und automati-
sche Bereichsumschal-
tung. Eine Anzeige fiir
MeBbereichsiiberschrei-
tung, automatischer
Nullpunktabgleich und
Polaritatsumschaltung

sowie ein Summer fiir
Durchgangstests vervoll-
stdndigen den Check-
man.

Es kénnen 2 Messungen
pro Sekunde durchge-
fuhrt werden, wobei
die Leistungsaufnahme
3 mW typisch betrégt.
Das nur 162 x 28 x 17
mm grofle Taschenmul-
timeter ist komplett mit
Priifspitze und 750 mm
Kabel, Abgreifklemme
sowie zwei Batterien di-
rekt vom Hersteller lie-
ferbar. Der Preis betrigt
128 D-Mark  zuziigl.
MwSt.

Kniirr AG,
Postfach 820369,
8000 Miinchen 82.
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Eine gute Nachricht fiir Profis
und solche die es
werden wollen:

Boxenbau ist Vertrauenssache!

Jede Box hat eigene Klangeigenschaften. Vertrauen Sie
deshalb nur lhren Ohren und héren Sie unsere Bausatze
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 lhnen kein “Hertz” verlorengeht, kommen Sie zu

PROFISOUND

Die Nr. 1 im Lautsprecherbau
Postfach 250234 - Durkheimer StraBe 31
6700 Ludwigshafen - Telefon 0621/67 3105

Info’s Uber alle Bauséatze (auch die elrad-Bausatze, der
von uns vertretenen Firmen) kénnen Sie gegen DM 10,—
in Schein erhalten. Info’s enthalten Plane, Daten, Klang-
eindrucke, Dampfungs- 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 tiberrascht und iiberzeugt zugleich. Langer 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 Ungeiibten die problemlose Herstellung von Leiter-
plattenin allen Formaten und die prézise Ubertragung von
Bildelementen auf Werkstoffe wie Acrylharz, Aluminium
usw. Jetzt konnen Sie transparent gezeichnete oder
geklebte Schaltungen direkt auf Platinen kopieren: mit
POSITIV 20 problemlos beschichten — dann einfach be-
lichten. Randscharfe Auflésung der Bildelemente ist das
Ergebnis. Ganz neu: PAUSKLAR 21 - der perfekte Trans-
parent-Spray macht Papier durchscheinend und durch-
Iassig fiir ultraviolettes Licht.

So helfen Produkte der Kontakt-Chemie Zeit und
Kosten sparen. Darauf vertrauen Fachleute in aller Welt -
schon seit tiber zwei Jahrzehnten. Gern senden wir Ihnen
ausfiihrliche Informationen. Schicken Sie uns den Coupon.

| INFORMATIONS-COUPON

I E Ich méchte mehr tber POSITIV 20 wissen und bitte um Zusendung
Ihrer kostenlosen Broschiire ,Gedruckte Schaltungen selbermachen’

| [ ] Bitte schicken Sie mir zusatzlich Ihre kostenlose Broschure
,Saubere Kontakte" mit niitzlichen Werkstatt-Tips.

| Firma on |
Name
l PLZ/Ort

StraBe Tel.

| KONTAKT ssonamen
@HEM”EKG Postfach 1609

WWW ER 10/84




Sehaltungstechnik akt

Bei analogen Standard-Timern
wie dem bekannten 555 oder
der CMOS-Ausfithrung 7555
ist die Genauigkeit der Verzo-
gerungszeit vornehmlich von
der Prézision der externen,
zeitbestimmenden Bauelemen-
te, im allgemeinen einem RC-
Glied, abhidngig. Mit solchen
Schaltungen werden vorzugs-
weise kurze Timer-Zeiten bis in
den Minutenbereich realisiert.

SAB 0529

Mit dem digital arbeitenden,
programmierbaren  Langzeit-
Timer SABO0529 (Hersteller:
Siemens) koénnen Verzoge-
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  fiir
ohmsche Lasten oder Strom-
synchronisation fiir indukti-
ve und kapazitive Lasten
@® Triac-Ziindstrom bis 100 mA

® Ausgangs-Dauerstrom  fiir
Relaisansteuerung max.
100mA

@ 8 iiberlappende Zeitbereiche
von 1 Sekunde bis 31,5 Stun-
den (bei 50 Hz)

Bild 1 zeigt die AnschluBbele-

gung des SAB 0529, aus Tabelle

I geht die Bedeutung der An-

schliisse hervor.

Ug ' ¥s F IC & M G FoE
18 17 16 15 W 13 12 1 10
o ] s 1 e e e 1 s VL

0 SAB 0529

Zeitprogrammierung

Durch Teilen der Netzfrequenz
in den Vorteilern 1:50, 1:60,
1:10 und 1:3 werden die
Grundzeiten fiir 8 verschiedene
Zeitbereiche erzeugt. Die Be-
reichswahl erfolgt tiber die Ein-
gange A, B und C nach der
Wabhrheitstabelle, Tabelle 11.

Die Grundzeit des eingestellten
Zeitbereiches wird in den Flip-
flops 1, 2, 4, 8, 16, 32 (siche
Bild 2) mit der entsprechenden
Wertigkeit. multipliziert. Die
Verzdgerungszeit am Ausgang
T ergibt sich durch Verbinden
des entsprechenden Anschlus-
ses D bis I mit dem Anschluf}
R. Verbindet man mehrere An-
schliisse 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-

uell +++ neue Baueleme

Das Riickstellen wihrend 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. . .1 er-
forderlich, da diese Anschliisse
nicht kurzschluB3fest gegen Us
sind) oder durch Aus- und Ein-
schalten von Us. Bei Anlegen
der Versorgungsspannung wird
automatisch ‘riickgestellt’. Es
erfolgt kein Zeitstart, wenn S
auf O-Potential liegt. Ein Zeit-
start erfolgt, wenn S auf Us-
Potential liegt.

Der SABO0529 gestattet zwei
Funktionsarten, die iiber den
Anschlu} FU (Funktionsum-
schaltung) eingestellt werden:

1. ‘Einschaltwischfunktion’,
Anschlu3 FU ‘Low’: Der an T
angeschlossene Triac schaltet
mit der steigenden Flanke am
Starteingang S ‘ein’ und nach
Ablauf der eingestellten Zeit

zOgerungszeit ergibt sich 37 s. | ‘aus’, und zwar unabhingig
Zetoereich  |A  |B [ C [ Grundzeit | Max Zeil bei 50 Hz Nelzirequenz |
1 L L |l 1s 63 s (ca. 1 min)
2 L L H 3s 189 s (ca. 3 min)
3 L H L 10s 630 s (10,5 min)
4 L H H 30s 1890 s (31,5 min)
5 H L L 1 min 63 min (ca. 1 h)
6 H L H 3 min 189 min (ca. 3 h)
7 H H L 10 min 630 min (10,5 h)
8 H H H 30 min 1890 min (31,5 h)
L- und H-Poientiale sind ‘auf den AnschluB O bezogen; z.B. L = 0, H = Ug
Tabelle II. Programmierung des SAB 0529,

9
0

| — o— — ;i
T 2.3 W 5 76
GoNE S A B

-]

 —
8
R

FU

Bild 1. AnschluBbelegung des
SAB0529. Anschlufifunktionen
siehe Tabelle 1.

Schaltkreis-Masse
Netzspannung tiber Vorwiderstand
Start

=

Funktionsumschaitung
Grundzeit-Programmierung
Grundzeit-Programmierung
Grundzeit-Programmierung
Rickstellen

Grundzeitx 1

Grundzeitx 2
Grundzeitx 4
Grundzeitx 8
Grundzeitx 16
Grundzeit x 32
Triacbetriebsarteneinstellung
Triacansteuerung

TS Triacsynchronisation

WO~ DO N — pa5

ST TIeTmmomom>» nn=o|

Versargung

N 1 o Betriebsart
ultscnalter o7

1 Syner.)

Spannungs
Uberwarhung

Funktions: tmp

Umschaltung

utsformer

. =

[ e |

JE‘E'@B*‘
[

I

8 16 2

Mateix ‘_]
!

B
A 8 €

o E F G H i

U; positive Versorg

Tabelle 1. Funktionen der IC-
Anschliisse beim SAB 0529.
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Bild 2. Die Funktionsgrubpen im Timerbaustein SAB0529. Dank der
Matrix kénnen die Teiler-Wertigkeiten einfach addiert werden (Parallel-

schaltung, siehe Text).

nte 4+ Schaltungstechn

von der Lidnge des Startimpul-
ses.

2. ‘Riickfallverzégerung’: Der
Triac schaltet mit der steigen-
den Flanke S ‘ein’. Die fallende
Flanke an S [6st den Zeitablauf
aus.

Der Starteingang S hat als Si-
cherheit gegen duBere Storun-
gen und Schalterprellen eine
Totzeit von 20 bis 40 ms, je
nach Phasenlage des 50-Hz-
Netzes. Die beiden Funktions-
arten sind wihrend 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. Uber den Triac
wird ein Verbraucher, in die-
sem Fall eine 220-V-Gliihlam-
pe, fiir eine bestimmte, wihlba-
re Zeit eingeschaltet. Die Ein-
schaltzeit ist von 10 s bis
10,5 Min. in 10-s-Schritten
durch die Binirschalter pro-
grammierbar. Das Einschalten
der Beleuchtung erfolgt durch
Betitigen der Starttaste. Bei ei-
ner Verwendung der Schaltung
als Treppenhaus-Lichtautomat
konnen 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
Aquivalenttyp ersetzt werden.

Die Programmieranschliisse
D...I sind offene Kollektor-
ausgédnge und bis 0,5 mA be-
lastbar. Damit ist es moglich,
den Timerbaustein auch als
astabilen Multivibrator einzu-
s setzen. Bild 4 zeigt ein Beispiel.
Am Ausgang T steht das Im-
pulssignal zur weiteren Ver-
wendung zur Verfiigung. Die
Verzogerungszeit t, (siehe
Bild 4) kann durch die Pro-
grammieranschliisse A. . .I von

1 s bis 31,5 h variiert werden.
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AAT19 033 , 129 30,95
BB105 060 | LF3%6 Ba | TT L-C-Mos-
BC141 049 | LM311... 1,75 -
BC2378 0% | o 2e | Mikroprozessoren-
BC238B . 020 | LM317K ... 7,50 3
BC307 020 | tm32a.. v | E-Prom’s
BC328 0,20 LM335Z 4,95 standig ab Lager lieferbar. Bitte fragen Sie
BC516 . 0,60 | LM337K .. 1450 | |hren Bedarf und den jeweils glltigen Tages
BC517 0,60 | LM1812 259 | pbreis an.
BC549 .. 020 | LMm3915 12,95
BC550 0,20 MANAB40A . 5,85 5 proz 0,03 Omron-Relais  1x UM
BCS560 .. 0,20 MC1488 1.95 Trimmer PT 10 Piher 6,12, 24V 3,65
BCE39 .. 0,75 | MC1489 195 | feg. u. steh 0,40 | 2-Diode
BCB40 . . 0.75 MCA7 9,30 19 mm Trimmer 1,60 400 MW . 0,12
BC5478 0,20 | MJ2965. 195 | Sicherungen 0,18 | 1CM7255 2,95
BC557B 0,20 NE5532N 5,25 Quarz 15 MHz 2,60 LM386 S |/
BB105 060 | so4a2p 4.10 dQuarz41[,’8432 3'953 i:él‘v:os -
BC549C 0.20 | TCA440 4.05 to., 4.0 ... ; .0,
BC640 0,65 | TDA2003 320 | Federleiste 4013 0,70
BC875 0,8 | TDA7000 895 | 64P.A+C a0 | 4023 0,50
BD135 0,45 | TIC106D 079 | Messerleiste Swnnungs'egler
BD136 0.45 | TIC206D 1,50 | 84P.A+C 2,9 HO5 31.50
B8D137 0,45 | TIC225D . 1,95 | Drehschalter gt :g
8D139 045 | TIP142 3,95 T 5,15 . .
BD140 060 [ TILBI.... 3,15 g,ehschaue, 78XXT0-220 1.35
BD241 1,50 [ TILIT .. 1.9 | Loriin.... 1,95 | 79XXTO-220 1,45
BD242 1,50 [ TIL701 185 | Relais 12 Volt 4,95 ‘%;ass -
BD679 095 | TIL702 .. 1,85 | 1n4001 ... 0,12 .
BD680 0,95 | TLO82 220 | 1N4148 . .. 0,05 }gg . g‘gg
BA40C1500 0,80 | TLo8a 0350 | 1N5408 . . 0,60 g
BF245C 0,69 | UA741 1,25 | 2N2219A 0,95 | 18P 0,35
BF256A 0,80 | UA723 .1.25 | 2N2905A 095 | 20P 0,40
BF451 044 | UMC3481 .. 49 | 4N2s 1,9 égg : »g.g
BF469 0,69 | UMC3482 4,95 | CA3130 1,45 .
BF494 028 | uUMC3483 4,95 | LMS67 2,45 | 40P 0.89
BF981 1,85 | ZN426e8 . 795 | 6116 21, ?ggl‘o‘gggen
BFR9T ... 1.9 | zna27e . . 2750 | 6502 15,80 |1 (e é;
Brwer |\ 9% | Dsotm 1% | & 20 | 707 1850
BPW34 285 | LED 5 mm rot, gelb, | 6845 1960 |} 45 13rarz e :g‘gg
ggﬁ b y gg er)u?c‘J & kStuck 0,17 éoyrSl:)c: fir ot Sanjo Montter.
CA . G al ucl ommodore 4 DM 12
3130 . 2,95 je Farbe 0,15 Klinkenstecker griin 309,
CA3140 . 1,50 dto. in 3 mm 35 mm . 0,30 Barnatain 319 —
DAC0808 8, 95 Widerstande % W 9-V-Batt.-Clip 0,15 Proise inklusiv MwS(
Postfach 2109 - 4174 Issum 2 - Tel. (028 31) 12051

ELEKTRON TK-BAUSATZE~-BAUSTEINE
Stabilisiertes Netz-
teil 3-25 V= 50 mA- m
3,0 A PS 330 DM 57,60 o t
Passender Trafo 28 V 2 A DM38,60
Tmom P 0,2 W mz,ao——.—-————,—.—l-'-——
an:.pUL-MmmsTRUMmTE 50 mm $ 0,3 W DM 2,55 ?“’"“““”“ Eststail B30 V
-5 A Eingangsspannung 28 Volt
K17ss7 / ’ / 5 mm 2Zm£n,2w oM 2,55 .70 e iR %o
10/15/25, 30 100/ 300 v mm 0,5 W DM 2,90 78,30 _
VU S-Meter M1 70 mm § 0,5 W DM 2,95 | Passender Trafo 28 V 7 A DM89,20
30 50/ 1007 500 uA| 77 mm § 0,5 W DM 3,10 m;P
1,0/10/50/100/ 500 mA| 96 mm $ 0,8 W DM 3,45| Lotkolben 220 V 30 W DM 9,95
1,0/3,0/5,0/10/15 A[103 om $ 2,0 W DM 3,85| Ersatzspitzen DM 1,30
DM18,65| 50 mm P 0,2 W 8,5 mm[ Entlot-Pumpe DM16,70
hoch SPF 50 DM 7,95 Ersatz-Spitze Teflon DM 3,40
Postf :

Aktuelle Sommerpreise

Glohk.-Regler f. Modelimot. + Platine + MeBwerke o. Geh. DM 63,20 (slrad)
Dia-Controller + Platine + Metaligehduse unbearb DM 138,00 (elrad)
The Rocker, Rhrenverstirker + Lbtleisten + Metaligeh. DM 475,00 (slrad)
Slim-Line-Equaliser 1. Kanal m. Geh DM 110,00 (elrad)

2. Kanal DM 58,00
MOS-FET 100 W Endstufe

STOP!!

lhr Partner in

Sachen Tt O 108.00 oo
BAUSATZ [EXaTris o 3880

weitere Bausitze u. Gehause vorritig
Gehause + Gravuren in Aluminium/Kunststoff/Frontplatten-

Klasse |
herstellung - Leiterplattenherstellung

Alter Markt 5 - 5630 Remscheid 11 Versand: NN/Scheck/Vorauskasse +
ETTNER Tel.: 02191/665050
F

DM 6,50 Porto und Verpackung. Ausland
ISTR r per
DL WDESSENERET D Elek[ronlk Bautelle Poslscheck Konto Essen 143 185-432.

zuzllgl. DM 4,70.

elrad-Einzelheft-Bestellung

Altere elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim Verlag nachbe-
stellen.

Preis je Heft: einschlieBlich Ausgabe 6/80 DM 3,50; 7/80 bis
12/82 DM 4,—; ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; ab 1/84 DM 5,—, zuzlg-
lich Versandkosten.

Gebiihr fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 2,—; 2 bis 6 Hefte
DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen: 11/77, 1—12/78,
1—12/79, 2/80, 3/80, 5—8/80, 10/80, 12/80, 1—4/81, 6/81, 9/81,
10/81, 12/81, 1—5/82, 1/83, 5/83. elrad-Special 1, 2, 3 und 4.
Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung méglich.

Bitte Giberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines un-

serer Konten, oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrech-
nungsscheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postscheckamt Hannover
Kt.-Nr.: 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

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

Joset Kuaatkowei

42| FORTRAN

in 8 Lektionen

fiir Anfénger
&=
—— | —
s FEIOTER
g i fvwh
ey
Best.-Nr. 354 Best.-Nr. 355 Best.-Nr. 428
D. Béhm D. Béhm J. Kwiatkowski
Ich michte einen Computergesteuerie FORTRAN
Computer MeBtechnik in 8 Lektionen fiir Anfanger
DM 10,80 DM 25,80 DM 29,80

TS

GaEgedeazEEan,

Best.-Nr. 455 Best.-Nr. 401 Best.-Nr. 496

G. Abeldt Rowley Libes/Wahl
BASIC - Atari BASIC Personal Computer
Grundlagen und Belsplele DM 10,80 Handbuch

DM9,— DM 19,80

/Yﬂl’f‘ .1 venema
Alarm
gysteme

Einbruchmelideaniogen

BASIC
Computer

spiele

Best.-Nr. 361 Best.-Nr. 432 Best.-Nr. 448

J. Kwiatkowski T. J. Venema M. D. Oslender
BASIC Alarm-Systeme Satelliten
Computerspiele | - Einbruchsmeldeanliagen -  selbst beobachten
DM 19,80 DM 19,80 DM 24,80

Die TOPP Buchreihe Elektronik wird sténdig durch
hochaktuelle Bande erganzt.

Hier wird Mikroprozessor, Personalcomputer, Amateurfunk
und Elektronik fiir den Nachbau interessanter Schaltungen
so erklirt, daB jeder damit umgehen kann.
Prospekte iiber die verschiedenen Wissensgebiete:
EDV-Wissen, Amateurfunk, Elektronik fiir den Nachbau
stehen kostenlos zur Verfiigung. Bitte anfordern.

frech-verlag

7000 Stuttgart 31, Postfach 310902, Telefon (0711) 832061
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Bild 3. Typische Schaltung fiir vielfiltige Anwendungen. Die Schalter
konnen ggf. durch Drahtbriicken ersetzt werden.
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grammierbarer Impulspause.

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

Die Schaltung liefert also in
langeren, programmierbaren
Zeitabstdanden einen Impuls mit
40 ms Impulsbreite.

UAA 3000
Ebenfalls digital programmier-
bar ist der Timerbaustein

UAA 3000 von Valvo. Er er-
moglicht das Einschalten von
Lasten fiir 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 Ziin-
den von Triacs fiir 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 fiir die Schal-
tung wird aus dem Netz iiber ei-
nen Vorwiderstand gewonnen;
auch bei diesem Baustein stellt
das Netz die Zeitbasis dar. Die

Bild 6.
UAA 3000.

Funktionseinheiten im

programmierbaren Timerbaustein

schaltung 148t erkennen, daf
der Aufwand an externen Bau-
elementen sehr gering ist.

Bild 6 zeigt die Blockschaltung.
Der aus Flipflops aufgebaute

in Bild 5 angegebene Grund-

1 1 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0
3 14 @0 90
4 00 1 0 0
5 o Ass e
ah D0 i (O

6 Ores sl ol b0
10 0 1 0

7 e = ® LT
8 [re (lam Ofe D) =3
9 1 0 0 0
10 0L =1k S0 0k
11 150 D
12 07 ol . =
13 TGk, M, =Nor i
(VT S

14 (e e TR T
Tt 0 0SNG

15 7 (el O |

Tabelle III. Programmierung

des UAA 3000. Ist Anschluf3 7
mit Anschlufl 9 verbunden, so
gilt die Zeit in Minuten. Bei of-
fenem Anschlufl 7 verldngern
sich alle Zeiten um den Faktor
3600 auf entsprechende Stun-
den.

Zghler gibt den Zahlerstand als
Dualzahl auf die Eingidnge des
Komparators. Dieser wird iiber
die Einginge 2...6 entspre-
chend Tabelle III program-
miert. Sobald an den Ausgin-
gen des Zahlers eine Zustands-
folge auftritt, die mit den logi-
schen Zustdnden an den Ein-
giangen des Komparators iiber-
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-
schlul 13 mit Masse gibt der
eingeschaltete Timer einen
Dauerstrom ab, der ein Relais
schaltet. Kondensator C be-
wirkt, da3 bei Netzausfall der
Zahlerinhalt fiir ca. 10 s gespei-
chert bleibt.

Rs Ry
1
& %8 10
22‘3;"' UAA 3000 12

i
il

BYX10
Ry
10k
3w
o
220V~ i
i o W 8 0
100 UAA 3000 1”2
P
Rell
!: 1 iiii67 v elais
CNY 42 BAX13
1000.4??

Bild 5. Grundschaltung des Langzeitschalters

(Valvo-Bezeichnung) UAA 3000.

Bild 7. Starten des Timers iiber einen Optokoppler. Der

Verbraucher wird iiber ein Relais geschaltet.
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Videoskop
Ihr Fernsehgerat als hoch-

1V/10V je Teilstrich. Y-Position frei verschiebbar.
Mit Eing: fi ineinstellung, AC/
DC- ] ischer/ ller Synchroni-
sation und Eingangsverstdrker. Nachtragliche pro-
blemlose Erweiterung auf 2 Kandle mdglich. Wenn
am Fernseher kein Video-Eingang vorhanden ist, so

0000000000000 @

—

Labor-
",‘ Doppelnetzteil

T

menten. Der Strom ist stufenlos von 1mA bis 3,0 A
regelbar. Spannungsstabilitdt 0,05 %. Restwellig-
Keit bei 3A 4mVy. Kompl. mit Gehduse und allen
elektronischen und hanischen Teilen.

Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 .. .. DM 195,—

Ultraschall-Alarmanlage.

o J QQ.0.0.0.0.0.0.0.0.0.C.(.“Q0.0.

ol Jol lof ol
Richtmikrofon
|deal, um auf gréBere

[ Jol l@)

reits bei. Betr.-Spg. 18V; Frequenz 30—20000 Hz.
Bausatz Best.-Nr. 12-208-6 DM 19,50
Fernsteuerung. Mit Hilfe die-
ser einkanaligen Fernsteue-
rung konnen Sie alle 220-V-
Geréte (bis 500 W) steuern.

0000000008 ®

u. Gleichstrom;
{ibertritft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerdtes
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten.
Anzeige iiber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid. bis 56 V.

PREISKINLLERY °

[ ol J¢

)

it wertiges Oszilloskop! Mit Mit diesem *  Entfernungen Gerdu-
EHraHESE Hilfe dieses Bausatzes &4 kurzschiu- sche abzuhtren oder Digital-MeB-
izt konnen Sie Ihren Fernse- ) ) . festen Doppel- auf Band aufzuneh- (= nr!m-l!ausatz O
her als Oszilloskop ver- DEtZteil konnen Sie samiliche +-Spannungen et men. Mit einem Parabol-Reflektor (. B. ein halber e Berst exak- | @
wenden. Die Helligkeit des Grundrasters sowie Ges  -oqauy, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mi- Gummiball) kénnen Sie die Empfindiichkeit d. ten Messun el
angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstell- ET%?@ESS‘K?O KS‘&"‘ ?E-TM',%!" Eesr E-mga"- é‘fef Schaltung noch vergréBern. Ein hochempfindiiches Gleichs anmgm o
bar. Eingangsempfindiichkeiten 10 mV/100mV/ . ,0A Netzteile mit vier Einbauinstru- gectret-Kondensatormikrofon liegt dem Bausatz be- P ° 1@

konnen Sie mit diesem

ist einUHF/VHF-Modulator vorzuschalten. Betriebs- Eine funktionssich. Dieb- Von der Steuerung lhres Ga- ) ! \
spannung +15V; max. 500 mA. slahlssicherunfgu. Raum- ragentores bis zr:Jrn Fernseher 8089’8AA b“i‘seg";%g';\Chk-- 1mv bis 989 V u. |®
Bausatz Best.-Nr. 12-432-6.......... 98, (iberwachung f. Haus u. ist alles mdglich. Durch spe- : y . {
2 Kanal-Zusatz uen.-ui 12-433-6 ... .Bﬂ 1332 Auto. Mit 1 Anlage Kkdn- Zielle Frequenzaufbereitung | Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 ... .. DM 23.95 | @
pass. UHF/VHF-Modulator ) nen ca. 35qm Uberwacht | ist ein unbefugtes Benutzen TV-Stereoton-Simulator
Best -Nr. 12-855-6 pM 17,50 Werden. Die Alarmaniage reagiert auf jede Bewe- | z. B. durch CB-Stérungen un- Alle Fernsehsendungen horen @
=Bl S R e e, < qung im Raum u. l6st den Alarm aus. Betriebsspg. maglich. Sender und Empfan- Sie nun mit diesem Simulator ~
- Digital-Kapazitats- und 9—18 V: 7—40 mA; inkl. zwei Ultraschallwandlern. ger sind speziell aufeinander iber Ihre Stereoan @]
InduktivititsmeBgerat Bausatz Best.-Nr. 12-513-6 ......... DM 39,50 baesti Reichweite  bi > Sterevaniage  In g
Zuverlissig  und  genau abgestimmt. Reichweite bis .Stereoton’*. Mit eingebautem %
g g Lautsprecher-Set zu 100 m. Stromversorgung: Sender 9 V; Empfan- Gerduscheliminator und Storun- L

3-Weg/160 Watt ger 220 V. terdrilckung. Kein Eingriff ins @

MeBgerat die Werte von

ot

- . Komplett mit Hochlei- Best.-Nr.24-005-6 ................ DM 53,50 Fernsehgerat notwendig! Komplett mit Kabelsatz.
Kondensatoren und Spulen ermitteln. Die Anzeige stunSs-Frequenz-Wei- Komplette Anlage mit zusatzlichem Sender. Bast.-Nr? 23-268-6 . . e p ...... DM 49,95 &
erfolgt _auf einer 3stelligen, 13 mm hohen che. Set bestehend aus 1 Best.-Nr. 24-0066 . ............... 75— ZUM SUPERPREIS ®
E-Soegmggrgﬂar;z?lgeégliegv/-SQ%QQ 15F V/: ghggﬁbgfflghgeé BaB 300 mm. 1 HMit}‘eItO- Betrieb in BRD nicht erlaubt! z W @
L= p g9 n an n ' ner 130 mm, 1 Hochton- 120-W-Super-Hifi-Box
WF /99,9 uF: L: 0—99,9 uH / 999 uH / 9,99 mH Kalotte 97 mm u. Wei- HIFi-Lautsprocher-Set SWea/120Wat Dies st eine. superkisine 2-Weg- @
799.9 mH / 999 mH / 9,99 H. che. Imped. 4—8 Q. Freq.-Bereich 20—25000 Hz. 8 tion von Qu; itit und ILnai— Lautsprecherbox m. einer Riesen-
Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 ......... DM 45,85 Best.-Nr. 27-711-6................ DM 79,50 | ) stung garantiert Ihnen leistung. Mit einem extrem stabilen
Weil Qualitit o%timales Horvergnigen. téngadickwl%ndilgffzg Sllafzi:‘l-fMXtaln- D
s 4 ’ LS-Set bestehend aus 1 ehduse. Ideal fur alle Hifi-Anla-
PrOﬁ Labornetderat el ua .I a m BaB 255 mm, 1 Mitteltd- gen. Freq. 30—22000 Hz: Lei- .
Dieses Labornetzgerat besticht durch seine universellen und Prels ~ner 130 mm, 2 Hochtdner stung 120 W Musik, Schalldr. 122 dB; MaBe: —~
Einsatzmdglichkeiten. ~Ausgangsspannung  0—30 A 50 mm und 1 Hochleistungsweiche. Imp. 4—8Q 178x112x125. Die kleine Box mit der groBen o
Gleichspg. u. Ausgangsstrom 80 mA—3 A sind stufenlos entSChelden- Best.-Nr. 27-710-6 . ............... DM 69,50 Klasse! Mit Autohalterung. @)
regelbar. DauerkurzschluBfest. Ein zusitzlich eingebau- ) " Best.-Nr. 27-295-6 ................ DM 71,95 ®
tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige, hochkonstante, Ein Gerdt — gFW"SﬂhFWIq&?";;HMGtI P4
kurzschlubfeste 5 V/1,0 A TTL-IC-Spannung. Die Kon- i i i ieser  Qualitdtsbausatz
stantspannungs-Wechselstromausgénge f. 6, 12, 24, 33 viele Moglichkeiten verfilgt Uber 6 verschie-

dene MeBmdglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhditnismessung. Frequenzzdhler u.
Oszillatorfrequenz. Betriebsspg.: 6—9V; Strom-
aufnahme: 100 mA, Periodenmessung: 0,5 u/
Sek. — 10 Sek. : Ereigniszahlung: 99 999 999; Fre-
u:nzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
eK.
Best.-Nr. 12-422-6

SALHOFER
ELEKTRONIK

Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH
Telefon (09221) 2036
Versand p. Nachnahme. Den Katalog 1984
(400 Seiten) erhalten Sie gegen Voreinsendung von
5x1,— DM in Briefmarken zugeschickt!
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LABORNETZGERAT

V/3 A machen dieses Labornetzgerat unentbehrlich. Wei-
tere Qualitstsmerkmale: Restbrumm Kleiner als 0,8 mV;
kurzschluBfest; Verpolungsschutz; HF-Sicher. Der Kom-
plettbausatz enthalt alle elektronischen u. mechanischen
Teile bis z. letzten Schraube, sowie gestanztes und be-
drucktes Metall-Gehduse, MeBgerdte und Kabel.

Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-38g-6nur DM 198,—

ol Iol Iol Jel e
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000000000000000000000®

G an ” beatl'onic |hr Partner fiir Qualitatsbauelemente
Qualititsbauelemente im 24-Std.-Versand! Neu! Jetzt (iber 2000 Halbleiter ab Lager!  Postfach 61 - 7957 SCHEMMERHOFEN 1 - Tel.: 07356/7 05
Transistoren 1 N 4001.... ICM 7117 A.38,10 | SL 4073....1,19 | 74 LS .. LS 138..4,75 | NEU ! 74 HC..
B 1 N 4004.. ICM 7224 1.48,60 | SN 4075. ... 139..4.75 | 74 HC 00...1,84
ICM 7555....4,25 | SN 4076.... 145..4,45 | 74 HC 02...1,84
KTY 10 D....4,25 | SN 4077.... 147..5,68 | 74 HCU 04..1,84
LF 351 DIP..1,78 | SN 4078. ... 148..5,10 | 74 HC 08...1,84
LF 355 DIP..1,90 | SN 4081....1, 151..2,45 | 74 HC 10...1,84
8C LF 356 DIP..1,90 | SO 4082.... 152..2,45 | 74 HC 11...1,84
BC ZTK 330 o0 %363 LF 357 DIP..1,90 | SO 4085. ... 153..2,45 | 74 HC 14...2,11
BC Schottky-Dio 50V LF 13741....2,45 | TAA 4086. ... 154..5,75 | 74 HC 20...1,84
BC 5 A-DO 201..2,53 LM 301 DIP..1,77 | TAA 4089. ... 155..2,45 | 74 HC 27...1,84
BC 8 A-TO 220..4,50 LM 308 DIP..1,98 | TBA 4093....1, 156..2.45 | 74 HC 30...1,84
BC Thyr. + Triac's LM 311 DIP..2,10 | TBA 4094. ... 157..3,45 | 74 HC 32...1,84
BC LM 324......1,45 | TBA 4095. ... 158..2.75 | 74 HC 42...3,73
TBA 4096. . .. 160..3,25 | 74 HC 51...1,84
TBA 4097. ... 161..3.45 | 74 HC 74...2,50
T8A 4098. ... 162..3.25 | 74 HC 76...2,40
TAG 232/600.3,95 TCA 4099. ... 163..3,25 | 74 HC 85...4,85
TAG 626/600.4,99 TCA 4501. 164..3.25 | 74 HC 107..2,38
TD 3F700H/R.7,45 TCA 4502. 165..3,60 | 74 HC 112..2,50
TD 4F700H/R.7,20 TCA 4503. 166..3.60 | 74 HC 113..2,50
TIC 106 D...1,49 | DL 707...... 3,54 TCA 4507. 168..3,45 | 74 HC 125..3,14
TIC 106 M...1,84 | Spannungsregler TCA 4508. 169..3,45 | 74 HC 126..3,14
TIC 116 D...2,19 | 7805/06/08/09/10 TCA 4510. 170..3,45 | 74 HC 132..3,73
TIC 116 M...2,65 | 12/15/18/24.1,65 TDA 173..3.68 | 74 HC 138..3,41
TIC 126 D...2,60 | 78 L 05/06/08/09 DA 174..2,58 | 74 HC 139..2,75
TIC 126 M...3,13 | 10/12/15/18.1,49 TDA 1074 A.17,50 175..2.75 | 74 HC 147..3,71
TIC 206 M...2,08 | 78 GU-1C....4,32 TDA 2002....3,15 181..6,42 | 74 HC 148..3,41
TIC 226 D...2,14 | 78 H 05....24,50 TDA 2003....3,75 183..4,95 | 74 HC 151..3,25
TIC 226 M...2,62 | 78 HGSC....24,95 TDA 2004....7,95 190..3,20 | 74 HC 157..2,86
» TIC 236 D...2,77 | 78 S 05/09/10/12 TDA 2005....9,95 191..3,20 | 74 HC 158..2,86
8 TIC 236 M...3,29 | 15/18/24....2,45 TDA 2020....7,45 192..3,20 | 74 HC 164..4,27
B.. TIC 246 D...3,04 | 7905/12/15..1,75 TDA 2030....4,95 193..4,95 | 74 HC 165..4,85
8. TIC 246 M...3,92 | 79 GU-1C....4,45 TDA 2040. 194..3,20 | 78 HC 173..3,82
B.. 2 N 4101....5,49 | L 129/30/31.1,98 TL 061... 195..2,95 | 74 HC 194..3,41
[ 2 N 4444....6,65 5 TL 062. 196..2,95 | 74 HC 195..3,41
C.. Diac ER 900.-,59 TL 071. 197..2,95 | 74 HC 240..5,70
C.: Gleichrichter TL 072. 221..3,95 | 74 HC 241..5,70
c B40C1500rd. .-, 89 TL 074. LS 240..3,95 | 74 HC 242..5,70
2 880C1500rd..-,98 | LM 317 T.. TL 081. LS 241..3,95 | 74 HC 243..5,70
B250C1500r..1,19 | LM 317 K....7,90 TL 082. LS 242..3,95 | 74 HC 244..5,70
840 C 3200..2,45 1,49 TL 084. LS 243..3,95 | 74 HC 245..7,41
840 C 5000..2,75 TL 604......3,33 74 HC 251..3,25
B8O C 3200..2,65 1,05 TMS 1000NL.18,50 74 HC 253..3,14
880 C 5000..2,85 .2,45 U 106 BS. ,40 74 HC 257..2,86
8250C 3200..2,85 .1,15 U 237 B.....4,20 74 HC 258..2,86
B250C 5000..3,45 2,62 U 247 B.....4,20 74 HC 259..3,98
BBOC 10000..5,75 2,82 UAR 170.....6,42 74 HC 266..2,58
BBOC 25000..6,25 2,17 UAA 180.....6,42 LS 253..2.45 | 74 HC 279..3,14
B250€10000. .6,45 3,42 UAA 1003-1.44,95 LS 256..3,25 | 74 HC 365..3,65
B250C25000. .7,45 2,25 UAA 3000...10,9 LS 257..2,95 | 74 HC 366..3,65
OPTO-Elektronik 3,22 ULN 2001.... LS 258..2.95 | 74 HC 367..3,65
Led 3+5 rot.-,25 4,17 ULN 2002 LS 259..3,98 | 74 HC 368..3,65
griin+gelb...-,25 14,85 ULN 2003... LS 260..2,25 | 74 HC 375..3,41
Ska-LED rot.-,49 4,47 ULN 2004.... LS 261..4.25 | 74 HC 377..4,85
. griin+gelb...-,59 17,95 XR 2206....14,95 LS 266..2,25 | 74 HC 390..4,56
8YW19/1000..3,31 | Blinkl.rot.. 17,95 XR 2207....16,85 s 273..4,95 | 74 HC 393..4,56
BYX 55/600..-,56 | Duo-LED. 1CL 7107...17,95 XR 8038....14,95 LS 275..7,45 | 74 HC 640..7,30
BYX 71/600..2,98 | LD 242. ICL 7116...19,25 IN 425 E...16,50 LS 279..2.98 | 74 HC 643..7,30
GA 5005..... 7,92 | LD 271. ICL 7117...19,25 IN 426 E...11,22 LS 280..5,25 | 74 HC 670..4,85
BOX 67 B....7,56 | RGP 30 M....1,26 | CQY 99. I1C1 7126...23,85 IN 427 E...31,28 % LS 283..2.95 | Pin- und funkt.
BF 198...... -,30 | ske aF2/08..2,53 | BPW 20...... 7,80 | ICL 8038...14,95 ZNA 234 E..39,50 LS 136..1,84 |LS 290..2,45 | komp. mit 74 LS
Alle Preise inkl. MwSt., Preisanderungen vorbehalten! Versand per Nachnahme. Porto + Verp. (Inland) pauschal DM 5,80.
elrad 1984, Heft 10 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 21



-Abgastester |

Briutigam / P. Robke

Warum Abgastest?

Bei der vollstandigen Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen (Benzin) verbin-
den sich die Kohlenstoff-Atome mit
den (Luft-)Sauerstoff-Molekiilen zu
COz; bei Anwesenheit von Luftfeuch-
tigkeit ergibt sich das besser bekannte
Kohlensduregas — ein anerkannt un-
schédlicher Riickstand.

Da nun aber auf dieser Welt nicht alles
so ideal lauft, wie es eigentlich sollte,
ist beim Verbrennungsvorgang im
Automotor auch eine unvollstindige
Verbrennung moglich. Dabei verbin-
det sich nur ein Sauerstoffatom mit
dem Kohlenstoffatom; dieses Gas
heifit Kohlenmonoxid und hat die un-
angenehme Eigenschaft, in stdrkeren
Konzentrationen auf Mensch und Na-
tur tédlich zu wirken. Auflerdem wird
bei einer solchen unvollstdndigen 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 moglich. Re-
gelmiBige Uberpriifung schiitzt also
Ihren Geldbeutel vor Auszehrung (zu

22

Wer an seinem Auto die stiindig wiederkehrenden Service-Einstellungen (Verga-
ser, Ziindung etc.) selbst vornimmt, kann damit manche Mark sparen. Die kor-
rekte Vergasereinstellung ist aber eigentlich nur mit der Kontrollmessung des
Kohlenmonoxids im Abgas moglich. Mellgeriite dafiir waren so teuer, dal} der
‘Selber-Macher’ letztendlich doch wieder auf den Tankwart an der Ecke ange-
wiesen war, bei dem man fiir ‘ein Flischchen’ den CO-Wert messen durfte.

Mit unserer Bauanleitung ist nun auch der weniger versierte Hobby-Elektroni-
ker in der Lage, sich einen solchen professionellen Abgastester selbst zu bauen.

hoher Benzinverbrauch) und die Um-
welt vor Schadstoffbelastung.

So wird’s gemacht!

Bevor der CO-Wert am Vergaser ein-
gestellt wird, muB folgendes gewihrlei-
stet sein:

O Schliefwinkel muB gemiB der
Werksangabe eingestellt sein, eher
etwas enger als zu weit.

O Ziindzeitpunkt muf ebenfalls den
Werksvorschriften entsprechen.

Ein zu frither Ziindzeitpunkt bringt
das Gemisch zu frith zur Entziin-
dung, und der Kolben muf} gegen
den Verbrennungsdruck anlaufen:
hoher Benzinverbrauch.

Ein zu spater Ziindzeitpunkt bringt
das Gemisch zu spit zur Entziin-
dung, und der Verbrennungsdruck
lauft dem Kolben nach: Leistungs-
abfall und hoher Benzinverbrauch.

O Die Motortemperatur muf} der nor-
malen Arbeitstemperatur entspre-
chen.

O CO-Tester an Batterie anschlieBen.
Rot = plus, schwarz = minus. Da-
bei ist das Gerit gegen Verpolung
geschiitzt. Bei falschem Anschlufl
leuchtet die Betriebsanzeige nicht.

O Gerit auf E schalten, (Erwiarmung)
mindestens 5 Min.

O Gerit auf 10 % schalten, der Zeiger
des Instruments mufl auf — 0 —
zeigen. Falls nicht — mit Knopf auf
0 regulieren.

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

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

O Das Gerit ist mit einer Sicherheits-
automatik versehen, da Wasser
(Kondensat) nicht nur zu MeBfeh-
lern fiihrt, sondern auch die MeB-
sensoren zerstort.

Dringt Wasser iiber die Sonde in
das Gerit, so fiangt die Betriebsan-
zeige an zu blinken, die stabilisierte
Speisespannung an den MeBsenso-
ren wird abgeschaltet. AuBerdem
wird die Mef3gaspumpe abgeschal-
tet, Wasser kann nicht mehr ein-
dringen, der Zeiger des Instruments
zeigt Null.

Um die Sicherheitsautomatik zuriick-
zusetzen, sollten Sie folgende Schritte
durchfiihren:

Geridt ausschalten — Filter wechseln
(beide!) — Watte im Wasserabscheider
wechseln.

Gerit einschalten und erwidrmen las-
sen, die Betriebsanzeige leuchtet wie-
der normal.

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

Fehlermoglichkeiten:
O Spannung fehlt

elrad 1984, Heft 10



Der Wasser-
abscheider
wird etwa in
der Mitte des
Abgasschlauchs
angebracht.

Gummistopfen ~

Rohr ¢ 6

watte

PVC Rohr ¢32

Gummistopfen

O Schlédgt der Zeiger des MeBinstru-
ments nach irgendeiner Seite aus, ist
ein MeBwendel entzwei und mulf3 er-
setzt werden. Dabei sind immer bei-
de MeBwendel zu wechseln. Aufler-
dem sollten die MeBwendel routine-

maBig nach 300 Betriebsstunden ge--

wechselt werden.

Am Vergaser

Der Vergaser hat zwei Einstellorgane

(Schrauben):

a) Schraube zum Verstellen der Dros-
selklappe

b) Leerlaufgemischschraube

Die Leerlaufgemischschraube ist so zu
verdrehen, daB der gewiinschte CO-
Wert erreicht wird. Féllt dabei die
Drehzahl so weit ab, daB ein rundes
Laufen des Motors nicht gewahrleistet
ist, so 6ffnet man die Drosselklappe et-
was. Dabei darf der CO-Wert nicht an-
steigen.

Aufbau

Bestiicken Sie die Hauptplatine nach
dem Bestiickungsplan und der Stiick-
liste.

Achten Sie darauf, daB die ICs richtig
eingesetzt werden. Bevor Sie die
E10-Fassungen einsetzen, verlten Sie
den Gewindekorper mit der zugehdri-
gen Lotose. Bei schlechter Nietung ent-
steht hier leicht ein Wackelkontakt.
Die Fassungen sind so einzusetzen, daf}
die AuBenkontakte der Fassungen auf-
einanderzeigen.

IC3 (LM317) wird erst eingesetzt,
wenn das Unterteil der Reaktionskam-
elrad 1984, Heft 10

mer montiert ist, und wird dann iso-
liert gegen die Kammer angeschraubt.

Montage der Reaktionskammer

Das Unterteil der Reaktionskammer
hat auf einer Seite zwei Ausfrasungen
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, daB die E10-Fas-
sungen senkrecht stehen und auch
nicht bei aufgesetztem Oberteil mit der
Kammer in Verbindung kommen.

Das Oberteil wird so aufgesetzt, daf}
die Gasrohrchen auf Seite a liegen (O-
Ring-Seite).

Der Sensor mit dem Filterpapier ist der
aktive und gehort in Fassung a. Die
Schrauben A und C werden von der
Lotseite der Platine her eingedreht.

Schalter und Schalterplatine

Verkiirzen Sie die Achse nach Skizze.
Drehen Sie den Schalter auf AUS
(links herum). Die iiber den drei
Schleifern stehenden Lotfahnen wer-
den abgeschnitten. Uberpriifen Sie
aber lieber zweimal, ob Sie die richti-
gen Lotfahnen erwischt haben!

Die Locher fiir die Schalterkontakte
bohren Sie mit 2,2 mm & auf. Verse-
hen Sie den Rand S — M — 10 — 5 —
J mit 6 Dréhten, die abgewinkelt dann
durch die entsprechenden Locher auf
der Hauptplatine gesteckt und verlotet
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
miissen leicht glithen! Priifen Sie die
Spannungen an den beiden anderen
Spannungsreglern; IC1 muf} 8 Volt ab-
geben, IC2 5 Volt.

Klemmen Sie nun Ihr Vielfach-Mefige-
rit an die Pins 5 und 6 an und schlie-
fBen Sie probeweise die LED 1 an Pin 7
und 8 an (Polaritit beachten). Schlie-
Ben Sie Pin 3 und 4 kurz! Dabei zeigt
Ihr MeBinstrument an Pin 5 und 6 kei-

ne Spannung mehr; entfernen Sie den
KurzschluB, und es liegen wieder
8 Volt an. Die LED leuchtet standig —
bei KurzschluB beginnt sie zu blinken.

Nun stellen Sie Trl ungefahr auf Mitte
und Tr2 und 3 ganz nach links. Damit
ist die Priifung beendet, und Sie kon-
nen die Platine einbauen und die Vor-
bereitungen fiir die Eichung treffen.

Einbau ins Gehause

Da die Elektronik wenig storanfallig
ist, wollen wir ein bestimmtes Gehéduse
nicht empfehlen (z. B. Metallgehéduse).
Es kann jedes vorhandene Metall- oder
Plastikgehause verwendet werden, das
ausreichend Volumen bietet. Unsere
Skizze allerdings bezieht sich auf ein
bedrucktes, ungebohrtes Gehause, das
von den Bausatzanbietern erhéltlich
ist.

Als erstes werden die Locher in die
Frontplatte gebohrt; danach MeB-
werk, LED 1 und Feuchtefilter mon-
tiert (O-Ring nicht vergessen!). Nun
kann die bestiickte 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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Bauanleitung:
CO-Abgastester

Wie funktioniert’s?

das Kohlenmonoxid katalytlsch
(Platin) mit LuftitberschuB in einer
Reaktionskammer verbrannt wird.

Je héher der CO-Anteil bei der Ver-

am Platin-MeBsensor. Die hierbei
entstehende Wirme verdndert den

Widerstandsanderung kann direkt in
CO-Vol.-% geeicht werden. ‘

Unverbrannte Kohlenwa.sserstoffe
haben praktisch keinen EinfluB} auf

scheider, MeBdiisen und Vakuum-
pumpe wird der gleichméBige FluB3.

kammer gewéhrleistet. s
Die eigentliche MeBschaltung ‘be-

sorgt lediglich fiir eine stabxle, em-
stellbare  Betriebsspannung

R15/T3/R13 und R16/T4/R13 —
Voraussetzung, dal an den Basen

nungen liegen, wird man auch zwi-

durch Erwirmen eines Platin-Sen-

den Transistor

schen den Kollektoren an

ment in normaler Umgebungsluft.
Durch die Relhenschaltung der Sen-
soren flieBt
Strom, und zwar so viel, daB die

Das Mefprinzip besteht darin, daiB :

brennung, desto héher die Wirme

Widerstandswert des Sensors. Die |

das MeBergebnis. Uber Wasserab-

des Abgases durch die Reaktions-

Sla

MefRwerk 200y
o

Pin 1

R13
Tk

Das Schaltbild des CO-Testers

steht aus den Bauteilen, die um |
T3/T4 herum angeordnet sind. IC3 |

2,8 V. Diese 1aBt durch die zwe1
Briickenzweige — bestehend aus

einen Mef3strom flieBen. Unter der

zeigt Null an. Sobald emewBasmspan- =
nung verdndert wird — sei es durch Ll
Verdrehen des 0-Punkt-Potis oder

- wtd des’ MeBesk st das ]

glelchgewmht’ der Briicke an. ot
Die beiden Platinsensoren mussen"

| thermisch gekoppelt sein, um Ein-

 flisse der Umgebﬁngstemperatur Zu
kompenmewn Den gleichen Zwegl’tf:

 verfolgt die MaBnahme, mit der

von T3 und T4 die gleichen Span- |

schen den Kollektoren keine Span-
nungsdifferenz  messen kﬁnnen £
Man sagt dann, die Briicke sei im

Glenchgewxcht und unser MeBwerk | un d 10% schlieBt Ric. nddie =

pe lauft an. In diesen drei Schalter-

 Verlustwirme vom IC3 die Reak-
 tionskammer weit iiber normale
ngebtmgstemperamren aufzuhex-
zen.

geschlossén und Sib ‘gedffnet; nach
~ca. 5 min ist die Aufwidrmphase ab-
~ geschlossen. In den Stellungen S% -

stel!ungexr hegtder Punkt P4, norma-

~ lerweise tiber R1 auf ‘H’-Pegel, so
sors — flieBt durch den entsprechen- | 928 T1 sperrt und T2 durchge;chqif
ein verdnderter
Strom; die Briicke ist aus dem
Glelchgewncht und unser MeBwetk; --
- zeigt eine Spannungsdlfferenz zm-

tet ist. Daher ist das Relais Rel abge-
fallen (die Masselextung der MeB-
schaltﬁng ist mit 0 V verbunden),
und die Betnebsanzexge LEDI

Ieug:htet 2l e R

~ damit die Masseleitung der MeB-
i schaltung Gleichzeitig beginnt der

; o - stehend aus den restlichen NAND-
In Stellung E des Scha]tcrs SlistSla

Bel stelgender Feuchtlgkext 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 fallt ab und unterbricht

“langsame Rechteck-Generator — be-

' Gattem von IC4 — zu schwmggn,“
und LEDI blinkt. Zuriicksetzen 148t
 sich diese Alarmschaltung nur, in-
‘dem die Betriebsspannung unterbro-
- chen und das feuchte Filter — die ei-

’ geythche U;sache — emfemt w1rd

Dl D2 ‘B3 slchern die Schaltung "
gegen Veg)o“lung IC3 hat dxe Auf-
- gabe, Verlustwarme zu erzeugen,
 damit die Reaktionskammer aufzu-
helzen und die MeBschaltung mit ei-
' ner stabilen Spannung zu versorgen.
Dle ICs 1 und 2 dienen nur dem e
Ietztgemmnten Zweck. A

Die beiden Platinsensoren befmden

sich in der Reaktionskammer aus
Aluminjum; der eine liegt im Gas- |
Strom, der andere als Referenz-Ele— !

in beiden derselbe

Wendel kirschrot glithen. An R17
sollte also die halbe Briickenzweig-
Spannung stehen (1,4 V). Mit der
Pumpe wird nun Abgas angesaugt,
im Feuchtefilter mit einer definier-
ten Menge Luftsauerstoff gemischtv
und dann auf den einen Sensor ge-
blasen. Durch die katalytische Reak-
tion verbrennt das CO-Gas an der -
Wendel und erwirmt diese. Der Wi-
derstand der Wendel andert sxch
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Die Verdrahtung bzw. ‘Verschlau-
chung’ nehmen Sie bitte der Skizze ent-
sprechend vor. Wenn der Abgleich von
TR 2 und 3 durchgefiihrt ist, ist das
Gerédt nach AnschluB des Wasserab-
scheiders (sieche Skizze) und Entnah-
meschlauchs einsatzbereit.

Eichen des CO-Mefgeriites

Gerat auf E schalten und mindestens
5 Min. so stehen lassen. Bereiten Sie
nun alles fiir die Eichung vor —
Schraubenzieher durch die Frontplatte
stecken und priifen, ob Sie die Trim-
mer verstellen kénnen.

Verbinden Sie den Eichgas-Beutel mit

‘hen. Das Instrument wird ausschlagen.

dem PVC-Beutel; Sie nehmen dazu die
abgestufte Seite und verbinden diese
mit dem Eichgas-Beutel.

Schalten Sie das Gerdt nach der Auf-
wédrmzeit auf 10 % und stellen Sie den
Zeiger des MeBinstrumentes 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, fiillen Sie ihn aus dem
Eichgas-Beutel nach. Im PVC-Beutel
darf allerdings kein Uberdruck entste-

Sie stellen mit dem Trimmer TR2 im
10%-Bereich eine Skalenanzeige von
2,3% ein. Wenn der PVC-Beutel sich

leert, immer wieder Gas nachfiillen.
elrad 1984, Heft 10
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Technische Daten: Bauanleitung:
Hdekinte Betriebsspannung: 12 Vol = CO-Abgastester
Widerstande 5%, Y4 W Strombedarf: 1,2 AmP:
R1,2 M 1o
R3,4,5,13,14, M%Bb??;g' 0—10% Vol. CO+Ha
15,16,17 1k = . :
R7,8 10k yorwarmzeit: 5 Ml““fen 5 Sek.
R9,10 220R Anzeige-verzbgerung. ca. e
R11,12 2k7 en Falschanzelg
R19 10k Wasserschutz £¢8 -
R20 2k7
Trimmer
Trl 100R
Tr2 2k5
Tr3 2k5
Tr4 100R
Kondensatoren e e
Cl1 2204 Elko gormy, B SR i
C2 0,1z Folie T —
Halbleiter —2 & I: e
T1...T4 BC 107 o. 4. E o | B [ s
IC1 7808 | Retais Ansicht des fertigen Gerates
1C2 7805 B A, .
IC3 LM 317 2 =7 ey
1C4 4011 -&@m N—
DI1...3 IN4001 . . . IN4006 b e o LoLs
LED1 rot 3 mm 22
D4...D6 IN4148 0. 4. dsy | B ape. &g ) weel A
Verschiedenes 2 : At 2 : ‘ Ehiae
Relais MR 6 — 3 b
2 E10-Fassungen e -— '*:“: D D
1 Reaktionskammer + ey 2 ## D’W @ .ER:‘.[;S
2 O-Ringe 16x2 o = e
S1 Lorlin-Drehschalter, 4 Stellungen (13114) ":'Em@ @ @
3 Ebenen, MeBwerk 200 yA, Filter- | | <" 14 3 7 }
halter mit Sensor, Pumpe, Motor, m— P
Schlduche 6 mm, Gehéduse Der Bestiickungsplan  Nir o= " ———
Detail-Ansicht der Reaktionska

s

Die Schalterplatine

Im 5%-Bereich gehen Sie sinngeméif
vor.

Achten Sie darauf, daB3 beim Ansau-
gen des Eichgases keine Falschluft an-
gesaugt wird. Priifen Sie den PVC-
Beutel immer wieder auf Dichtheit. Bei
Undichtheit konnen Sie den Beutel mit
PVC-Kleber ausbessern. Normalerwei-
se wird das Priifgas mit 2,3 % geliefert,
bei anderem Eichgas wird es besonders
gekennzeichnet. O Die Hauptplatine
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Signalen

Rauschspannungen sind mei-
stens ungebetene Giiste, uner-
wiinschte ~ Nebenerscheinung
der elektrischen Signaliibertra-
gung. Da Rauschen alle Fre-
quenzen enthilt, spricht man
— in Analogie zum weifien
Licht — vom ‘weiflen Rau-
schen’.

Um die Signaliibertragung zu
verbessern oder — unter
schwierigen Umstinden —
iiberhaupt erst zu ermoglichen,
wurden in der Vergangenheit
spezielle  Schaltungen  zur
Rauschunterdriickung ent-
wickelt; im NF-Bereich wird
z.B. das Dolby-Verfahren bei
Kassettenrekordern ange-
wandt, aus dem HF-Bereich
sind der parametrische Verstir-
ker und die kohirente Morsete-
legrafie bekannt.

Beim Empfang von (Fernseh-)
Satellitensignalen storen das
kosmische Rauschen und das
Eigenrauschen des Antennen-
verstiirkers. Unser Beitrag be-
schiftigt sich mit den wesentli-
chen Gesichtspunkten und Ge-
setzmifligkeiten, die vor allem
den direkt empfangenden ‘Sa-
tellitenjéiiger’ interessieren diirf-
ten, wenn er sich demniichst
mit Eigenkonstruktionen auf
die Gigahertz-Pirsch begibt.

26

Rauschen
beim Empfang

von Satelliten-

Neben dem kosmischen Rau-
schen werden beim Empfang
von Satelliten-Signalen auch

terrestrische Rauschsignale
aufgefangen. Ein grofBer Anteil
der gegenwirtigen elektroma-
gnetischen Umweltverschmut-
zung ist ‘Marke Eigenbau’; ihre
Quellen sind die Telekommuni-
kation, Radio- und Fernsehsen-
der, elektrische Maschinen,
Ziindanlagen von Kraftfahr-
zeugen usw. Im anglo-amerika-
nischen Sprachraum gibt es da-
fiir die treffende Bezeichnung
‘man-made noise’. Daneben
gibt es auch natiirliches Rau-
schen, das bei atmosphirischen
Entladungen (Extremfall:
Blitz) entsteht und ebenfalls
von Hochfrequenzempfangs-
anlagen als Storsignal aufge-
fangen wird.

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

iiber dem Horizont) werden
terrestrische Rauschsignale
praktisch nicht empfangen, so
daB keine weiteren MaBnah-
men zu ihrer Unterdriickung
erforderlich sind.

Selbst wenn es moglich wire,
die umweltbedingten Rauschsi-
gnale insgesamt, also ein-
schlielich der kosmischen
Strahlung, zu eliminieren, lieBe
sich jedoch ein rauschfreier
Empfang hochfrequenter Si-
gnale nicht realisieren, da von
der Empfangsanlage selbst
Rauschspannungen erzeugt
werden. Diese beeintrdchtigen
die Qualitit der Empfangsanla-
ge, vor allem ihre Empfindlich-
keit, die auch durch eine héhe-
re Verstdrkung des Antennen-
signals nicht verbessert werden
kann.

Thermisches und
kosmisches Rauschen

Da das kosmische Rauschen als
eine der beim Satellitenemp-
fang stérende Rauschquelle in
enger Beziehung zum thermi-
schen Rauschen steht, soll zu-
ndchst hierauf eingegangen
werden. Thermisches Rauschen
entsteht in den elektrischen,
elektronischen Bauelementen
sowie in den Verbindungslei-
tungen aufgrund thermischer
Bewegungen von Elektronen
und Molekiilen. In jedem Fall
wird ein Teil der erzeugten
Rauschenergie sogar abge-
strahlt. Die Frequenz (Farbe)
der Strahlung hingt von der
Temperatur ab; hier sei auf die
Analogie der Wiarmestrahlung
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 einigermafBen
gleichméfig. Bei Abkiihlung
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.

Fiir die Rauschleistung, die an
einen nachfolgenden Verstir-
ker abgegeben wird, gilt folgen-
der Zusammenhang:

P=k-T-B (1)

(k = Boltzmannkonstante
1,38 - 1002 Ws/K, T = abso-
lute Temperatur in K, B =
Bandbreite des Verstirkers
bzw. der Strahlung selbst in
Hz). Die Umgebungstempera-
tur wird meistens mit 290 K in
Ansatz gebracht (17 °C), gele-

gentlich findet man auch 300K.
Fir T = 290 K ergibt sich aus
Formel (1) eine Rauschleistung
von 4 - 10~2' 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

fiir die von einem Widerstand
erzeugte Rauschleistung. Da-
mit hat es folgende Bewandt-
nis:

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

I_Ouelle
Bild 1. Ersatzschaltung einer

Rauschquelle mit Lastwiderstand
RL.

Eingangswiderstand der zweiten
Stufe, in Bild 1 als Ry bezeich-
net, denselben Betrag wie der
Innenwiderstand R; der ersten
Stufe. Fiir die von der Quelle
(1. Stufe) erzeugte Rauschlei-
stung gilt der Zusammenhang
P = U 1. Am Lastwiderstand
Ry wird jedoch nur die Halfte
der Spannung U wirksam; au-
flerdem kann in dieser Beschal-
tung der Quelle nicht der (theo-
retische) Kurzschlufstrom I =
U : R; flieBen, sondern mit
dem im Stromkreis wirksamen
Widerstand R; + Ry = 2R;
nur die Hélfte dieses Stromes,
so daf} die Quelle eine Rausch-
leistung von

an die zweite Stufe Ry abgibt.
Die Formeln (1) und (2) stehen
also nicht zueinander in Wider-
spruch, vielmehr wird nur Y
der sich aus der Leerlauf-
rauschspannung U und dem
Kurzschlufistrom I zu errech-
nenden Quellenrauschleistung
auf die zweite Stufe {ibertra-
gen.

Eine Antenne empfingt das
kosmische Rauschen. Die auf-
genommene Rauschleistung
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hiangt nicht von der Umge-
bungstemperatur bzw. der An-
tennentemperatur ab, sondern
von dem angepeilten Weltall-
Sektor. So koénnen z. B. bei ei-
ner Sonnenpeilung sehr hohe
Rauschwerte gemessen werden.
Im allgemeinen jedoch ist das
kosmische = Rauschen  sehr
gleichmédBig; nur mit Mitteln
der Radioastronomie lassen
sich Sektoren mit auffalligen
Abweichungen nachweisen.
Die Antenne mifit sozusagen
‘die Rauschtemperatur  des
Weltalls. Aufgrund bestimmter

aufgenommene Rauschleistung
zu

Prk = k-T-B 3)

angesetzt, in Ubereinstimmung
mit dem Ausdruck (1) fir das
thermische Rauschen. Dabei
wird vorausgesetzt, daB3 die An-
tenne nicht horizontal ausge-
richtet ist und nur Frequenzen
oberhalb 30 MHz empfangen
werden sollen.

Der Faktor B (Bandbreite) ist
fir die kiinftigen Direktemp-
fangssatelliten  (siehe elrad
8/9-84) mit ca. 28 MHz anzu-
setzen. Mit T = 290 K ergibt
sich die Rauschleistung

12

/

=A,
o

©®
N,

(=4

,\
N

Rauschzahl Fyp [dB] —=

~N

Z

o

N
N

4 6 810 20
Rauschfaktor F —=

Bild 2. Zusammenhang zwischen
dem Rauschfaktor F und der
Rauschzahl Fyp.

kAT 4B
—228,6 +24,6 +74,5 dBw
= —129,5 dBw

Prg =

Il

In Tabelle I wird der gerundete "

Betrag —130 dBw in Ansatz ge-
bracht.

GesetzmaBigkeiten wird die |

Rauschen der
Empfangsanlage

Wie einleitend bereits erwéhnt,
hat das Rauschen der auf die
Antenne folgenden Verstarker-
stufe einen entscheidenden Ein-
fluB auf die Empfangsqualitit.
Vor allem das Rauschmaf des
LNA ist von Bedeutung (LNA
= Low Noise Amplifier, tbli-
che Bezeichnung fiir die in die

Parabolantenne eingebaute
Verstiarkerstufe vor dem Fre-
quenzumsetzer).

Das Eigenrauschen verringert
das Signal/Rausch-Verhaltnis.

‘Der Rauschfakfor eines Vor-

verstdrkers oder einer Misch-
stufe ist wie folgt definiert:

B Signal/Rausch-Verhiltnis am Eingang
"~ Signal/Rausch-Verhiltnis am Ausgang

Der Rauschfaktor F kann in dB
umgerechnet werden, man er-
hilt dann die Rauschzah/ Fgg.
Ein idealer Empfanger hat den
Rauschfaktor F = 1, seine
Rauschzahl F4g hat den Wert
0 dB. Weiter gilt z.B.: F = 2,
FdB=3dB;F=4,FdB=
6 dB usw.

Zwei aufeinanderfolgende Ver-

starkerstufen haben zusammen
den Rauschfaktor

F, — 1
A

Mit A; ist der Verstarkungs-
faktor der ersten Stufe bezeich-
net. Aus dem Zusammenhang
143t sich ersehen, daf} bei aus-
reichend hohem Verstarkungs-
faktor der ersten Stufe der
Rauschbeitrag der zweiten Stu-
fe vernachlissigt werden kann.

Fges = F1 + “4)
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Bild‘ 3. Zur Umrechnung der Rauschzahl Fgg oder des Rauschfaktors F
in eine dquivalente Rauschtemperatur T.

Damit ist klar, warum gerade
an den LNA so hohe Anforde-
rungen beziiglich Rauschfaktor
und Verstarkung zu stellen
sind.

Der Vollstandigkeit 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) - T,. Mit T ist die
Standardtemperatur  bezeich-

net, z. B. T, = 290 K, entspre-
chend 17 °C. Bild 3 macht den
Zusammenhang zwischen
Rauschfaktor, Rauschzahl und
dquivalenter Rauschtemperatur
deutlich, wobei Ty mit 290 K
eingesetzt wurde.
Fiir zwei aufeinanderfolgende
Stufen gilt wiederum

T,
+ A
Die auf Formel (4) folgenden
Aussagen treffen natiirlich
auch auf obigen Ausdruck zu.

Tges =T

Vom Satelliten zum
Empfangsort — von
der Schiissel zum
Fernseher

Im Anschluf an die Uberlegun-
gen zum Rauschen beim Satelli-
tenempfang kann jetzt versucht
werden, unter Zuhilfenahme ei-
niger bekannter Daten und ei-
niger Schitzwerte ein Lei-
stungsschema zu erstellen. Ta-

Rauschen beim
Empfang von

Satelliten-Signalen

stem Parabolantenne/Eingang
des Fernsehgerites; der untere
Teil betrifft die erforderliche
Satelliten-Sendeleistung.  Die
Tabelle wurde urspriinglich
von den Mullard Research La-
boratories, England, erstellt;
die eingesetzten, zum Teil abge-
anderten Werte miissen nicht
den tatsdchlichen Gegebenhei-
ten entsprechen, sondern sollen
nur die Vorgehensweise erldu-
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 Fliche der Parabolan-
tenne. Die eingesetzten Werte
sind auf eine ideale, verlustfreie
Antenne mit 1 m? Fliche 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 hidngen vom Empfangs-
ort auf der Erde ab. 162 dBw
gelten fiir die Aquatorlinie, fiir
andere Orte sind hohere Werte

belle I enthalt im oberen Teil | €Inzusetzen. g
ein solches Schema fiir das Sy- L. Foreman
Tabelle I. alle Betrdge in dBw

Empfangsanlage

Kosmisches Rauschen (= k - T - B), gerundet —130 —130 —130
Angenommene Rauschzahl des Empféangers (LNA) 6 2 10
Resultierendes Eingangsrauschen (LNA) —124 —128 —120
Minimal erforderliches Signal/Rausch-Verhiltnis 25 25 25
Erforderliches Eingangssignal (LNA) —99 —103 —95
Antennengewinn 5 5 11
Erforderliche Leistungsdichte des Signals am Boden

(pro m?) —104 —108 —106
(Die WARC-Norm betrdgt —103 dBw/m?)

Sender (Satellit)

Dampfungsverluste im Raum 162
Dimpfungsverluste bei bestimmten Zustdnden

der Atmosphire 1
Dampfungsverluste durch Richtungsfehler 2
Déampfungsverluste gesamt 165 165
Erforderliche Leistungsdichte am Boden —104 —108
Abzustrahlende Leistung 61 57
Antennengewinn (Sendeantenne) 40 40

An der Antenne erforderliche Leistung 21 17
Kopplungsverluste Sender/Sendeantenne 1 1
Erforderliche Senderleistung 22 18

(22 dBw 2 158 W; 18 dBw 2 63 W)
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MUSICA DIGITAL gibt es auch als Stand-
modell flir 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 méchte ich besonders
den Klavier-Sound herausheben, der den Klang
seines naturlichen Vorbildes in seiner Charakteri-
stik sehr gut trifft. B6hm 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.

selber

Diese groBe Orgel kénnen Sie an
einem Wochenende bauen.

Die neue Orgel ,Musica digital" ist eine kleine
Revolution fir Selbstbau-Orgeln. Extrem kurze
Bauzeit und niedriger Preis sind maglich durch
mndemste Digitaltechnik.

Wir haben es getestet; es geht Ubers Wochenen-
de. Und nicht nur die Bauzeit, auch der Preis von
DM 2990, fir den kompletten Bausatz (spielbare
Ausbaustufe schon ab DM 1990,-) ist eine Lei-
stung, die vielen dieses Hobby zugéngig 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.

Kompletter 2990’_ DM

Bausatz
(Standmodell)

Bohm-Studios und -Vertretungen:
Minden (Stammhaus), Kuhlenstr. 130-132, Tel. (0571) 52031 —
Berlin, Leibnizstr. 11-13 — Bochum, Wemer Hellweg 461 — Bre-
men, Radio Schutte, Bgm.-Smidt-Str. 38 - Diisseldorf, Graulinger
Str. 18 — Frankfurt: Eschborn, Rathausplatz 12-14 — Freiburg,
Manfred Baufeld, Sonnhalde 17 — GieBen, Musikhaus Schultheis,
Neuenweg 17 — F g, iweg 16 — H: , BOHM-
ORGELSTUDIO, Engelbosteler Damm 100 — Kélin, Venloer Str.
202 — Mainz, BOHM-ORGELSTUDIO, Lessingstr. 12 — Mann-
heim: Ketsch, Neurottstr. 10 — Mendig, Bild & Ton, Bahnstr. 19 —
Miihidorf, G. Enghofer, Schillerstr. 12 — Miinchen, Freseniusstr, 2
und Einsteinstr. 171/173 — Nirnberg, Fiirther Str. 343 — Schwen-
ningen: W. WeiBhaar, Nagoldstr. 27 — Stuttgart: Sindelfingen,
Josef-Lanner-Str. 8 — Osterreich: Wien, Simmeringer Hauptstr.
179 und Salzburg, Berchtesgadener Str. 37 — Schweiz: Horgen,
Bar Elektronik AG, Glarnischstr. 18 und Bulle, Dr. Bohm S_ A., Rue
de Tissot 12

Orgein im Selbstbau- 3m

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

UNSERE :
LAUTSPRECHER-BAUSATZE

SIND SPITZE!

IMF
FOCAL
CELESTION
AUDAX
KEF

o-Brosch

uber Aktiv-Laut-sprecher-Eigen

Detaillierte Info gg. Bfm.
DM 1,80 (&S 20,- sfr. 2,-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB
BERHAGE
Pf.1562, Perchastr.11a,D-8130 Starnberg
in Osterreich: IEK-AKUSTIK

div. Bauvorschidgen DM 10,-

PREISLISTE '84
Mit interessanten Neuheiten

Spezial-Aktivweichen fur IMF, KEF und
FOCAL Lautsprecher ]

Bitte anfordern!

Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: ARGON Hifi
Buendengasse 6, CH-2540 Grenchen

11N SONDERANGEBOTE !}

100 St
07. 50 St

4153 395 7 7 78POSSC 36.—
LED 8 mm rt, gn, ge 1,35; L6tzinn 0,6 mm @: 100 g 8.50; 250 g 19,50;
500 g 34,50; Létzinn 1 mm @: 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/3A, 5V/5A; 325,— 375,—
Fiir VC-20 u. C64: Kassetten-Interface kpl. 39,—; Joystick 28,50
MICROPROZESSOR-SCHALTUHR 4 Ausgange je 16A belastbar,
20 Schaltbefehle, 8 Std. Gangreserve, quarzgenau 395,—
OM &inschl MwSt ; Fordern Sie unsers neus kostank
no per Nachnanme 2u20gl. Portokosten oder
2020g!. 3,— DM Versa sen
R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Tel. 0911/485561, 09 11/4254 14, 0911/553291

5 |6 0 30 |LM2302

Sondarists mit walteren Ange-
nsendung eines V-Schecks

elrad

AnzeigenschluB fiir 12/84
ist der 23. 10. 1984

HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen der Welt!

A~ - . = 4
Wir bieten Ihnen die groBe Auswahl an

@ Lautsprecherchassis

® kompl. Bausitzen

® Frequenzweichen
Profi-Luftspulen bis 2,5 mm

® Zubehér

— Lieferung sofort ab Lager —

Draht

Unterlagen gegen 3 DM in Briefmarken.
AUDAX-Vertrieb fiir Deutschland

proraum GmbH

Abt. Elektroakustik
Postfach 101003

49870 Bad Oeynhausen 1
Tel. 057 311955 44

Telex 9724842 kroe d
24-Std.-Telefonservice

Das
Mittel-
Hochton-
Bandchen

Stratec [
SLC ITy

Daten

® 400-20000 Hz
+3dB R

® kein zusitzlicher o
Hochtoner erfor- | J
derlich

® 86 dB/W/m

@® hochbelastbar
100 W/RMS

@ niedrige Verzer-
rungen unter 0,8 %

@ Abmessungen:
130x590x 50 mm

Broschiire

mit Bauanleitungen
gegen Einsendung
von 2,-DM in Brief-
marken

Hindleranfragen erwiinscht

hifisound

Bausatze

® 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
Technische Daten

Das Bauanleitungen
Lautsprecher

Aktivisungen, auf bu Ch

330 Sciten gegen 20, DM-Schein

hifisound

lautsprechervertrieb
saerbeck + morava
4400 miinster - jiidefelderstraBe 35 - tel. 0251/47828

elrad 1984, Heft 10



COBOLD als VDC-Controller mit ™
Oszilloskop-Grofidisplay

Mit einem D/A-Wandler und einem Spannungskomparator kann der Cobold
Gleichspannungen erzeugen oder messen. Uber die Oszillografik lifit sich die
ausgegebene oder die gemessene Gleichspannung (VDC) auf einem Oszilloskop-
schirm in ca. 40 mm hohen Ziffern darstellen. Die Ausgabe einer Spannung wird
iiber das Standard-Tastenfeld programmiert. Jede Dezimalstelle wird sofort

vom Display gemeldet.

Der hier verwendete 12-Bit-D/A-
Wandler erméglicht einen MeB- bzw.
Einstellbereich von —10 bis + 10 Volt
bei einer Auflésung von 10 mV. Mit ei-
nem FET-Operationsverstirker als
Komparator ergibt sich bei der VDC-
Messung ein Eingangswiderstand von
grofBer als 1000 M. Pro Sekunde erfol-
gen ca. 20 komplette Messungen mit
A/D-Wandlung und MeBwertanzeige.
Damit lassen sich im Gegensatz zu ein-
fachen Digitalvoltmetern tendenzielle
Anderungen gut verfolgen.

Bild 1 zeigt die benotigten Komponen-
ten und deren Anschlufl an den Co-
bold. Der D/A-Wandler und der Kom-
parator brauchen eine *15-V-Versor-
gung. Deren Strombelastbarkeit rich-
tet sich nach dem Strom, der in der
Ausgabe-Betriebsart benétigt wird.
Die hier vorgeschlagene Ausgangsstufe
mit einem 741-Operationsverstiarker
und einem Darlington-Treiber kann
bei ausreichender Kiihlung mindestens
1 A liefern. Der Ausgang des D/A-
Wandlers steuert den nichtinvertieren-
den Eingang des als Spannungsverglei-
cher wirkenden FET-OPs LF 357. Am
invertierenden Eingang liegt die Mel-
spannung. Vor Uberlastung schiitzen
ein 1-M-Widerstand und zwei Dioden.
Zusammen mit der Eingangskapazitit
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 fiir die als Eingang
wirkende Leitung PF4 des 1/0O-Ports.

Der Anschluf3 des D/A-Wandlers ist in
Bild 1 nur schematisch dargestellt, da
hier alle Bausteine eingesetzt werden
konnen, die iiber eine 12-Bit-Auflo-
sung und einen Spannungsausgang
verfiigen. In Sonderaktionen sind der-
artige komplette D/A-Wandler schon
fiir ca. 20 DM erhéltlich. Zu beachten

ist lediglich, daB normalerweise Aus-
gangsspannungen von —10 bis +10V
iiber eine bestimmte Pinverbindung ge-
wiahlt werden konnen. Die Program-
mierung des Cobold wird jedoch er-
heblich erleichtert, wenn —10,24 V bis
+10,235 V entsprechend den Bindér-
werten &0FFF bis &0000 zur Verfi-
gung stehen. Hierzu muf} zwischen
dem Spannungsausgang und dem
+10-V-Anschlu des D/A-Wandlers
ein geeigneter Zusatzwiderstand Rz
eingefiigt werden. Betrdgt der interne
Widerstand fiir den = 10-V-Bereich
10 k (Datenblatt!), sind 240 Ohm zu-
satzlich notwendig.

Die erzielbare Genauigkeit bei der
Spannungsausgabe oder -messung
hiangt vor allem vom Linearitédtsfehler
des D/A-Wandlers ab. Dieser Fehler
wird im allgemeinen mit maximal
+14 LSB spezifiziert, d.h. bei Ande-
rung des anliegenden Bindrwertes um
+1 geht die Ausgangsspannung nicht
zuriick, sondern bleibt auch im ungiin-
stigsten Fall zumindest konstant. Die
kritischste Stelle hierfiir 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 iiberpriift werden.

Der Abgleich des D/A-Wandlers be-
ginnt stets beim Nullpunkt, bei anlie-
gendem Bindrwert &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
erhéltliche Software belegt einen
RAM-Speicherbereich ab der Adresse
&0800; es wird ein Cobold in der er-
weiterten Version benétigt. Hierdurch
steht der AdreBbereich &0300 bis
&06FF fiir die Routinen der Alpha-
Tastatur und der Oszillografik zur
Verfiigung. Der Programmeintrag
kann also iiber den komfortablen
Cobold-Bildschirmeditor erfolgen. Als
Cobold-‘Herz’ muf3 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-
mafBnahmen auf den normalen Be-
fehlsumfang zuriickgeriistet werden.
Der Aufruf der beiden Betriebsarten
— Spannung ausgeben oder messen —
erfolgt durch Programmstart aus dem
Standard- oder Bildschirm-Monitor an
den Adressen &0920 (Spannungsaus-
gabe) und &0980 (Spannung messen).

Beim Ausgeben einer Spannung mulf}
zunichst die Polaritat gewéhlt werden.
Mit der ‘0’ der Standardtastatur wird
eine positive Spannung gewahlt, jede
andere Tastenbetdtigung von ‘1’ bis
‘F’ ergibt eine negative Spannung. Mit
diesem ersten Tastendruck wird der
Schirm geldscht, und es erscheint der
Dezimalpunkt sowie gegebenenfalls
das Minuszeichen. Ausgegeben wird in
diesem Moment 0,00 Volt. Mit drei

PF3 >———— MSB 210V
J\ 2 Ry
s SV z
PFO >— U

o

D1 INGE

D/A-Wandler

IC1

P

D2 NGB

Bild 1. Cobold-Peripherie zur Spannungsausgabe
und -messung

1000
PEQ >——LsSB R1
[B 1
N
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weiteren Tastenbetidtigungen wird die
gewiinschte Spannung eingestellt. Ein
noch nicht gesetztes Digit wird als Null
in der zugehorigen Dezimalstelle be-
handelt. Ein neuer Tastendruck nach
einer vollstandigen Eingabe beinhaltet
eine neue Polaritdtswahl und 16scht die
alten Daten.

Wird das Programm zum Messen einer
Spannung mit offenem Eingang ge-
startet, lduft der angezeigte Wert lang-
sam hoch. Dies liegt an dem (sehr ge-
ringen) Eingangsstrom des Kompara-
tors, der den Kondensator am invertie-
renden Eingang allmihlich aufladt.
Mit anliegender Spannung, z. B. auch
aus einem MeBpunkt einer sehr hoch-
ohmigen Schaltung, ist diese Drift so-
fort verschwunden. Beim Messen an
den Bereichsgrenzen ist zu beachten,
dal auch Spannungen zwischen
+10,00 und %10,24 Volt erfaBt wer-
den, dabei jedoch die fithrende 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 dargestelit. Das Flackern der
Anzeige gibt einen Hinweis auf die
Wiederholrate des Vorgangs.

Das Programm-Listing beginnt mit
dem Zeichengenerator fiir das Oszillo-
skop-Display. Jedes Digit wird inner-
halb einer 8x8-Matrix erzeugt (s.
Bild 2) und benétigt daher 8-Byte-Da-
ten. Durch Anderung des Generatorin-
halts kann die Zifferngestaltung dem
individuellen Geschmack angepaft
werden.

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 iiberpriift.
Bei einem Wert gréBer Null wird der
fir das Vorzeichen reservierte Bereich
im Video-RAM mit ‘1’ iiberschrieben,
d.h., es erscheint ein heller Minus-
Balken. Fiir V gleich Null wird der Bal-
kenbereich dunkel geschrieben — posi-
tive Spannungen sind also nicht beson-
ders gekennzeichnet.

Ebenfalls fiir beide Betriebsarten ver-
setzt INIT den Schirm in einen defi-
nierten Ausgangszustand. Hierbei wird
der Schirm geldscht und der Dezimal-
punkt zwischen 1. und 2. Digit ge-
schrieben.

LOADI 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 DI
bis D3 abgelegt. Jeder Tastenwert wird
in die Adresse des zugehorigen 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.
LOADI wartet stdndig auf neue Da-

Bild 2. Zifferndarstellung auf dem Oszilloskop

Die INKEY-Routine erledigt die Ab-
frage der Standardtastatur in der
Ausgabe-Betriebsart. Jede neue Ta-
stenbetdtigung wird registriert und als
Zahlenwert fiir die jeweilige Dezimal-
stelle bzw. das Vorzeichen an das Pro-
gramm LOADI iibergeben.

Der D/A-Wandler setzt Bindrzahlen in
eine analoge Spannung um. Daher
muf} die mit INKEY eingegebene drei-
stellige Dezimalzahl in einen Bindrwert
umgerechnet werden. Die hierfiir not-
wendigen Multiplikationen werden mit
Hilfe der MULT-Routine ausgefiihrt.
Vor dem Aufruf von MULT werden
Zero-Page-Speicherzellen mit den
. Werten fiir Multiplikand und Multipli-
kator geladen. Nach Ausfiihrung der

30

teneingaben und kann nur iiber 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 gemifl dem
Bitmuster des jeweiligen Zeichencode-
Bytes hell oder dunkel geschrieben.

OUT berechnet aus der dreistelligen
Dezimalzahl den vom D/A-Wandler
auszugebenden Binarwert. 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 iiber die Ports des RIOT an den
D/A-Wandler gelegt.

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

Das Programm ADC variiert eine
12-Bit-Bindrzahl, bis die Differenz
zwischen der Ausgangsspannung des
D/A-Wandlers und der anliegenden
Mefspannung den einem LSB entspre-
chenden Spannungssprung unter-
schreitet. Hierzu wird vor jedem An-
ndherungsschritt iiber den Komparator
das Vorzeichen der Differenz zwischen
den beiden Spannungen bestimmt.
Daraus folgt, ob die Bindrzahl in posi-
tiver oder negativer Richtung korri-
giert werden muf3. Gemil dem Prinzip
der sukzessiven Approximation wird
der Korrekturwert bei jedem der 11
notwendigen Schritte halbiert.

ABS bestimmt das Vorzeichen und den
bindren Absolutwert der gemessenen
Spannung. Hierzu wird von der iiber
ADC erhaltenen Bindrzahl der Null-
punktoffset &0800 abgezogen. Ist das
Resultat positiv, wird fiir die MeB-
spannung eine negative Polaritat er-
kannt. Bei negativem Resultat liegt ei-
ne positive Spannung vor. Durch In-
vertierung ergibt sich der bindre Abso-
lutwert fiir diese Spannung. Da mit ei-
nem dreistelligen Display inklusive
Vorzeichen 1999 Spannungswerte an-
gezeigt werden koénnen, erfolgt noch
eine Division durch 2.

Um die MefBspannung als dreistellige
Dezimalzahl darstellen zu kénnen,
mul} die von ABS gelieferte Bindrzahl
dezimal umkodiert werden. Die BCD-
Routine benutzt hierfiir einen einfa-
chen Subtraktionsalgorithmus. Zu-
ndchst 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. [J

elrad 1984, Heft 10



Fostex
sagt mehr als

tausend
! Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher fiir
HiFi- und
Studio-

monitore

Radial-Holzhdrner fiir ver-
farbungsfreie Mitteltonwieder-
gabe bei Hornkonstruktionen ab

tostaten
ab 150 Hz,
800 Hzund 3,5 kHz fiir lupen-
reine Aufldsung im Mittel- und
Hochtonbereich

Aktive und passive
Netzwerke nach Ma

Systeme mit aufhangungslosem Su-
per-BaB und Magnetostaten, GZ 1001
DM 2.480,—/GZ 2001 DM 4.450,—

Pyramidensysteme

von 45 bis 120 cm

Hohe, auch Einzel-

gehause lieferbar ab
- DM 120

0] @

Exponential-Hornsysteme
mit beeindruckender Dyna-
mik iber den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bei

0Ob Fertig-Lautsprecher oder Bausatz-System — wenn Sie
Qualitdt schatzen und das Besondere lieben, werden Sie diese
Systeme in die engere Wahi ziehen milssen! Gelegenheit dazu
haben Sie bei einer Horprobe in einem unserer Spezial-
Lautsprecher-Shops:

D-2900 OLDENBURG, Ziegelhofstr. 97, Tel. 0441/776220

D-4000 DUSSELDORF 1, Steinstrade 28, Tel. 0211/328170

D-5000 KOLN 1, Unter Goldschmied 6, Tel. 0221/2402088

D-6000 FRANKFURT/M. 1, Gr. Friedbergerstr. 40—42, Te). 0611/284372
D-6600 SAARBRUCKEN, Nauwieserstr, 22, Tel. 0681/398834

D-8000 MUNCHEN 40, Ainmillerstr. 2, Tel. 089/336530

CH-1227 GENF-CAROUGE, 8 Rue du Pont-Neut, Tel. 022/425353
CH-4057 BASEL, Feldbergstr. 2, Tel. 061/266171

CH-8005 ZURICH, Heinrichstr. 248, Tel. 01/421222

CH-8621 WETZIKON, Zircherstr. 30, Tel. 01/8322873

Generalvertrieb fiir den deutschsprachigen Raum:
ACR AG., Heinrichstr. 248, CH-8005 Zirich,

Infos nur gegen DM 3,— in Briefmarken.

HOCHWERTIGE
LAUTSPRECHER
BAUSATZE =

Peerless

sw ccanspeak (@@L IMKEF u.a.

Gesamtkatalog:
Lautsprecher, Baupldne,

Zubehor

gegen 5-DM-Schein (oder

5-DM-Stiick auf ein Stiick Karton kleben und

in Umschlag stecken) anfordern bei <

- \a\0d

pro audio (s, «
HiFi-BAUSATZE \n?*>=

Am Dobben 125E - 2800 Bremen 1

Telefon 0421/78019

LAUTSPRECHERBAUSATZE VORFUHRBEREIT:

in Bremen, Am Dobben 125
Mo-Fr11-18 Uhr, Sa11-14 Uhr

1-GHz-Universalzdhler

B Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz

M Periodendauermessungen von 0,5 us bis 10's,

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

M Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz
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Video-

Einfiihrung in die

Fernsehtechnik

Teil 1

Thomas Westendorff

In dieser Folge werden zu-
nichst die Kriterien und Uber-
legungen besprochen, die zur
Entstehung eines Bildsignales
fithren. Die nichste Folge be-
handelt die empfingerseitige
Dekodierung des Bildsignales
und dessen Umsetzung auf den
Bildschirm, also jene Vorgin-
ge, die auch in Video-Monito-
ren und Datensichtgeridten 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 gehoren Kameras,
Filmabtaster, Magnetaufzeich-
nung, Regie- und Mischverfah-
ren.

Bildiibertragung

Stellen wir uns zunichst einmal
ganz dumm: Da muf} auf der
Senderseite ein elektrisches Si-
gnal produziert werden, das die
vollstindigen  Informationen
fiir ein sich mit der Normalzeit
standig d4nderndes Bild enthilt.
Wie macht man das? Zu beach-
ten ist, daf} die Bildinformation
so einfach, kostengiinstig und
platzsparend wie maoglich iiber-
tragen werden mul3: Am besten
in einem einzigen Koaxkabel
oder auf einen hochfrequenten
Trager aufmoduliert. Und das
Ganze mit so wenig Frequenz-
bandbreite wie moglich! Des
weiteren sollte das Signal ohne
grofBBen Aufwand in ein sichtba-
res Bild umgewandelt werden
konnen. Die einfachste Metho-
de wire die Zerlegung einer
Bildvorlage in eine bestimmte
Anzahl Planquadrate (sprich:
Bildpunkte). Jedem Planqua-
drat wird eine Fotozelle zuge-
ordnet, die die Helligkeit dieses
Quadrates mifit, und die zuge-
horige Spannung auf dem
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Fernsehbildschirme zdhlen
heute zu den weitest
verbreiteten Displays.
Angefangen hat alles mit der
Fernsehbildiibertragung in die
Wohnstitten. Mit der
weiteren Erschliefung der
Videotechnik auch fiir den
weniger professionellen
Bereich kam die private
Videobilderzeugung und
-magnetbandaufzeichnung.
Ebenso dienen Bildschirme
seit einiger Zeit als
Mefigeriite-Anzeigen sowie in
Kamera-Uberwachungs-
anlagen. Nicht zu vergessen
ist die heute bestimmt
zweitgrofite Domine des
Bildschirmes: Das
Datensichtgerit zur
Darstellung numerisch
erzeugter Computerzeichen.
Gleichzeitig wird iiber die
Funktion eines Bildschirm-
gerites kaum noch berichtet.
Dieses Wissen wird
offensichtlich vorausgesetzt
und das Gerit 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.

Ubertragungswege an eine
Gliihlampe abgibt, die empfin-
gerseitig an genau der gleichen
Stelle angeordnet ist wie die Fo-
tozelle senderseitig. Dazu wi-
ren aber eben genauso viele
Ubertragungsleitungen wie Fo-
tozellen notwendig.

Um die verschiedenen Hellig-
keitsinformationen in einen
einzigen Ubertragungskanal zu
‘quetschen’, miissen die Werte
entweder im Zeit- oder Fre-
quenzmultiplexverfahren co-
diert werden.

Im Frequenzmultiplex werden
alle Helligkeitswerte gleichzei-
tig, aber auf verschiedenen Fre-
quenzen aufmoduliert iibertra-
gen. Zur Anwendung gelangt
jedoch das Zeitmultiplexver-
fahren (Abb. 1.1a): Die einzel-
nen Bestandteile fiir die Bildin-
formation (Bild 1.1b) werden
zeitlich nacheinander auf einer
festen Frequenz iibertragen.
Die Planquadrate heiBlen jetzt
Bildpunkte, und da diese fiir

Fotozellen zu winzig sind,
ibernimmt die Aufgabe der
Bildquantisierung jetzt ein

Elektronenstrahl. Dieser tastet
das Bild Punkt fiir Punkt und
Zeile fiir Zeile von links oben
nach rechts unten ab. Wenn er
damit fertig ist, fangt er gleich
wieder von vorne an (Bild 1.2).
Das betrifft sowohl das Bild-
aufnahme- als auch das Bild-
wiedergabeverfahren. Wie grof3
nun ein Bildpunkt hdochstens
sein darf und wie viele Zeilen

ein Fernsehbild haben muB,
kldren wir jetzt.

Psychophysiologische
Grundlagen

Ohne die Trédgheit des Auges
wire das Wahrnehmen eines
vom wandernden Elektronen-
strahl produzierten Fernsehbil-
des iiberhaupt nicht méglich.
Das Fernsehen macht sich so-
wohl die zeitliche als auch die
geometrische Integrationswir-
kung (Tréagheit) des Auges zu-
nutze. Erstere bewirkt, da3 Be-
wegungen auf dem Bildschirm
als gleichméfig ineinander
iibergehend empfunden wer-
den, wenn sie mit mindestens
16 Bildern pro Sekunde ablau-
fen.

Mit geometrischer Integra-
tionswirkung meint man, dafB
Bildelemente, deren GréBen in-
nerhalb eines bestimmten Win-
kels vom Auge aus liegen, von
diesem nicht mehr unterschie-
den werden kénnen. Uber diese
Grenze hinaus brauchen die
Bildpunkte nicht feiner gestal-
tet zu werden. Der besagte
Winkel 6 in Abb. 1.3 betrigt
1,5 Winkelminuten. Dies ergibt
sich aus einer ZipfchengréfBe
von 4 bis 5 u an der Stelle des
starksten Sehens im menschli-
chen Auge. Aus diesen Anga-
ben 148t sich nach Abb. 1.3 die
kleinstmogliche Zeilenzahl er-
rechnen. Unter der Annahme
eines Abstandes a vom Auge
zum Bild von 4mal der Bild-

opt.-elektr.
Wandler

2(2) Zeitmultiplex-System
g}

elextr.-opt.
¥andler

Bildsignal

t

x Synchronisiersignal

lagenw

H-Synchron-
Impuis

V-Synchron- t
Impuls
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hohe h ist der Blickwinkel o =
15° und die Zeilenzahl

tg*/2 o

tgd/2 = S

15° .
15760 — 600 Zeilen

Zmin =

Bandbreite

Zur Ermittlung der Frequenz-

Bei einem Verhéltnis Breite zu
Hohe von 4 zu 3 ist die Bild-
punktzahl

A

p = 22— = 480000

und die Grenzfrequenz

fgr = 240000 - 16 Hz =
3,84 MHz

Das wire bereits ein brauchba-

bandbreite des Fernsehsignales
benotigt man die hochste vor-
kommende Frequenz in einem
Bild. Die ist gerade dann vor-
handen, wenn nach Abb. 1.4
sich die maximalen (weif3) und
die minimalen (schwarz) Hel-
ligkeitswerte mit jedem Bild-
punkt abwechseln. Eine Perio-
de entspricht hierbei also genau
zwei Bildpunkten, so daf} sich
aus der halben Bildpunktzahl,
multipliziert mit der Anzahl der
Bilder pro Sekunde, die Grenz-
frequenz

fgr = % p - fp ergibt.

elrad 1984, Heft 10

rer Wert, es miissen jedoch
noch weitere Einschrankungen
beachtet werden.

Im Internationalen beratenden
AusschuB3 fiir den Funkdienst
CCIR (Comité Consultatif In-
ternational des Radiocommu-
nications) hat man sich auf
625 Zeilen und 25 Hz Bildwech-
selfrequenz geeinigt.

Flimmern

Wie bereits gesagt, wiirden die
25 Hz fp aufgrund der Trégheit
des Auges ausreichen, was die

Bewegungen im Bild betrifft.
Fiir 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 Flimmerstérung, wie wir
sie noch aus den alten Stumm-
filmen kennen, als die Bilder
laufen lernten. In der Kino-
Projektionstechnik hat man
spéter diesen Effekt vermieden,
indem man das Fliigelrad, das
das stehende Bild freigibt und
den Bildtransport abdeckt, ein-
fach mit doppelter Geschwin-
digkeit laufen 146t. Dasselbe
Bild wird demzufolge mit zwei
Lichtblitzen priasentiert. Die
mit 24 Bildern pro Sekunde
hergestellten Filme werden also
mit 48 Lichtblitzen pro Sekun-
de projiziert.

Zwischen den Zeilen

Fiir das Fernsehen hat man sich
eine dhnliche Methode ausge-
dacht. Hier 14t man ein und
dasselbe Bild derart zweimal
durchlaufen, daB} wéhrend der
ersten halben Bildperiode der
Elektronenstrahl alle ungera-
den Zeilen und wihrend der
zweiten halben Bildperiode alle
geraden Zeilen schreibt, wie
Abb. 1.5 verdeutlicht. Dieses
ist das sogenannte Zwischenzei-
lenverfahren  oder  Zeilen-
sprungverfahren. Das vollstdn-
dige Bild wird nach wie vor
25mal pro Sekunde, also in
einer Zeit von % s = 40 ms
geschrieben. In dieser Zeit lauft
der Strahl jedoch zweimal von
links oben nach rechts unten,
so daB ein halbes Bild (ein Bild,
das aus jeder zweiten Zeile be-
steht) nur 20 ms braucht. Das
entspricht der Vertikalfrequenz
fy = 50 Hz, mit der wir ein
Bild als relativ flimmerfrei
empfinden. Daf} dabei dieselbe
Bildinformation mal aus einer
Zeile dariiber und dann aus ei-
ner Zeile darunter kommt, ver-
mag das Auge nicht zu unter-
scheiden.

Einfiihrung
Fernsehtechnik

Teil 1
RO

Synchronsignale

Neben den Helligkeitsinforma-
tionen der einzelnen Zeilen,
dem sogenannten B-(Bild) Si-
gnal, miissen noch einige Rand-
informationen mitlaufen. So
muf} der Empfinger erkennen
koénnen, wann eine Zeile, wann
ein halbes Bild zu Ende ist, da-
mit er den Strahl auf den An-
fang zuriicksetzen kann. Au-
Berdem darf der Strahl wih-
rend des Riicklaufs keine Ener-
gie besitzen: Er muf} dunkelge-
tastet werden, da er ja sonst das
ganze Bild storen wiirde. Dieser
Signalanteil wird A (Austastim-
puls) genannt. Er besitzt den
Spannungspegel fir Schwarz
bis geringfiigig darunter.

Die Informationen fiir die
Strahlriicksetzbefehle sind im
S-(Synchron) Signal enthalten.
Es besteht aus dem H-(Hori-
zontal) und dem V-(Vertikal)
Anteil. Diese liegen spannungs-
maBig unter dem Schwarzpe-
gel. Das hat den Sinn, daB sie
im Empfianger durch das einge-
zeichnete Amplitudensieb ab-
getrennt und weiterverarbeitet
werden konnen, worauf in der
nédchsten Folge noch genauer
eingegangen wird. Dazu Abb.
1.6.

Zeitplan

Zuriick zur Bandbreite. Mit
den Zwischenzeilenverfahren
bleibt die Bildfrequenz fg =
25 Hz konstant. Wenn wir mit
der Vertikalfrequenz rechnen,
miissen wir ja die Zeilenzahl
und somit die Bildpunktzahl
halbieren. Das Ergebnis bleibt
das gleiche.
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Zu beriicksichtigen sind jetzt
noch die Austastzeiten. 18 %
der Zeilendauer Ty braucht die
horizontale und 6% der Bild-
dauer Tg die vertikale Austast-
liicke, wie aus Abb. 1.2 zu erse-
hen ist. Das entspricht fiir die
Dauer der sichtbaren Bildele-
mente einer zeitlichen Reduzie-
rung von Ty, = 0,82 Ty und
Tg, = 0,94 Tg (Abb. 1.4). Fiir
das sichtbare Bildfeld gilt nach
wie vor b":h’ = 4:3.

Daraus folgt jetzt fiir die
Grenzfrequenz:
1 b
fgr = 5 z2 . H # fB
1 b’- 0,94
= =zl B
2% hoogs B
1 4 0,94
= St a2t
273 0,82 B
= 0,76 - z22 - fg = 7,4 MHz
KELL-Faktor

Die Reduktion auf die letztend-
lich 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-
fiihrt. Das Ergebnis besagt,
daf} (ebenfalls aufgrund des
geometrischen Integrationsver-
maogens 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
konnen. Das bedeutet, dal} die
Bildelemente nicht so klein wie
eine Zeilenbreite zu sein brau-

) 1

chen, 0.64
groBer sein diirfen. Und da in
horizontaler sowie in vertikaler
Richtung gleiche Auflésung ge-
fordert ist, darf die Gesamt-
bandbreite um 64 % reduziert
werden. Wir erhalten

fgr — 0,76'22‘ fB »
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sentlich ldnger als der H-Syn-
chronimpuls. Dadurch kénnen
sie im Empfinger voneinander
getrennt und den verschiedenen
Ségezahngeneratoren, die die
zur Ablenkung des Elektronen-
strahls notwendigen Rampen-
spannungen erzeugen, zuge-
fithrt werden. Die Beispiel-Zei-
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—
Ablenkung
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Die Zeiten zu Bild 1.9:

Ty Dauer eines halben Bildes 20 ms

fv  Vertikalfrequenz ﬁ = 50 Hz

Tva vertikale Austastliicke 25Ty + 12 us = 1,612 ms
Tys vertikaler Synchronimpuls 2,5 Tu = 160 us

Tve Vortrabanten 2,5 Tu = 160 us

Ty~ Nachtrabanten 2,5 T = 160 us

Die Zeilen 16 bis 21 und 329 bis 334 sind fiir Prif- und Datensignale vorgesehen,
Auf diesen | Zeilen wird auch VIDEOTEXT iibertragen.

Der 5-MHz-Bandbreite liegt ein
KELL-Faktor von 0,67 zugrun-
de, mit dem man auf der siche-
ren Seite liegt. Mit anderen
Worten: Es konnen feinere De-
tails iibertragen werden, nur
das Auge unterscheidet sie
nicht mehr.

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

eine Zeile. 100% der Amplitu-
de (WeiB}) entspreche 0,7 V.
Das Synchronsignal hat 0,3 vg

Vollstéindiges
BAS-Fernsehsignal

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

lennummern in Abb. 1.8 ent-
Die Zeiten zu Bild 1.7:
100% e Tu Zeilendauer 64 us
. 1
0, 2 == [ <
) PVi fu Zeilenfrequenz i 15,625 kHz
0% /— SCHWAREWERT Tha horizontale Austastliicke: 12 us
03V daraus folgt fiir die Dauer
4% - SYMCHROMJERT der sichtbaren Zeile
T :l Tz = 52 us
Tt Tus horizontaler Synchronimpuls 4,7 us
=
“ T THe Abstand
Zeile—Synchronimpuls 1,5 us
Bild 1.7 Zahl der sichtbaren Zeilen: 575
sprechen denen in Abb. 1.5.
geometr Zeilen-Ne V3 5 7 2 4 g Aufgrund des Zwischenzeilen-
zeitliche Zeilen -Nr 1 2 3 4 5 5 7 Verfahrens muB der V_Syn_
/ /WM/WM __Horizontal - chronimpuls immer abwech-
! ek selnd einmal am Zeilenanfang

und einmal in der Zeilenmitte
einsetzen.

Falls dies nicht gewdhrleistet
ist, entsteht das sogenannte
Paarigstehen der Zeilen, das
natiirlich den Bildinhalt ver-
zerrt. Das daher notwendige
unregelméfBige 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 Tyg
und Tyn, deren Gesamtlingen
ebenfalls je 2,5 - 64 us betra-
gen. Wihrend dieser Zeiten
sind die H-Impulse nur halb so
lang wie sonst.

Die Folge davon ist, daB die
Lade- und Entladevorginge des
Integriergliedes in der V-Erken-
nungsstufe im Empfinger sich
so rechtzeitig neutralisieren,
dafl der V-Impuls fiir 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 Hilfte 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 weill, wei-
terarbeiten kann. O

elrad 1984, Heft 10



NF-Frequenzginge auf dem Fernsehbildschirm

.

Terz-Analyse

s

Michael Oberesch

Mefigerite zur Darstellung des Fre-
quenzgangs gehoren zu den teuersten
Delikatessen eines jeden NF-Labors.
Selbstverstindlich gibt es die Moglich-
keit, ein Meflobjekt mit Sinusgenera-
tor und Audio-Millivoltmeter auf sei-
nen Frequenzgang zu untersuchen.
Wer geniigend Zeit und Geduld auf-
wendet und sorgfiltig Punkt fiir Punkt
die Mefiwerte in eine Tabelle aufnimmt
und anschliefend diese Werte in ein
Diagramm mit doppelt logarithmi-
scher Skalierung iibertrigt, der kommt
dabei zu sehr prizisen Aussagen
— und zu grauen Haaren. So eine Mes-
sung kann, je nach Genauigkeit, gut
eine Stunde oder linger dauern. Und
— so eine Messung kann bei der Ent-
wicklung einer Schaltung zigmal fillig
werden.

Es gibt drei Moglichkeiten, diese Mef3-
tortur abzukiirzen.

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

b) Der Frequenzgangschreiber. Dafiir
reicht Thr Polo.

¢) Der Terz-Analyser. Wenn Sie ihn
elrad 1984, Heft 10
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kaufen wollen, miissen Sie zwar
auch den Gegenwert eines Mittel-
klasse-Autos hinlegen, aber im Ge-
gensatz zu den beiden obengenann-
ten Geriten, konnen Sie einen Terz-
Analyser selbst bauen.

Ein Spektrum-Analysator bildet den
Frequenzgang einer Schaltung auf dem
Bildschirm eines Oszilloskops ab.
Liickenlos und sofort nach Anschluf}
des MeBobjekts. Die Technik, die dazu
notig ist, iibersteigt die Moglichkeiten
des versiertesten Hobby-Elektronikers.

Der Frequenzschreiber bringt den Fre-
quenzgang der zu messenden Schal-
tung mit einem schreibenden Mefiwerk
zu Papier. So ein Gerdt konnte man
selbst bauen — das MeBwerk jedoch
nicht. Und hier wird es teuer.

Besitzer eines Computers mit Plotter
konnten zwar mit entsprechender Vor-
satzschaltung, Interface und zugehori-
gem Programm ihren Alleskonner da-
zu bringen, einen Frequenzgangschrieb
zu drucken, aber die Sache hitte dann
immer noch den systemimmanenten
Nachteil aller Frequenzgangschreiber:
Sie kostet Zeit und Papier, denn jeder

einen neuen

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

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 namlich den ge-
samten Audio-Frequenzbereich in eine
endliche Anzahl von Bereichen — mit
der Bandbreite von Y3 Oktave — die
dann in Form von Balken mit variabler
Liange dargestellt werden. Die Auflo-
sung ist also nicht liickenlos.

Eine ‘Beule’ im Frequenzgang eines
MefBobjekts wird, wenn sie sehr
schmalbandig ist, vom Terz-Analyser
ignoriert und nicht dargestellt. Zwei-
fellos ein Nachteil. Aber man mul} die-
se Eigenschaft relativieren.

Wenn man zum Beispiel den Frequenz-
gang einer Lautsprecherbox auf-
nimmt, mit Sinusgenerator, Meflmi-
krofon und Frequenzgangschreiber, so
erhialt man eine sehr genaue Anzeige
iiber den Frequenzgang. Aber leider
nicht iiber den Frequenzgang der Box,
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sondern iiber 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 beriicksich-
tigen.

Dabei werden vor allem alle scharfen
Peaks und Einbriiche ignoriert, da sie
fast immer auf die Raum-Akustik zu-
riickzufiihren sind.

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

Nun soll hier nichts beschénigt wer-
den: Im Sinne der MeBtechnik ist der
Terz-Analyser ein recht ungenaues Ge-
rét. Aber er ist dafiir extrem komforta-
bel, denn er zeigt den Frequenzgang
des zu messenden Objekts mit vertret-
barem Aufwand und meist ausreichen-
der Genauigkeit augenblicklich an.
Manipulationen am MeBobjekt wih-
rend der Messung lassen sich direkt
verfolgen — eine Eigenschaft, die zum
Beispiel bei der Entwicklung von Laut-
sprecher-Frequenzweichen viel Zeit
und Miihe erspart.

Lautsprechermessungen

Bleiben wir bei Lautsprechern. Will
man mit einem Terz-Analyser messen,
kann man natiirlich nicht mit Sinus-
spannungen arbeiten. Da ein Analyser
das gesamte Frequenzband erfaft,
muf} dafiir gesorgt werden, daf auch
das komplette Frequenzband vom
Lautsprecher wiedergegeben wird, das
heiit: Alle Frequenzen — von 20 Hz
bis 20 kHz — miissen gleichzeitig abge-
strahlt werden. Ein Signal, das diese
Forderung erfiillt, ist Rauschen.

Betreibt man den Lautsprecher mit ei-
ner Rauschspannung und fiithrt man
das Rauschen iiber ein hochwertiges
Mefmikrofon dem Analyser zu, so er-
hélt man eine aufschluBreiche Fre-
quenzdarstellung, aus der sich BaBab-
fall, Uberh6hungen oder Einbriiche im
Mittel- und Hochtonbereich eindeutig
bestimmen lassen (Bild 2).

Ein Vorteil gegeniiber der MeBmetho-
de mit Frequenzschreiber ist die Tatsa-
che, daB sich Verdnderungen sofort
ablesen lassen. Andert man zum Bei-
spiel die Position des MeBmikrofons,
so wird der Unterschied sofort auf dem
Bildschirm deutlich. Selbst die Einwir-
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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, daf} Feinheiten fehlen, aber daf die Ten-
denz der MeBkurve das Verhalten der Box deutlich wiedergibt. Die untere Kurve wurde mit einem

gewobbelten Sinussignal aufgezeichnet (Hub = ¥4 Oktave), also mit dem bei Lautsprechermessun-
gen iblichen MefBverfahren. Hier zeigt sich die Aussagekraft der Terzmessung noch deutlicher.

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

Verstirkermessungen

Selbstverstiandlich 148t sich auch der
Frequenzgang von Verstiarkern mit ei-
nem Terz-Analyser bestimmen. Da je-
doch der Frequenzbereich eines Hifi-
Verstarkers den MeBbereich des Ana-
lysers in den meisten Fillen weit iiber-
schreitet, ist diese Anwendung nicht
sehr sinnvoll.

Anders sieht es aus, wenn es sich um
einen Verstdrker mit nichtlinearem
Frequenzgang handelt. So eignet sich
das Gerét hervorragend zum Einpegeln
der Verstirker von Tonbandgeriten,
wie es zum Beispiel nach dem Aus-
tausch der Kopfe erforderlich ist
(Bild 3).

Desgleichen 148t sich die Funktion ei-
ner Klangeinstellung, eines Equalizers
oder die Einwirkung von Rausch- und
Rumpelfiltern iiberpriifen.

Forderungen

Ein Gerit, das die erwahnten Messun-
gen ermoglicht, muf} einige Anforde-

Lautsprecher Mefmikrofon
(Box)
Leistungs- Terz-
verstarker Analyser
A
Rausch -
generator
Fernsehgerat
Bild 2. MeBanordnung fiir Lautsprechermessungen.
Rausch- ! ! Terz-
generator - Analyser
00 00 0 ©
Tonbandgerat Fernsehgerdt

Bild 3. MeBanordnung zur Aufnahme des Frequenzgangs eines Tonbandgerites. Das Rauschsignal
wird dem Aufsprechverstirker zugefiihrt. Der Analysator wird am Ausgang ‘Hinterbandkontrolle’

angeschlossen.
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rungen erfiillen, die nicht einfach zu
verwirklichen sind. Die Echtzeit-
Analyse ist nur mit Hilfe eines Bild-
schirms moglich. Eine Darstellung der
MeBwerte auf dem Oszilloskop wire
moglich. 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
Ubersichtlichkeit beitragen kann.

Da wir auBBerdem annehmen, daf} eine
wesentlich groBere Anzahl unserer Le-
ser eher iiber ein Farbfernsehgerit als
iiber ein Oszilloskop verfiigt, haben
wir uns fiir diese Lésung entschieden
— auch wenn sie technisch aufwendi-
ger ausfallt.

Der Terz-Analyser kann — ohne Ein-
griffe in das Gerdt — an jeden beliebi-
gen Fernseher entweder — wie bei
mehreren Geréten iiblich — tiber einen
Video-Eingang oder iiber die Anten-
nen-Buchse angeschlossen werden. Der
eingebaute Modulator arbeitet im
Band I, das heif}t, auf den kaum beleg-
ten Kanélen 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 Lingen logarithmisch von
der Amplitude des gemessenen Signals
abhidngen. Die Anzeige erfolgt also in
Dezibel.

Eine gedachte Kurve, iiber 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 betréagt 25 Hz,
die hochste 20 kHz. Die Abstufung in
V3-Oktav-Binder ergibt folgende Ska-
lierung:

25-32-40-50-63-80-100-125-160-200-Hz
250-320-400-500-630-800-1000-1250-1600-2000-Hz
2,5-3,2-4,0-5,0-6,3-8,0-10-12,5-16-20-k Hz

Bedienungskomfort

Eigentlich wire mit der genannten
Form der Darstellung alles Wesentli-
che auf dem Bildschirm abgebildet. In
der Praxis stellt sich jedoch heraus,
dafB das Ablesen von bestimmten Mef3-
werten recht mithsam ist.

Zeigt sich zum Beispiel bei einem dar-
gestellten Balken ein Peak oder ein
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Einbruch, so ist natiirlich der zugeho-
rige Frequenzwert von Interesse. Han-
delt es sich um den zwolften Balken
von links, so entspricht das der Fre-
quenz 320 Hz.

Natiirlich kann man die Balken abzih-
len und die Frequenz dazu ermitteln.
In unserem Geridt iibernimmt diese
Aufgabe jedoch ein eingebauter Digi-
talzdhler.

Am Terz-Analyser befindet sich ein
Drehknopf, mit dessen Hilfe sich aus
den 30 Balken ein einzelner auswihlen
14Bt, der dann auf dem Bildschirm
durch seine etwas helleren, bldulichen
Farben auffillt. Ein dreistelliges Dis-
play im Gerit zeigt an, welche Fre-
quenz zu dem ausgewéhlten Balken ge-
hort. 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 Auflésung eines Fernsehbildes
in vertikaler Richtung eine Zeile be-
tragt und bei unserem Terz-Analyser
einer Zeile je nach eingestelltem Mel-
bereich gerade 0,25 beziehungsweise
0,125 dB entsprechen, kann man mit
Abzihlen der Zeilen nur unter Zuhilfe-
nahme einer Lupe weiterkommen.

Mit zwei Potentiometern lassen sich
zwei eingeblendete horizontale Linien
vertikal iiber den gesamten Bildschirm
bewegen. Sie konnen zum Beispiel auf
den Maximal- und Minimalwert der
Frequenzgangamplituden  eingestellt
werden. Die zugehorigen Werte der
Amplituden erscheinen gleichzeitig auf
zwei Displays.

Um diesen Bedienungskomfort noch
weiter zu erhéhen, wurde eine Farb-
steuerung der Balken vorgesehen. Die
untere eingeblendete Linie sowie die
Balken darunter erscheinen griin.
Uberschreitet ein Balken diese Linie,
so wird er gelb, bis er die obere einge-
blendete rote Linie erreicht und dar-
iiber ebenfalls rot wird.

Das Schaltungsprinzip eines
Terz-Analysers

Eine grundlegende Voraussetzung fiir
einen Terz-Analyser ist die Aufspal-
tung des gesamten NF-Spektrums in
einzelne Bander mit der Breite einer
drittel Oktave (V5 Oktave = 1 Terz).

Zwei Frequenzen im Abstand einer
Oktave verhalten sich wie 1:2. Stehen
zwei Frequenzen im Abstand einer
Terz, so ist ihr Verhaltnis 1:2” oder
1:1,2599.

Bauanleitung:
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Das niedrigste, sinnvollerweise noch
anzuzeigende Frequenzband liegt beim
Terz-Analyser um 25 Hz. Nimmt man
25 Hz als Mittenfrequenz fn dieses
Bandes an, so ergeben sich als untere
Grenzfrequenz

fy =fn-27% = 25Hz - 0,8909 = 22,27 Hz
und als obere Grenzfrequenz

fo = fm - 2% = 25 Hz - 1,1225 = 28,06 Hz.
Das Verhiltnis von oberer zu unterer
Grenzfrequenz betrigt also

f_(): fm'zy6 =2V3

fu fm . 2_%
also gerade eine Terz (Bild 4).

ta— Terz —

b vn
Uuus l

Bild 4. Frequenzgang eines Terz-Filters. Das
Dach soll méglichst flach verlaufen, die Flanken
dagegen sehr steil. Eine schwer erfiillbare Forde-
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 Terzban-
der zerlegt, so erhidlt man als Mitten-
frequenz des obersten Frequenz-
bandes:

fm = 25 Hz * 2 = 25 Hz * 812,75
20318,7Hz = 20kHz

Fiir das oberste Frequenzband ist das
ebenfalls ein sinnvoller Wert.

Filter

Die Aufspaltung des NF-Spektrums in
30 Terzbereiche wird in der Praxis von
aktiven BandpafBfiltern iibernommen.
30 gleich aufgebaute, nur in ihrer Re-
sonanzfrequenz verschiedene Filter
werden parallel mit dem Eingangssi-
gnal versorgt (Bild 5).

Den 30 Filtereingdngen ist ein Ein-
gangsverstirker vorgeschaltet, der eine
ausreichende Signalamplitude bereit-
stellt und fiir eine niederohmige An-
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steuerung der Filter sorgt. Ein Ab-
schwécher 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
anschliefend einer Gleichrichterbank
zugefithrt. Hier kommen 30 identi-
sche, aktive Spitzenwertgleichrichter
mit sehr kleiner Anstiegszeit zum Ein-
satz. Die Abfallzeit ist iiber ein Poten-
tiometer (DECAY) in einem weiten Be-
reich einstellbar.

Spitzenwertgleichrichter stellen einen
Kompromif} und ein Zugestindnis an
den Geldbeutel dar. Da ein Terz-
Analyser fast ausschlieflich 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, daf
eine solche Schaltung dreiligmal vor-
handen sein miiflte, schien der Kom-
promif} akzeptabel.

Bis zu dieser Stelle ist die Funktions-
weise des Analysers iibersichtlich und
einfach. Der Aufbau der Schaltung er-
fordert sicher mehr Fleil als Denk-

Bildschirm-Konverter

arbeit. Die Zahl dreiig bei Filtern und
Gleichrichtern mag dem Hobbyloter
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-
gabe, 30 Gleichspannungen variabler
Groéfle zwischen 0 und 10 Volt in 30
vertikale Balken variabler Linge auf
einem Fernsehbildschirm abzubilden,
und zwar in logarithmischem MaB-
stab, denn wir wollen unsere Anzeige
in Dezibel und nicht in Volt erhalten.

Da alle Abldufe in diesem Konverter in
absoluter Ubereinstimmung mit der
Bilderzeugung auf dem Fernsehschirm
ablaufen, ist die genaue Kenntnis der
Fernsehempfangstechnik eine Voraus-
setzung fiir 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.

Filterbank

Gleichrichter-
bank

=
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Bild 5. Blockschaltbild der Filter- und Gleichrichterschaltungen des Terz-Analysers.

Synchronisation

Voraussetzung fiir die Erzeugung eines
Bildes auf dem Fernsehschirm ist eine
strenge  Synchronisation zwischen
Fernsehgerdat und steuernder Schal-
tung. Diese Aufgabe iibernimmt ein
Sync-Generator, der alle nétigen Im-
pulsfolgen erzeugt. Er liefert die Zei-
lenimpulse, die den Start einer neuen
Zeile signalisieren, die Rasterwechsel-
impulse fiir den Start eines neuen
Halbbildes sowie die aus beiden zu-
sammengesetzten  Synchronisations-
und Austastsignale.

Pegel — Balken

Zur Vereinfachung sei zunéichst ange-
nommen, daf3 nur ein Balken auf dem
Bildschirm dargestellt werde, der das
Bild in voller Breite ausfiillt. Die
Grundfarbe des Bildschirms sei
schwarz, der Balken werde wei3 abge-
bildet. Représentiert der Balken einen
hohen Spannungswert, so beginnt die
Weill-Steuerung des Bildschirms be-
reits am oberen Bildrand, das heift,
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 Weil3-Steue-
rung.

Die Hohe der Eingangsspannung be-
stimmt also, ab welcher Zeile der Bild-
schirm hell gesteuert wird. Mit anderen
Worten: Eine Schaltung muf} die Héhe
der Eingangsspannung mit der Anzahl
der bereits geschriebenen Zeilen ver-
gleichen und dann entscheiden, ob die
néachste Zeile hell oder dunkel zu er-
scheinen hat.

Selbst eine ausgekliigelte Elektronik
kann nicht Apfel und Birnen verglei-
chen. Deshalb wird zunichst jeder Zei-
lennummer ebenfalls ein bestimmter
Spannungspegel zugeordnet. Der er-
sten Zeile am oberen Bildrand ent-
spricht dann ein hoher Spannungspe-
gel, der nichsten 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 Sédgezahnspan-
nung (B). Bild 7 zeigt einen nicht maB-
stabsgerechten Ausschnitt aus diesem
Spannungsverlauf. Man sieht, da3 von
Zeile zu Zeile die Spannung abfillt.
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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B) Rampenspannung

Bild 6. Mit dem Rasterwechselimpuls (&) wird
eine exponentielle Sdgezahnspannung syn-
chronisiert.

Komparator

Der Komparator vergleicht das Ein-
gangssignal mit der Rampenspannung:
Solange B > (C) 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, dal} dieser Um-
schaltvorgang bei hohen Eingangspe-
geln bei einer niedrigen Zeilenzahl
stattfindet, bei einer niedrigen Ein-
gangsspannung dagegen erst zu einem
spiteren Zeitpunkt, also bei einer ho-
heren Zeilenzahl.

Im ersten Fall findet der Helligkeits-
wechsel von schwarz auf weif} also im
oberen Bildschirmbereich statt, im
zweiten Fall im unteren Bereich. Die
Liange des weillen Balkens ist also von
der Eingangsspannung abhingig.

Logarithmierung

Die zweite Forderung — der logarith-
mische Malstab wurde zudem
gleich als Nebenprodukt mit erfiillt: Da
die Rampenspannung (B) 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 grof3e Spannungsdifferenz, am
unteren Bildrand dagegen eine kleine.
Die exponentielle Rampenspannung
wird in ein logarithmisches Abbil-
dungsverhalten transponiert.

Mit einer geeigneten Bemessung des
Rampengenerators 1df3t sich somit ei-
ner bestimmten Zeilenzahl ein eindeu-
tiger dB-Wert der Eingangsspannung
zuordnen.

Analog — digital?

Bis jetzt erfolgte die Signalverarbei-
tung in unserem Gerdt analog. Die
analoge Eingangsspannung wurde mit
der ebenfalls analogen Rampenspan-
nung verglichen. Da 30 Eingangsspan-
nungen vorhanden sind, brauchen wir
natiirlich auch 30 Komparatoren. De-
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Bild 7. Ein Ausschnitt aus dem Sdgezahnspannungsverlauf 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 dreiBBig sollen es jedoch werden.
Die dreiBig digitalen Ausgangssignale
der Komparatoren sind also so zu ver-
arbeiten, daf} sie ein geeignetes Hell/
Dunkel-Muster auf dem Bildschirm er-
zeugen. Wir verwenden dazu ein Schie-
beregister mit 30 Paralleleingidngen,
die von den Komparatorausgéngen 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 (8). 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 @n 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,
daf} 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-
riick. 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 anschlieend
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 (B), lige
nun zum Beispiel das Eingangssi-
gnal €9 bereits iiber der Rampenspan-
nung. Alle Komparatorausginge bis
auf blieben also LOW, wire
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-
néchst diese Zeile dunkel, fiir den kur-

Taktimpuls —s= 1 2 3 4 5 6 7 8 9101 2 13 % 151617 181920 21 22 23 2% 2526 27 2829 30
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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 hel-
ler Strich auf dem Bildschirm (Bild 9).
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den Sync-Generator.
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Bild 8. Das Blockschaltbild zeigt die Steuerung der Komparatoren und des Schieberegisters durch

Mit jeder folgenden geschriebenen Zei-
le sinkt die Rampenspannung weiter
ab, bleibt also immer kleiner als die
Eingangsspannung an €9. 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 fiir 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 wire damit
gelost, doch gibt es natiirlich noch eini-
ge kleine Verbesserungen. Wie klein
diese sind, zeigt das Gesamtschaltbild
der Konverterschaltung auf den fol-
genden Seiten.

Bedingt durch die GroBe der Platinen
wurde mit diesem Heft wieder einmal
‘elrad zum Ausklappen’ fillig. Ob-
wohl die eigentliche Schaltungsbe-
schreibung erst im nichsten Heft be-
ginnt, haben wir uns entschlossen, das
Layout der groflen Platinen, das Ge-
samtschaltbild sowie die Stiickliste
schon in der ersten Folge zu bringen
— als Service fiir ganz Ungeduldige.
Weiter in Heft 11/84.

Literaturhinweise:

1. Fernsehtechnik ohne Ballast, Otto
Limann, Franzis Verlag

2. Das  Aktiv-Filter-Kochbuch, = Don

Lancaster, IWT-Verlag

3. Aktive RC-Filter, Herpy/Berka, Franzis
Verlag

4. Funkschau 1978, Heft 11 ff, Das Fern-

sehgerdt als Oszilloskop
elrad 1984, Heft 10
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Stiickliste, R139 18k Kondensatoren, Tantal
Haupt- und Anzeigeplatine R140—144 39 3C4—6- 0
. R 5 i 5 . 1—33,6
W L ,00,
Rll(zerstande /875\?/{, 5% 'fr)rllr;lrnpous, Mll(l)lllcatur' liegend 65,66 101/25 V
R2,3,62,63, P5 22k Elkos, axial
}%é,122,124, . P7 4k7 €7 10u/16 V
220R ; £ an . C58 4700u/16 V
Eg e 2 3}7((;R glilzmmpon, lleiir;d, mit Steckachse C61.62 22001/25 V
R7, F o 39k Spindeltrimmpotis zrgirilgner 4 40
R8,21,24,25, P8,9 10k 2 T A
- C20 6... 60p
57—59,61, .
125 2K2 Potis, 4-mm-Achse, .80 mm lang Transistoren
D P2,3,10,11 22k, lin b
8588 3K3 R 47k, lin 11515 BCs47
R11,12,18,23 Kondensatoren, keramisch T3 BC557
%7—8}1,29 - g;‘,l9 égn T10 BD140
— p .
Dioden
R13 22k C8 3
iia e o1z 39]’; DI BB105, BB20S
R16 12k C14,15,28,29 100p D2,6,7,
R17 47k C17.18 36p S ol
X D3 Z-Diode, 2V7, 400 mW
R19,145 1kS Cc22 680p
D4,5 LED, 5 mm, gelb
R20 18k C25 470p
D8,9 LED, 5 mm, rot
R56 10k C26 2n2 -
D10,11 LED, 5 mm, griin
R60 6le8 Kondensatoren, MKT, MKS
R64,65 390R C3.11.13.21 i 7 Gleichrichter
R66—381, 24”27”34’_5’1’ Gl1 B80 C5000/3300 (flach)
%91;3120 328% 55.56.59,63, Gl2 B80 C1500 (rund)
: 64 100n ICs
Widerstande, Metallfilm 1 % C10,23,30,52, IC1 LM1889
S
. 4 n IC3 7812
R135—138 M C57 2u2/63 V I1C4 ZNA134
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rVorverstarker-
platine

—

Nebenstehend und auf der Riickseite des
Ausklappbogens sind die Layouts und
die Bestiickungspldne der drei gréfBten
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 fiir die
Bauelemente abgebildet. In den folgen-
den Teilen der Bauanleitung werden die
einzelnen Funktionsblocke beschrieben
und die zugehorigen 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.
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K K K K 15V P
28 27 30 29 12
H—
1C5,26,32, Bus Subminiatur Buchsen-
35,36 74L873 stecker Typ D, 37polig
1C6—8,34 7418221 S1,2 Drucktastenschalter,
IC9 78L10 2x UM
IC10 741 S3 Lorlin-Schalter, 2x6
IC11—14 74L.S165 S4 Netz-Einbauschalter
IC15—22 CA339, LM339 Trl Ringkerntrafo 1x8V/2,5A
1C23 741832 2x15V/1A
1C24 74L.S08 Si Sicherung, 800 mA, trige
1C25,30,39 74LS00 Sicherungsschalter, IC-Fassungen
1C27,28 74142 ) .
(2x8pol, 24 x 14pol, 23x 16pol, 1x
1C29,33 74LS10 : .
18pol, 1x20pol), Platinen, Gehiuse,
1C31,38 74L.S20 5 I
Netzkabel mit Stecker, Kiihlkorper,
1C37,40 74LS02 Drehkndnfe
1C41,42 7415192 p
1C43—46 74LS173
1C47—52 7405247
IC53 78S05
IC54 7815
IC55 7915

7-Segment-Anzeigen, 13 mm,
gemeinsame Anode

Al—3
A4
AS,6
A7
A8,9

Sonstiges
Ql

Q2

L1

L2
Bul—4

D353PA
D382PA
D352PA
D380PA
D350PA

Quarz 4,4336 MHz
Quarz 2,5625 MHz
Luftspule 80 nH
Festinduktivitat 10 uH
BNC-Buchse mit Flansch

Stiickliste, Gleichrichterplatine

Widerstiande, s W, 5%
R1—90 10k
R91—R122 100k

Trimmpotis, Miniatur, stehend

P1—30 10k
Kondensatoren
C1—30 47u/40 V, Elko, axial

C31—46,63 220u/16 V, Elko, axial
C47—62 100n, MKT

Halbleiter

DI1—60 1N4148

IC1—8 TLO084, TL0O74
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GroBe Leistung bei kleinstem Volumen, extrem

gerdusch- und streuungsarm. Einlochmontage

durch mitgelieferten Befestigungssatz.
Eingangsspannung : 220 V, 50/60 Hz

Ausgangsspannung: galvanisch getrennte
Doppelspannung

. Il, nach VDE 0551,
SEMCO 115, CEE 15, ICE
65, Klasse 2.

Schutzklasse

Ringkerntransformatoren
hochster Qualitat

)

5 mwne woyseny

¥05 8 ¥3101-130NT

&

ENGEL-Lé6tpistole
in Ladestellung

ENGEL-Lé&tpistole

|16tbereit

. . « unterwegs und keine Steckdose.

Kein Problem!

... mit dem ENGEL-L&ter B 50 SET
mit Akku-Betrieb, weil netz-
unabhéngig, kabellos und wieder-
aufladbar.

Létbereit in nur 9 sec.

Bis zu 100 Lotstellen mit einer
Aufladung.

Mit Lotstellenbeleuchtung und
Ladekontrollanzeige.

Komplett mit Ladegerit und drei
verschiedenen Létspitzen.

Zubehor: Ladekabel zum Nach-
laden in Kraftfahrzeugen + Booten.

Vorteil: Besonders leicht und sehr
handlich.

Wichtig: Véllig potentialfreies Loten an
MOS-Bauelementen.

ENGEL-Lbter, millionenfach bewéhrte
Qualitats-Lotwerkzeuge fiir Profis +
Heimwerker

ENGEL GMBH - RHEINGAUSTR. 34-36
D-6200 WIESBADEN -SCHIERSTEIN
TEL.: (0 6121) 28 21 - TELEX: 4 186 860

ENGEL

Boxen und €ases
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
groBen 18” Speaker. AuBerdem original ,,Zeck”-Frequenz-
weichen fir alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem
Katalog!
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' Allesdrin '

Der Katalog mit dem
kompletten Pro-
gramm der Elektro-
nik-Zeichenmittel.
Prazision auf tiber
50 Seiten. Gleich
kostenlos anfordern.
Muster legen wir
dazu!

T
" Leymann VA2 -Hans-Bockler-Str. 20 - 3012 Langenhagen 1-(0511) 78 05-1 !
Industriekennzeichnungen

’ Elektronik-Zeichenmittel
Draht— und Kabelmarkierer

V
HOBBY-ELEKTRONIK

Kennen Sie schon unser Bausatzprogramm?

Bei uns finden Sie die interessanten Komplettbausatze wie z.B. Hi-Fi-Mischpulteinhei-
ten, Netzteile, UKW-Tuner, Elektronische Orgeln, Digital-MeBgeréte, Schallpegel-MeB-
gerat, Geiger-Maller-Indikator, Luftfeuchtemesser, Signalinjektor, Signalverfolger,
Disco-Blinker, Verstarker, Mini-UKW-Empfanger, Pseudostereo und Basisverbreite-
rung, LOCMOS-Blinker, Durchgangspriifer, Alarmgeber, Stereo-Decoder, Transistor-
und Diodenpriifgerat, Rauchmelder, Zweiklanghorn, Elektronischer Schalter, Ein-
schub-Gehause, Elektronischer Kreisel . . .

AuBerdem fiihren wir ein ausgesuchtes Programm hochwertiger Valvo/Philips-Be-
reichslautsprecher.

Fragen Sie Ihren Fachhandler nach NOBYTRON-Bauséatzen (vorm. Philips) oder fordern
Sie fur ausfihrliche Informationen die neusten Unterlagen mit Handlernachweis direkt
bei uns an: Orgel-Bausatzkatalog (32 Seiten) DM 1,40, Gesamtprogramm (liber 100 Sei-
ten, incl. Orgelkatalog) DM 2,50 in Briefmarken.

NOSYTRON,

NOBYTRON GmbH e Theodor-Storm-StraBe 25
2085 Quickborn-Heide o Telefon 04106 - 73 998

\ Video - Mobel /
\ Selbstbauboxen
. D752 BRUCHSAL /

/
Tel. 07251-10 30 41 / Vldeo Kassetten Lagerung
in der Wohnung
> Komplette
= Videotheken-Einrichtungen
Compact-Disk Prasentation + Lagerung

P.E. Bauteile P.E. Bautelle P.E.

DL 307, 8mm, gem. 295

LED 3/5 mm. rot, qnm g-xn 25 Latstation

48 W mit elekironischer
Regelung der Lottemperatur
von 100 bis 500°C.
Stufentos mit Anzeige =
instrument, LED-Anzeigen

Widerstinde 1/4W.5XE24 [ Stil-u Fadetiste 31gal. 4,35
0 M 0bm =05 Jf BNC-Buchse. zentralber. - 250 (IS PM-2
|o Slnk mn gemischt ~45 o Flanschbel, 260 ([ ; 1750
200 m," Tastr T 280 050,100, SO0, 1.10.80,100, 500 mh
100 - 3,50 1xAus -70 [ 0,15 A.10,15,25,30,100V, 300V —
'ﬂmm:rvougekapuﬂ PMER Schisbesch, 21 UM~ 40 o
alie Werle 510 I -40 Enlslnrdmssll 3 ao H 185 0 3,
5x10 nunenﬂ T 50 Sicherung 520 mi -20 0 1,3.5,10.15 A, 10,15, " 300V
40 gmmm 50 Ws, il rorn a0 (Y PM-& 110:82m 22,30
riac ; 30,50.1004A, 1A 1.5, 15 A.1 -
o0 g 1 - 54.15,30V, 300
END 500, 3mm, Kat, 72 I
o
(o)
i)

Thyristor EC 1030

50 %

20|  AKTUELL
Met.-schicht Widerstinde
E 24 von 4.7 Ohm bis 1 MOhm 1%

ICM7555 340 21141.-2

=15

180-220+ - .40 und auswechselbarer
s2200 800 258,650 -0 B
270:39: ~30 X Spannungsregler 10220 o Svetielsnitze
580, 75 I 7805, 06, 08 12.75.10. 24 130 B
o 7905, 12,15 1,45
“:03'"',“,",';\:' ig D"uwhp'ollx 6Imm Anl:nsl = = 138,70 DM
7% —'15 | alle Werte mona lin. o. log -,
JLENE ] R 2135 Signnivertolger
o _»gg Miniatur - Summer Menum:rku VU-Meter © —y ®
" 15V A0 mA und eingeb, Lautsprecher. ””"""l
470 55 g 1,85 Fiir HF-und NF-Messungen <
» PLATINEN - SERVICE € e s . °

Bereich, auch als getrennter
Mabverstarker

Alie Platinen|aus Perlinax| zu SUPER- vnElsEn lieterbar,
bis 20:m2 g— bis gsml 675 fois m? 9,

'YV

cinsetzbar (60 48 )
0 2841
18760 DM
PreuB-Elektronik romeinsie 10,4130 Moers 1

9
" 5 " 5— qmllr: Ahmnmngu 06 Eﬂl/cmZ
Komplett geatal, 7!hnnrl +Lotlack l Kein Siebdr ]
Epoxyd 20% Aul r 1A Fnlnle:hmi
Liste 1/84 mit weiteren Angeboten numnlnx anfordecn 1

TL 081 150 TDA 2020 7.50

250 Seiten -

alles fiir Studio, Biihne

und Diskothek.

Sofort bestellen

gegen 4,--DM in Briefmarken.

Musik Produktiv GmbH - GildestrafBe 60
4530 Ihbenbhbiiren - Telefon: 054 51-14061-2

SPITZENCHASSIS

von FOSTEX. KEF, AUDAX, SCAN-SPEAK, ELECTRO-
VOICE, FOCAL, PEERLESS, CELESTION, MULTICEL, SEAS.

Akustische Leckerbissen von ACR: Eck-Horn-Bausatze, Radial-Holzh&rner, Sechskant-Pyramiden,
Baupléne f. Exponentialh&rner, Transmission-Line u. BaBreflexboxen. Samti. Zubehdr zum
Boxenbau.

Preisglnstige Paketangebote.

Umfangreiche Unterlagen gegen 3,00 DM in Briefmarken.

ACR-Vortiihrstudio
NauwleserstraBe 22
6600 Saarbriicken 3
Tel. (0681) 398834

Lautsprecher-Versand oder
. Damde
Wallerfanger StraBe 5,

6630 Saarlouis

Alles fur EIMix

@® FRONTPLATTEN
komplett gedruckt (Eloxal-
druck) und gestanzt, pro Kanal
oder im Stuck

® SPEZIALTEILE
Trafos, Schalter,
Potis

@® 19” CASES POWERBOX
ftr's Netzteil mit Kuhlprofil

Aggregate,

Sonderliste gegen Freiumschlag
DIN A5 (mit 1,30 DM frankiert) von:

DIE REVOLUTION IN DER MUSIKELEKTRONIK

Was bisher fast unerschwinglich war.wird zu einem absoluten Top-Preis mdglich:
digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument. Gesang, Chor,
Sprache,0rchester ,Perkussion, Gerdusch), der mit einer Tastatur oder Sequencer
(1v/0ktave) monophon oder polyphon (Je nach Ausbaustufe) gespielt werden kann,
In Verbindung mit Personalcomputer auch Digitalsynthese ¢ Fourier-, FM-, Wave-
table-Synthese etc,) wie bel den ‘'grossen’ digitalen Synthesizern mdglichl
Auflosung bit . ,Z‘r byte-RAM ,Bandbreite max. 12kHz ., Computerschnittstelle
Zur Vorinformation gibt es ein genaues Info, die Demokassette und die Baumappe

(wird alles bel Bausatzbestellung verrechnet).Versand nur per NN oder Vorkasse
Info 1.- * Demo-Kassette 10,- * Baumappe (60 Seiten!) 30.-
monophoner Grundbausatz 700.- *  Stimmerweiterung ab 390.-

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhofe 37b
3000 Hannover 81 - Tel. 0511/832421

DIPL PHYS D DOEPPER
MUSIKELEKTRONIK

MERTANSTR. 25

8000 MUMCHEN 19 EL .083/156432

elrad 1984, Heft 10
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Hier gibt’s nun eine kleine und
niitzliche Schaltung, die dort universell

einsetzbar ist, wo Gliilhlampen héufig ein- und

ausgeschaltet werden.

Glithlampen geben meist ihren unwi-
derruflich letzten Schimmer, wenn sie
eingeschaltet werden; der Grund dafiir
ist der geringe Kaltwiderstand des
Glithfadens, der sehr viel niedriger als
der HeiBwiderstand ist. Das fiihrt logi-
scherweise dazu, daf3 ein ziemlich ho-
her Stromstof3 beim Einschalten flie-
flen kann, wihrend sich die Lampe ge-
rade aufheizt.

Glihfdaden sind offensichtlich so be-
messen, daf} sie diesem Schock eine
Zeitlang widerstehen, sonst gibe es
wohl keine Gliithlampen. Aber ein Teil
der Gliuhlampenhersteller-Zunft ist
wohl der Meinung, dal man des Guten
nicht zuviel tun sollte; oder sagen wir
es zynisch: Glithlampen sollen bald
durchbrennen. Das bedeutet, daf} eine
durchschnittliche Haushaltsglithlampe
diese ‘Behandlung’ nur eine gewisse
Zeit mitmacht, bis sie sich in ihr Ge-
schick fiigt, eine Glithlampe gewesen
zu sein.

Es gibt aber einen Weg, die Beanspru-
chung des Gliithfadens zu vermindern,
namlich: einen Nulldurchgangsschal-
ter. Dieser legt die Glithlampe nur
dann an das Netz, wenn die augen-
blickliche Netzwechselspannung gera-
de den Nullpunkt iiberschritten hat. In

Bild 1. Nur in dem schraffierten Bereich konnen
die Thyristoren ziinden.

unserer Schaltung hier ist die hochste

Einschaltspannung etwa 80 Volt.
Wenn wir uns Abbildung 1 ansehen,

koénnen wir die Wirkung des Soft-
Schalters erkennen. Im ungiinstigsten

Falle wird der Lichtschalter an
Punkt B oder B’ betitigt, was bedeu-
tet, dafl am Glithfaden sofort 80 Volt
anstehen; die Spannung steigt nun ste-
tig auf die Spitzenspannung von 311
Volt an. Dieser Fall ist nun um einige
GroBenordnungen 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, dafl vor A’ oder A kein

Strom

flieBen kann. Die Glithlampe
durchlduft dann erst eine Anwarmpha-
se von Punkt A’ bis X’, bevor die erste
vollstandige Halbwelle beginnt.

Aufbau ...

Achtung: Wir weisen nachdriicklich
darauf hin, daf} die gesamte Schaltung
mit der Netzleitung verbunden ist.
Darum sollte sie mit hochstem Respekt
behandelt werden; schlieBlich méchten
wir unsere Leser behalten!

Die Schaltung sollte entweder in einem
Plastikgehduse (mit Kunststoffschrau-
ben) oder in einem schutzgeerdeten
Metallgehduse untergebracht werden.

+311V

ol

10 ms

BV — — —
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Bauanleitung: Soft-Schalter

o / oO—8
Schalter
220V
Netz
max
200W
O

Bild 2. Die spiegelbildliche Symmetrie des Soft-
Schalters ist leicht zu erkennen.

diesem Zeitpunkt eingeschaltet wird,

Die Anschliisse auf der Platine sind
nicht geeignet, Zugkrifte aufzuneh-
men. Deshalb muf} fiir die Anschluf3-
leitungen eine geeignete Zugentlastung
vorgesehen werden.

Beim Aufbau der Schaltung sollte be-
achtet werden, dal} die Mittelanschliis-
se der Thyristoren abzukneifen sind;
die Metallfahnen werden mit der Plati-
ne durch eine Metallschraube (M3 oder
ahnlich) 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 Anschluf3bele-
gung iiberpriifen.

. und Test

Wenn Sie nun den Soft-Schalter aus-
probieren wollen, konnen 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 groflen Einstellungen
des Dimmers leuchten und etwa die-
selbe Helligkeit haben wie die andere
Lampe, vorausgesetzt, die Glithlam-
pen haben die gleiche Leistung.

Etwas Flackern beim Einstellen des
Dimmers im Ubergangsbereich zwi-
schen ‘Ein’ und ‘Aus’ ist normal. Das
ist auf unvermeidliche Ungleichheiten
im Einschaltpunkt fiir die beiden
Halbwellen zuriickzufiihren.

Bei einigen Lichtdimmern leuchtet die
mit dem Soft-Schalter geschiitzte
Glithlampe bei kleinen oder groflen
(manchmal auch bei beiden) Einstel-
lungen des Dimmers nicht. Das ist auf
den begrenzten Phasenwinkel zuriick-
zufiithren, der mit diesem Dimmer zu
erreichen ist. O

52

wartet die Schaltung, bis die Netz-
spannung weit genug abgefallen ist,
bevor die Thyristoren einschalten.

Wie funktioniert’s?
Bis etwa 80 Volt sorgen R1 und R2
dafiir, daBl die Basis-Emitter-Span-
nung von T1 weniger als 0,4 Volt be-
tragt. Das ist zu wenig, um den
Transistor einzuschalten. Deshalb

sucht sich der Strom durch R3 einen
Weg iiber SCR1.

Oberhalb von 80 Volt lgitet T1, und
das Gate des Thyristors wird ‘low’
gehalten, so dafl der Thyristor nicht
ziinden kann. Wenn die Lampe zu

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.

R1 und R2 miissen so gew#hlt wer-
den, daf} die Spannung iiber R2 die
maximale Basis-Emitter-Spannung
des Transistors nicht iibersteigt. Der
Wert von R3 muB ausreichend hoch
sein, um die Verlustleistung aufzu-
nehmen, die dann auftritt, wenn T1
leitet und der Widerstand an der vol-
len Netzspannung liegt.

o— | - Soft -
Schalter
Bild 4. Testschaltung ’
fiir den Soft-Schalter . Oimmer
60-100 W 60-100 W
O~ o
| —{ R |
c I l . @ |R3|R1
1
L @ p— zur Lampe
SCR1
R4IR6 SCR2 @ |— zum Schalter
! T1 7 .
l @ . zl l Q I Stiickliste
Widerstande
R1,4 220k, 12 W
R2,5 1k0, V4 W
r_ 1 R3,6 470k, AW
= Halbleiter
o T1,2 BC 167
i SCR1,2 C106D oder #hnlich
(400V/3 A)
Sonstiges
Leiterplatte, Befestigungsschrauben,
I I AnschluBleitung fiir Netzspannung,
Gehiuse
Bild 3. Platinenlayout und Bestiickungsplan

elrad 1984, Heft 10



isel-Prézisions-Linear-Kugellager [1] 13.80
fig L 60 x B 20 x H 17 mm, mit zwei Kugelumlaufen

Linear-Lager mit transp Dackpl

|se| Prézisions-Linear-Kugellagerset @ 29,80
pielfreie Linearausfihrung auf Stahlwellen, ¢ 12mm. h 6
I 2 Linear-Lager auf Stahliplatte L. 80 x B 60 x H4 mm

isel-x/y-Tisch, 300 x 400, mit Z-Achse @ 1190,00
W Prazisions-Kreuztisch mit isel-Linearfihr. in x/y

W Automatische Z-Achse mit Bohrmaschine 24 V/2 A

W 2 Schrittmotoren 42 Ncm u. 2 Gewindetriebe 10 x 2 mm

isel x/y-Tisch, 500 x 500, mit Z-Achse @ 1420,00
B Prazisions-Kreuztisch mit isel-Linearfiihr. in x/y

® Automatische Z-Achse mit Bohrmaschine 24 V/2 A

W 2 Schrittmotoren 88 Nem u. 2 Gewindetriebe 12 x 3 mm

isel-Eprom-UV-Léschgerat @
t 100 x 15 mm. UV-Réhre 4 W Zeltschalter
max 6 Eproms. Los: inuten

98,00

isel-Eprom-UV-Ldschgerit @ 179,00
@ Belichtfi. 460 x 170 mm. 2 UV-Réhren 15 W, Zeitsch
B Rahmen fir max. 48 Eproms. Loschzeit 10 Mi' iten
isel-Atzgerit (ohne Abb.)
W Glaskivette H350 x B 370 x T 15mr
W Spezialpumpe. Platinenhalter max 4
isel-Entwicklungs- und Atzgerat @

Glaskivette H 350 x B370 x T 15 mm Entw xcmarsrhme

@ 398,00

x B 560 x T 140 mm
b 300 W, max. 16 Euro-Karten

isel-x/y/z-Anlage, 500 x 750 mm 1280,00

mit Schablonenvorrichtung u. Tastspitze

W Préz -Kreuztisch mit isel-Linearfihr. in x/y/2-Richtung

W Zwei Linear-Lagerprofile mit je 4 Linear-Kugellagern

® Zwei Linear-Wellenprofile mit je 3 Doppelspurtuhrungen
W isel-Bohr- u, Fraseinhait mit elektronischem Vorschub

W Schablonenvorrichtung mit Tastspitze u. Ausiosung

W T-Nuten-Tisch. 750 x 500. Bearbeitungsfl. 500 x 250 mm

isel-x/y/z-Anlage, 500 x 750 mm 2480,00
mit Schrittmotoren u. Kugelgewindetrieben

W Praz.-Koordinatentisch mit isel-Linearfiihr., in x/y/z-Richt
W Drei Linear-Lagerprofile mit fe 4 Linear-Kugellagern

W Drei L @ mit je 3 D rungen

W isel-Bohr- u. Fraseinheit mit elektronischem Varschub

W 2 Kugelgewindetr. mit 4 Lagern u. 2 Schrittmotoren

W T-Nuten-Tisch, 750 x 500, Bearbeitungsfl. 500 x 350 mm

v isert-electronic

6419 Eiterfeld, Tel. (06672) © 7031, FS isel d 493150
Alle Preise inkl. MwSt. Versand per Nachname. Katalog 3,00 D

I-fot itiv-b: : |

isel-A Geha und Profile

p ial
mit Lichtschutzfolie. 1,5 mm stark 0,035 mm CU
Pertinax FR 2, 1seltig normal- od. schwarz fiir Blider
Pertinex 100 x 100 1,14 Pertinax 200 x 300 6,84
Pertinex 100 x 160 1,88 Pertinex 400 x 600 27,36
Epoxyd FR 4, Tseltig. Andere Abmessungen aut Anfr
Epoxyd 100 x 100 2,16 Epoxyd 200 x 300
Epoxyd 100 x 160 342 Epoxyd 400 x 600
Epoxyd FR 4, 2seitlg. Andere Abmessungen aut Anfr
Epoxyd 100 x 100 250 Epoxyd 200 x 300
Epoxyd 100 x 160 399 Epoxyd 400 x 600
ab 10 St. 109, 20 St. 20%, 50 St. 30% Mengenrebatt

isel-Universal-Belichtungsgerat @ 129,00
W Belichtfl. 460 x 340, Spez-Lampe 500 W, Zeitsch

/5 2
‘ . —

12,99
51,95

15,04
60,19

isel-UV-Belichtungsgerédt (ohne Abb.) 149,00
W Berlichtfl. 460 x 170 mm, 2 UV-Réhren 15 W, Zeitsch

isel-UV-Belichtungsgeriat @ 248,00
W Belichtfl. 460 x 360 mm, 4 UV-Réhren 15 W, Zeitsch

1551 19-Zoll-Normgehduse (sh. Foto)

1561 19-Zoll-Tischgehduse, slox

1571 4/5-Zoll-Frontplatte, 2 mm, elox

1573 1-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert

1575 2-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert

1591 Frontplattenschnellverschluf mit Griff
1593 Frontplatte-Leiterplatienbefestigung
1595 Fahrungsschiene (Kartentrager)

1588 Gewindeschiene M3, Az 5,08, L 432 mm
1597 Lochschiene, @ 2,5. Ra 5,08, L 432 mm
1598 Befestigungsschiene fir Steckverbinder

806 isel-Gehauseprofil, eloxiert, Linge 1 m

820 Spezial-Gehauseprofil, eloxiert, Lange 1 m

B46 Allzweck-Gehauseprofil, eloxiert, Lange 1 m
857 19-Zoll-Gehéuseprolil, eloxiert, Lange 1 m

ab 10 St. 10%, 20 St. 20%, 50 St. 30% Mengenrabatt

isel-Linear-Vorschubeinheit 300 mm @

W Alu-Trigerprofil L 300 x B 125 x H 15, mit 2 Klemmpr
Linearfiihr, mit 4 Linear-Lagern u. 2 Stahlw. 012 h 6

W Schrittmotor 42 Ncm mit Gewindetrieb # 10 x 2 mm

398,00

isel-Linear-Vorschubeinheit 500 mm @ 498,00
B Alu-T-Nutenprofil L 500 x B 250 x H 20 mit 2 Kiemmpr

W Linearfuhr. mit 4 Linear-Lagern u tahlw. @ 12

W Schrittmotor 88 Nom mit Gewindetrieb © 12 x
isel-x/y-Kreuztisch 300 x 400 mm @

2 Lineartihr. mit 8 Linear-Lagern u. 4 Stahiw. ¢

B 2 Schrittmotoren 42 Ncm u. 2 Gewindetriebe ©

isel-x/y-Kreuztisch 500 x 500 mm @ 998,00
W 2 T-Nutenprofile L 500 x B 250 % H 20, mit 4 Klemmpr
® 2 Linearfiihr. mit 8 Linear-Lagern u. 4 Stahlw. @ 12,h 6
W 2 Schrittmotoren 88 Ncm u, 2 Gewindetrigbe 12 x 3

- max_ 30 mm mit
ax 20000 U

1H=q Alu-Gestell mit T-Nuten-Tis

max. 20000 U
l Rundlaufg:
t T-Nuten-Tisc hy 500

isel-Bestiickungs- und Létranmen @ 19,80
W mit 6 Haltefedern fiir Platinen bis max 200 x 180 mm

Ein starkes Stlc

Digital

,Die BETA-digital ist wirklich ein
starkes Stiick: Ihr Sound, die natur-
echten Klangfarben, ein beispiel-
hafter 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 berithmten Soli-
sten zusammengearbeitet, aber
was ich mit der BETA erlebt habe,
das kann man nicht beschreiben.
Das miissen Sie horen!"

Mark Whale
Organist, England

EETH

DX 400

DIE STARKEN DER

BETA-digital:

— ein Optimum an musika-
lischen M&glichkeiten

— ein perfekter Klang und
vollendeter Sound

— Orgel in allen Bereichen
freil programmierbar

— Anschlagdynamik und
Touch-Vibrato

— frei verinderbare
Klangfarben

— ein Live-, Rhythmus- und
Begleitorchester mit ori-
ginal abgespeichertem
Schlagzeug, frei pro-
grammierbar

— Spielhilfen und Klang-
variationsméglichkeiten
(auch iiber alle bekann-
teren Effekte), wie sie
kaum ein Orchester bie-
tet

— leichteste Bedienbarkeit
(auch fiir Anfinger);
Bedienerfiihrung iiber
Leuchtanzeige

— Qualitdt ,Made in
Germany*

— ein wirklich problem-
loser Selbstbau

Wir bieten IThnen
preiswerte und formschdéne

Gehduse fiir die moderne
Elektronik

s e ——

Der Hauptkatalog ’84 steht lhnen
kostenfrei zur Verfugung!

GUTSCHEIN
Gegen Einsendung
dieses Gutscheins
erhalten Sie kostenlos
unser Farbprospekt
,Das Digitale
Klangwunder"

Generalvertretung:
Erwin Scheicher Nachf. Boehm KG

Tel. 089/423033-34
Telex: 523151 scheid

OUWERSH

Wersi Orgel- und Piano-Bausatze

5401 Halsenbach
1-Telex42323

zhuberstr. 12
8000 Miinchen 82

IndustriestraBe 3
Telefon (0674 13
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Chytstian Posson Das Handbuch zum
6502/65C02 Mucblnampum

- elrad-COBOLD und 4 4-SET-65

i = . ) : = Christian Persson

X S 6502/65C02 Maschinensprache
o 250 Seiten mit tiber 100 FluBdiagrammen und Schaubildern, Groformat DIN A4 quer. DM 48,—.
- A e ISBN 3-922705-20-0.

xv-é;mwhz Holse BmbH Dieses Buch ist eine intensive, praxisgerechte Einfithrung 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.

Wihrend in den meisten Lehrbiichern einzelne Programmierprobleme isoliert voneinander behandelt werden, hat der Autor hier einen véllig anderen, praxisndheren
Weg gewihlt: Er beschreibt Lésungswege in dem iibergreifenden Zusammenhang eines groflen Betriebsprogramms. Uber 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 losen.

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 Fiille des Lernstoffs ist in 78 relativ kurze, thematisch abgeschlossene Kapitel
gegliedert; jeder Abschnitt kniipft in sinnvoller Weise an das vorher Erlernte an. Der Leser benétigt zum vollen Verstidndnis keine Vorkenntnisse.

Inhalt:

Einfiihrender Teil: Was Computer konnen — Erste Begegnung — Binérsystem — Hexadezimal-Darstellung — Hardware-Struktur — Speicherarten — Datentypen —
Zweierkomplement-Arithmetik — Logische Verkniipfungen — 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 Instruktionslinge — Suchen und Sortieren — Serielle Dateniibertragung — Codewandlung — Tabellieren
Programmbeispiele und Utility-Programme: Software-Frequenzzéhler — Massenspeicher Magnetband — Hex-Assembler — Hex-Disassembler — Standard-Moni-
tor — Standard-Editor — Bildschirm-Monitor — Bildschirm-Editor — Text-Editor — Debugging-Routinen

Ein BASIC-Buch auch fiir Nicht-Techniker,

!
Unser Bestseller! Nicht-Mathematiker, Nicht-Computer-Profis!

6. Auflage

Siegmar Wittig
BASIC-Brevier

Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern

It :iiegnw:r V\a*mg ;

6., erweiterte Auflage

Beriicksichtigt speziell die BASIC-Versionen von Apple, Atari, C dore (mit b deren Hinweisen fiir VC-20
und C-64), Epson, Heath-Zenith, Tandy, Texas Instrumenls, Sinclair ZX 81 und ZX Spectrum.

238 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, Programmieraufgaben mit Lésungen
und einer Sammlung von 10 ausfiihrlich beschriebenen Programmen. Format 18,5 x 24 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 — Ausdriicke — Zuweisungen). 4. Wie ein Computer
liest INPUT — REM — LIST — Programménderungen). 5. Wie man einen Computer vom rechten Weg abbringt
(GOTO — IF ... THEN ... — Vergleichsoperatoren). 6. Einer fiir alle (Bereiche — DIM — FOR ... NEXT).

Aufbaukurs: 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 — INKEY$ — CIN). 13. Unterprogramme (GOSUB ... RETURN — ON ... GOSUB ...). 14. Zu guter
Letzt: Anwendungen.

Programmsammlung. Anhang: Losung der Aufgaben — 7-Bit-Code — Spezielle Hinweise fiir verschiedene

Shes e Computer-Fabrikate — Literaturverzeichnis. Stichwortverzeichnis.

Die ideale Erginzung zu jedem BASIC-Lehrbuch, aber auch eine einzigartige Programmsammlung!
Siegmar Wittig

BASIC-Brevier. Systematische Aufgabensammlung.
207 BASIC-Aufgaben mit kommentierten Lésungen und zahlreichen Lésungsvarianten.

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 Einfiihrung in die Programmierung
von Heimcomputern, aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch oder Hersteller-Handbuch verwendet wer-
den. Die Lésungen sind in Microsoft-BASIC geschrieben.

Die Aufgabensammlung stellt aber auch fiir den fortgeschrittenen Programmierer eine einmalige Sammlung von
wichtigen Programmsequenzen dar, denn sie enthilt u. a. zahlreiche Programme zu den Bereichen Mischen, Tren-
nen, Einfiigen, 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. Thre Losungsvorschlige enthalten mehr
und mehr unterschiedliche Sprachelemente. Tabellen erlauben die Auswahl von Aufgaben, die mit bestimmten
Sprachelementen oder Kombinationen davon gelost werden.

Siegmar Wittig “

Inhalt
1. Programmablaufpldne 8. Funktionen
2. Konstanten — Variablen — LET — PRINT 9. READ, DATA und RESTORE
Lo 3. Arithmetische Operatoren — Ausdriicke 10. ON ... GOTO ...
L Verlag .H”"‘ Heise G",’bH 4. INPUT 11. Logische Operatoren
5. GOTO — Vergleiche — IF ... THEN ... 12. GET
6. Bereiche — DIM — FOR ... NEXT — Schwierigere Aufgaben 13. Unterprogramme
7. Zeichenketten — Verkettung — Vergleich 14. Anwendungsaufgaben
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Schaltungen

NF-Leistungs-
verstarker mit ICs

fiir Ausgangsleistungen bis 20 W

Ein ‘idealer’ Niederfrequenz- oder
Audio-Leistungsverstdarker liefert
die gewiinschte Leistung an einen
Lautsprecher als Lastwiderstand.
Sein Ausgangssignal ist nahezu ver-
zerrungsfrei. Der Verstarker kennt
keine Wiarmeprobleme und nimmt
ohne Ansteuerung nur einen sehr
geringen Ruhestrom auf. Unter
Verwendung moderner integrierter
Schaltungen lassen sich Leistungs-
verstédrker realisieren, die dem Ideal
sehr nahekommen.

Fiir einfache Kleinleistungsverstar-
ker mit Ausgangsleistungen von ei-
nigen hundert Milliwatt benétigt
man nur wenig mehr als einen Ope-
rationsverstarker und ein Paar
Feld-Wald-und-Wiesen-Transisto-

ren. Bei hoheren Ausgangsleistun-
gen bietet sich der Einsatz einer
weiten Palette von Einfach- oder
Zweifach-Leistungsverstdrker-ICs

an. Im mittleren Leistungsbereich
von einigen hundert Milliwatt bis
etwa 20 W sind diese ICs recht
preiswert. Es gibt nattirlich auch
Hybrid-Verstarker, die ca. 200 W
an einen 8-Q-Widerstand abgeben
konnen. Allerdings sind diese Ver-
stairkermodule nicht leicht zu be-
kommen und auch nicht ganz bil-
lig. Die Wahl des geeigneten Typs
hangt eigentlich nur von der gefor-
derten Ausgangsleistung und der
vorhandenen oder gewiinschten Be-
triebsspannung ab.

100 mW ... 280 mW

Der bekannte Operationsverstarker
741 liefert einen Spitzenstrom von
etwa 10 mA. Der Ausgangsspan-
nungshub betragt 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 héngt
gleichstromgekoppelt zwischen
dem Verstdrkerausgang und null
Volt. Die Bezugsspannung fiir die
Eingdnge ist ebenfalls null Volt.
Das IC arbeitet als nichtinvertieren-
der Verstarker. Die Spannungsver-
starkung ist 10fach (= R1/R2), die
Eingangsimpedanz liegt bei 47 kQ
(= R3).

In Bild 2 wird nur eine Betriebs-
spannung bendtigt. In diesem Fall
mulf} der Lastwiderstand iiber einen
Kondensator an den Verstarkeraus-
gang angeschlossen werden. Die
Ruheausgangsgleichspannung wird
mit dem Spannungsteiler R1—R2
auf die halbe Betriebsspannung ein-
gestellt. Damit erhélt man den ma-
ximal mdoglichen Spannungshub.
Die Schaltung arbeitet als nichtin-
vertierender Verstdarker, der Ver-
starkungsfaktor betrédgt 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, mu3 ein Widerstand Ry mit
dem Lautsprecher in Reihe geschal-
tet werden, so daB3 der Gesamtwi-
derstand von Lautsprecher und Ry
gerade 1 kQ betrdgt. Diese Metho-
de hat einen groflen Nachteil: Ry
verringert natiirlich die dem Laut-
sprecher zugefiihrte Leistung.

Durch Anschalten einer zusitzli-
chen Leistungsstufe 4Bt sich die

Ausgangsleistung eines OpAmps
erheblich steigern. Im einfachsten
Fall geniigt ein Komplementér-
Emitterfolger. Der OP-Ausgang

Operationsverstirker
mit zusétzlicher
Leistungsstufe

geht direkt an die zusammenge-
schalteten Basen der Transistoren.
Die Gegenkopplung fiithrt von den
Emittern auf den invertierenden
Eingang. Bild 3 zeigt die Schaltung.

R1
R
100k LS

Bild 3. Grundschaltung zur Erho-
hung der Ausgangsleistung; Ver-
starkungsfaktor 1.

Die Gesamtverstarkung betrdgt 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-Schleifenverstarkung des
OpAmps entspricht, reduziert. Ist
diese z.B. 10000fach, wird die
wirksame Basis-Emitter-Schwellen-
spannung der Transistoren auf nur
6 uV verringert, so daf3 die Verzer-
rungen der Gesamtschaltung sehr
gering bleiben.

Leider ist die Leerlauf-Schleifen-
verstiarkung frequenzabhéngig. Der
Abfall betragt etwa 20 dB/Oktave,
so dal} die Signalverzerrungen der
Schaltung nach Bild 3 bei einer Si-
gnalfrequenz von 10 Hz vernach-
lassigbar sind, aber bei 10 kHz sieht

Bild 1. Kleinleistungsverstarker fiir
symmetrische Betriebsspannungen.

elrad 1984, Heft 10
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Bild 2. Kleinleistungsverstarker fiir
eine Betriebsspannung.

die Sache schon ganz anders aus!
Dieses Problem bekommt man in
den Griff, indem man den Basen ei-
ne Vorspannung zufiihrt, die im
Idealfall gerade so hoch ist, daB 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 fiir symmetrische und asymme-
trische Speisung sind in den Bildern
4 und 5 dargestellt.

Bild 4. Kleinleistungsverstarker mit
Operationsverstarker fiir symmetri-
sche Betriebsspannungen. P =
280 mW.

Die Schaltungen liefern Spitzenaus-
gangsstréme 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 iiberlastet. Der
Effektivwert der an den 23-Q-Wi-
derstand abgegebenen Leistung be-
tragt ca. 280 mW. In diesem Fall
begrenzen die zuldssigen Verlustlei-
stungen der Transistoren und die
Betriebsspannungen die Ausgangs-
leistung. Die Schaltung nach Bild 4
bendtigt symmetrische Betriebs-
spannungen. Die Verstarkung ist
10fach. Die Schaltung nach Bild 5
kommt mit nur einer Betriebsspan-

Bild 5. Kleinleistungsverstarker mit
Operationsverstdrker fiir nur eine
Betriebsspannung.

Ein

T2
"" scimr RL
\ (min.230)

55



Schaltungen

 Laborblitter

nung aus. Allerdings betrdgt die
Verstdarkung nur 1.

Grundlagen der
Leistungs-
verstéirker-ICs

Werden Ausgangsleistungen im Be-
reich 200 mW ... 20 W bendétigt,
ist der einfachste und kostengiin-
stigste Weg der Einsatz eines geeig-
neten ICs. Solche ICs sind iiberall
erhiltlich. Es gibt sie als Einzel-
oder als Doppelverstarker mit zwei
gleichartigen Verstarkern in einem
Gehduse. Die meisten ICs verwen-
den einen einfachen Operationsver-
starker mit nachgeschaltetem Kom-
plementir-Emitterfolger, wie in
den Bildern 3 und 5 gezeigt. Sie ver-
fiigen meistens iiber Differenzein-
gange, liefern hohe Ausgangslei-

stungen und -stréme, nehmen aber -

nur einen geringen Ruhestrom auf.

Ein IC-Leistungsverstirker mit ei-
nem unsymmetrischen Ausgang
(Bild 6) liefert eine maximale Aus-

+Up
o)

Bild 6. Liegt der Lastwiderstand
zwischen dem Verstdrkerausgang
und null Volt, betrigt die maximale
Ausgangsleistung U2/R.

gangsleistung, die sich aus U?/R
berechnet, wobei U fiir die maxi-
male Ausgangsspannung und R fiir
den Lastwiderstand stehen. Die
Ausgangsleistung 148t sich auf das
Vierfache erh6hen, wenn man ein
Paar identische IC-Verstarker zu
einer ‘Briickenschaltung’ kombi-
niert. Bild 7 verdeutlicht diese
Schaltungsvariante. Nun betréigt
die Spitzenleistung (2 U)*/R. Die
Leistungserh6hung erklart sich wie
folgt: In der Schaltung nach Bild 6
liegt der eine Anschlufl des Lastwi-
derstandes Rp an null Volt, die
Spannung an Ry entspricht somit
der Spannung am Punkt ‘A’. In der
Schaltung nach Bild 7 dagegen hin-
gen die Anschliisse des Lastwider-
standes an jeweils einem Verstir-
ker. Schaltet man den zweiten Ver-
starker als invertierenden Verstar-
ker, liefern die Verstarker gegen-
phasige Ausgangsspannungen.
Dann ist die Spannung an Rp
gleich der Spannung zwischen den
Punkten ‘A’ und ‘B’, d.h. an Rp
liegt die doppelte Spannung. Zur
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Kur venform der
Spannung an

5 6
\. 10v
PunktAbezogen | I | | | | |
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auf null Volt.

Kurvenform der <10V
Spannung an \
Punkt ‘B’ bezagen

a oV

auf null Volt.

Kurventorm der
Spannung zwischen
den Punkten A’ _ _ _ oV
und ‘B’ |

1oV

Bild 7. Ein Verstdrkerpaar in
‘Briicken’-Schaltung liefert die
vierfache Leistung, namlich
(2 U)*/R.

Vereinfachung der Darstellung ist
die Steuerspannung der Schaltung
als rechteckférmig angenommen.
Die Diagramme in Bild 7 zeigen die
Verhéltnisse. Man erkennt, daf} die
Spannung an Ry, 20 V betrigt, bei
einer Eingangsspannung von 10 V.

Da sich die von Ry aufgenommene
Leistung nach dem Ohmschen Ge-
setz mit dem Quadrat der Span-
nung dndert, erhdlt man bei Span-
nungsverdopplung eine Vervierfa-
chung der Leistung.

Grundlagen des ICs
LM 386

Das NF-Leistungsverstdrker-1C
LM 386 (National Semiconductor)
ist zum Betrieb an Spannungen im
Bereich4 V ... 12V ausgelegt. Das
IC ist als Dual-In-Line-Gehduse
mit 8 Anschliissen ausgefiihrt. Es
benotigt nur einige mA Ruhestrom
und eignet sich somit gut fiir batte-
riebetriebene Verstarker. Die Span-
nungsverstarkung des ICs ist durch
duBere Beschaltung zwischen 20
und 200 einstellbar. Die Ausgangs-

+10V

ruhegleichspannung stellt sich au-
tomatisch auf die halbe Betriebs-
spannung ein. Die Ausgangslei-
stung betrdgt bei 12 V Betriebs-
spannung einige hundert Milliwatt
an einem 8-Q-Lastwiderstand. Die
typische Eingangsimpedanz betragt
40 kQ.

Bild 8 zeigt die interne Schaltung
des LM386. Die Transistoren
T1...Té6 bilden einen Differenzver-
starker. Der Kollektor von Transi-
stor 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 gefithrt. Um den internen
Spannungsabfall niedrig zu halten
und die héchstmogliche Ausgangs-
leistung zu erzielen, wurde auf ei-
nen Uberlastschutz verzichtet.

Schaltungen mit dem
LM 386

Der LM 386 ist sehr einfach einzu-
setzen. Die Spannungsverstirkung
des ICs ist proportional zum Quo-
tienten aus dem Widerstandswert
zwischen den Anschliissen 1 und 5
(15 kQ in Bild 8) und dem Wider-
standswert zwischen den Emittern
von T1 und T3 (= RS + R6 in
Bild 8).

Mit der minimal moglichen Be-
schaltung ist die Verstdarkung
20fach. Bild 9 zeigt eine solche
Schaltung. Der Lastwiderstand LS
ist tiber den Kondensator C2 ange-
koppelt. Das Eingangssignal geht
iitber RV1 an den nichtinvertieren-
den Anschlufl. Der Kondensator
C1 dient zur wechselstromméifigen
Entkopplung des Betriebsspan-
nungsanschlusses (Anschlufl 6). R1
und C3 verhindern wildes Schwin-
gen auf hohen Frequenzen.

Die Schaltung nach Bild 10 ist fiir
200fache Verstiarkung ausgelegt.
Hier liegt der Kondensator C4 zwi-
schen den Anschliissen 1 und 8. Da-
durch wird der interne 1,35-kQ-

A4
1 8f— Verst.
Ent-
| kopp-
lung
e |-+ up
&
b ’— Aus

Draufsicht

Bild 8. Innenschaltung und Anschlufibelegung des LM 386.

+Up=4V._ 12V

Bild 9. LM386 mit Minimalbe-
schaltung. Verstarkung: 20.

+Up = 4V..12V
o

Bild 10. LM 386 mit 200facher Ver-
starkung.

+Up= 4V..12V
o

Bild 11. LM 386 mit 50facher Ver-
starkung.

Widerstand R6 (Bild 8) wechsel-
stromméfig kurzgeschlossen. Bild
11 zeigt eine alternative Losung.
Durch die Reihenschaltung von R2
und C4 betrdagt der Verstarkungs-
faktor 50.

Die Spannungsverstarkung des
LM 386 kann auch durch den inter-
nen, zwischen Anschluf3 1 und 5 lie-
genden 15-kQ-Widerstand beein-
fluBt werden. Bild 12 illustriert die-
se Variante. Die Reihenschaltung
von C4 und R2 bewirkt hier eine
frequenzabhingige Verstdarkungs-
anhebung von 6 dB bei 85 Hz, um
die schlechte Baflwiedergabe eines
Kleinlautsprechers zu verbessern.

Die Schaltung nach Bild 13 dient
als Leistungsverstarker fiir einen
AM-Empfinger. Das demodulierte
Signal gelangt tiber den Lautstérke-
steller RV1 an den nichtinvertieren-
den Eingang des ICs. RI und C3
bewirken eine HF-Entkopplung;
verbleibende HF-Reste werden
durch die Ferritdrossel unter-
driickt. Die Spannungsverstarkung
ist mit C4 auf 200 eingestellt. Diese
Schaltung ist mit einer zusitzlichen
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*Up= 4V 12V

Bild 12. LM 386 mit 6 dB Verstar-
kungsanhebung bei 85 Hz.

getrennt zugingliche npn-Transi-
storen auf dem gleichen Substrat
und einen NF-Leistungsverstarker,
der weitgehend dem des LM 386
entspricht. Der Betriebsspannungs-
bereich umfaft 4 V ...12 V. Die
drei npn-Transistoren weisen nahe-
zu identische Eigenschaften auf,
konnen mit Kollektorstromen zwi-
schen 1 uA und 25 mA betrieben
werden und haben eine typische
Stromverstarkung von 275. Ihre
Grenzfrequenz betragt 100 MHz.

In Bild 15 ist die typische Beschal-

OUb =4V
c2
c1 0
Ein 40 oon | Jow

(vom
AM-Detektor)
R

10k
(Laut-
starke)

_’

10n

Ferrit-
Drossel 330,
===

R2
41R

LS
80

(=13

vertierender und nichtinvertieren-
der Verstarker verwenden. Die drei
Einzeltransistoren T1, T2 und T3
sind in jedem Fall getrennt zugéng-
lich.

Die Bilder 16 und 17 vermitteln
praktische Anwendungen unter
Einbeziehung der internen Einzel-
transistoren. Der Verstarker nach
Bild 16 eignet sich als vollstandiger
(1-Kanal-)Phonoverstarker fiir Kri-
stalltonabnehmer, die Schaltung

signal. T2 arbeitet als Vorverstédr-
ker. Sein Ausgangssignal geht an
den invertierenden Eingang des
Leistungsverstiarkers, dessen Ver-
starkung 200 betrégt.

Schaltungen mit dem
LM 388

Der LM 388 ist eine etwas abgedn-
derte Version des LM 386. Das IC
ist in einem 14poligen Dual-In-

(Tiefen)
RV1 100k

RV2

100k
(Hahen)

L7nT

Bild 13. Einfacher Leistungsverstarker fiir AM-Radios.

Bild 16.
LM 389.

Verstarker fiir Kristall- oder Keramiktonabnehmer mit dem

Brummspannungsunterdriickung
der Betriebsspannung ausgestattet;
CS liegt deshalb zwischen Anschluf3
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-
stungsverstarker wird in der glei-
chen Art und Weise wie der LM 386
benutzt. Der Verstirkung ist mit
C4 und Ry zwischen den Anschliis-
sen 4 und 12 einstellbar. Fehlen die-
se Bauteile, betrédgt die Verstarkung

weist eine Eingangsimpedanz von
etwa 800 kQ auf. Dies wird durch
den Einsatz des Transistors T3 als
Emitterfolger erreicht. T1 und T2
arbeiten in einem aktiven Klangein-
steller. Dessen Ausgangssignal ge-
langt {iber den Lautstéarkesteller

Nz ;
h 4

4 12
15k
6 n 13 150R | 1k35 15k
h 4
7 10 1% Ein- Ein+
T T2 13
s 16
50k
A Y % S A 15 50k '\L'/
Substrat gn 18
ov 0

Bild 14. Innenschaltung und AnschlufSbelegung des LM 389.

8 n 13
i i
m T2 13
70— 100— 160
4 $ s
8 9 15

LS
80

Bild 15. Grundschaltung mit dem LM 389.

Schaltungen mit dem
LM 389

Der LM 389 (Bild 14) enthélt drei
elrad 1984, Heft 10

20. Nimmt man fiir Ry einen Wert
von 1,2 kQ, ist der Verstarkungs-
faktor 50, schliet man Ry kurz,
steigt die Verstarkung auf 200. Der
Leistungsverstédrker 148t sich als in-

—0 +Up, s
% Aus —1 18f—ov
ov
+Up— [ (Substr.)
Entkopp-__} L cine
i lung
Aus Verst. —f [—E3
Ein-—{ LM 389 |83
c1 — —c3
B1 — [— Verst.
E1 — —c2
E2—8 10 B2

Line-Gehduse mit internem Kiihl-
korper untergebracht und kann bei
12 V Betiebsspannung immerhin
1,8 W an einen 8-Q-Lautsprecher
abgeben. Der grofite Unterschied
zwischen dem LM386 und dem
LM 388 besteht in der Kollektorbe-
schaltung des Transistors T7. Beim
LM 386 wird der Kollektor iiber ei-
ne Konstantstromquelle gespeist,
beim LM 388 muf} ein duflerer Ar-
beitswiderstand am Anschluf} 9 lie-
gen. Durch diese Auslegung kann
man das IC noch vielseitiger einset-
zen.

Bild 19 zeigt eine der vielen Schal-
tungsmoglichkeiten. Die in Reihe
geschalteten Widerstande R1 und
R2 liegen zwischen der positiven
Betriebsspannung und Anschlufl 9
des ICs, sie bilden den Arbeitswi-
derstand fiir T7. Der Verbindungs-

Bild 17. Rauschgenerator fiir weiles Rauschen.

RV3 an den nichtinvertierenden
Eingang des Leistungsverstdrkers.
Die Schaltung nach Bild 17 liefert
weifles Rauschen (zumindest im
NF-Bereich). T3 ist als Zenerdiode
geschaltet und erzeugt das Rausch-

punkt von R1 und R2 ist iiber den
Kondensator C2 an den Ausgang
des ICs geschaltet. Durch diese
Mafnahme erhoht sich der wirksa-
me Wechselstromwiderstand von
R2 und damit natiirlich auch die
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Bild 18. Innenschaltung und AnschluSbelegung des LM 388.

Kollektor-
[ widerstand
T7
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Bild 25. 4-W- bzw. 10-W-Verstirker in Briickenschaltung.

+Up = 4V..2V
0

Bild 19. LM 388 mit 20facher Ver-
starkung. Lastwiderstand einseitig
an null Volt.

+Up=4av 2’y

345,
e

Bild 20. LM 388 mit 200facher Ver-
starkung. Lastwiderstand einseitig
an null Volt.

+Up=4V.. 02V
o

Bild 21. LM 388 mit 20facher Ver-
starkung. Lastwiderstand einseitig
an positiver Betriebsspannung.

Verstarkung von T7 auf einen
Wert, der erheblich iiber der
Gleichstromverstarkung liegt. Die
Gesamtspannungsverstarkung des
LM 388 wird auf die gleiche Art
und Weise wie beim LM 386 festge-
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Bild 22. Innenschaltung und Anschluibelegung des LM 380 und LM 384.

legt und betragt 20 in der Schaltung
nach Bild 19. Legt man, wie in Bild
20 gezeigt, den Kondensator C5

+Up=siehe Text
0

c1 eUp | 161 [Raus

18V [LM3BO|2W
LM 384 | 5W

Bild 23. 2-W- bzw. 5-W-Verstarker
mit Restwelligkeitsunterdriickung
der Betriebsspannung.

zwischen die Anschliisse 2 und 6,
steigt die Gesamtverstirkung auf
200.

In Bild 21 ist eine alternative L&-
sung angegeben. Hier wird iiber
den Lautsprecher und R1 ein
Gleichstrom in den Anschluf} 9 ein-
gespeist. Das ‘kalte’ Ende des Laut-
sprechers liegt iiber dem Kondensa-
tor C2 am Ausgang des ICs. Da-
durch erh6ht sich der wirksame
Wechselstromwiderstand von R1.
Die Eigenschaften dieser Schaltung
entsprechen denen der Schaltung
nach Bild 19, man spart aber zwei
Bauteile.

Leider weist der LM 388 eine unzu-
reichende Unterdriickung der Be-

(Lautst)

Kristall-oder
Keramik-
tonabnehmer

+Up= 8V...22V

11 R

LM 3802w
LM384| 5w

Bild 24. 2-W- bzw. 5-W-Phonoverstdrker mit Lautstdrkesteller und Fre-

quenzgangkorrektur.

triebsspannungs-Restwelligkeit
auf. Sollten hier Probleme auftre-
ten, kann man einen 10-uF-Kon-
densator (oder auch gréBer) zwi-
schen Anschluf3 1 und null Volt le-
gen.

Schaltungen mit dem
LM 380/LM 384

Der LM 380 ist wahrscheinlich das
bekannteste IC. Der Betriebsspan-
nungsbereich betrdgt 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 Kiihlkérper benétigt. Die Ein-
gange haben null Volt als Bezugs-
spannung. Die Ausgangsgleich-
spannung stellt sich automatisch
auf die halbe Betriebsspannung ein.
Die Verstiarkung ist fest eingestellt
und betrigt 50 (= 34 dB). Der Aus-
gang ist kurzschluBfest. Aulerdem
besitzt das IC einen thermischen
Uberlastschutz.

Der LM 384 ist der grofle Bruder.
Er liefert bei 26 V immerhin 7,5 W.
Beide ICs sind in einem 14poligen
Dual-In-Line-Geh&duse unterge-
bracht. Die Anschliisse 3, 4, 5 und
10, 11, 12 miissen thermisch mit
dem externen Kiihlkdrper verbun-
den werden.

Die Bilder 23...25 vermitteln eini-
ge praktische Anwendungen mit
diesen ICs. Die Schaltung nach
Bild 23 stellt einen einfachen Ver-
starker mit 50facher Verstirkung
und verbesserter Restwelligkeitsun-
terdriickung der Betriebsspannung
(tiber C2) dar. Bild 24 zeigt den
Einsatz als Verstédrker fiir Kristall-
oder keramische Tonabnehmersy-
steme. Die Schaltung enthilt zu-
satzlich die Bauelemente C2 und
RV2 zur Einstellung des Frequenz-
ganges. Bild 25 letztendlich stellt ei-
ne Briickenschaltung dar, die be-
reits eine Ausgangsleistung von
10 W erreicht. O
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12 000 Watt

per Tastendruck

Wenn Rockmusiker auf der Biihne stehen, finden sich vor, hinter und iiber
ihnen 40, 50, oft sogar bis zu 100 und mehr Lampen; das Stiick a 1000 Watt.
Da bei Gliihbirnen nur ein geringer Prozentsatz der hineingesteckten Energie als
Licht wieder herauskommt, erscheint der Rest als Wirme. Mit einer schnellen
Rechnung kommt man auf einen thermischen Gegenwert von locker 40 bis 50
voll laufenden Heizliiftern. Kein Wunder, wenn da von ‘heiller Musik’ die Rede
ist und die Jungs immer so schon braungebrannt aussehen.

E. Steffens

Das IlluMix-Leistungsteil (Fachjar-

gon: Power Pack) trdgt dem Rech-

nung: Die Leistung wurde auf jeweils

2000 Watt pro Kanal bemessen. Das

reicht fiir jeweils zwei PAR-Scheinwer-

fer a 1 kW (einer rechts, einer links).

Sechs Kanile faBit ein 19”-Einschub.

Diese Zahl wurde nach folgenden Ge-

sichtspunkten festgelegt:

1. In der Lichttechnik sollten sich alle
Zahlen, die spiter einen Einfluf} 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 Gerat selbst entstehen-
de Verlustleistung (bis zu 120 Watt)
kontrollierbar und  abfiithrbar
bleibt,

3. damit die Gerite handlich bleiben.

Fiir einen Vollausbau der I/luMix-An-
lage benotigen Sie daher zwei, bei 18
Steuerkandlen sogar 3 Power Packs,
die es Thnen gestatten, bis zu 36 kW
Leistung zu kontrollieren. Wie Sie se-

hen, 148t sich mit der zugrunde geleg-
ten 19”-Technik spéiter alles einfach
zusammenfiigen 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
0—10 Volt Gleichspannung auf
0—220 Volt Wechselspannung ver-
langt dreierlei:

1. eine Verstarkung,
2. eine Umsetzung der Stromart,
3. eine Potentialtrennung.

Die Verstarkung besorgen im wesentli-
chen die Leistungsbauelemente; zur
Wechselstromsteuerung verwendet
man hier Triacs. Sie miissen dem vol-
len Scheitelwert der Netzspannung
(310 V) mit eventuell vorhandenen
Spitzen standhalten sowie den vollen
Laststrom liefern konnen. Da Gliih-
lampen betrieben werden sollen, die
auBerdem 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 heif3t
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 konnen, sondern auch fiir 20 W
Verlustleistung bemessen sein, denn

= = s

So konnte der Leistungsteil fiir eine 18-Kanal-
Anlage aussehen.
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ca. 2 V bleiben als Durchlaspannung
am Bauteil stehen. Schauen Sie sich
nicht nach einem Triac im TO-66-Ge-
hduse um; sein einziger Vorteil wire,
daf} Sie spédter zum Auswechseln nur
eine Schraube l6sen miifiten. Der von
uns gewahlte Triac entspricht den Spe-
zifikationen, die fiir 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 — fillt ein sol-
ches Gerit aber im Betrieb aus, ist der
dadurch entstehende Schaden meist
grofler. Wer Billigbauteile verwendet,
wird sicherlich bald feststellen, daf3 die
aufsummierten Kosten aller Aus-
tauschteile den der ‘richtigen’ Origi-
naltypen bald iibersteigen. Aber das
miissen wir Thnen als gestandenem
Elektroniker doch wohl nicht erzih-
len?

Die Umsetzung der Stromart besorgt
in gewissem Sinne ebenfalls der Triac,
denn dessen Ansteuerung ist ‘mit
Gleichstrom moglich. Doch da ist noch
die Forderung nach Potentialtren-
nung; hierfiir eignen sich Transforma-
toren oder Optokoppler. Die elegante-
re Losung wiren Optokoppler, die
haltbarere Losung sind Ubertrager.
Wir verwenden daher Ubertrager. Da
diese jedoch keinen Gleichstrom iiber-
tragen konnen, erfolgt die Ziindung
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 geziindet werden muf}, und dann
die erforderlichen Ziindimpulse an den
Ubertrager 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-
cher vorgegeben und unveridnderlich
sind, bleibt nur die Einschaltdauer t als
beeinfluibare GroBe. Der Triac 148t
sich jederzeit einschalten, er wird wie-
der nichtleitend, wenn kein Strom
mehr durch ihn hindurchflieBt. Das ist
bei ohmschen Lasten im Spannungs-
nulldurchgang der Fall. Um eine varia-
ble Leistungssteuerung zu erhalten,
mull der Triac also wihrend einer
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Halbwelle vor einem Nulldurchgang
geziindet werden, und zwar um so frii-
her, je mehr Leistung an den Verbrau-
cher gelangen soll. Zwischen negativen
und positiven Halbwellen braucht da-
bei hier nicht unterschieden zu werden,
da der Triac im Gegensatz zum Thyri-
stor ein bidirektional arbeitendes Bau-
element ist. Der Phasenanschnitt wird
gekennzeichnet durch den Verzoge-
rungswinkel ¢ bzw. den DurchlaBwin-
kel ©, die den Zeitpunkt der Triacziin-
dung bestimmen und so die gesteuerte
Leistung festlegen. Dabei gilt: ¢ = 0:
Volle Ausgangsleistung, ¢ = 7: Lei-
stung 0, ¢ w/2: Halbe Leistung
(Bild 1). Der Zusammenhang zwischen
¢ und N ist jedoch nichtlinear (Bild 2).

Digitale Rampe

Die Ermittlung des richtigen Ziindzeit-
punktes ergibt sich aus der einfachen
Uberlegung, daB, wenn U; und ¢ zu-
einander proportional sind, auch die

Leistung steigt (Bild 3). Da ©
(m—¢), kann man den Ziindzeitpunkt
durch Vergleich von U; mit einer ab-
fallenden Rampenspannung, die mit
den Nulldurchgdngen synchronisiert
sein muf, durch einen einfachen Kom-
parator leicht ermitteln (Bild 4). Dieser
Komparator 148t sich durch einen un-
beschalteten Operationsverstérker auf-
bauen und die Gesamtschaltung halt
sich damit sehr in Grenzen. Weil ein
Komparator aber lediglich eine Gleich-
spannung als Ausgangssignal liefert,
zur Ansteuerung der Ziindiibertrager
jedoch Impulse benétigt werden, wird
die Rampenspannung einfach mit ei-
nem Impulsmuster iiberlagert. Die Im-
pulse liefert ein astabiler Multivibrator
(NE 555), der gleichzeitig einen Binar-
zdhler treibt. Dieser enthilt 7 Teiler-
stufen, die einen diskret aufgebauten
Digital-Analog-Wandler treiben. Da
die ‘Masse’ des Taktgenerators und
des Zahlers die —12-V-Leitung ist, er-
scheint die damit erzeugte ansteigende

TRIAC leitend

P ot

20 ms

Bild 1. Der Verzégerungswinkel ¢ bestimmt den
Zindzeitpunkt des Triacs.

‘| o
1/2
0 .
T K

0 T
2
Bild 2. Der Zusammenhang zwischen der Aus-

gangsleistung N und dem Verzégerungswinkel ¢
ist nicht linear.

AB=(TT-¥)
T

1
]
|
|
|
|
|
I
|
|
|

0

T —=
0 10v U

Bild 3. Durchlawinkel © und Eingangsspan-

nung Uj sind proportional.

Bild 4. Aus der Netzspannung (a) wird nach
Gleichrichtung eine Halbwellenspannung (b), de-
ren Nulldurchgénge ein Komparator ermittelt (o).
Mit jedem Nulldurchgang wird eine negative
Rampenspannung Uy gestartet, die mit der Ein-
gangsspannung U. verglichen wird (@). Wird Ug
kleiner als U, setzt eine Ziindimpulsfolge ein (©),
deren erste positive Flanke den Triac ziindet, so
dal} ein Teil jeder Netzspannungshalbwelle ein-
geschaltet wird (D).
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Rampenspannung gegen 0 Volt ‘ge-
spiegelt’, man erhdlt also eine abwirts
laufende Rampe — was ja erwiinscht
ist. Fallt der Wert der Rampenspan-
nung unter die Eingangsspannung,
steuert der Komparator den Treiber-
transistor an und Ziindimpulse gelan-
gen iiber den Ubertrager an den Triac.
Damit der Komparator Impulspakete
ausgibt, werden der Rampenspannung
die Taktgeberimpulse mittels Q1 iiber-
lagert. Soll die Auflosung etwa 1 % be-
tragen, dann mufl man die Schrittweite
des Zahlers gentigend klein einstellen.
Eine Halbwelle dauert 10 ms; wenn
dieser Zeitraum in 100 Abschnitte un-
terteilt werden soll, ist dafiir eine Takt-
frequenz von 10 kHz erforderlich. Die-
se Frequenz liefert IC1, mit 10 kHz er-
folgt demnach auch die Triac-Ansteue-
rung. Dies erfordert jedoch geniigend
schnelle Ubertrager, so daf3 hier unbe-
dingt spezielle Impulsiibertrager einzu-
setzen sind. Als geeignet hierfiir haben
sich z. B. die Typen ZUE 01 von Roedl
& Lorenzen und PT-ATA von ITT er-
wiesen.

Gebindigte Leistung

Bitte machen Sie sich nochmals klar,
daB bestimmte Schaltungsteile direkt
am Netz arbeiten. Da pro Kanal 10 A
aufgenommen werden koénnen, sind
das fiir 6 Kanidle 60 Ampere! Das ist
die Absicherung eines kleinen Hauses,
und wer hier unvorsichtig waltet,
konnte sein letztes Gerdat gebaut ha-
ben. Die oberste Devise heifit daher Si-
cherheit, bitte befolgen Sie im eigenen
Interesse alle diesbeziiglichen Anwei-
sungen gewissenhaft.

Schritt 1

Die Elektronik und die Leistungsseite
des Dimmer Pack wurden, soweit
moglich, getrennt. Das betrifft auch
den Versorgungsanschlull des Netztra-
fos, den Sie in jedem Falle separat le-
gen und nicht mit den Leistungsstufen
verbinden sollten. Das ermdglicht, die
Elektronik zu testen, ohne ‘Saft’ an
den Leistungsstufen zu haben. Wenn
diese ordnungsgemafl verdrahtet und
mit einem Ohmmeter nochmals ge-
priift wurden, konnen Sie davon aus-
gehen, daf} sie entweder funktionieren
oder, falls nicht, eine Sicherung oder
der Triac ‘durch’ sind. In beiden Fal-
len hilft dann nur austauschen.

Da die gerdteinternen Steuersignale je-
doch vom Netz synchronisiert werden,
miissen Sie darauf achten, dafl 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 heif3t, er ist in Reihe mit dem
Verbraucher (der Lampe) und nicht
parallel dazu zu schalten. Die Belegung
der Anschliisse spielt keine Rolle, soll-
te jedoch einheitlich gewdhlt werden.
Der Anschluf} darf nur iiber einen Lei-
stungsverteilerkasten erfolgen, der so-
wohl eine Gesamtsicherung von 63 A
(Neozet) als auch eine Kanalsicherung
von 10 A fiir jeden Kanal beinhaltet.
Diese Sicherungen sollten unbedingt
flinke Schmelzsicherungen oder super-
flinke Spezialautomaten sein; gewohn-
liche Haushaltsautomaten sind zu tra-
ge, um die elektronischen Bauteile zu
schiitzen. Wenn Sie iiber keine passen-
de Verteilung im Hause verfiigen und
in puncto Starkstromelektrik nicht ge-
niigend ausgebildet sind, um sich der-
artiges zu fertigen, miissen Sie eine sol-
che Verteilung von Ihrem Elektriker
beziehen.

Schritt 3

Bauen Sie den Leistungsteil unter aus-
schlieBlicher Verwendung VDE-ge-
rechter Teile auf. Achten Sie auf die
angegebenen Mindest-Kabelquer-
schnitte. Sobald das Gehéuse geschlos-
sen ist, diirfen keine spannungfiihren-
den Teile mehr erreichbar sein — auch
nicht mit einem Schraubendreher!

Der Aufbau

Bestiicken Sie die beiden Platinen nach
Plan unter stdndiger Beriicksichtigung
des Schaltbildes. Die Hauptplatine
triagt beidseitig Leiterbahnen und ist
durchkontaktiert, das heif3t, Bahnen,
die auf beiden Platinenseiten an die
gleiche Bohrung fiihren, sind mitein-
ander verbunden. Versuchen Sie daher
nicht, die Bauteilbohrungen zu vergro-
Bern — Sie wiirden die Durchkontak-
tierung zerstdren. Beginnen Sie mit
dem Einloten der LEDs, wobei dies al-
lerdings die einzigen Bauelemente sind,
die von unten in die Platine eingelotet
werden. Die LED-Beinchen sollten so
lang wie moglich bleiben und die iiber-
stehenden Drahtenden so kurz wie
moglich abgeknipst werden, da sonst
die Schalter darauf schleifen kénnen.
Es folgt die Montage der Printschalter.
Achten Sie darauf, dafl} alle Schalter
moglichst gerade ausgerichtet werden.
Zwischen Schalter und Platine sollte 2
bis 1 mm Luft bleiben. Setzen Sie dann
alle iibrigen Bauteile ein; zum Schluf
die Ubertrager und eventuelle Lotosen.
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-

£ i S ;
Triacs und MP-Kondensatoren werden direkt auf
den Kiihlkérper montiert. Die Drosseln sind mit
dem Bodenblech verklebt. Der kleine Bildausschnitt
zeigt die Lage der Widerstinde R13 (39R, 7W).

Die Sync-Leitung von der Netzteilplatine wird mit
R13 verlétet. Ein Stiick [solierschlauch schiitzt vor
Beriithrungen mit anderen Bauelementen.

Die fertig bestiickte Platine wird in die Fiithrungs-
nuten der Seitenkiihlkérper eingeschoben. Die
Netzteilplatine findet auf dem Bodenblech Platz.
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teile. Die Bestiickung der Netzteilplati-
ne ist unproblematisch. Auch hier soll-
ten alle Bauteildréahte kurz abgeschnit-
ten werden, da die Platine spater direkt

buchse.

die Enden der Entstérdrosseln werden
mit einem Beinchen des MP-Konden-
sators und mit dem Kabelschuh auf
dem Triac verbunden. Zum SchluB3
werden die Entstorwiderstande

(39 Ohm) angelotet.

Loten Sie dann alle erforderlichen An-
schluBleitungen an die Netzteilplatine
(220V,20V, £12V, 0V, SYNC) und

Das Gerit ohne Frontplatte und Deckel. In der oberen Ecke der Riickwand sieht man die Eingangs-

Die Klemmleisten auf der Riickwand sind nach
Anschlufl aller Kabel mit einer speziellen Ab-
deckhaube zu versehen.

auf das Chassis montiert wird. Die
LED wird ebenfalls mit langen Drih-
ten, jedoch von obern eingelotet.

Sind die Platinen soweit bestiickt, wird
das Gehduse vorgefertigt. Die MafBan-
gaben beziehen sich auf die Montage in
einem Flexibox-19”-Gehduse, das be-
reits iiber eingebaute Kiihlkérper ver-
fiigt und in das sich alle Bauteile be-
sonders einfach einpassen lassen. Boh-
ren Sie die Seitenteile (Kiihlprofile)
nach Schema und befestigen Sie Triac
und Entstérkondensator. Stecken Sie
einen 6,3-mm-Kabelschuh auf den
mittleren Anschlu. Bohren Sie Bo-
denplatte und Riickwand ebenfalls
nach Schema und befestigen Sie die
Entstordrosseln auf der Bodenplatte.
Die Klemmleisten und die Eingangs-
buchse werden auf der Riickwand ver-
schraubt, Isolierdurchfiihrungen ein-
gesetzt und Bodenblech, Riickwand
und Kiihlprofile zu einem offenen
Rahmen verschraubt. Verdrahten Sie
nun alle Leistungsstufen nach Plan,
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schrauben Sie die Netzteilplatine mit
vier 5-mm-Distanzrélichen auf die Bo-
denplatte.

Jetzt werden die Eingangsbuchse sowie
die Ziindleitungen fiir die Triacs an die
Hauptplatine angeschlossen. Verbin-
den Sie die Hauptplatine mit den Spei-
sespannungen und schieben Sie sie
dann in die unteren Fiihrungsschienen
der oberen Hilfte der Kiihlprofile ein.
Sodann kann die Frontplatte aufge-
schraubt werden. Ihr Gerit steht nun
fir eine erste Funktionskontrolle be-
reit.

Funktionstest

Zunichst sind die Versorgungsspan-
nungen, moglichst mit einem Oszillo-
skop, auf der Hauptplatine zu iiber-
priifen. Wenn die korrekten Spannun-
gen anliegen, sollten Sie alle Signale
nach Tabelle 1 in der angegebenen Rei-
henfolge mit dem Oszilloskop priifen.
Abweichungen von *£10% sind be-
langlos, groéBere Abweichungen oder
andere Kurvenformen deuten jedoch
auf Fehler hin.

Sind auch diese Priifungen zur Zufrie-
denheit ausgefallen, vergewissern Sie
sich mit Hilfe eines Ohmmeters, daf
keine Teile des Leistungskreises Kon-
takt zur Elektronik oder zum Gehause
haben (die Triacs sind vollisoliert).
Schlieen Sie danach Netzspannung
und einen Verbraucher (Lampe
80—100 Watt) an und priifen Sie die
Funktion mit S2. LBt sich die Lampe
schalten, ist der Kanal in Ordnung und
wartet nur noch auf die Feinjustage.

Einstellung

Die Einstellung ist schnell und einfach
durchzufiihren: Wihlen Sie einen be-
liebigen Kanal, klemmen Sie das Oszil-
loskop an den Kollektor von QI.
Schalten Sie S1 ein, S2 aus und stellen
Sie den Nullpunkt mit P1 so ein, daf
keine Impulse auftreten. Schalten Sie
dann S1 ein und legen Sie 10,0 V an
den Steuereingang. Nun stellen Sie P2
so ein, daf} gerade eine ununterbroche-
ne Impulsfolge am Kollektor von QI
erscheint. Bei diesen Einstellungen
sollten Sie das Oszilloskop mit der
Netzfrequenz oder den Reset-Impulsen
(Pin 7 IC3) triggern.

Betrieb

Herzlichen Gliickwunsch, Sie erwar-
ben ein Qualitdtsprodukt ... — das
kennen Sie wohl schon. Wie sicher Ihr
Leistungsdimmer arbeitet, wird ent-
scheidend von der Qualitit Thres Auf-
baues abhingen. Unsere Bauanleitung
basiert auf einem Gerit, 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 néichsten Konzert hin-
ter die Biihne schauen, konnten Sie
sich wundern . ..

Tips aus der Praxis

Beliiftung ist wichtig. Obwohl es der
Elektronik nichts ausmacht, wenn man
Spiegeleier darauf braten kann, ver-
kiirzt es die Lebensdauer einiger Bau-
elemente (z.B. Elkos) betrichtlich.
Wer mehrere Packs iibereinander
baut, sollte gegebenenfalls einen Liif-
ter vorsehen. In 19”-Schrinken bilden
sich konstruktionsbedingt an den
Kiihlkorperseiten ohnehin Luftschéich-
te. Diese sollten dann oben und unten
offen sein. Da das von uns verwendete
Flexibox-Gehiuse allseitig geschlossen
ist, kann kein Staub oder Schmutz ein-
dringen.

Klemmen: Im Gerit ist alles gesteckt
und gel6tet. Verwenden Sie zum An-
schluB 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 stidndig dar-
auf, daB alle Gehiduseteile mit dem
Schutzleiter verbunden sind. ‘Erde ab,
damit’s nicht brummt’ niitzt nichts,
sondern gefdhrdet Sie und andere.
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Klemmleisten

Bohrplan fir die Kiihlprofile.
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Das Netzteil ist einfach aufgebaut. Die Diode D1
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den Ladeelko C1. Die zweite Spannung + 12,0V
ist fiir eventuelle Zusatzgerite gedacht. Wird sie
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elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-
lich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort
nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. konnen

Sie das zugehérige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr

dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

. Die Ziffern hinter

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstarker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerit
Schnellader
OpAmp-Tester
Spannungs-Priifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz
Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer
Compact 81-Verstirker
Blitzausldser
Karrierespiel
L herschutzschaltung
Vocoder 1 (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldst4rke-Platine)
Logik-Tester

Stethoskop

Roulette (Satz)
Schalldruck-MeBgerat

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
Milli-Ohmmeter
Olthermometer

Power MOSFET
Tongenerator

Composer

Ostzilloskop (Hauptplatine)

Ostzilloskop (Spannungsteiler-Platine)

Oszilloskop (Vorverstirker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-
Platine)

Tresorschlofl (Satz)

pH-Meter

4-Kanal-Mixer

Durchgangspriifer
60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netzteil
(Satz)

Elektrostat aktive Frequenzweiche
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser

Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfanger
Blitz-Sequenzer

Zweistrahlvorsatz

Fernthermostat, Mechanischer Sender

MM-Eingang (Vorverstirker-
MOSFE

MC-Eingang (Vorverstédrker-
MOSFET)

Digitales Lux-Meter (Satz)

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*
022-231
022-232
022-233*
032-234%
032-235

032-236

032-237
042-238*

Preis DM

3,30

10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20
4,30

4,60

D e o in
(=1

W

SroanSo PNuEBuwiwuaw=—lbus
SLB38z3 2225255883383

(]

NEOVAL WO R
DLV Wo =T -

10,20

10,20
12,20

Platine

Vorverstarker MOSFET-PA
Hauptplatine (Satz)

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-BaBverstarker (Satz)
GTI-Stimmbox

Musikprozessor

Drehzahlmesser fiir Bohrmaschine
Klau-Alarm

Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung

°C-Alarm

Labor-Netzgerat
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfinger-Platine
Transistortest-Vorsatz fiir DMM
Contrast-Meter

1 Ching-Computer (Satz)

300
2 W PA

Disco-X-Blende
Mega-Ohmmeter
Dia-Controller (Satz)
Slim-Line-Equaliser (1k)
Secker Netzteil A

Stecker Netzteil B
Briickenadapter

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerat

Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)
Digitale Kiichenwaage
Styropor-Sage
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzahler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstarker (Satz)
Betriebsanzeige fiir Batteriegerite
Mittelwellen-Radio
Prototyper

Kfz-Amperemeter

Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter

Public Address-Vorverstirker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik

Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

RAM-Karte VC-20 (Satz)
Klirrfaktor Mefigerat
Fahrtregler in Modulbauweise
— Grundplatine

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Ziind-Stroboskop (Satz)

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

4,00
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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. Mikrofonverstéarker
Gliihkerzenregler
Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung
ZX-81 Invers-Modul
Frec lektive P
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerat (Satz)
Cobold Basisplatine

Cobold TD-Platine

Cobold CIM-Platine

Mini Max Thermometer
Codeschlofl

Labornetzgerdat 0—40V, 5V
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker
Kiihlkorperplatine (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.
EIMix Eingangskanal

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstirker

Elektrische Sicherung

Hifi-NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungsstenerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte

Equalizer

LCD-Thermometer
Wischer-Intervall

Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Panelmeter (Satz)
Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung Pl. 4

Audio 1/11 (Satz)

Wetter (Satz)

Lichtautomat

Bertithrungs- und
Anniherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface

zeige

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
044-350
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

Preis DM

3,30
2,70
2,50
1,90
17,10
4,30
3,60
4,30
3,80
4,30

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

So konnen Sie bestellen:
Die aufgefiihrten Platinen kénnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur

angefordert werden.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
ilteren Platinen kann gegen Freiumschlag

gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden Betrag (plus
DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei

Bestellungen aus dem Ausland muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postscheckamt Hannover - Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Original elrad-Bausitze

Verstarker
300

Verstiirker

300W PA

Bausatz 0. Kuhlk./Trafo
Modul, betriebsbereit
Bausatz incl. Kuhlk

Pass. Ringkerntrafo
500VA, 2x47V/2x15V

TPA Bausatz It. Stuckliste incl. Sonstiges

Briickenmodul 1. 300w PA
100 PA MOS-FET
Compakt 81 Verstérker

Jumbo-Verstéarker
Gehduse-Bausatz f. Jumbo
MOS-FET

Pre-Ampl. Hauptplatine
Moving-Magnat
Moving-Coil

60 dB-VU Pegelmesser
Slim-Line Equaliser
Musik-Processor
Nachhall
Frequenzgang-Analysator
Gitarrenverstarker
Drum-Synthesizer

1 Kanal + Netzteil
Kommunikationsverstérker
ohne Trafos/Endstufe
Ausgangstrafo

Gitarren (bungsverstérker
KiirrfaktormeBgerit
Farbbalkengenerator

Aku. Mikro-Schalter
Tube Box
Korrelationsgradmesser

Bausatz ohne Kuhlk./Trafo
einschl. Geh./Trafo/Laut-
sprecherschutzschaltung
inkl. Lautsprecher 6/82
It. Stiickl. 6/82

4/82
3/82
3/83
1/82
Stereo
6/82

8/82
8/80

Spez. 6

incl. Spezial Potis/MeBwerk

incl. Gehduse
(einschl. Gehduse)

DM 120,80
DM 215,00
DM 144,80

DM 110,50

DM 144,80
DM 16,80
DM 108,00

DM 255,00
DM 120,50
DM 89,70

DM 140,00
DM 46,80
DM 58,50
DM 75,90
DM 109,50
DM 110,65
DM 106,80
DM 158,00
DM 84,20

DM 130,90

auf Anfrage
DM 84,50
DM 105,80
DM 152,80
DM 139,70
DM 22,10
DM 32,50
DM 25,00

Bausitze zu den Anleitungen in
diesem Heft auf Anfrage

Bausitze ab Heft 1 auf Anfrage

Audio-Leistungsmesser

Gehduse
Peak-VU-Meter
Wetterstation

elrad Bausitze

AKTUEL

L DM 109,60
auf Anfrage
DM 44,48

auf Anfrage

19”-Voll-Einschub-Gehduse
DIN 41494

Netzteil incl. MeBwerke DM 189,80 flir Equalizer/Verstirker usw. Front-
incl. Digital MeBwerke DM 236,00 platte 4 mm Alu natur oder schwarz
Netztrafo (alle Wicklungen) DM 69,80 eloxiert, stabile Rahmenkonstruktion,
Min./Max. Thermometer DM 109,00 5 variabel, auch flr schwere Trafos ge-
y . eignet. Durch Abdecklochblech gute
incl. MeBwerk Gehduse auf Anfrage Beluftung. Tiefe 265 mm
Kompressor (Begrenzer) DM 52,00 .
Lautsprecher Sicherung DM 27,50 :gng ; :E gg ﬁm gg ;ggg
Symmetrischer Mikrofonverstérker DM 23,60 Hohe: 3 HE 132.5 mm DM 71:20
NC-Ladeautomatik DM 65,03 Hthe: 4 HE 177 mm DM 81,00
60-W-NDFL-Verstirker mit Metallfilmwiderstdnden Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 86,00
und Poly. Kondensa. DM 78,50  Hohe: 6 HE 266 mm DM 91,10
19-Zoll-Gehduse mit seitlichem Kihlkdrper DM 147,00
Netzteil DM 47,30 Transformatoren
VU-Meter mit Zubehbr fiir Gehduse DM 109,80 Rishrenverstérker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 138,80
i/ Oktav-Equaliser DM 255,90 140WPA Netztrafo Tr. 2 DM 108,90
19 Zoll Geh#use f. /s oktav DM 125,00
140 Watt Rihrenverst. incl. Gehduse DM 548,00 Rohren-Ktpfhbrer Verst. incl. Trafo DM 248,00
Parametrischer Equaliser DM 24,80 Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 82,50
Z:;x-gln:angszug g: :g:gg Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
a-aefisymme 4 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 42,00
EiMix-Hauptsumme DM 127,00 10 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 50,90
Frontplatte f. E/Mix einzeln DM 68,00 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .../24/30/36/40/45 DM 55,60
Heizungsstsuerung auf Anfrage 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
Bauelemente 700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 120,00
2 SK 134 DM 17,20 MJ 15003 DM 14,80 Sondertyp filr 150 PA RK 3403615
2 SK 135 DM 19,50 MJ 15004 DM 16,60 2x36 V/2x15V 340 VA DM 82,00
2 SJ 49 DM 17,20 MJ 802 DM 17,60
2 SJ 50 DM 19,80 MJ 4502 DM 17,60 Alle Baus#tze incl. Platinen

Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11/'82. Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog '83
gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken), elrad-Platinen zu Verlagspreisen.
Beachten Sle bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 -

4995 Stemwede 3

Wuchtlge Geriate fur

Ilhr Heimlabor!

Bausatz

3stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen,
Versorgungsspannung 7,5—12V

Fertigmodul ....

DM 33,—
DM 39,90

3'4stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen
Versorgungsspannung 7,5—-12V
Bausatz
Fertigmodul ..

DM 39,80
.. DM 49,80

2Xx 3stelllges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen
far Volt und Ampere
Bausatz
Fertigmodul .... DM 89,—

4'/>stelliges Panelmeter
Spannungsversorgung 5V

mit 13 mm Anzeigen

Bausatz
Fertigmodul .

DM 118,—
DM 138,—

Wir stellen aus: Hobby -Elektronik ’84, Stuttgart
Interradio, Hannover

KOHL-Electronic

Frankfurter StraBBe 49 - 5800 Hagen 1
Telefon (023 31) 15492

Labor-Netzgerit
0—40V-0-3A-5A

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GroBe ca. 290x215x80 mm
Bausatz .. .. DM 288,—
Fertiggerat .... DM 398,—

Technische Daten:
Eingangsspannung:

210—240V Wechselspannung
Ausgangsspannung:

0—30 (bzw. 40) V Gleichspannung
Ausgangsstrom:

0—4 (5A) kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilitat:

0,05% + 1mV

Stromstabilitat:

0,3% + 1mV

Restwelligkeit bei Spannungsregelung:
Uss: typ 1,5mV max.4 mV

Ueff: typ 0,7V

Restwelligkeit bei Stromregelung
Uss: typ 2,5MV max. 5m

Ueff: typ 2mV

Arbeitstemperatur:

—10°C bis +70°C
Spannungsanzeige:

3stellige Digitalanzeige
Stromanzeige:

3stellige Digitalanzeige

Labor-Netzteil

0—40V — 0—12 Amp.

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GréBe: ca. 350x260x110 mm

....... DM 498,—
. DM 638,—

Bausatz
Fertiggerat ...

Technische Daten:
Eingangsspannung:

210—-240V Wechselspannung
Ausgangsspannung:

0-40V

Ausgangsstrom: 0A—12A (max. 12,5A)
kontinuieriich einstellbar
Spannungsstabilitat:

0,05% + 1mV

Stromstabilitat:

0,3% + 1mV

Restwelligkeit bei Spannungsregelung:
Uss: typ 1,5 mV max.4mV

Ueff: typ 0,7V

Restwelligkeit bei Stromregelung
Uss: typ 2,5MV max. 5m

Ueff: typ 2mV
Arbeitstemperatur:

—10°C bis +70°C
Spannungsanzeige:

3stellige Digitalanzeige
Stromanzeige:

3stellige Digitalanzeige

Labor-Netzgerat

0—40V — 0—5Amp.

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GroBe: ca. 290x215x80 mm
Bausatz .. DM 348,—
Fertiggerat .... DM 458,—

Labor-Netzgerat

0—-60V — 0—3 Amp.

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GréBe: ca. 350x260x110 mm
Bausatz DM 398,—
Fertiggerat .... DM 498,—




Abkarzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkarzungen far Ihren Karteikasten.

S

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) tibernimmt. Es
werden also Disketten formatiert, Daten gespeichert und
zwischen Disketten Obertragen sowie SicherungsmaBnah-
men ausgefahrt.

10X

Input/Output Executive
(Ein-/Ausgabesystem)

‘Executive’ bezeichnet meist ein vollstandiges Betriebssy-
stem (Operating System, OS). Haufig werden aber auch selb-
standige Systemteile so genannt. |OX ist der Teil fur die
Daten-Ein- und -Ausgabe, der den Kern des Echtzeit-Be-
triebssystems VRTX (s. dort) ergédnzen kann. Eine weitere Er-
génzung ist FMX (s. dort).

BIOS

Basic Input/Qutput System
(Basis-Ein-/Ausgabesystem)

Das uC-Betriebssystem CP/M besteht aus drei Hauptpro-
grammen: BIOS, BDOS und CCP. BIOS ist das Programm,
das far die Verwaltung der Schnittstellen zur Peripherie zu-
standig ist. Damit werden also z. B. Plotter und Drucker an-
gesprochen, nicht aber das Benutzerterminal (s. CCP) und
die Disketten-Laufwerke (s. BDOS).

MOsSI

Microcomputer Operating System Interface
(Mikrocomputer-Betriebssystem-Schnittstelle)

Bezeichnung fur das Normungsprojekt P-855 des |EEE
(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 kénnen.

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 uC-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-
schnittstelle’ zum CP/M-Computer.

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 verftigbar, Joystick-
Schnittstellen. MSX muB in ROM verfugbar sein.

CCP/M

Concurrent CP/M
(CPIM far Parallelbetrieb)

‘Concurrent’ heiBt ‘gleichzeitig’. Gemeint ist, daB unter dem
Betriebssystem CCP/M gleichzeitig mehrere Benutzerpro-
gramme im Arbeitsspeicher resident und gestartet sein kon-
nen. Dies ist ein echter Fortschritt gegentber dem ‘gewdhn-
lichen’ CP/M (s. dort) oder z.B. auch MS-DOS, UNIX usw.,
weshalb CCP/M auch zunehmend beliebter wird.

NDOS

Network Disk Operating System

(Netzwerk-Plattenbetriebssystem)

Das uC-Betriebssystem CP/M (mit allen Versionen fur 8-Bit-
und 16-Bit-Prozessoren) untersttzt 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).

FMX

File Management Executive
(Dateiverwaltungssystem)

‘Executive’ bezeichnet meist ein vollstandiges Betriebssy-
stem (Operating System, OS). Haufig werden aber auch selb-
stdndige Systemteile so genannt. FMX ist der Teil far die Da-
teiverwaltung, der den Kern des Echtzeit-Betriebssystems
VRTX (s. dort) ergénzen kann. Eine weitere Ergénzung ist
10X (s. dort).

NIOS

Network Input/Output System

(Netzwerk-Ein-/Ausgabesystem)

Beim uC-Betriebssystem CP/M sorgt BIOS (s. dort) fur die
Ein- und Ausgaben tber die Standard-Schnittstellen. Fur die
Zusammenschaltung von PCs in einem lokalen Netz (LAN,
s. dort) reicht dies nicht aus. Die dafar nétigen Aufgaben lei-
stet NIOS (vgl. auch NDOS).

GIOS

Graphic Input/Output System

(Ein-/Ausgabesystem far Graphik)

Beim uC-Betriebssystem CP/M sorgt BIOS (s. dort) far die
Ein- und Ausgabe tber die Standard-Schnittstellen. Far die
Zusammenkopplung von PCs in einem lokalen Netz (LAN,
s. dort) gibt es NIOS (Network 10S), fur graphische Aufgaben
ist das spezielle Systemprogramm GIOS vorgesehen.

VRTX

Versatile Real-Time Executive
(Vielseitiges Echtzeit-Betriebssystem)

‘Executive’ steht fur Betriebssystem. VRTX ist eines fur die
Falle, wo schnelle Reaktionszeiten gefordert werden, also
beim Messen, Steuern, Regeln. VRTX wird auch als System-
Kern bezeichnet. Es kann ergénzt werden (je nach Bedarf)
durch FMX und 10X (s. dort).
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Es ist schade um lhre Zeit

...wenn Sie beim Boxen-Selbstbau nicht Spitzen-Lautsprecher
verwenden. Hochste Qualitat erzielen Sie nur mit Qualitats-
Lautsprechern. Bestehen Sie also beim Kauf auf PEERLESS-
Speaker. Denn Qualitat zahlt sich aus.
PEERLESS: oft kopiert — nie erreicht!
Kostenlose Unterlagen und Depot-
handler-Verzeichnis von:

PEERLESS Elektronik GmbH
FriedenstraBe 30

4000 Diisseldorf

Postfach 260115
Tel. (0211) 3053 44

Peerless

LAUTSPRECHER

HAMEG- Oszilloskope

HIMAOB. .00 o oivinimse somssioce ain ove 1x 10 MHz

HM 605 N ..
Preisliste 5/84

Zubehor

Modular-System 8000
HZ 20... 14,96 HM 8001

HZ 30... 34,66 HM 8011
HZ 32... 21,66 HM 8012
HZ 34 ... 21,66 HM 8020
HZ 35... 41,10 HM 8021
HZ 36... 56,32 HM 8030
HZ 46 ... 106,13 HM 8032
HZ 47 ... 17,33 HM 8035
HZ 63... 70,40 HM 8037
HZ 54 70,40 HM 8050

IGIEL Elektronik

HeinrichstraBe 48, 6100 Darmstadt
Tel. 06151/457 89, Telex: 419507 igel d

f LABORNETZGERAT TV- FARBGENERATOR\ elrad-Folien-Service
0..40V/5A (elrad 11 /83 mit 7 Bildmustern Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den elrad-Folien-

lelrad 7 /83)

X Bausatz kompl. DM 228,—
Fertiggerat DM 283,40

Bausitze M Fertiggeréte

Liste gegen DM 1,40 in Briefmarken
¥ Bausatz kompl. m. bearb. Gehause, sowie bearb. u. bedruckter Frontplatte

Mit Analoganzeige Mit Digitalanzeige

DM 309, —
DM 487,50

RBausatz kompl. DM 334,70
DM 425,90

X Bausatz komep!

Fertiggerat Fertiggerit

= ING. G. STRAUB ELECTRONIC
p——————mj FalbenhennenstralRe 11, 7000 Stuttgart 1
PR 1cefon: 0711/ 6A0E181
Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.

PROFESSIONAL- LIGHT- PROCESSOR.

Neuentwickeltes Superlichtsteuergerdt fiir den professionellen
Einsatz. Dauerbetriebsfest. Mit tausend Progr.Mdglichk. abge-
speichert i.e. 32Kb.Festspeicher. Mit Direktanwahimdglk. d. Pro-
gramme 0. 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 Kandle /
ib. Optokoppl. getr. NF-Eingang / Zufallsprogr. Steuerung. / In-
terface Anschl. f. Tastensteuerung. Daten: 8-Kandle m. 8 St
Triac Endstufen, Leistung je 8 Amp. / Regler f. Taktfreq. Musik Empf. u. Dimmer. Lampenanschl. iib
Gewindebolzen. Betriebssp. 220V/50Hz. / Leiterpl. 100 x 160 mm. Epox. m. Pos. Druck. Bausatz
kompl. m. a. Teilen, 32K Programmsp., Plan, Anleitung, Schrauben, Schalter, Poti, usw. 0. Gehduse
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 Blitzrohre (100 W/sec.), Regelb. Blitzfrequenz ca
2—15 Hz. Das Gerat besitzt einen zusdtzlichen iib. Optokoppl. getrennten Triggereing. (zuschaltbar)
Fiir d. Ansteuerung z. B. d. Musik, Lichtsteuerungen, usw. Kompl. Bausatz 0. Geh

Best.-Nr. 1298 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. 150 W/sec. Wendelblitzrohre Best.-Nr. 1280 .. Preis 12,00 DM/p. Stck.
Néhere Informationen gegen 0,50 DM in Briefmarken. Versand per NN.

HAPE SCHMIDT electronic, Box 1552, D-7888 Rheinfelden 1

JOKER-HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER

BRANDNEU: KATALOG 84/85

sofort bestellen gegen 10,— Schein oder NN.

RIESENAUSWAHL: 300 MARKENCHASSIS
ERFOLGSGARANTIE: BAUVORSCHLAGE
SPITZENKLASSE: AKTIVPROGRAMM

Postfach 80 09 65, 8000 Miinchen 80, Tel.089/4 48 02 64

Service. Fir den Betrag von 3,— DM erhalten Sie
eine Klarsichtfolie, auf der sé@mtliche Platinen-Vor-
lagen aus einem Heft abgedruckt sind. Diese Folie
ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismate-
rial im Positiv-Verfahren geeignet

Uberweisen 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 Riickseite ein Feld 'Fir Mit-
teilungen an den Empfanger’. Dort tragen Sie bitte
die entsprechende Heftnummer mit Jahrgang und
Ihren Namen mit lhrer vollstindigen Adresse in
Blockbuchstaben ein

Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft 10/80 (Oktober
1980) lieferbar.

Die 'Vocader'-, ‘Polysynth’- und *COBOLD’-Folien
sind nicht auf der monatlichen Klarsichtfolie. Diese
kinnen nur komplett gegen Vorauszahlung be-
stellt werden.

Vocoder DM 7,— Polysynth.. DM 22,50
COBOLD DM 3,— EIMix-Folie. DM 6,—

eirad - Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

NEU!

Vertrieb elektronischer
Bauelemente
TTL, LS TTL, uP
Zu giinstigen Preisen
am Lager

Auszug

Z80A ... ... 9,95
ZBOA PIO ¢ cvovnvines 9,95
4164-2 .. ........... 19,95
TTLO6 ............. 2,90
TIEO7 ¢ o cod s Gmes 2,90
LS138 ............. 2,75
Zubehor fur ZX81 und ZX
Spectrum

ZX81 64K RAM .. ... 210,—
Spectrum

80KRAM ......... 195,—
Spectrum

Druckerinterface ... 198,—
Spectrum
Cassettensoftware

Ant Attack ........ 27,90
Atic Attac . ........ 18,90

Preise incl. MwSt. + 6,50 Porto + NN

LOGITEK

Andreas Hoft und Frank Lesser OHG

PankstraBe 49, 1000 Berlin 65
Telefon (030) 4623052/4616492

DYNAUDIO
ELEGANZ

made
by yourself

“Kleine Boxen bringen keinen Baf3”,
sagt der Volksmund. WIRKLICH?
Der 17 W-75 in der

Pentamyd 2 geht linear bis 50 Hz.
Das ist fur viele grofie Gehduse
schon die Traumgrenze.

Dabei ist der kompakte und
elegante Lautsprecher nur 45 cm
hoch und giinstiger zu bauen

als Sie denken.

Fragen Sie doch Deutschlands
fuhrende Chassishandler!

ng und Bauplane ab 9.84 bei

Vorfuhru - Fo(_hhifmd\em:

ﬂjhrende

Audiophil

8000 Minchen 70 089-7256624
Arlt-Radio-Electronic

4000 Disseldorf 1 0211-350597
Arlt-Radio-Electronic

6000 Frankfurt 1 0611-234091

Arlt-Radio-Electronic

5000 Kéln 1 0202-132254
Arlt-Radio-Electronic

6500 Mainz 06131-225641
Hifisound

4400 Minster 0251-47828
Hubert Lautsprecher

4630 Bochum 0234-301166
NF-Laden/Joker Hifi

8000 Minchen 80 089-4480264
Open Air

2000 Hamburg 13  040-445810
RAE

5100 Aachen
Radio RIM
8000 Minchen 2 089-557221
Lautsprecherladen Schwarz
6750 Kaiserslautern 0631-16007
Ton & Technik '
4500 Osnabrick

0241-505017

0541-29694

Wir bauen dynamische
Lautsprecher

DYNAUDIO

AUTHENTIC FIDELITY
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Electronics

The PC —
a new breed
of computers

The personal computer: never has a
piece of électronic 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
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PC(= personal computer) personlicher Rechner
breed [brizd] Art (sonst auch: Rasse, Zucht; to breed ziichten, zeugen)

a piece of electronic equipment ein einzelnes elektronisches Gerét (piece
[pizs] auch: Stiick; equipment auch: Ausriistung)

affected beeinflufit (sonst auch: betroffen, beeintrichtigt)

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: verkiinden)

the process has barely begun der Proze hat kaum begonnen

movement Bewegung

to distribute [dis'tribjut] verbreiten (auch: verteilen)

toward intelligent peripherals [pa'rifarals] zu intelligenten Peripheriegera-
ten / carrying communications capabilities mit eingebauten Kommuni-
kationsmoglichkeiten (capabilities auch: Fahigkeiten)

on top of . . . zusdtzlich zu . . .

a number of unusual [an'jurzusl] eine Anzahl ungewdhnlicher . . .

to assume fundamental roles fundamentale Rollen zu iibernehmen
(to assume sonst auch: annehmen)

including wozu . . . zdhlen (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 fiir die . . .
fiir sich in Anspruch nehmen diirfen (to deserve verdienen; credit
Verdienst, Ansehen) / in many cases in vielen Fillen

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 diirfte ihm leicht den Rang ablaufen (auch: das
Geschift an sich reien)

in the meantime in der Zwischenzeit

are undergoing change machen Verédnderungen durch

the keyboard, for one das Tastenfeld beispielsweise (board auch: Tafel)

a computer look-alike in its own right ein rechner#dhnliches, auf sich selbst
gestelltes Gerét

accepting devices like . . . das Einrichtungen aufnimmt wie . . .

speech recognition add-ons Sprachentschliisselungs-Zusétze (recognition
[rekag'nifan] auch: Erkennung)

desk Schreibtisch

remains an unfulfilled dream ein unerfiillter Traum bleibt

starvation Mangel (sonst: Verhungern)

may be to blame konnte dafiir verantwortlich sein (to blame auch:
beschuldigen) / does not mean bedeutet nicht

designers [di'zainas] Konstrukteure

tailored to their specialties ['spefsltizs] die auf ihre Besonderheiten zuge-
schnitten sind (tailored auch: geschneidert)

reap the fruits of computer-aided engineering die Friichte rechner-
gestiitzten 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. 1a). The program
automatically extracts a net list, and
after simulating the circuit with two
states, it produces timing diagrams
(Fig. 1b).
(Source:
York)

‘Electronic Design’, New

|Englisch fiir Elektroniker|

ST COMD 2

has to look a lot harder for . . . viel intensiver nach . . . suchen muf}
for example zum Beispiel / hundreds Hunderte

packages ['paekids3is] Geritesitze (sonst auch: Pakete, Packungen)

to choose from unter denen er wihlen kann

for the time being zum jetzigen Zeitpunkt; zur Zeit

crunches numbers verarbeitet Zahlen (to crunch auch: zermalmen)

practically mandatory praktisch ein Muf} (mandatory auch: obligatorisch)

depends largely on software support hiangt weitgehend von der Software-
Unterstiitzung ab

suitable operating system geeignetes Betriebssystem

versatile ['varsatail] 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: Ergriinen, SprieBen)

CAD (=computer-aided design) rechnergestiitztes 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'metik] einen Schaltplan zu entwer-
fen und zu redigieren (to construct auch: aufzubauen)

library ['laibrari] Kollektion (sonst auch: Bibliothek)

clocks Zeitgeber / data channels Datenkanile

automatically extracts a net list erstellt automatisch einen Netzplan

simulating the circuit with two states ['sorkit] die Schaltung unter zwei
Bedingungen simuliert hat

timing diagrams Zeitdiagramme

n W
39 I
[P
4 M
o J
Q{ﬁm
332&2

o

Fig. 1:

elrad 1984, Heft 10

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 [o'naelasis] Logik-Analyse

timing diagrams ['daiagraems)] Zeitdiagramme

as many as . . . nicht weniger als . . .
package ['pzkid3] (Programm-)Paket
can tackle kann bewiltigen
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HiFi:
himmlische Kldange
in hochsten Tonen.

Lautsprecherbausaize
bei »klein aber fein«

Vivace -
der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie

Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen
Klangeigenschaften sorgt fir eir: unschlagbares Preis/
Leistungsverhaltnis.

Belastbarkeit: 150/250 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz
Prinzip: 3-Weg TL-Resonator
Lautsprecher: Vifa M 25 WO 48,

D75 MX 10, DT 25 G-5

Bausatz mit Dammaterial

und AnschluBklemme 398,—
passendes Fertiggehduse

in Echtholz m. Ausschn. 278,-

Vifa -
Korrekt

Dieser Bausatz schlieBt die Lucke
zwischen Mini-Boxen englischer

‘Herkunft und  kulschrankgroBen

Hifi-Monstern* und erflillt alle

= Anspriiche engagierter Musikliebhaber.

Belastbarkeit: 100/300 W
Frequenzgang: 35 - 30000 Hz
Prinzip: angeschnittener Resonator
mit Polypropylen-BaB
Bestliickung: 17 WP 150, H 195
Bausatz mit Dammaterial
und Weichenkit

192,—

(’B N A Vifa-Audion MK Il

1> Transmissionslinienbauweise
engl. Tradition und iiberragende

Lautsprechertechnologie werden

hier perfekt kombiniert.

Die neue 75 mm Mitteltonkalotte

und das kompromiBlose Transmissions-

linie-Prinzip machen die Audion MK [l

zu einem Kniiller.

Belastbarkeit: 150/200 W,

Frequenzgang: 20-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg Transmissionslinie

Lautsprecher: Vifa M 25 WO 8,

D75 MX-10 DT 25 G-5

Bausatz incl. Ddmmaterial

und AnschluBklemme 398,—

passende Fertiggehduse
in Echtholz m. Ausschn. 3 28 5z

Magnat MHTL 28 M

Mit dieser neuartigen superschnellen
Weichmetallkalotte setzt Magnat wieder
neue MaBstabe in Sachen Klangqualitat.
Sauberkeit und Klangneutralitat dieses
hochwertigen Hochténers werden nur
noch vom lonenhochténer Ubertroffen.
Frequenzgang: 1500 - 24000 Hz
Belastbarkeit: 100 W Din 149

’

ireage i e ke il

elia

Angebote aus dem ELRAD
Boxen-Bauheft:

TL 250:

neue Bestluckung mit VIFA Polycone

und VIFA Hochténer,
Weichenbausatz 240,—

Focal DB 250 MK Ii:
neue Ausfihrung mit 5 N 402

Der Hochtoner MHTL 28 M
ist die ideale Hochton-
bestlickung zu unserem
Magnat-Bausatz M 1000 P.

Hoéren Sie das Wunderwerk
der Technik neben anderen
Magnat-Lautsprechern in

unserem Ladengeschaft.

und H 195
Bausatz:mit-Fertigweichie }gg’— Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,- DM in
_ Bausatz mit Weichenkit " Briefmarken an. Die aufgefiihrten Bausitze kdnnen in
unserem Ladengeschaft probegehort werden.
Gondor - der Subwoofer: Unsere Offnungszeiten:
Original-Lautsprecher Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.
AUDAX HD 30 P 45 SP 195,—

Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
» N Neben unseren Bausatzen fihren wir weiterhin hochwertige
Platine, doppelseitig 48,— HiFi-Electronik.

In Kurze ist dieser Bausatz = :
auch fertig aufgebaut lieferbar. klein aber fein

Preis auf Anfrage 4100 Duisburg 1, Tonhallenstr. 49, Telefon (02 03) 2 98 98.

Coral HD60 = SH26:
Hochténer aus RABOX 59,—



Diese Bausatze ergeben dank der

speziell fur diese Chassis ent-

wickelten Weichen ein durchsich-
tiges Klangbild bei groBer Dynamik
und hoher Klangneutralitat.

Aufgrund langjahriger Forschung
und Entwicklung nach IndustriemaB-
staben sind die darin verwendeten
Lautsprecher seriengefertigten
Modellen in vielen Fallen

uberlegen.
BAUSATZE
Belastbarkeit (DIN 45573) /| Frequenz- | Ubergangs-
Typ Prinzip Impulsbelastbarkeit gang frequenz Bestlickung ﬁ;t?nmessungen
Watt Hz Hz
Zauberflote BaBreflex 80 / 250 45-25000 3000 L 7TV¥9I\15200 400 x 240 x 220
DCO 1
Korrekt 2-Weg BaBreflex 100 / 300 35-25000 3000 17 WP 150 466 x 256 x 386
mit PE-Resonator HT 195
DCO 7
Rosenkavalier 2-Weg geschlossen 120 / 350 40-24000 3000 %1TV5/215120 480 x 270 x 270
DCO 2
Vogelhandler 3-Weg BaBreflex 150 / 400 35-25000 600/3000 | 21 WN 150 790 x 260 x 367
mit TL-Resonator K110
HT 195
DCO 3
TL 250 Mk I 2-Weg 150 / 400 30-24000 3000 21 WP 250 928 x 298 x 360
Transmissionslinie HT 255
DCO 6
Monitor 3-Weg BaBreflex 180 / 430 35-25000 600 /3000 2K51\4VON 250 660 x 310 x 300
HT 195
DCO 4
Vivace 3-Weg BaBreflex 180 / 430 30-24000 400/3500 | 25 WN 250 738 x 318 x 404
mit TL-Resonator DM 750
HT 255
DCO 5
Audion Mk 11 3-Weg 180 / 430 25-24000 400/3500 | 25 WN 150 1070 x 342 x 477
Transmissionline DM 750
mit akustischem HT 255
Filter DCO5
Gotterdammerung | 4-Weg BaBreflex 200 / 550 22-25000 | 150/1200/ | 2 x 25 in Vorbereitung
mit TL-Resonator 3500 WP 250
17 WP 150
K 110
HT 195
DCO 8

Alle Bausatze in 8 Ohm-Technik




Selbstbausysteme
fur Anspruchsvolle
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LAUTSPRECHER
HUBERT

WasserstraBe 172
4630 Bochum 1 - Tel. (0234) 301166

1 O
OrbidSound-VorfOhrsludios auberdem in; 7250 Leonbergl/Eltingen, WilhelmstraBe 3911, & (07152) 43732
8463 Freigericht-Neuses, WaldstraBe 8, & (08055) 7887 - 5580 Traben-Trarbach (Wolf), Im Spinnfeld 7, ® (08541) 1570

Spitzenchassis aus Danemark

17 WP 150

neuer 7”-BaB-Mitteltoner
mit Polymermembrane

naturgetreue Wiedergabe
einsetzbar bis 4 kHz

impulsfest bis 600 W
empf. Richtpreis 119,—

hifivideo Diisseldorf Halle 3 Stand 3A 01
lLE.V. DUISBURG te1.29899 - Tx.855633ievd

: riginal-ell@d-Bausétze mit Garantie :

Bauteile
» 100W MOSFET Endstute 99.90
Aktuell 300 1 '2 MOSFET PA 127.00 - AKTUELL {«
» wploc . B30 S O ahkorper = e ‘ Variometer inkl. GBhAUSE .............cooveeennnr. 315,00 (¢
)Y e 159 Gehdusemit Frontplotte . 125.00 Netz-Interkom (per Gerat). . ..............ooeunoen... 4650 (¢
ICL7106. . 1790 Siereo-Busisverbrelterung .. 19.00 Digitaler Kapazitdtsmesser ........................ 36,70
yy 40V 5A Netzteil komplett  305.29 Auto-Defekt-Simul inkl. Geha 28,90
LCD-Anz. 31/2s1. Sym. Mikrofonverstarker 23.30 uto-Defekt-Simulator inkl. Gehause................ 90 (K
) @ SE6902 - 9.99 LPowc-r VUhMe'E}r ng gg BAtterloKONtICHE: « . « x5 55555 miciis sumsssaeaniss 12,75 «
LM 3914/15 15,20 (Suisprechersicherung OKOUGRE ~ - 55 50 o160 06 61562 5550 0 e G e s 53,50
Kompressor Begrenzer 43.00 KO R R L LR R LR R R R LR R ,
y) ICL7135 Z“g okl Bovstar o 18.50 Digitale Dia-Uberblendung................oooovnn. 104,00 (¢
b WL 18.40 Millivoltmeter inkl. GERAUSE . ... ................... 265,45
» LM 13600 . 572 GHorren-Phaser 25.90 Wetterstation inkl. Gehause/LCD-Display ............ 304,50 {«
}) wma24 1,79 Sutain-Fuzz 47.20 Audio-Power-Meter inkl. MeBwerke ................. 108,00 «
LM 386 410 Musik-Prozessor e ; B VU-Peakmeter (Version 1 0d.2) .................... 33,49
}) ZN1034E 501 clvad Jumbe 10510  Réhren-Kopfhérer-Verstérker Autotester inkl. MeBwerk/Geh&use ................. 54,30 {{
2NS777 4,20 Frequenz-Analysator 145.80 Parametrischer EQUaliZer. .. ..o vee e eieieeenannn 22.80
A Bausatz oh. Gehause 220,00 QUANZET .« v vieivia e winiaieinis mvmsiewsiss ,
Wischer-Intervall .
» }’LNO'BOZKM ;;2 RS R %690 gatisatzmivGehuse 286.00 60 W-NDFL-Verstarker kompl. (Stereo) Gehause ... ... s87.78 (¢
)) TL 084 3‘78 zwei Melstellen 89.90 Plcvi‘ne einzeln 49.00 MBausatze zu den Anleitungen
Platinen zu elrad-Verlagspreisen! Fertiggerédt (gepruft) 448,00 in diesem Heft auf Anfrage
) MJIs003 . 1516
MJ15004 17,67 19" Gehduse ELmix-Mischpult Sonderliste gegen Rickporto antordern
) 25K134/135 19,50 Ringkerntrafos sowie Elektronische Heizungssteuerung Sonderliste gg. Rickporio

25J49/50 19,90 weitere elrad Bausdtze
)) PCL 805 Spez. 27.36 auf Antrage
yy Bausdtze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren elrad -Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Rickporto) Gehéuse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm. e N T e
)) Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restpostent) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes. 7

Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden. Biemker StraBe 17 495;;?/'22%’;
)}  Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Ausland gegen Vorabrechnung/Vorkasse. Tel.05

PIINIIILLCOIMNY Aktuell ({3 Preiswert ({({{{})>)) Schnell <{{{{NMMLLLOIMMLLOMNNLLOMNNLLOMNKLLLK
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Platinen zu elrad-Verlagspreisen!




31/ Digit Autoranging

Multimeter

MM 240

Peak Hold
DM 490,20
incl. MWST.

MM 250
True RMS
DM 492,80

MM 220 incl. MwWST.

+0,5%
DM 250,80
incl. MwST.

- Friedenstr, 20
06104/ 737 55 6053 Obertshausen 2

MYy =

Das Handbuch zum elrad-COBOLD-Computer!

Christian Persson

6502/65C02

Maschinensprache

Programmieren ohne Grenzen

1983, ca. 250 Seiten mit vielen Abbildungen, GroBformat DIN A4
quer. DM 48,—

Drei Biicher in einem!

Programmierkursus: Eine ‘locker geschriebene’, praxisnahe Einfiih-
rung in die uC-Technik und -Programmierung, die keine Vorkenntnisse
verlangt. Die umfassende Anleitung vom ersten Tastendruck bis zum
Entwurf komplexer Systemprogramme. Mit dem COBOLD-Computer
steht ein komfortables Trainingssystem zum Selbstunterricht zur Ver-
fiigung, das nach der ‘Lehrzeit’ seinen Wert behiilt!

Programmsammlung: Leistungsfihige Standard-Routinen, wie sie je-
der 6502-Anwender oft braucht — zum Teil in sich abgeschlossene Be-
standteile des 4-KByte-Betriebssystems: Rechenprogramme, Such- und
Sortierprogramme, Karteiverwaltung, Peripherieansteuerung, Serielle
Dateniibertragung, schnelle Kassettenrecorder-Software (4800 Baud),
Multiplex-Display, Tastaturabfrage, Codieren/Decodieren und vieles
mehr. Ein Nachschlagewerk fiir den Software-Entwickler.

COBOLD-Dokumentation: Die unentbehrliche Arbeitsgrundlage fiir
den COBOLD-Anwender. Beschreibt Hardware und Software in allen
Details: Monitor-, Editor-, Texteditor-Befehle, Assembler, Disas-
sembler, Kassettenaufnahme, Integrieren externer Programme,
Terminal-, Drucker-, TTY-Anschluf und vieles mehr. Die grofle Viel-
seitigkeit des COBOLD-Computers wird nutzbar gemacht.

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

elrad 1984, Heft 10

Tennent-Elektronik

L
AB LAGER L IEFERBAR

DEN + BRUCHEN
DIFP-KABELVERB INDER+KABEL
EIMNGABE TAS GITAST++
FE INS ICHE HZ2O0+HAL T .

HYBRID-VERSTHRKER STK..
IC—SOCKEL + TEXTOOL
KERAMIK—F ILTER
KOMDENSATOREN
KOHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR-EXP . -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LEITUNGS— TRE [BER
LINEARE—ICS
LYTKOLBEN . LUTSTAT IONEN
LOTSAUGER + Z1INN
LY TOSEN . LYTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHER IE-BAUSTE INE
MINIATUR-LALUTSPRECHER
OPTO-TEILE
PRINT-RELAIS

PRINT— TRANSFORMATOREN

QUAL I THTSQUARZE+OSZ ILL .

 TECKVERE INDER
TEMPERA TUR-SENSOREN

TAST-CODIER—SCHAL TER
TRA TOREN
TRIAC— THYRISTOR-—DIAC

TTL—ICS 74LS/74S/74ALS
VIDEOKAMERA +ZUBEHOR
WIDERS TANDE —NE TZWERKE
Z-DIODEN + REF .-DIODEN
L LR R R R

KATALOG AUSG.84
MIT STAFFELPRE ISEN
ANFORDERN — 146 SEI1TEN

>>> KOSTENLOS <<<

FHFAF RS RERE A TR F R RN AT EE S I AR E R AR RS A SRS AP ER
FEFF AL F R IR FEEN ST RS RS EFANEERE SRR E BRSSP R

P R

7056 Weinstadt-Endersbhach
Postfach 2222 - Burgstr. 15
Tel.: (07151) 62169

Elecholoice® DWNAUDIO
*-‘ﬂ AUDIO - cONNECT/ON

7% harman/kardon
SEHS wvisatonr  Audax Magnat

llortier EEM Isophon

Bitte kostenlose

-Open Air-;

Info anfordern

Auf iiber 100 gm Verkaufsfléche,
ist alles zu héren
und zu erwerben was zum

LAUTSPRECHERBOXEN
SELBERBAUEN
bendtigt wird.

BILLIGER

da eigene Anfertigung !

open Air

Rentzelstr. 34 - 2000 Hamburg 13
Tel.: 040/44 58 10
beim TV-Turm

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Planen, Skizzen und Abbildungen. Preis unverén-

dert nur 15,- DM plus Versandspesen. Vorkasse

Inland: Fur Packchenporto 3-DM (15 + 3

18,- DM). Postscheckkonto Munchen Nr. 2448 22-

802. Nachnahmegebiihr Inland 4,70 DM + Zahl-

kartengebiihr (15 + 4,70 + 1,50

21,20 DM)
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(12 mm).

Eingangswiderstand ca. 1 MQ. Polaritatsautomatik,

ter
Uberlastschutz, SicherheitsmeBkabel.

ime

tal-Mult

3l/sstellige LCD-Anzeige, Jumboziffern

igi

D

|

| 000N

V=

Bereiche:

2,20, 200, 1000 V

V~ 200, 500 V

2,120,200 mA

A=

2 k, 20 k, 200 k, 2 MQ
Komplett mit 1 Paar SicherheitsmeBkabel, Batterie

(9 V) und deutscher Anleitung.

Best.-Nr. 76-00-519
RADIO-RIM GmbH - Postfach 20 20 26 - BayerstraBe 25 - 8000 Miinchen 2 - Telefon (089) 55 72 21- Telex 529 166 rarim d

Q

nur DM 69,80
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

Aachen Bonn Diisseldorf
.Mk:mcomputer - Electronic-Bauteile q I E. NEEKTMOEKRKEL c P’ n

KEIIVIE +KONIG

5100 Aachen 5142 Hiickelhoven 5138 Heinsberg
Hirschgraben 25 ParkhofstraBs 77
Tel. 0241/20041 Tol _02433/8

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Patorsgasse 2
Tol. 02452/21721

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6 ‘
(Nédhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09 ‘

Berlin

—n,’/t_;num ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafe 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerite,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 @ (030) 2611164

/GOr
clectronids

kaiserin-augusta-ollee 94 1000 berlin1O
tel. ©30/3449794 telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
- 1000 BERLIN 10
A oy 3 o,
nh (030)34%1 55 85
PASS

iE AM ur(nmu WAGNER-PLATZ

SA 10-13
ZUBEHOR

MO-FR 10-18,
FA(_HLHE&’ATUE

GEQFFNET
ELEKTRONISCHE BAUTEILE

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Stralle 184
Telefon (0521) 324333

4800 BIELEFELD 1

alpha\elegtroni

Bochum

marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraB3e 40, 4630 Bochum-Wattenscheid

Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 7577

Fachgeschiift filr:
" e o8 % )
i antennen, funkgerate, bauteile

{ und zubehbr

| 5300 Bonn_sternsi 102 e|ektron|k
Tel 856005 1Am Sra d!hﬂuﬂ

Braunschweig

Jarg Bassenberg
Ingenieur (grad.)

Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig - NuBlbergstralRe 9
2350 Neumiinster - Beethovenstrale 37

Bremerhaven
Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl

Telefon (0 23 27) 1 57 75

Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 20 30

Katalogschutzgebuhr DM 5,— und
DM 2,30 Versandkosten

Biihl/IBaden

electronic-center
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerate, Zubehér
Bahnhofstr. 252 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt
THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG

Bauteile, Funk- und MeBgerite
APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
GuntherstraBe 75
4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 2284

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment
SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

4000 Diisseidorf
Vulkanstr. 13, Tel.: 0211/784278

Allginimporteur fir
}mmkll,® ~Qualitétselektronik in Bausatzform
Fordern Sie kostenlosen Katalog ER an
-
Duisburg

Elllftmnlkund!-\n lhmbN
Kaiser-Friedrich-StraBe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/5933 11
Telex 8551193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 2128, Telex 08 55531

Tr_l—ll—"l

digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jurgen Gerlings

Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

[] ]
111
———

Seit Gber 50 Jahren fuhrend:

Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/203 91

Skerka

Gansemarkt 44—48
4300 Essen

Frankfurt

#” I I Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/23 4091, Telex 4 14061

FERN

ELEKTRONIK
N—

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Freiburg

gmega e

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsitze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraBe 1—3

elrad 1984, Heft 10




Gelsenkirchen
A. KARDACZ — electronic

Electronic-Fachgeschaft

Standorthéndler fir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter.
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausatze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

Giessen

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4333
6300 GIESSEN

Gunzenhausen
Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/3 01 11
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfiirstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - SchillerstraBBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg - Leonhardstra3e 3 - Tel. 09 11/26 32 80

Lebach
Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

£

Lippstadt

SleCtronic

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

Mainz

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate

SE0TONG

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/2 1408

Hamburg
PLATINENHERSTELLUNG

Einfach Vorlage einsenden, Sie erhalten
dann eine hochwertige verzinnte Platine,
DM 0,08/gecm inkl. sdmtlichen Bohrungen.
FRANCK ELEKTRONIK, Wildes Moor 220,
2000 Hamburg 62, Telefon (040) 5206917 ©

7 ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehor
Statzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

le' Slectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

Heilbronn

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20 Tel '071 31/68191
7100 Heilbronn

elrad 1984, Heft 10

I = vertrieb elektronischer bauelemente

- groB- und einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel.: (0631) 60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Koblenz

—n,' / mmnische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/2256 41

Moers

NURNBERG- ¢
ELECTRONIC- e;
VERTRIEB =
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

¢

Radio - Hagemann
Electronic,

Homberger StraBe 51

4130 Moers 1
Telefon 02841/22704

hobby-electronic- 3000
SB-Electronic-Markt

fur Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastralRe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Koln
Fachgeschiift filr:

antennen, funkgerate, bauteile
\ und zubehor )

2x 'BT2ER elektronik
in Koin ‘

5000 KOLN 80, Buchheimer Strale 19
5000 KOLN 1, Aachener Strale 27

Poschmann G

: s
: Wir 2 :
: ver{;suchen U ! = b hl‘ chea
: such gerns ~ @? o Probleme
: Ihee ¢ \I = pultcen. @

SKola1 Frieseaplstz 13 Telefon (0221) 231473
Lage
ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232/663 33

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Miinchberg

Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog 83/84
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

(i, [0]2] 241zl 8660 Miinchberg, Postfach 260
electronic-Versand Wiederverkaufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen
RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 MUnchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)
Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig - NuBbergstralle 9
2350 Neumdunster - Beethovenstrale 37

79



Sonnabend ab 9.00 Uhr
Visaton @ Lowther ® Kef @ u.a.

Nidda

Hobby Elektronik Nidda

Neumiinster Offenbach Singen
HiFi-Lautsprecher rail-elektronic gmbh
mmH ‘ ' GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach Elektronic
Johan:nsstr, 7, 2350 Nsumuns(er Telefon 0611/88 2072 S
[iféﬁgeosﬁii?f“a?f}o% Uhr, Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung GmbH

Oldenburg

e — b — c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéft
Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausitze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN T
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Raun 21, Tel. 06043/27 64 0441—15942
6478 Nidda 1 =
Osnabriick
Niirnberg

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 827 99

Siegburg

E. NEUMERKEL

9]
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/50795

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstinde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerite

Vertrieb und Service
Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Weilburg

edicta

electronic
Fachgeschaft und Versand
elektronischer Qualitatsbauteile
zu gunstigen Preisen

Dipl.-ing. Rehwald
LindenstraBe 25
6290 Weilburg 4
064712473

ein Begriff

Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
m LUZERNERRING 122
eLecrromc | 2056 BASEL

CENTER |Tel. (DB1) 43 80 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
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

80

Baden Fontainemelon Solothurn

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec

Geneéve

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 2241 11

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehéuse
Elektronische Bausitze — Fachliteratur

albert qut

modellbau - electronic

041-36 25 O7
flug-. rchiff- wad estemedelie

ALBERT GUT

- WUNENBERG/TRA/SE | - CH- 6006 LUZERN

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

TR

Elektronik-Bauteile

Rolf Dreyer

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

EFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

Seilergraben 53 8025 Zirich 1
Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

ZEV
ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11
8050 Ziirich

Telefon (01) 3122267
ELECTRONIC

ZEV

elrad 1984, Heft 10



SAKAI SA 3035, 120
80 W Sinus, 20—25000 Hz. 3 Wege,
BaBreflex, 8 Q

1—130 mm MT, 1 x 100 mm HT,

abnehmbare Frontbespannung.

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark.

* unser Preis bisher

w

Bestiickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,

Gehduse schwarz, 520 x 300 x 210 mm,

Sensationspreis . . ~nur 99.90

(248.— unser Preis bisher)

SA 3035 Bausatz

ohne Gehduse mit

Bespannung .. ... - 49.90
Marantz CD 73. . ... .. Superprsis aui Anfrage
Akai Plattenspieler APQ 310 Quarz Durect Drive,
Vollautomat (448.—*) . 300.—

ARENA P 1550 200 Watt
musik/120 Watt sinus,
20—30000 Hz, 8 Ohm, 3 Wege, Bestlickung
CD-fest, 1 x 265 mm TT, 1 x 130 mm MT,
1 x 105 mm HT, Gehduse in NuBbaum und
Schwarz, 560 x 320 x 260 mm, abnehmbare
Frontbespannung

5 Jahre Garantie
Spitzenqualitat aus Ddnemark

Superpreis ... ... ... cnur 179.90

(448.— unser Pre|s bisher)

P 1550 Bausatz ohne Gehduse

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.—

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI SA 5055, 300 W

150 W Sinus, 20—25000 Hz, 8 Q, 4 Wege,

5 Systeme, BabBreflex. Bestiickung: CD-fest; 1 x
260 mm, TT, 1 x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT,
2 x 100 mm HT, mit Alukalotte. Gehaduse schwarz
800 x 330 x 300 mm, abnehmbare Frontbespan-
nung.

5 Jahre Garantie!

Spitzenqualitat aus Danemark

Spitzenpreis . . nur 299.90
(648.— unser Prels bisher)

SA 5055 Bausatz ohne Gehduse,

ohne Bespannung o 119.90

Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie. Preis
inklusive 14 % MwSt., unfrei per Nachnahme.

Hi-Fi STUDIO ,,K**
Postfach 1006 34, Weserstr. 36, 4970 Bad Oeynhausen
9—13 + 14—17 Uhr, Tel. 05731/27795

ACR, Minchen
albs-Alltronic, Mahlacker
Arlt, Stuttgart
AJ/S Beschallungstechnik, Schwerte ... ...
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen

beatronic, Schwemmerhofen
Béhm, Minden
BSAB, Geldern
Burmeister, Herford . . ..................

Conrad, Hirschau .. .........ooivunnn...

Damde; Saarlouls... ..c:wxew cwe e s vowone s
Diesselhorst, Minden. ..................
Doepfer, Minchen
DYNAUDIO, Hamburg

Engel, Wiesbaden
ERSA, Wertheim .. cocaiu v isivivsvuces

Fitzner, Berlin
Franzis-Verlag, Minchen ...
Frech-Verlag, Stuttgart
Frisch, VIOthO . ... vvvvvvennnannenenenes

HADOS, Bruchsal . .....................
HAPE Schmidt, Rheinfelden
hifisound, MUnster.....................
Hi-Fi-Studio ,,K*“, Bad Oeynhausen.......
Hobby-Elektronik, Stuttgart
Hubert, Bochum

I.LE.V., Duisburg
Igiel, Darmstadt

Interest-Verlag, Kissing ............... 8,9
Isert, Eiterfeld .. ... .c.cocvavinn v 53
Jacob electronic, Flossenbirg .......... 83
Joker-HiFi, Minchen ................... 71
klein aber fein, Duisburg ............ 74,75
klein electronic, Olpe .................. 19
Koster, GOppingen . .......c..oovvuieeennn 83
Kohl, Hagen ........... ... .. ... iiunn. 69
KONTAKT-CHEMIE, Rastatt............. 17
Kube, INOmBOrg « -« s e wmssismaas 83
Lautsprecher-Teufel, Berlin 88

Leymann, Langenhagen
Logitek, Berlin
LSV, Hamburg

MessTek, Obertshausen ................ 77
Meyer, A., Baden-Baden ................ 83
MONACOR, Bremen . .................. 49
Miller, Stemwede .............cooiuunn 69
Musik-Produktiv, Ibbenbiren ............ 50
NOBYTRON, Quickborn ................ 50
Oberhage, Starnberg ................... 28
ok-electronic, Lotte .................... 31
Open Air, Hamburg . ................... 77
Orbid Sound, Balingen ................. 76

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

Peerless, Dusseldorf ................... 71
PreuB, MOBrS . ases voswinssessuvsins o 50
proaudio, Bremen. . ..........viissnnnns 31
Profisound, Ludwigshafen .............. 17
RIM, Manchen ........... ... 77
roha; NOrnbengi: i «.«ve s ivieviovais 28
Rubach, Suderburg .................... 83
Salhéfer, Kulmbach . ......... . ... ..., 21
Siefer, Bad Hersfeld ................... 83
SOAR EUROPA, Ottobrunn ............. 15
Soundlight, Hannover .................. 50
Scheicher, Minchen ................... 53
Schroder, Waldshut-Tiengen ............ 83
Stettner, Remscheid ................... 19
Straub, Stuttgart - ...::.c.iiaveniiiainn 71

Tennert, Weinstadt
te-wi Verlag, Minchen

VISATON, Haan .............ocooiunnnn 5
WERSI, Halsenbach.................... 53
Zeck-Music, Waldkirch ................. 49

Dieser Ausgabe liegt ein Prospekt des Techni-
schen Lehrinstituts Dr.-Ing. Paul Christiani,
7750 Konstanz, bei.

Impressum:

elrad
Magazin fiir Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH

Bissendorfer Strafe 8, 3000 Hannover 61
Postanschrift: Postfach 27 46

3000 Hannover 1

Ruf (0511) 53520

Kernarbeitszeit 8.30—15.00 Uhr

technische Anfragen nur freitags 9.00—15.00 Uhr

Postscheckamt Hannover, Konto-Nr. 93 05-308
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968
(BLZ 250502 99)

Herausgeber: Christian Heise
Chefredakteur: Manfred H. Kalsbach

Redaktion: Johannes Knoff-Beyer, Michael Oberesch,
Peter Rébke

Redaktionsassistent: Lothar Segner
Technische Assistenz: Hans-Jurgen Berndt
Abonnementsverwaltung, Bestellwesen: Dorte Imken

Anzeigen:

Anzeigenleiter: Wolfgang Penseler,

Disposition: Gerlinde Donner
Freya Maivers

Es gilt Anzeigenpreisliste 6 vom 1. Januar 1984

Redaktion, Anzeigenverwaltung,
Abonnementsverwaltung:

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 2746

3000 Hannover 1

Ruf (0511) 53520

Herstellung: Heiner Niens

Grafische Gestaltung: Wolfgang Ulber,

Dirk Wollschldger

Satz und Druck:

Hahn-Druckerei, Im Moore 17, 3000 Hannover |
Ruf (0511) 708370

elrad erscheint monatlich.
Einzelpreis DM §,—, &S 43,—
Sonstiges Ausland DM 5,50
Jahresabonnement Inland DM 48,— inkl. MwSt. und Ver-
sandkosten. Schweiz sfr 50,— inkl. Versandkosten. Oster-
reich 6S 430,— inkl. Versandkosten. Sonstige Liander DM
55,— inkl. Versandkosten.

Vertrieb:

Verlagsunion Zeitschriften-Vertrieb

Postfach 5707

D-6200 Wiesbaden

Ruf (06121) 266-0

Schweiz:

Schweizer Abonnenten und Anzeigenkundea bitten wir, sich
fiir eine kurze Ubergangszeit direkt mit dem Verlag in Verbin-
dung zu setzen.

Osterreich:

Vertrieb:

Pressegrofivertrieb Salzburg Ges.m.b.H. & Co. KG.
A-5081 Salzburg-Anif

Niederalm 300, Telefon (06246) 3721, Telex 06-2759

,. Sfr §,—

Verantwortlich:

Textteil: Manfred H. Kalsbach
Anzeigenteil: Wolfgang Penseler
beide Hannover

Eine Haftung fiir die Richtigkeit der Verdffentlichungen
kann trotz sorgfaltiger Priiffung durch die Redaktion vom
Herausgeber nicht iibernommen werden. Die geltenden ge-
setzlichen und postalischen Bestimmungen bei Erwerb, Er-
richtung und Inbetriebnahme von Sende- und Empfangsein-
richtungen sind zu beachten.

Die gewerbliche Nutzung, insbesondere der Schaltpldne und
gedruckten Schaltungen, ist nur mit schriftlicher Genehmi-
gung des Herausgebers zulidssig. Die Zustimmung kann an
Bedingungen gekniipft sein.

Honorierte Arbeiten gehen in das Verfiigungsrecht des Verla-
ges iiber. Nachdruck nur mit Genehmigung des Verlages. Mit
Ubergabe der Manuskripte und Bilder an die Redaktion er-
teilt der Verfasser dem Verlag das Exclusivrecht.

Samtliche Veroffentlichungen in elrad erfolgen ohne Beriick-
sichtigung eines eventuellen Patentschutzes. Warennamen
werden ohne Gewibhrleistung einer freien Verwendung
benutzt.

Printed in Germany
© Copyright 1984 by Verlag Heinz Heise GmbH

ISSN 0170-1827

Titelidee: elrad

Titelfoto:
Fotozentrum Hannover, Manfred Zimmermann

elrad 1984, Heft 10

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

81




KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

KLEINANZEIGEN

KLEINANZEIGEN

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, = 0651/48251

SUPERPREISE fur Halbleiter und Bausatze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/84 53

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroB-
kopien, VergroBern bis A1, Verkleinern ab AO. Her-
bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16.

An dieser Stelle kénnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen a 45 Anschlage einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenraumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker muBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch dafur wirde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

Achtung Hobby-Fotografen! Fotoagentur sucht
noch freie Mitarbeiter. Ausweis wird gestellt. Info
geq. adress. Freiumschlag 80 Pf. PRESSCOMM,
Spixstr. 6/e, 8000 Minchen 90.

Org. Dudelsack, 240,— m. Anleitung, neuwertig,
Utzmeier, 8000 Ma. 45, Postf. 089/1503253.

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, Zubehér u.

Biuhnenelektronik von: ASS, ATC, Audax, Beyma,

CALL, Celestion, Coral, Emilar, Fane, Goodmans,

Klotz, McGee, Multicel, RCF, Seas, Zebra, 3rd Ge-

neration. INFO GRATIS! MICHAEL EISENMANN,

griederikastr. 12D, 4630 Bochum 1, Tel. 0234/
11220.

PREISKNULLER! 99 WIDERSTANDE FUR 99
PF!!! Vieles mehr — Liste gratis. Christian von
Platen, Richard-Strauss-Weg 26, 2940 Wilhelms-
haven.

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 tber finfhundert Elektronik-Bau-
teilen nur DM 19,80 + Porto per NN. Bei Nichtge-
fallen eine Woche Riickgaberecht. Siegfried Lang,
Postfach 1406, 7150 Backnang, Tel. 07191/6 1581.

Lautsprecher von A—Z, v. Audax bis Zubehoér, 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 fir Bausatze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bausétze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim.

ELEKTRONISCHE BAUTEILE — GERATE —
ELEKTRONIK von A—Z zu Superpreisen: Kurz-
liste geg. Rickporto. Versand geg. Rechnung.
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Vhrin-
gen, Tel. 07306/89 28.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15.

Elektronische Bauteile, Bauséatze, 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. 420113, 5000 Koln 41.

BOHM 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-Batterie, Bausatz DM 49,—, Fertiggerat
DM 79,—. Kaho Elektroversand, Pf. 2333, 6500
Mainz.

Daten- und Audiocassetten in Markenqualitat, je-
de beliebige Lange von C-1 bis C-90 kurzfristig lie-
ferbar. NIEDRIGSTPREISE! Z.B. C-10 Fe-Super
0,90 bis 1,12 / C-60 Cr0Il 1,74 bis 2,19 je.nach Be-
stelimenge. Ausfihrliche Preisliste kostenlos.
STAMUS Records & Tapes, Priener Str. 2, 8201
Eggstatt, Tel. 08056/239.

Fernseh-/Stereo-/Funk-Antennen direkt ab Fabrik,
enorm preiswert. Alles Zubehér. Konni-Antennen,
8771 Esselbach 1, Tel. 09394/275 (Katalog
anfordern!)

LAUTSPRECHERBESCHICHTUNG mit Speaker-
Coating 50 ccm DM 18,—, Handler-Rabatt. Peiter,
7530 Pforzheim, Weiherstr. 25.

Basismaterial for gedruckte Schaltungen (Indu-
strie-Qualitat). 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 DM 6,—/kg inkl. 14 % MwSt. Min-
destbestellwert: DM 20,—. Lieferung per NN zu-
zaglich Porto und Verpackung. GRIGENTIN &
FALK ELEKTRONIK, Postf. 1231, 7580 BUHL, Tel.
07223/21170.
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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 Voit DM 21,—, UNI-
Lader 4 Mign., 4 Baby, 4 Mono, 1/9V DM 24,—. AC-
CU 1,2—12 Volt 250—1000 mAh lieferb.
DURACELL- u. VARTA-Batterien a. Anfr. Handel
u. Industrie Sonderpreise. Preise incl. MWSt. ab
DM 100,— franco. HANS SCHUSTER, Postf. 21 20,
8480 Weiden/Opf., Ruf 0961/31688.

Uber 300 Bausétze! Gratis Info oder Katalog (DM
5,—) anfordern. THIEL-electronic, Lauterberg 3,
5231 Wahlrod.

THE ROCKER: 2 fertig aufgebaute 140-Watt-Amps
far Guit. u. Monitor, VB 1200,—. Tel. 0 40/4 39 00 29.

Modernster 6-W-Miniatur-NF-Verstarker (4—12V,
1,5ecmx2cm x 3 cm) gegen DM 15 (Scheck, Schei-
ne). 8. Kastner, Schempach 12, 8901 Dinkelscher-
ben.

Schaltpldane — speziell fur alle Philips-Gerate. An-
fordern bei E. Fuchs Elektronik, Schubertstr. 18,
6052 Mihlheim 3, Tel. 06108/6 72 15.

Lautsprecherfabrik bietet sagenhafte Sonderprei-
se fur neue HiFi-Chassis u. Boxen mit duBerli-
chen Fehlern. profi-hifi Vertriebsges. mbH, Krin-
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, Mérikestr. 20, 8208 Kolbermoor.

SUCHE funktionstuchtigen ELBOT, méglichst mit
Licht-Draht-Schall-Logik! Bis DM 350,—. T. GRE-
BE, Ziegelhtitter Weg 1; 3540 KORBACH.

HURRA — endlich funktioniert die neue Schal-
tung. Diesen Erfolg sollten Sie mit einem guten
Tropfchen feiern. 3 Flaschen Pfélzer Spitzenwein
zum Probierpreis von 15,— DM direkt vom Wein-
gut Syring-Lingenfelder, 6730 Neustadt 23.

Zuverldssig — 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/
904 35.

RIM-electronic NF-Systeme; 6—13. Verkaufe Fer-
tigmodule — Bausteine der Serien Design 2; se-
mis; M601; M5001; M6001; und Endstufen. Unge-
braucht + gepruft mit Garantie, Liste gegen DM
1,—. Rackporto 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.

Kniiller! Wir fertigen Leiterplatten nach lhrer Vor-
lage f. nur 2 Pflcm? Pertinax, Epoxyd 4 Pflcm?!
Biha-Elektronik, Pf. 100465, 2850 Brhvn. 1.

Suche Comp. Adapter fur Intellivision/Mattel.
Emil Buge, Eckeystr. 10, 4700 Hamm 3.

Verkaufe geldschte Eproms 2732 10 DM, 2764 20
DM, 1a Qualitat, Versand gegen bar. G. Dieser,
Kolpingstr. 14, 6093 Flérsheim/Main.

Neu! Bausatz drahtl. Zweitklingel f. Telefon! Si-
gnale U. Stromnetz! Reichw. 100 m. Induktions-
anschluB ohne Eingriff i. Telefon! Bauplan incl. 2
Leiterplatten, Porto DM 17,50. Biha-Elektronik, Pf.
1004 65, 2850 Bremerhaven 1.

Preiswerte electronic Bauteile, z.B. 10 Stick
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.

TLO84: 3,80, NE555: 1,—, LM324N1, 5074LS03:
0,80, 4081: 1,—, BD137,138: 0,53, 2N3055: 1,50,
4066: 1,30, C-MOS-Trainer C-4000: 119,—.
MONACOR-Katalog geg. 7,— in Brfm. kostenl. Li.
von Rekon, PF1533, 7880 Bad Sackingen.

Professioneller Frequenzzéhler Leader LDC 824
bis 520 MHz, ungebraucht, Neupreis ca. 1700,—
DM fur 1200 DM (VB) abzugeben. (Siehe Vdlkner-
Katalog 84/85). Angebote an: 04965/6 15 oder an
Heinz Brinker, Esterweger Str. 72, 2991 Surwold 1.

ZX-SPECTRUM-ZX81 HARDWARE, Zubeh&r im
Selbstbau zu tollen Preisen: INFO gegen Rickum-
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. 061/507058.

NDFL-VERSTARKER-FERTIGGERAT mit eingeb.
Einschaltverzdg. u. modernster Lautspr.-Schutz-
schaltung sehr preisg. abzugeb. Tel. 07 21/86 30 95.

Verkaufe elrad 80 bis 83 je 40 DM, 028 41/50 40 27.

SOLARANLAGEN, -MODULE, -ZELLEN, gunstig,
z.B. Solarmodul 12V/1 A nur 589,— DM. Info ge-
gen Rickporto. Bednorz, Leopoldstr. 138, 8000
Minchen 40.

Fur Programmierprofis und solche die es werden
wollen! Wenn Sie voll durchblicken wollen! CP/M
3.0 source listing mit exzellenten Kommentaren
— Uber 100 Seiten DIN A4 zzgl. 5 Handbicher in
engl. Sprache CP/M 3.0 DM 500,— incl. MwSt. Auf
Diskette 8" zzgl. 5 Handblicher DM 600,— incl.
MwSt. HOCO EDV Anlagen GmbH, Flugelstr. 47,
4000 Dusseldorf, Tel: 0211/776270, Telex:
8588 060.

Wegen Aufgabe meines Hobbys verkaufe ich zu
Schleuderpreisen!!! 1 Doppel-Labor-Netzgerat
mit  4x3stelliger-LED-Digitalanzeige ~0—18V/
0—12A u. 0—50V/4 A, mit 10 schaltbaren Aus-
gangen, im schonen Gehause, mit 3 Trafos, 2 Mo-
nate alt DM 465,—, 1 groBes Netzteil, mit 10
Steckplatinen, 13,3V/12A u. 14,1V/8 A, mehrere
Relaisausgénge, groBe Batterie-Ladeautomatik,
ohne Geh., mit Ringkerntrafos, betriebsbereit DM
265,—, 1 Netzteil, 13V/6 A u. 13,8 V/6 A, mit Ring-
kerntrafo, ohne Geh., betriebsbereit DM 65, 1-CB-
vollautomatischer Antennenumschalter, zum
gleichzeitigen Betrieb von 2 Gerdten an 1 Anten-
ne, im Geh., mit Netzteil DM 55,—, 1-CB-Sende-
verst., neu, 25/50 W AM/FM/SSB DM 55,—, 1-CB-
Hallmikrofon, neu, mit Eimerketten-IC DM 65,—.
Die jetzt folgende Ware ist fabrikneu: 500 Elco's
von 0,01uF—330 000uF, von 6—100 V, 8000 Wider-
stdnde, 60 Hochlast-Widerst., 800 Transist. BC-
BD-MU-2N usw., 5000 Dioden, alle gédngigen 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. Kuhlkérper, Micro-Schalter, 1 u.
2polig Um, 10 div. Stufenschalter, Bischel-Bana-
nenstecker u. Einbaubuchsen, Metallklinken-
Stecker-Kupplungen-Einbaubuchsen, 6,3 u. 3,5 u.
2,5 mm, IC-Fassungen 8—40polig, Optoanzeigen
HD u. HA, LCD-Anzeigen, 13,5 mm, L&tdsen,
Steckschuhe, Lotstifte, Gleichrichter bis
125VI35 A, viele div. Relais, ca. 4—5000 Quetsch-
verbinder, Osen-Stift-Steck- u. Abzweigverbinder,
u. noch vieles mehr. Rupert Forstner, Alte Talstr.
19, 7024 Filderstadt 1, Tel 07 11/705494.

SUCHE HALBSPURKOPFTRAGER fur Uher 263
oder ganze Maschine. Richartz 040/2297753
abends.

Kurz =+ biindig.
Priizise -+ schnell.
Informativ -+ preiswert.

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur anbieten
oder Geréate tauschen wollen — mit wenigen Worten
erreichen Sie durch ‘elrad’ schnell und preisginstig
mehr als 150000 mégliche Interessenten.

Probieren Sie’s aus! Die Bestellkarte far lhre Klein-
anzeige finden Sie am SchluB dieses Heftes.
Ubrigens: Eine Zeile (=45! Anschldge) kostet nur
3,96 DM. Inklusive Mehrwertsteuer!
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co M B I GONTRO L Ist der geelgnata Taschenempfdnger zur Otfrel experlmentleren l

(Uberwachung s&mtiicher Spezialfrequenzen wie 11-m-Band-CB = 26,9—27,8 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, Besluckung 29 Halbleiter, eingebaute
Lautsprecher, Ohrhtrerbuchse, Batteriebetrieb und Kiinkenbuchse fUr 220/6-Volt-Adapter,
regelbare Rauschsperre, MaBe: 96x205x 53 mm, 6 Monate Garantie. Exportgerte-Katalog
mit 80 verschiedenen Gerdten gegen 5 DM Neuester Typ DM 109, —
Achtung! Exportgerdte ohne FTZ-Nr., laut § 15, Fernmeldeanlagengesetz ist die Errichtung
und der Betrieb dieser Gerdte im Inland bei Strafe verboten. Der Kauf und Besitz im Infand
zum Betrieb im Ausland ist nicht verboten.

RUBACH-ELECTRONIC-GMBHR

KOSTER

Stackhren Grundeinheit, _
Raster 2,54 mm . it
I192 Buchsen, 4x4cm bel|eb|g anreihbar I

Box (leer) mit 12 Grund-

einheiten . . ..., 65,—
mit 2303 Buchsen I

Stromschiene  4x2cm

Elektronik

te, Selbstverteidigung (Schockstébe), giganti-
sche Blitze erzeugen und unser besonderes
Plus: keine Probleme bei der Beschaffung von
Spezialteilen

Fordern Sie den Katalog mit den einmaligen
Maglichkeiten fiir Sie gegen eine Schutzge-
biihr von DM 5,— (Schein beifiigen) bei uns
an und erdffnen Sie sich die Hobbywelt von
morgen.

Jiirgen Kube, Postfach 810172

8500 Niirnberg 81

Ihre Eintrittskarte auf!

=] 4

Elektronik OHG

Das Einkaulscemer fur Bauelemente
der Elektronik

7000 StuttBart 1, KatharinenstraBe 22
Telefon 2457 46

bithr 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 —

I Eprom-Loschgerit

Zur
| gleichzeitigen s
| Léschung von _

6 Eproms. L

Léschzeit

3113 Suderburg 1 - Postfach 54 - Telefon (058 26) 454 rot oder blau q 50' ah DM 69.' l
NgtzteiI-Bausatz 75fu_rl | L |
2 1.2—25V, 1,5A kurzschluBfest ' I |
ELA-Baugruppen, Bausatze | |,.qummn v 9.50] | =i
Gehause, MeBgerate, Netzgerdte, Ring- und Print-Trafos, Kihlkdrper, mechanische Bau- lmgm"ahm — 169 | | I
teile, Halbleiter, Platinen, pass. Bauteile, Zubehbr! :
2 s . 2 g y Fertiggerat . . . 259,—
Einige preiswerte Bausatze: LCD/LED-Panelmeter, 3,5st. ............. DM 42,65 l o mit  Netzteil, Zahler, | | Uv Be"chtlmQSQGrate I
Bausatz DV 204 HiFi-Stereo-Endstufe, 2x100W sin/4Q ............ . DM 165,75 | ¢ Anzeige, 4 Schalter, Typ
Div. Sonderangebote, Preisliste 1-84 kostenlos anfordern! ; Taster,  Logiktester, | |
I d Fri h [ Qi 83seitige Exp.-Mappe | 180)(460 mm
rmgard Frisc 16 71C-Felder | DM 169,— = |
elektronische Gerate und Bauelemente i A _| Typ Il —— |
Postfach: 1230 - 4973 Viotho 1 - Versand per NN + Versandkosten | R S | 350 X 460 MM i, |
= 16pol., 1 Feld 48pol. l | DM 259 —
= Electroniclabor
kKostenlo= 92 gn guoroneiator 1| Leucht- und Montage- |
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen) l mit  Netzteil 5,9,12, I lllte I
i i: 15,18V, 1,5A und gro-
gleich anfordern bei: f
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand I 2?;4 Bsfﬁz;’;eznd rrnon I | pp———— |
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055 I tah L:Jnd blauan ¥ i
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschifte abholen. Stromschienen I | Typ 1 e I
Baden-Baden Stadimitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon(0 72 21) 261 23 l I 235x460 mm... DM 10’4’_
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326 I | '
Karlsruhe, KarlstraBe 127, Telefon (07 21) 306 68 | Typ Il
Kehl, HauptstraBe 115, Telefon (078 51) 78500 : I | 350)(460 mm... DM 198, I
dmultimeter I H =
lType Soar 3100, automatische Bereichswahl, I I Bellchtungs- _‘3 |
—— oM o™ Epmd oM DM 2seiig DM M Gleich- + Wechselspannung 0,1V—500V, Wi- er.at -
Gt e ot ST e 1R BT 13 paatd we i | Reseeoioooun wopemr ] | 9
¢ g " ' 9 : g . g mer, inkl. Zubehtr + Tasche
Pe 100x160 1.00 F 135 E 1,60 F 2,45 F 310 BC556 8 0,25 MJ 301 - 3.90
gliaia ® a2 qg o g R ig Emtig Wedim | pedednessh o | ey |
2 X - -_ R B A X
Pe 200x300 3,60 Fo 4,95 p 5,90 Fg 9,70 Fg 11,80 BC 141 0,95 Auch Info kostenlos, Versand per Nachnahme plusl DM 149,—
Pe 400300 7.20 Fo 9,90 Fp 11,80 Fo 19,40 Fo 23,60 NE 535 1,10 elrad-Platinen |5'50 bzw. 9,50 DM Versandkosten.
s cnaa S5 GT S 0B DD 0 1 om Kompl. mi
] m n
Neu Rtzsulas 500-5 DM 3.80, D,f:enscahuwgr DM 350" Mscbrucken 200/10 A DI'4 85 400 V710 A DM 5.40 i 21%??I:cﬁgr;iq%m?ﬂbljggen“k’ 1 I Zeitschalter |
Gerhard Schrioder Elektronik Vertrieb IT I 0686 21/7 6206 l
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (07741) 4194 e__ e Kleinsiehdruckanlage
R = I Zur Herstellung g l
Neue Ideen fiir Energiesparer! . .
Direkt aus USA ARLT in Stu“gart | von Leiterplatten, |
Laserlightshows — einsteigen Wir stellen aus | Frontplatten, |
in die Elektronikdimension auf der N K
unststoffdruck
von morgen HOBBY-ELECTRONIC 84 ) | nd vielem mohr l
Ab jetzt bauen Sie (ohne Spezialkenntnis) das, Halle 11, Stand am Eingang daB wir Beitrige und Bau- u - : o
was Sie sehon immer wollten vom 17. bis 21. Oktober 1984 : i GroBe 1 27x36 cm |
2 opber
Wollen Sie Ihren privaten Strom erzeugen? X anleitungen aus inzwischen Hol h DM 109.—
Der selbstgebaute Windgenerator erméglicht Es erwarten Sie vergriffenen  clrad-Ausea- olzranmen . ... = l
(er'ar sin siganer Lazer? (Minkmalwalt s 2u sehr viele Sonderangebote! b gf._ Ste fiitokont g | Metallrahmen ... DM 129,- |
! : en fir Sie fotokopieren. =
1 Million Watt Spitzenleistung). Wir freuen uns auf p GroBe Il 36 x49 cm
Elektrische Fischfanggerate, Nachtsichtgers- Ihren Besuch, heben Sie Wir miissen jedoch eine Ge- Metall.......... DM 195,- |

Plexiglas-Reste

3 mm farblos, 24 x50 cm 3—
rot, griin, blau, orange lranspamm

fiir LED 30x 30 cm je Stiick. .. 4,50
3 mm dick weiB, 45x60 cm 8,50
6 mm dick farbl., z.B. 50x40 cm kg 8,—
Rauchglas 3 mm dick, 50x60 cm 18=
Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm ... 12,—
Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20,—
Rauchglas oder farblose Reste

3, 4, 6 und 8 mm dick . . kg 6,50
Plexiglas-Kleber Acrifix 92 . 7.50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8817598

Kein Ladenverkauf!

Jacob electronic

Postfach 33, 8481 Flossenbiirg

Entldtpumpe ............ 15,90
Kroko-Verbindungsset . . ....... 3,70
BC 546A u. BC 556A je.... ... 0,27
N 055 - v e 1,89
1N 4002 ............... 0,23
1N 4148 ... ...... 0,10
BY 133 ...; 0,65
Kohleschicht- W|derstande '/aW

Reihe E12............. . je 0,10
dto. VaW.............. . je 0,15
Stereo-Kopfhorer fur Walkman,

3,5 mm Stecker ........... 11,20
Vielfach-MeBinstrument

11 MeBbereiche ............ 29,20

Versand nur per Nachnahme,
ab 100,— DM versandkostenfrei

das spart die Kosten fiir
Zahlschein oder Nachnah-
me. Und: bitte, IThren Ab-
sender nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben
sind vergriffen:

11/77, 1—12/78, 1—12/79,
2/80, 3/80, 5—8/80, 10/80,
12/80, 1—4/81, 6/81, 9/81,

10/81, 12/81, 1—5/82,
1/83, 5/83. elrad-Special 1,
2, 3 und 4.

elrad - Magazin fiir Elektronik
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad 1984, Heft 10

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

| ca. 9 Minuten... .DM 99,— |

1 5 mm /0,035 mmCu/annch!schulz!one I

Epoxyd FR 4 1seitig
I 80 x 160 mm . . DM 1,65 |

100 x 160 mm o DM 3,23
150 x 200 mm DM 6,18
200 x 300 mm . DM 12,35
300 x 400 mm DM 24,61
Epoxyd FR 4 2seitig

80 x 160 mm DM 1,81
100 x 160 mm DM 3,59
150 x 200 mm DM 6,75
200 x 300 mm DM 13,59
300 x 400 mm DM 27,17

Ab 10 Stdck 10%, ab 25 Stuck 20 %, ab 50
Stick 30 % Rabatt Zuschnitte auf Anfrage! I

‘ Wir stellen aus:
Hobby Elektronik '84, Stuttgart,
| Halle 11, Stand 1108

Am A.l_ltohof 4
7320 GOPPINGEN

Tel. ©O'07161/73194




In der nachsten

Bauanleitungen

NF-Frequenzgdnge auf dem Bildschirm

Terz-Analyser

Im néchsten Heft beginnt der Einstieg in die
Schaltung. Wer sich durch den Umfang des
Schaltbildes und die Grofie 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 mdéglich sein, die dreiBig Balken auf den
Bildschirm zu bekommen.

Universal-Thermostat

Rechtzeitig zum Beginn der Heizperiode be-*

schreibt dieses Wochenendprojekt den Aufbau
eines universell einsetzbaren Raum-Thermosta-
ten. Das Gerdt kann statt der oft klobigen und
ungenauen mechanischen Bimetall-Schalter ein-
gesetzt werden, verfiigt iiber zwei LEDs zur An-
zeige des Betriebszustands und ist eine gute Ei-
gdnzung zu unserer Bauanleitung ‘Heizungsrege-
lung fiir Minimalverbrauch’, die wir in elrad
3/84 bis 6/84 verodffentlicht haben.

Die Bauanleitung fiir lange Nichte

Langzeitgeber y
fiir -
Nachtaufnahmen “ae oo oo

Es gibt viele schone Dinge, mit denen man sich
nachts beschéftigen kann — zum Beispiel: Pho-
tographieren!

Nur — bei Nacht ist mit Dunkelheit zu rechnen.
Da reicht dann oft die kamerainterne Belich-
tungszeit von maximal einer Sekunde nicht mehr
aus.

Der Langzeitgeber im nédchsten Heft erméglicht
eine Belichtungszeit von zwei Stunden — genug,
um die griinen Ménner auf dem Mars abzulich-
ten, vorausgesetzt, sie halten so lange still.

Infrarot-Fernbedienung

Drei Empfinger mit je acht Kanilen kann der
IR-Sender steuern. Die Einsatzmdoglichkeiten
sind vielfaltig: Stereo-Anlage, Kiichengerite,
Garagentore, Beleuchtung und nicht zuletzt das
digitale Diaiiberblendgerit aus Heft 8-9/84.

Erfahrungsbericht

elrad-Test

Eine Orgel als
Wochenendprojekt

Glauben Sie, daf} ein Laie eine elektronische Or-
gel an einem Wochenende zusammenbauen
kann? Noch dazu eine mit elektronischem
Schlagzeug und Begleitung? Die Fa. Dr. Bohm
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 nédchsten Heft.

Biihne/Studio

Computer steuert Biihnenlicht

MuMix

Der dritte und letzte Teil der IlluMix-Bauanlei-
tung dient dem Bedienungskomfort der Anlage.
Ein Programmiersteckfeld mit 200 Punkten ge-
stattet beliebige Voreinstellungen. Das Gerit
enthalt daneben ein automatisches Lauflicht und
zusdtzliche Speicher. Die eingebaute Schnittstel-
le erlaubt den Anschluf von Homecomputern
wie VC-20, C-64, ZX 81 oder ZX-Spectrum.

EitsaMix

...'.lllll LR L L

: magazm fur i

Das bringt ¢’t

‘computer
technlk 1

c’'t 10/84 — jetzt am Kiosk

Report: CAD auf Mikros @ Projekte: c’t 68000
— Systembeschreibung @ SuperTape fiir VC-20
und C-64 @ Soft-ROM fiir den ZX 81 @ BIOS
fur den c’t 80 @ Grundlagen: Schrittmotoren
und deren Steuerung @ Priifstand: Acorn Elec-
tron @

c’'t 11/84 — ab 11. 10. 84 am Kiosk

Grundlagen

Die elrad-Laborblitter

Erzeugung akustischer Signale

Als Ergidnzung zu den in Heft 8-9/84 ver6ffent-
lichten Schaltungen fiir Miniatursummer und
Piezo-Schallwandler folgen in der ndchsten Aus-
gabe Lautsprecher-Steuerschaltungen fir
Melde-, Warn- und Alarmanlagen. Den Ab-
schlufl bilden einige spezielle IC-Schaltungen,
die Melodien und Gong-Klinge elektronisch er-
zeugen.

Projekte: ¢’t 68000 — Bauanleitung und Funk-
tionsbeschreibung @ Treibersoftware fiir den
Selbstbau-Plotter @ Programm: Disassembler
fir ZX 81 und Spectrum @ Priifstand: New
Brain, ComIn64 — fiir Funkamateure @ Soft-
ware-Review: Hisoft-Pascal @

... U.V.2.M.
— Anderungen vorbehalten —

Heft 11/84 erscheint am 30. 10. 1984

84 elrad 1984, Heft 10



elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
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.

Chiffregebithr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

® Informationen zu in elrad be-
sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwdhnten
Anbietern vornehmen;

@® Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

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.

Auftragskarte

Bitte ver6ffentlichen Sie in der nichsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

|

elrad - Private Kleinanzeige

—

e

|
|
|
|
I
|
I

NENNRNRERNREEEEN
[T LITTIT
HiNNENNENREEEEEE
HNNNNNRERREEEEER
NERERRERRREREREEN
[ENNREEERRRRREEN
HENNNNNNNNNEREEN
NERNNERRNNRRNEED

L1
L]
L]
[1]
1]
L L
|1
[ 1]

HERREEN |

RERERER |

LT I

HRNRREN |

[TITLLL l

HEERREN l

HRRERER L
HENERNNRREER

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-
hoht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite erschienene

[0 Anzeige O redaktionelle Besprechung
O und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

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

elrad -Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 1984

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

[] Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;

[] Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement‘ an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, ii = ue)

1 A O B
Vorname/Zuname

05 0 T 515 0 O % | ]|
StrafBe/Nr.

0 e A I
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, 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, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Bitte veroffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 9305-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-0 199 68
iiberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Berul

Stralle/Nr

PLZ Ont

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der
Jeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen

elad

Verlag Heinz Heise GmbH
elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebtihr

Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen

g zin fir elok troemik

elra

Verlag Heinz Heise GmbH
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

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1984

zur Lieferung ab

Heft 1984

Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht moglich.
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Nik Miiller-Lenhartz

Vorwort:

Der Lautsprecher-Kauf ist nicht nur
eine Frage descﬁersénlidlen Anspruchs.
Sondern auch eine der eigenen Mittel.
Leider aber wahr:

Weil fertige Boxen erst in der Gegend
von 2.000 Mark anfangen, vomehmlich
qut zu klingen, kommt der eigene
Wunsch nach Qualitat 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 ”Voﬂ&senclﬁf"an%eg'
ist eigentlich vorbei.

Da kénnen Sie ganz sicher sein:
Die Spitze im Lautsprecher-Selbstbau
erreicht man nur durch Spitzen-Tech-
nologie und durch ein tiberlegenes
Bau-Prinzip. In Theorie und Praxis.

In der Tat:

Wir haben lange entwickelt. |F

Noch bessere Mefwerte, noch besseren

Horeindruck, noch bessere Systeme. £
Und eine noch perfektere Abstimmung.

Die Arbeit ist jetzt getan.
Aber héren Sie selbst:

Zum Beispiel Charly Antolinis {5
"Knock Out” oder Keith Jarretts "The Kéin ™
Concert” Und vertrauen Sie ruhig Ihren Ohren.

DieNr4,
"Die rat’'ich Dix

Ja, unsere 4a:
Die LautsprecherTeufel-Transmission-
Line garantiert eine beeindruckende
. Wiedergabe. Damit gehdrt die 4a ohne
weiteres zur angehenden Spitzenklasse.
. Unddas kommtnichtvon ungefihr:
. Der antriebsstarke Tieftoner
LST T-265/200 bringt mit seiner Carbon-
. faser-durchwirkten, Bextren-beschichte-
ten Spezialmembran einen immensen,
- sauberen Druck im Tiefbaf3, der zeigt,
. was in CDs so alles steckt.
| Der isodynamische Hochténer
LST H-120/500S -eine der aufwendig-
| sten Konstruktionen des Weltmarktes-
liberrascht durch seine glasklaren, fein-
zeichnenden und prézisen Hohen.
Zweifellos das Ergebnis seines liber-
- legenen Konstruktionsprinzips.
Aber auch der legenddre Konus-Mittel-
téner LST M-120/500S kann sich
horen lassen. Ist er doch einer der
absolut weltschnellsten.
Selbstbau ist kein Abenteuer:
( H . Durch perfekt vorbereitete Komplett-
. Bausitze, durch fertig aufgebaute
' ’, Frequenzweichen, durch eine verstind-
liche Bauanleitung. Und durch unseren
5-Jahres-Garantiepass.
7 Damit der Wunsch nun nicht
- nur Vater des Gedankens bleibt:
" Der komplette Systembausatz fiir die
hier abgebildete Nr. 4a kostet 620 Mark.
Der komplette Holzbausatz dazu 225 Mark.

Wir laden Sie dazu ein.

4000 Diisseldorf Arlt-Radio Elektronik

4100 Duisburg HiFi Studio Sauer
4730 Ahlen HiFi Studio Wolter
4800 Bielefeld Liibbert & Welke
5000 Koln Arlt-Radio Elektronik
5600 Wuppertal HiFi Studio 9
6000 Fra
6300 Giefien Elektronik Shop
6500 Mainz Behle & Rosch

Arlt-Radio Elektronik

Lieber bess're Boxen selber bauen!

lautsprecheiiTeufel"‘2&S

8000 Miinchen LautsprecherTeufel TUbler - Lividndische Str.2 - 1 Berlin31-(030) 854 54 55-Tx 185675 ave

8700 Wiirzburg ZE-Elektronik
8720 Schwein ZE-Elektronik

Wenn Sie wollen, schickenwir lhnen geme unseren Prospekt. Preise=unverb. Empfehiung,




	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



