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elrad-Abonnement

Abrufkarte

GARANTIE
Wir garantieren jedem Abonnenten

das Recht, seine Bestellung inner-

halb einer Woche nach Abschluß

schriftlich zu widerrufen.

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte

getrennt vornehmen. Preis je Heft

einschließlich der Ausgabe 6/1980

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

DM 5, zuzügl. Versandkosten.

Zur Bestellung können Sie die elrad-

Kontaktkarte verwenden.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

(Kündigung 8 Wochen zum Jahresende möglich.)

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

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (ä = ae, ö = oe, u = ue)

Vor

Stra

nam

ße/

e/Z

Nr

uname

I

I

I

1

1

|

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrücklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb einer Woche nach

Abschluß beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genom-
men zu haben.

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

0 Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

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

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

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

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

Menge Produkt/Bestellnummer ä DM gesamt DM

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

9 Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite erschienene
D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer ä DM gesamt DM

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

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

e/rad
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1984

1984

Jahresbezug DM 48,
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Straße/Nr.

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

1984

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/N;

Beruf

Straße/Nr.

PLZ

ime

Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

1984

Bestellt/angefordert



BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 4986 Rödinghausen 2 Tel. 05226/1515,9.00-16.00 Uhr

Fordern Sie ab April 84 unsere kostenlose Liste C 4/84 an, die viele weitere Angebote
und genaue technische Beschreibungen enthält.

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

Qualitätstransformatoren nach VDE

Deutsches
Markenfabrikat
kompakt, streuarm,
für alle
Anwendungen
42 VA 19,90 DM
602 2x12V2x1,8A
603 2x15V2x1,4A
604 2x18V2x1,2A
605 2x24V 2x0,9A

76 VA 29,30 DM
702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V2x2,6A
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 2x12V2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24 V 2x2,6A

250 VA 55,60 DM
951 2x12V2x11,0A
952 2x20V 2x5,7A
953 2x28V 2x4,5A
954 2x36V 2x3,5A

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

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

NEU NEU NEU NEU NEU NEU
2150 150VA DM 43,50 primär: 110/
2250 260VADM 58,90 220V
2400 400VADM 73,90
2600 600VADM 86,20 sek.: 110/
30001000VA DM 128,50 220V

Trafo-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz
speziellen Trafo maßge-
schneidert. Trafos aller
angegebenen Leistungs-
klassen erhalten Sie zum
absoluten Tiefstpreis mit
Spannungen nach Ihrer
Wahl. Die Lieferzeit
beträgt 2-3 Wochen.

Bestellbeispiel:
gewünschte Spannung: 2x21 V 2x2,5A
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105VA
passender Trafo: Typ 850
Typ 500_V_A 24 VA DM 21,40
Typ 600_V_A 42VA DM 24,90
Typ 700_V_A 76VA DM 34,30
Typ 850_V_A 125VADM 39,80
Typ 900_V_A 190VA DM 53,70
Typ 950_V_A 250VA DM 63,10
Typ1140_V_A 400VA DM 92,60
Typ1350_V_A 700VA DM 129,10
Typ 1400__V_A 900VA DM 159,50

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

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

Ringkern-Transformatoren
nach VDE 0550

Deutsches Markenfabrikat/
Industriequalität
Sie verschenken Ihr Geld, wenn Sie
Ringkern-Transformatoren teurer einkaufen
als bei uns! Vergleichen Sie die Preise!

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

R80 80VA
nur 39,70 DM
8012 2x12V 2x3,4A
8015 2x15V 2x2,7A
8020 2x20V2x2,0A
8024 2x24V2x1,7A
77x46 mm, 0,80 kg

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

R170 170VA R250 250VA
nur 54,50 DM nur 62,40 DM
170152x15V2x5,7A 250182x18V2x7,0A
17020 2x20V 2x4,3A 25024 2x24V 2x5,2A
17024 2x24V2x3,6A 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 2x18V2x9,5A
34024 2x24V 2x7,1 A 118x57 mm
34030 2x30V 2x5,7A 2,8 kg
34036 2x36V2x4,7A
R500 500VA
nur 94,- DM
50030 2x30V2x8,3A
50036 2x36V 2x7,0A
50042 2x42V 2x6,0A
134x64 mm, 3,7 kg

R700 700VA
nur 117,-DM
70030 2x30V2x12,0A
70036 2x36V 2x10,0A
70042 2x42V 2x 8,3A
139x68 mm, 4,1 kg

Programmerweiterung
50048 2x48V 2x5,2A 70048 2x48V 2x7,3A
50054 2x54V2x4,6A 70054 2x54V2x6,5A
50060 2x60V 2x4,2A 70060 2x60V 2x5,8A
Ringkerntransformatoren aller Leistungsklassen
von R170 bis R 700 sind auch mit Spannungen
Ihrer Wahl lieferbar!
Mögliche Eingangsspannungen:
110V; 220V; 110/220V
Mögliche Ausgangsspannungen: Eine Einzel-

Spannung oder eine Doppelspannung von

8V bis 100V (z.B. 2x37,5V).
Der Preis dafür beträgt: Grundpreis für den
Serientrafo gleicher Leistung plus 12,- DM.
Zusätzliche Hilfsspannung zwischen 8V und 50V
vonO,1AbisO,8A5,-DM.
Schirmwicklung zwischen Primär- und
Sekundär-Wicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen
beträgt 2-3 Wochen.

Der Katzensprung
zum

Superpreis

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

Außer den aufgeführten Typen enthält
unsere Liste C 4 weitere interessante
Angebote.
FA-Wechselrichter
Für hohe Ansprüche und universellen Einsatz
220V~ aus der Batterie, kurzzeitig hoch
überlastbar
verpolungsgeschützt
Fernsteueranschluß
Frequenz konstant
50 Hz + 0,5%
Wirkungsgrad
über 93%
sehr geringer
Leerlaufstrom
12V oder 24V zum gleichen Preis lieferbar.

Betriebsbereiter offener Baustein
ohne Gehäuse:
FA5F 200VA 194,40 DM
FA 7 F 400VA 269,70 DM
FA9F 600VA 339,00 DM
Betriebsbereites komplettes Gerät im
formschönen Stahlblechgehäuse:
FA5G 200VA 244,00 DM
FA 7 G 400VA 329,00 DM
FA9G 600VA 398,00 DM

NEUHEITEN NEUHEITEN
UWS-Sinus-Wechselrichter

zum sensationellen Preis

Ausgangsspannung
220 V 3%, sinus-

förmig, Frequenz
konstant 50 Hz,
Wirkungsgrad
80-85%, geringer
Leerlaufstrom, kurz-
Schluß- und ver-

polungsgeschützt,
thermischer Über-
lastschutz, form-
schönes und stabiles Stahlblechgehäuse.
UWS-Wechselnchter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Wärmeentwick-
lung von Geräten nach herkömmlichen Prinzi-

pien vergessen laßt.
Mit UWS-Wechselrichtem können grundsatz-
lieh alle 220 V-Verbraucher (mit entsprechen-
der Leistungsaufnahme) betrieben werden.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Hochfrequenz-Geräte
Meß- und Prüfgeräte
EDV-Anlagen
HiFi- und Video-Anlagen
Genaue technische Daten und Informationen
enthält Datenblatt UWS".

UWS 12/250 12V/250VA 895,-DM
UWS 24/300 24V/300VA 895,-DM
UWS 12/500 12V/500VA 1185,-DM
UWS 24/600 24V/600VA 1185,-DM

NEUHEITEN NEUHEITEN NEUHEITEN NEUHEITEN NEUHEITEN NEUHEITEN
Batterieladegerät der Spitzenklasse
automatische Ladespannungsüberwachung durch IC-Steuerung#spezielle Transformator-
Drossel-Kombination für optimale Ladestromregelung dauerkurzschlußfestLadestrom-
regelung in weitem Bereich unabhängig vom Ladezustand der Batterie und der versorgen-

den Netzspannung minimale Wärmeentwicklung durch Spezial-
Gleichrichterdioden zwei schaltbare Ladestromstufen: 2/20 A
bzw. 5/50 A optische Ladezustandsanzeige.
Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerät in Werkstätten,
Reisemobilen, Bussen, Booten usw., Versorgung von Akkustatio-
nen in Notstromversorgungen, Wochenendhäusern usw.

UWL12-20 12V/20A 369,-DM Batteriekabel,3m Länge,mit
UWL 24-20 24V/20A 498,- DM Klemmen, passend für:
UWL 12-50 12V/50A 569,-DM UWL 12-20 u. 24-20 15,-DM
UWL 24-50 24V/50A 798,- DM UWL 12-50 u. 24-50 23,- DM

elrad 1984, Heft 12 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang



TITELGESCHICHTE

Schaltnetzteil

Netzteile werden überall gebraucht. Sie
verfügen über einen Eingang, an den eine
relativ hohe Spannung angelegt wird, und
über einen Ausgang, der die gewünschte
Niederspannung zum Betreiben eines elek-
trischen Gerätes liefert. Dieser Umwand-
lungsprozeß ist mit Verlusten behaftet. Ei-
ne der meist angewendeten Schaltungstech-
niken ist die Verwendung von Längsregel-
transistoren, an denen aber eine beträchtli-
ehe Leistung verlorengehen kann. Es gibt
jedoch einen Weg, die Verluste

drastisch zu

reduzieren: der
Einsatz eines Schaltnetz-

teils. In der hier vorgestellten Bauanleitung
übernimmt ein spezieller Schaltregel-Bau-
stein, das IC L296, alle wichtigen Steuer-
und Regelfunktionen, die in einem Schalt-
netzteil anfallen. Die Ausgangsspannung
ist in dem Bereich von 5,1 bis 15 Volt ein-
stellbar, der Wirkungsgrad beträgt ca.

85%.

Seite 32

Bauanleitungen

NF-Frequenzgänge auf dem Bildschirm

Terz-Analyser
Im letzten Heft wurden die Funktionen,
der Aufbau und der Abgleich des Modula-
tors und des Steuerteils behandelt. In dieser
dritten Folge der Bauanleitung erfolgt die

Beschreibung des Schieberegisters, der
Komparatoren, des Rampengenerators,
der Farbsteuerung sowie der Gleichrichter.
Das Zusammenwirken dieser Komponen-
ten erlaubt bereits eine logarithmische Bai-

kenabbildung von 30 NF-Pegeln auf dem
Fernsehschirm. Das Gerät ist damit bereits
als Monitor zur Pegelüberwachung von

Mischpulten einsetzbar.

Seite 56

Auflösung: 0,01 Hertz

Einbau-Frequenzmesser
Frequenzmesser werden meist als Laborge-
rate angeboten, die, um universell einsetz-
bar zu sein, natürlich gute technische Ei-
genschaften haben müssen: hohe Eingangs-
empfindlichkeit, hohe obere Frequenzgren-
ze, vielseitige Meßmöglichkeiten. Solche
Geräte sind denn auch entsprechend teuer.

Für Mucker und andere Musikanten:

Schließt man eine Gitarre an konventionell
gestaltete Verzerrer an, kommen bei einem
hohen Verzerrungsgrad die Baßseiten der
Gitarre kaum wuchtig zum Tragen, der
Klang ist verwaschen und unsauber. Unser
Gerät ermöglicht es, angezerrte und den-
noch kräftige Bässe zusammen mit stärker
verzerrten und trotzdem weichen Höhen zu

spielen. Das Schaltungsprinzip ist ebenso
wirkungsvoll wie einfach, das unverzerrte

Signal vom Gitarrentonabnehmer kann
stufenlos mit dem verzerrten und 'klangbe-
handelten' Signalanteil gemischt werden.

Oft aber ist die gestellte Meßaufgabe gar
nicht so anspruchsvoll, und es wurde ein
einfaches Gerät genügen. Unter diesem Ge-

Sichtspunkt ist das nachstehende Gerät ent-

wickelt worden. Die Ausführung als Ein-

baugerät macht es universell einsetzbar,
und es hat eine Eigenschaft, die man bei
fast allen teuren Laborgeräten vergeblich
sucht, nämlich hohe Auflösung bei tiefen

Frequenzen.

Seite 28

elrad 1984, Heft 12



Video

Video-Grundlagen,
Teil 3
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In dieser Folge beschäftigen wir uns mit
dem Inhalt des Farb-Video-Signals. Daß
dabei eine Menge über Phasenverschiebun-

gen und Dreifarben-Theorien zu lesen ist,
weist schon auf eine nicht ganz einfache

elrad-Report

Elektronik und Kunst

Vom Urknall ins
21. Jahrhundert und retour

Eine Woche lang im September bot das
österreichische Linz die Kulisse fur das
wohl bedeutendste Elektronik-Kunst-Spek-
takel Europas. Dabei wurde versucht, in

Thematik hin. Wer aber in die Video-
Praxis einsteigen will, muß diese Grundla-

gen verstanden haben!

Seite 63

Audio

Röhrenverstärker für

Moving-Coil-Systeme
Fur Liebhaber gemütlich glimmender
Röhren-Heizfaden sicher ein Leckerbissen:
Unser Vor-Vorverstärker mit der Spanngit-
terröhre PCC88. Nicht mehr ganz junge
elrad-Leser werden sich wohl an diese alte
Bekannte aus ihrer Lehrzeit erinnern, die

der Verschmelzung von technischer Inno-

vation mit künstlerischem Esprit neue ge-
seilschaftliche Perspektiven fur die Zu-

kunft, fur den Weg ins 21. Jahrhundert

aufzuzeigen.
Unser Bericht beleuchtet vor allem die
technischen Aspekte dieses Festivals.

Seite 21

rauscharme und stabile Eingangsrohre in

Fernsehtunern. Daß man mit diesem
Schmuckstuck auch hervorragend Nieder-

frequenz-Signale verstarken kann, zeigen
wir auf

Seite 67
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Briefe +

Berichtigungen
Wetterstation, elrad 7/84

Zur Zeit baue ich die Wetter-
station aus Heft 7/84. Dabei
entdeckte ich einige Unterschie-
de zwischen dem Gesamtschalt-
bild und dem Bestuckungsplan
der Hauptplatine.

a) R2, auf Gesamtschaltbild
10 kfi und auf Bestuckungs-
plan 16 kü,

b) R19, auf Gesamtschaltbild
1 Mß und auf Bestuckungsplan
4,7 kfi,

c) R18, auf Gesamtschaltbild
4,7 MQ und auf Bestuckungs-
plan 100 k,

d) D2 auf Bestuckungsplan
falsch gepolt.

e) Anschluß 3 und 7 am KPY10
auf Bestuckungsplan verwech-
seit und außerdem fehlt RIO.

f) Die Gehausezeichen der 2
Transistoren BC547 sind um

180 verdreht.

g) R26 geht auf dem Gesamt-
Schaltbild auf Schalter ld, auf
dem Bestuckungsplan auf R25.

h) Die Verbindung zwischen
R26 und DP auf Bestuckungs-
plan fehlt.

Bitte benachrichtigen Sie mich
über die Richtigkeit der Fehler.

Peter Barten
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Leserbriefe zu

'Amtlich verboten', elrad 7/84

Mit Verwunderung, vielleicht
auch Enttäuschung, las ich den
von Eckart Steffens abgefaßten
Artikel.

Es reicht anscheinend nicht
aus, daß gewinnsuchtige An-
bieter nicht-genehmigungsfahi-
ge Gerate anbieten, nein, auch
eine Fachzeitschrift Ihres Ni-
veaus veröffentlicht Schaltun-
gen, die den Nachbau und den
Betrieb dieser Gerate geradezu
provozieren. Ist Ihnen bewußt,

iseI Eprom UV Loschgerat 4 W DM 98,00
Alu Gehai
Alu Deckel L 150 x B 55 mm mit Schiebeversch uß

I Loscfischlitz L85xB15mm mit Auflageblech fur Epror
I UV Loschlampe 4 W Löscrtzeit ca 20 Minuten

E ektronischer Ze Ischalter max 25 m n ml Siart Taster
I ritsns vö u Q 6 chzs t ^g UV Löschung von msx 5 Epror

I isel Eprom UV Loschgerat 30 W (ohne Abb)
Au Gehäuse L 470 iB 200 H 120 mm mit Lc
Zwei Loschschi tie L 400 x B 15 mm mit Absc
Zwei UV Lampen 15 W Zeitschalter max 15 V

schung von max 48 Eproms Loschzeit

[ isel Entwicklung j Atzgerat 1

_

schma e Glaskuvette H 320 x B 420 x T 20 W
B PVC Kuvettenrahmen mit Kunststoffwanne
I Spezial Pumpe 220 V mit Luftverte Irahmen
I Spezal Pumpe 220 V mit Umwalzsystem
" "

:stab100W 220 regelbar Therm

DM 198,00

DM 179,00

Plat

[ iseI Entwcklungs u Abgerat 2 (ohne Abb ) DM 98,00
Glaskuvette H 320 x B 420 x T 20 mm Kunststoffwanne

I sei Entwicklers u Umlage (ohne Abb ) DM 398,00

isel x/y/z Anlage
mit 3 Schrittmotoren u 3 Trapezgewindetrieben

DM 1250,00 isel x/y/z Anlage
mit 3 Schrittmotoren u 3 Kugelgewindetrieben

Präzis ons Z Achse Hub 60 mm mit Linear Vorschübe nrte 1

ISchrttmotor Sehr ttwinkel 1 8= Haltemoment 42 Ncm
2KugegsAndelrebe016x5mm 1 Kugelgijwindetrieba 8 x

/serf-elecfronic
6419 Eiterfeld, Tel. (06672) 0 7031, FS isel d 493150
Alle Preise inkl. MwSt. Versand per Nachname. Katalog 3,00 DM

isel fotopositiv beschichtetes Basismaterial
Pert nax FR 2 Ise Iiq 1 5 mm stark mit Licht
Pertmax 100x160 DM2 00 Pert nax 2

Epoxyd FR 4

Epoxyd lOOx

Epoxyd100x

200 X 300 DM 7 50

Epoxyd 200 x 300 DM 14 30
Epoxyd 300 x 400 DM 28 60

MOO DM2 75
I 300 x 400 DM 33 00

;10% 20 Stuck 20% 50 Stuck 30% Rabatt

isel UV Belichtungsgerat 1 DM 248,00
Be chtfl 460x360mm 4 UV Rohren 15W Zeitschalter

isel UV Belichtungsgerat 2 (ohne Abb) DM 198,00
Be chttl 250x175 mm 4 UV Rohren 8 W Zeitschalter

isel UV Belichtungsgerat 3 (ohne Abb) DM 148,00
Behchtfl -160x170 mm 2 UV Rohren 15 W Zeitschalter

isel Aluminium Gehäuse und Profile

1575 2 Zoll Frontplatte 2 mm eloxiert
1591 Frontpattenschnellverschluß m t G
1593 Frontpalte-Leiterplattenbefestigun
1595 Fjhrungssch ene (Kartenträger)

806 isel Gehause p
820 Spezial Gehai
846 Alzweck Geh
857 19 Zoll Gehai

irofil elo
jseprof I

iseprofil

xert Lang
eloxiert L

i eloxiert
eloxert L

ange 1 m

Lange 1 m

änge1 m

DM
DM
DM
DM

6 80
7 80
6 80
8 90

isel i/y Kreuztisch 1 (ohne bb) DM89000

Verfahrweg in x R chtjng 150 mm und in y R chtung 250 mm
Vorschübe mit isel-lmear Kugellagern auf 12er Stahlwellen
2 Trapezgewindetriebe 4 10 x 1 5 mm mit Flanschlagereinheite
2 Sehr ttmotoren Sehr ttwinkeli 8" Haltemoment 88 Ncm2 Sehr ttmotoren Sehr ttwin
T Nuten Autspannplatte 150

isel i/y Kreuztisch 2 DM 1150,00
I Prazisions x y Kreuztisch m 12 Linear Vorschubeinheiten
I Verfahrweg in x Richtung 250 mm und in y Richtung 250 mm
Vorschübe mit isel Linear Kugellagern auf I2e Stah wellen
2 Trapezgew ndetrlebe 12x3 mm mit Flanschlagere nheiten
2Schr ttmotoren Schrittwinke 1 8"Haltemoment 42 Ncm
T Nulen Aulspannplatte 275x250x15 mm spielfreier Hub

isel Bohr und Frasgerat

Sp ndel 2lach kjgelgetaqert m t
Drelvah 20000 U min Rundlauf

Vollhartmetall Bohrer u Fräser, Schaft 1/8 Zoll

isef-Stfomversorgung 50 VA
Regelbe ech 15 30 V max 2 A St
Langsregle elektronisch gtabilis ei

elrad 1984, Heft 12



daß auf Ihren Artikel hin so-

undso viele Bastler jetzt zum

Lötkolben greifen?
Meines Erachtens ist dieser Ar-

tikel eine Herausforderung an

jeden mündigen Bürger, sich
des Einflußbereiches Ihrer Zeit-
schrift zu entziehen. Ihnen
stünde ein gewisses Verantwor-

tungsgefühl sehr gut, wollen
Sie nicht gewollt oder unge-
wollt der Mittäterschaft be-

zichtigt werden.

Abschließend kann ich nur be-

merken, daß der 'FUNK-
SCHAU' oder 'ELEKTRO-
NIK' diese Panne nicht passiert
wäre.

G. Binz
7801 Merdingen

rz/e/je' ne Lösung efar-
K/e/weÄr so//fe man sr

der

/e se/, cto/? vw>
au/ge/br/-

man frera// /re/ zugäng//c/r

>;'e Provo-

zu/n Äe/r/eb w/zer/at/öter
,4 tage /ifltfe? s/c/je/7/c/i eer

im Scnau/enjter a/s i/i w/werem

Äe/7rag s??/. /m önge öe/i'n-
cfew vv/r mw />Ma//v in gw/er
Gese/fac/ja/f: Wie S/e tep/efe-
weise // Te/e/o /nif e/ne/w

//owecow/>u?er veröinrfen, /e-

sen S/e m'c/tf / in der Zei7-

scän/Ü 7/C", Nr. 9/S4 des

Koge/-Ke/7ages, Wer', ATr.

sondern acn in der

etocAnj/ir 'me', S/S4,
einer Sc/iwe.e/-zefY.scr(/if der

von /Ane zitierten FM/7A:sc/!aH.
>en //in weis in diesen Magazi-
nen, d/eyeu'ej/jge Scna/?ngen
seien nie? 7-TZ-gene/jw/g/ und
daner 'nur /ür 7Vee.s/e//eHart-

togen o/me Du/rftwa/j/' zu ver-

wenden, ww/? man a/s reine

wenn im zugehörigen aöge-
drcA:?en CompMtoY/sftHg
Nummern des ö//en?/icnen
Fernsprecnnefees s/enen. fmc

,
Seife 5P, iis/ing: Zei/en

Viel Neues bringt er ja nicht,
dieser 'Report'. Oder sollte es

wirklich noch Technik-Freaks
unter den elrad-Lesern geben,
die nicht wissen, wie und wo

Staatsanwalt und Postminister
für Frust in der Bastelstube sor-

gen? Ich finde, Aufklärung tut

not (und paßt eigentlich auch
besser zum informativen Image
von elrad).

Die drahtlosen Billig-Telefone
werden zum Beispiel nicht von

der Deutschen Bundespost zu-

gelassen, weil sie dem Telefo-
nieren auf Kosten anderer Tür
und Tor öffnen. Ich warte nur

darauf, daß sich mein Nachbar
eines zulegt. Dann kauf ich
mir das gleiche, lasse das Basis-

gerät im Kasten und melde
mein Telefon ab. Dafür, daß
sein Basisgerät auch für meine

Telefongespräche gut ist, kann
ich ja nichts, und anzeigen wird

er mich auch nicht, ohne selbst
in Schwierigkeiten zu kommen.

Dipl.-Ing. A. Deutschmann
6242 Kronberg 1

A/i/ der Mi/öenu/zung des 7e/e-

/ons /nres jVacnöarn wird es

nien/ A:/a/?/?en: Zur /?u/ver-
sen/usse/ung /assen sien die Ge-

ra'/e zuweis/ codieren. Beim

PosZ-FunAr/e/e/ons^s/em S-900,
das in den naensfen /anren ein-

ge/ü/ir/ wird, /s-? dieser A'en-

nungsgeöer fein Pi?OM> aus

gebünrenfeennisenen Gründen
na?ür/icn sogar verp/omö? ...

(/Jed.J

Mit dem genannten UKW-
Prüfsender sollte man es nicht
zu eng sehen, denn wer will je-
manden anpeilen, der so einen
Sender baut (bis max. 50 mW

Leistung)? Dies schafft auch
die DBP mit dem Peilwagen
nicht. Außerdem: Wo kein Klä-

ger ist, gibt es auch keinen

Richter, denn dies wäre ein An-

tragsdelikt und könnte nur auf

Antrag verfolgt werden.

Zu dem Abschnitt Schwarzhö-
ren (Polizeifunk) möchte ich

folgendes bemerken: Nach den

§§ 2, 11, 15, Abs. 2a und 18

(Abhören des Polizeifunks)
kann nur derjenige bestraft
werden, der Inhaber einer Ton-

Rundfunkgenehmigung ist und
nicht derjenige, der nicht Inha-
ber einer solchen Genehmigung
ist (Urteil des OLG in Karlsru-
he vom 6. 11. 69 Az. lSs

342/69). Dies bedeutet, wenn

Original elrad-Bausätze

Verstärker

Verstärker
300W PA
Bausatz o Kuhlk /Trafo DM 120,80
Modul, betriebsbereit DM 215,00
Bausatz mcl Kuhlk DM 144,80

Pass. Ringkerntrafo
500VA, 2x47V/2x15V DM 110,50

Bausatz It Stückliste mcl Sonstiges DM 144,80

Brückenmodul 1.
^
W PA

100 PA MOS-FET

Compakt 81 Verstärker

Jumbo-Verstärker
Gehäuse-Bausatz f. Jumbo
MOS-FET

Pre-Ampl. Hauptplatine
Moving-Magnat
Moving-Coil
60dB-VU Pegelmesser
Slim-Line Equaliser
Musik-Processor
Nachhall

Frequenzgang-Analysator
litarrenverstärkBr
Drum-Synthesizer
1 Kanal + Netzteil
Kommunikationsverstärker
ohne Trafos/Endstufe
Ausgangstrafo
Gitarren Übungsverstärker
KlirrfaktormeBgerät
Farbbalkengenerator
Aku. Mikro-Schalter
Tube Box

Korrelationsgradmesser

Bausatz ohne Kuhlk /Trafo

einschl Geh /Trafo/Laut-

sprecherschutzschaltung
inkl Lautsprecher 6/82
It Stuckl 6/82

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

8/82
8/80

Spez 6

incl Spezial Potis/Meßwerk

inc! Gehäuse

(einschl Gehäuse)

Bausätze zu den Anleitungen in
diesem Heft auf Anfrage

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 159,00
DM 84,20

DM 130,90

auf Anfrage
DM 84,50
DM 105,60
DM 152,80
DM 139,70
DM 22,10
DM 32,50
DM 25.00

Bausätze ab Heft 1 auf Anfrage

Audio-Ltistungsmtsstr
Gehäuse

Ptak-VU-Meter

Wetterstation

AKTUELL

elrad Bausätze
Netzteil incl. MeBwerke

incl. Digital MeBwerke

Netztrafo (alle Wicklungen)
Min./Max. Thermometer

incl. MeBwerk Gehäuse

Kompressor (Begrenzer)
Lautsprecher Sicherung
Symmetrischer Mikrofonverstärker
NC-Ladeautomatik
60-W-NDFL-Verstärker mit Metallfilmwiderständen

und Poly. Kondensa.

19-Zoll-Gehäuse mit seitlichem Kühlkörper
Netzteil

VU-Meter mit Zubehör für Gehäuse

j Oktav-Equaliser
19 Zoll Gehäuse f. . Oktav

140 Watt Röhrenverst. incl. Gehäuse

Parametrischer Equaliser

7M/jv-Eingangszug
f/Mur-Subsumme

f/MAr-Hauptsumme
Frontplatte f. C/Mu einzeln

Heizungssteuerung

Bauelemente
2 SK 134
2 SK 135
2 SJ 49
2 SJ 50

DM 17,20
DM 19,50
DM 17,20
DM 19,80

MJ 15003
MJ 15004
MJ 802
MJ 4502

DM 189,80
DM 236,00
DM 69,80
DM 109,00
auf Anfrage
DM 52,00
OM 27,50
DM 23,60
DM 65,03

DM 78,50
DM 147,00
DM 47,30
DM 109,80
DM 255,90
DM 125,00
DM 548,00
DM 24,80

DM 160,00
DM 125,00
DM 127,00
DM 68,00
auf Anfrage

DM 14,80
DM 16,60
DM 17,60
DM 17,60

Höhe 1 HE 44 mm
Höhe 2 HE 88 mm
Höhe 3 HE 132,5 mm
Höhe 4 HE 177 mm
Höhe 5 HE 221,5 mm
Höhe 6 HE 266 mm

Transformatoren

Röhrenverstärker
140WPA

DM 109,60
auf Anfrage
DM 44,48

auf Anfrage

19"-Voll-Einschub-Gehäuse
DIN 41494

tur Equalizer/Verstärker usw Front-

platte 4 mm Alu natur oder schwarz
eloxiert, stabile Rahmenkonstruktion
variabel, auch fur schwere Trafos ge-
eignet Durch Abdecklochblech gute
Belüftung Tiefe 265 mm

DM 48,00
DM 59,40
DM 71,20
DM 81,00
DM 86,00
DM 91,10

Ausgangstrafo Tr 1

Netztrafo Tr 2

Röhren-Kopfhörer Verst. incl. Trafo
Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo

DM 138,80
DM 108,90

DM 248,00
DM 82,50

Ringkern-Transformatoren incl Befestigungsmatenal
80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 42,00
120 VA 2x12, 2x15 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 50,90
170 VA 2x12, 2x15, 2x20, /24/30/36/40/45 DM 55,60
250 VA 2x15, 2x18, 2x24, /30/36/45/48/54 DM 64,60
340 VA 2x18, 2x24, 2x30, /36/48/54/60/72 DM 71,40
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 97,00
700 VA 2x30 2x36, 2x47, 2x50 DM 120,00
Sondertyp für 150 PA RK 3403615
2X36V/2X15V340VA DM 82,00

Alle Bausätze Incl. Platinen

Weitere Halblelter-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 Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARLHEINZ MÜLLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 Telefon 0 57 73/1663 4995 Stemwede 3

elrad 1984, Heft 12



ich im Besitz einer Ton-Rund-
funkgenehmigung bin, erkenne
ich die Bedingungen an. Wenn
ich aber durch Zufall einen
Sender empfange, der nicht für
die Öffentlichkeit bestimmt ist
(z. B. Polizeifunk), was ja bei
ausländischen Rundfunkemp-
fängern mit FTZ-Nummer
möglich ist, so ist dies dann
nicht strafbar, wenn ich davon
keinen Gebrauch mache oder
dies einem Dritten mitteile. Das
heißt also, daß man die Ohren
nicht 'zuklappen muß'.

Bezüglich des Telefonwählsy-
stems auf Seite 26 möchte ich
doch einiges richtigstellen.

Ein Impuls besteht bei unserem

Postsystem aus einem Impuls-
Pausenverhältnis von 62 zu

38 ms, also einer Impulslänge
= 100 ms. Wenn ich die 0 wäh-
le, sollte der Nummernschalter
oder der Tastwahlblock des Te-
lefons 10 Impulse in 1 Sekunde
abgeben. Die Abweichung darf
auf keinen Fall (wie angegeben)
zwischen 8 und 11 Impulsen/s
liegen, sondern die Impulsbrei-
te muß genau zwischen 960 und
1040 ms liegen, um eine Falsch-
wähl zu vermeiden.

Was den Restwiderstand be-
trifft, ist auch diese Angabe
falsch. Bei der Wahl (Gleich-
Stromunterbrechungen) muß
die Verbindung zur Vermitt-
lungsstelle der DBP gehalten
werden. Deshalb sollte der
Schleifenwiderstand (Appara-
tewiderstand beim abgehobe-
nen Handapparat) zwischen
450 und 600 2 liegen und nicht,
wie angegeben, 50 kQ betra-
gen. Denn bei 50 kQ tut sich
absolut nichts mehr auf den
Leitungen a und b.

Es ist richtig, daß man das Te-
lefon 'Dallas' bei der Firma
Siemens kaufen kann, aber
man darf es am Postnetz (z. B.
am Hauptanschluß) nicht an-

schließen, denn nur die Telefo-
ne, die bei der DBP bestellt
werden, dürfen angeschlossen
werden.

H. Heibel
6227 Oestrich-Winkel 1

Zu/w Sc/e//ew/'der.s'?ad." Ge-
wem/ war der Wert fte/ geo#"-
ne/em Ä"o?a/, cfa/w? e/'ne

Z Dcz/te; Z?/e Pas? ?e/7f w#,
da/? ,4p/?ara?e z&ü/?/g nur

noc/i gegen wona/Z/cAe Gewr
aögegefte werde so//e. Fo
der 'e/nwa/;ge Ge&wAr' /ür
7e/e/oe w/// w aws verwa/-

Gründe zw-

geere//

Der im Artikel genannte § 298
(Abhörverbot) ist vor wenigen
Jahren weggefallen und durch
§ 201 StGB (Verletzung der
Vertraulichkeit des Wortes) er-

setzt worden. Wesentlicher Un-
terschied ist hierbei die Herauf-
Setzung der Höchststrafe von

sechs Monaten auf drei Jahre
Freiheitsstrafe. Herrn Steffens
empfehle ich die Anschaffung
einer neuen Ausgabe des Straf-
gesetzbuches.

Ch. Vogt
4600 Dortmund 14

5/e naöe rec/tf. Z>oc 7e;der'
öe/asse vv/r wns m/7 dew S?GS
so se//e. W/r ö/tte um Nac-
sv'cn/.

Gondor, der Subbaß,
elrad 8-9/84

Bei einigen Mustern dieser Bau-

anleitung ist von Lesern eine
Schwingneigung der Endstufe
festgestellt worden. Abhilfe
schafft das Entfernen der Kon-
densatoren C6 und C7 (siehe
Schaltungsauszug). Der Fehler
äußert sich dadurch, daß die
für die Einschaltprozedur vor-

gesehenen 33-R-Widerstände
entweder sehr heiß werden oder
gleich durchbrennen. Löten Sie
in diesem Fall C6 und C7 aus

der Platine aus und starten Sie
dann einen neuen Versuch.
Sollte die Stromaufnahme im-
mer noch zu hoch sein, so muß
ein anderer Fehler vorliegen.

Zwei Differenzen zwischen
Stückliste und Schaltbild blei-
ben noch zu berücksichtigen:
R26 muß im Schaltbild 100k
heißen, und R17 hat in der
Stückliste den Wert von 390 R.

Röhren-Kopfhörerverstärker,
elrad 6/84

Es ist mir geradezu ein Bedürf-
nis, Ihnen für diese Bauanlei-
tung zu danken. Endlich ein-
mal neue Röhren-Varianten
und noch dazu Hifi und High-
End! Weiter so! Besonders be-
eindruckt hat mich das 'ätheri-
sehe' typisch röhrenhafte
Klangbild und die völlige
Rauschfreiheit.

Besonders erwähnen möchte
ich, daß ich meinen Stax SR
44-Kopfhörer direkt, also ohne
Versorgungsteil, anschließe.
Dann ist die Lautstärke zwar

nicht sehr hoch, aber in jedem
Fall ausreichend. Auch der
Stax 1 läßt sich mit Kaskade
zur Polarisation anschlie-
ßen; er ist erheblich lauter. Es
wäre schön, wenn Sie auch zu-

künftig an Röhrennostalgiker
denken würden. Einige Fotos
über meinen mechanischen
Aufbau füge ich bei.

H. Wengler
4500 Osnabrück

dwr/ife ya d/e 2?awa/e;-
/' d/ese/w //e// a/ de

5e//e 6770 genaw

Leserbriefe

enthalten oft Meinungen
und Wertungen. Die elrad-
Leserbriefrubrik dient nicht
zuletzt dazu, auch solchen

Äußerungen 'Gehör' zu ver-

schaffen.

Der knappe Raum zwingt
jedoch zur Auswahl und zu

Kürzungen. Deshalb unsere

Bitte: Schreiben Sie uns,
aber fassen Sie sich kurz.

10 elrad 1984, Heft 12



Hier finden Sie, wonach Sieschonlanuesuchten.

WEIHNACHTS-BASAR
National Panasonic

WARTUNGSFREIE BLEI-AKKUMULATOREN

I wartungsfrei
I lageunabhangig zu

betreiben

I tietentladesicher

I auslaufsicher

20/40C 60/35/100/105 *. L

LCR

Nennspenrtung

6V6,5P

39,95

6V8P 12V6.5P

49,95 79,95

WEIHNACHTS-BASAR
:, MIGNON GRÜN
it] Bestell-Nummer: 990850

tsuscriber gegen bauglai

tnung 1,24 Volt, Kapazität 'SI I'M' ^^.LidiLXJjL- i N. "F "*"[ L 7*-

v 2,66ln 2,59 v 2,52
LG 4

leicht abfallertd als Schutz gegen Überladungen. VDE-geme.[Je Ausführung,

Ohne Bild und vieleWorte:
i, bekannte' Qualiti

19,95
14 95
49. -

a e

HESS
iSTPOSTEN

99,95
IIIIINabonal

4P-11AA

14,95

V Bestell-Nummer i

DM

'19,75J

WEIHNACHTS-BASAR
Gekapselte Solarzellen

Erhöhung Oes Strorrwa in San e

5o/arze//en
Sonderangebot

11,4510,85 WO
11,9511,3510,75

SOLAH-STREIFENABLIITEH, Bwl.-N,. 160700 pro Ml.r1,50

WEIHNACHTS - BASAR-Y* WEIHNACHTS - BASAR
VALVO 76050

15,60
BUHLER 13.1721

knallhart kalkulierte Preise!
MONOPERM
GETRIEBEMOTOR
MIT 2-STUFIGER
ÜBERSETZUNG

4:1 + 6:1 = 24:1

14,90 J

Electret-
Pencil-
Mikro-

Mini-NeonlampeNL75

Set56,50

WEIHNACHTS - BASAR- *Y* WEIHNACHTS - BASAR

issend zu q Beat Nr

Ti4"*J
Anwendungsbare

-,95

^20
,40

4,95

TRANSISTOREN RESTPOSTEN

i)
''^ ' to

TAA131

angeben'). Stuck DM ,3Q

Rohrtrimmer rr:;,:
mit Tarlonglaitri ng r eingsLHHnnte, vAi*zim

lbeteatigung (incl. Mutter), Drehei cherung an üf

lgungsbuchse. Rotorenachluß über Betestigungs-

t Prufsoimnung 500 V DO etr. Höhe 18 5 mm, Hohe uberjjljes

- 40 - 25
Stuck, DM J^Vy - 100 Stuck a DM J^^S

Gültig, solange
der Vorrat ausreicht!

WEIHNACHTS-BASAR

; 3,95

Solange Vorrat reicht
Hermetisch dichte Miniaturrelais

Schutzgas ge-

pein G3uQ >rbehalten. Ladengeschäft Mc



Pics
Technik-
Broschüre im

Szenenjargon
Textmäßig voll auf die

Zielgruppe 'Einsteiger'
abgestimmt ist die neue

Musikerbroschüre von

AKG. Angesagt ist die
2. Person Plural, zirka
so: 'Mit diesem total ro-

busten Spitzenmike
könnt Ihr jede Reib-
eisenstimme voll rüber-

bringen.' Dazu jede
Menge englischer Brok-
ken. Nun ja; why not,
freaks?

Nach einem griffigen
Einstieg wird's ernst.
'Für jeden Ton das rieh-

tige Mikrofon', zeigt in
übersichtlicher grafi-
scher Form, welches Mi-
krofon für welche An-

wendung am besten ge-
eignet ist.

Das nachfolgende Kapi-
tel 'Alles, was das Ohr
begehrt', beinhaltet De-
tails aller AKG-Produk-
te. Und dies sind nicht
nur Mikrofone, sondern

auch Kopfhörer, Nach-
hall- und Zeitverzoge-
rungsgeräte und Zube-
hör.

Was tun, wenn auf der
Bühne, im Keller plötz-
lieh die Bässe weg sind
oder wenn 'nichts' mehr

geht? Selbst diese Pro-

bleme bleiben in der neu-

en Musikerbroschüre
nicht unbeantwortet.

Ein Sound-ABC rundet
das Info ab. Von AZ
werden technische Kurz-

erklärungen gegeben.
Zu erhalten ist die Bro-
schüre beim Fachhänd-
ler oder direkt bei

AKG acoustics,
Bodenseestr. 226230,
8000 München 60.

Philips unverzagt
Bekanntlich hat RCA
vor einigen Monaten das
Handtuch geworfen und
die Produktion von Bild-
Plattenspielern einge-
stellt. Da waren's nur

noch zwei: Philips mit
Laservision und JVC mit
dem VHD-System.

Warum sich die Bildplat-
te beim Konsumenten so

schwer tut, ist unschwer
auszumachen: Den
'Bildinhalt' gibt's auch
auf Kassette, und dieses
Medium bietet längst ein
um Größenordnungen
breiteres Programm.
Philips scheint jedoch
unverdrossen die einge-
schlagene Richtung wei-
ter zu verfolgen. Der
neue Katalog 'Bildplat-
ten Herbst '84' bringt
wie gehabt nur Spielfil-
me von A wie Action
über K wie Krimi und
Klamauk bis S wie Sex,
dazu ein paar Musiktitel,
die unvermeidlichen
Kinder-'Sendungen', ein
wenig Sport und etwas
schöne (heile) Welt.
Fraglich, ob das ange-
sichts des geringen Pub-
likuminteresses noch
lange gutgeht. JVC setzt
auf den Spieltrieb: In
diesen Wochen sollen die
ersten beiden Video-
Scheiben mit elektroni-
sehen Spielen auf den
Markt kommen, danach
soll jeden Monat eine
weitere Spielplatte fol-

gen. Dabei ist der Markt
der Videospiele derzeit

eines der heißesten Pfla-
ster.

Für beide Systeme könn-
te es aus dem Traum
vom hohen Umsatz ein
böses Erwachen geben,
wenn nicht bald neue,
typische Inhalte für die-
sen Programmträger ge-
funden werden. Schon
die TED-Bildplatte von

AEG-Telefunken ist An-

fang der 70er Jahre an

fehlenden Programm-
ideen gescheitert.

Treffpunkt
für elrad-Leser

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

Suche Kontakt zu Co-
boldbesitzern zum In-

formationsaustausch,
z. B. höhere Sprachen,
Anschluß von Disket-
tenlaufwerken usw.

Detlev Urban, Stetti-
ner Str. 22, 8520 Erlan-

gen, Tel. (09131)
3 95 18.

Jetzt wird
die Post
vermessen

Geräteverpackungen wer-

den von Fachleuten ent-

wickelt, müssen zahlrei-
ehe Stoß- und Fallprü-
fungen überstehen und
sind gar dem DIN eine
Norm wert. Trotzdem,
so teilt jetzt Akai mit,
handele es sich nicht um
Einzelfälle, wenn repa-
raturbedürftige Geräte
beim Kundendienst mit
verzogenen Chassis an-

kommen oder eine gene-
ralüberholte Spulenton-
bandmaschine den Besit-
zer mit eingedrücktem
Gehäuse erreicht.

Deshalb ist das Egelsba-
eher Unternehmen jetzt
dabei, verschiedene Ver-
sandwege auf ihre Sorg-
falt zu überprüfen. Dazu
wird ein präpariertes Vi-
deogerät per Post, Bahn
und mit privaten Paket-
diensten auf die Reise
durch Deutschland ge-
schickt. Je nachdem, wie
die Ergebnisse ausfallen,
wird man sich bei Akai
für die sicherste Beför-
derungsart entscheiden.

Als 'Spion' dient ein

Stoßmeßgerät, das jede
Beschleunigungsänderung
zwischen 1 und 100 g
(g = Erdbeschleunigung)
aufzeichnet.

Elektromotorisch ange-
trieben, registriert es

über Wochen jede Er-

schütterung. Dazu wird
ein Papierstreifen mit

3 Meßspuren beschrie-
ben, d.h., es ist völlig
egal, aus welcher Rieh-

tung die Erschütterung,
der Fall oder Stoß
kommt, eines der 3 Meß-
werke ist immer zustän-

dig. Aufgezeichnet wer-

den also Richtung und
Stärke der Beschleuni-

gung, aber auch Datum
und Uhrzeit, um später
den 'Tatort' bestimmen
zu können.

Nun wäre es zwar mög-
lieh, das Stoßmeßgerät,
schön verpackt natür-
lieh, alleine auf die Reise
zu schicken, aber damit
man möglichst realisti-
sehe Daten bekommt,
wird das Meßgerät in ei-
nen Videorecorder ein-
gebaut (Foto) und das so

präparierte Gerät mit
seiner Standardver-
Packung versandfertig
gemacht.

Den ersten Testlauf hat
das Meßgerät schon auf
dem Weg zwischen der
Fabrik in Tokio und der
Akai-Zentrale in Egels-
bach hinter sich ge-
bracht. Dramatisch wur-

de es jedoch, als die er-

sten 'Deutschland-Läu-
fe' beendet wurden. So
stellten sich die Test-
strecken Egelsbach
Bremen und Egelsbach
Straubing und zurück als
reinste 'Zickzackreisen'
auf dem Meßstreifen
dar.
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Der große Überblick
in Sachen Elektronik

Das unnachahmliche Informationswerk
für angewandte Elektronik ist randvoll
mit zeitaktueller Elektronik übersichtlich

eingeteilt in über 50 Produktgruppen.
Die ungewöhnlich breite und tiefausge-
richtete Übersicht an ELEKTRISCHEN,
ELEKTROMECHANISCHEN, ELEKTRO-
NISCHEN BAUELEMENTEN, MESS- und
PRÜFGERÄTEN, WERKZEUGEN und
FACHLITERATUR hat einen Umfang von

über 1280 Seiten und ist ca. 1,7 kg
schwer.

Allein die Fachliteraturübersicht enthält

über 700 Buchtitel und Beschreibungen
mit Untergruppierungen wie beispiels-
weise Computer-Einstiegsliteratur.
Ein Inhalts- und Sachverzeichnis er-

möglicht eine schnelle Orientierung.

NEU ist der zusätzlich integrierte Modell-
bauteil für die Funkfernsteuer- und
Modellbaufreunde.
NEU ist das besondere Angebot" mit
besonders preisgünstigen Artikeln
durch Großeinkauf.
NEU ist aber auch die innovative
LEISTUNGSSCHAU an Elektronikbau-
Sätzen und Fertiggeräten made by RIM
mit über 18 Neuentwicklungen quer
durch die Elektronik vom Infrarot-Fern-

Steuer-System, Audio-3-Kanal-Aktivwei-
ehe, Komponenten der professionellen
Studiotechnik, Meß- und Prüftechnik bis

zu unserem neuen Bausatzbereich
Computerperipherie" mit einfachen

EPROM-Programmiermodul und weite-
ren peripheren Bausteinen in Bausatz-

ausführung.

electronic

Die zahlreichen Abbildungen, Schaltun-

gen, Applikationen, Pläne, Skizzen
beweisen unsere Fachkompetenz als

professionelle Elektronikmacher. Eine

Ideenküche für Hobbyisten und Profi-

elektroniker, die zu unterscheiden wis-

sen und technische Leistung anerken-

nen.

...
und auch die heitere Elektronik" mit

schmunzelnden Anekdoten kommt nicht

zu kurz.
Der Dicke aus München", prallvoll mit
Elektronik in Wort und Bild, mit seinem

außergewöhnlichen Spektrum an Elek-

tronik, seinen preisgünstigen Angeboten
mit Mengenstaffeln und besonderem
fachlich und technisch fundiertem Profil

kostet auch heute nur 15,- DM +

Versandkosten.

Bei Versand bitte beachten!
Bei Vorauszahlung Porto-
gebühr zusätzlich zu den
obigen Preisen mituber-
weisen' Portouberzahlun-
gen werden rückvergütet
oder gutgeschrieben
Vorkasse Inland.
Fur Päckchenporto 3 - DM,
Postscheckkonto München
Nr 2448 22-802
Vorkasse Ausland:
Drucksachenporto 7,80 DM
(Auslandsversand nur

gegen Vorauszahlung des
Betrages + Portospesen i)
Nachnahmegeb. Inland.
4,70 DM (+ Zahlkartengeb)

Gleich Kontaktkarte
abtrennen (am Ende
des Heftes) und an

untenstehende Adresse
senden.

RADIO RIM GmbH, Bayerstraße 25, D-8000 München 2, Postfach 20 20 26,Telefon (089) 55 72 21



Zubehör
von der

Stange
Ein ganzes Sortiment
Computerzubehör, ein-
heitlich SB-verpackt,
bietet Lindy jetzt dem
Handel an. Steckverbin-
der, Kabel, Interfaces
und Erweiterungsplati-
nen sind deutlich be-
schriftet und daher pro-
blemlos für Verkäufer
und Kunden. Wiederver-
kaufer erhalten den Ka-
talog und weitere Infor-
mationen von

Lindy-Elektronik
GmbH,
Postfach 1428,
6800 Mannheim 1.

Saubere
Wärme-

ableitung
Wärmeleitpaste schmiert,
Glimmer bricht, aber die
neue Ex-Therm-Folie
nicht. So könnte man

volkstümlich-treffend
die Vorteile der neuen

wärmeleitfähigen, elek-
trisch isolierenden Sili-

konfolie beschreiben.
Das Material ist lt. Her-
steller formstabil, ungif-
tig und enthält in die Fo-
lie 'eingearbeitete war-
meleitende Stoffe'. Die
letztgenannte Eigen-
schaft läßt sich leicht
prüfen. Das Material
fühlt sich kalt an!

Ex-Therm ist in Form

genormter Isolierschei-
ben für Transistoren und
Dioden, in Form von

Platten oder Stanzteilen
nach Kundenspezifika-
tion erhältlich. Da das
Produkt im Fachhandel
nur schwer erhältlich ist,
kann man Informations-
material (evtl. Minder-
mengen-Preisliste) an-

fordern bei

Helmut Kahl Ing. grad.,
Ingenieurbüro,
Postfach 490127,
1000 Berlin 49.

Spectrum-
Service
Die Fa. Belkenheid hat
kürzlich einen Repara-
turservice für Sinclair-
Spectrum-Computer ein-
gerichtet. Für jeden ein-
gesandten Computer
wird auf Wunsch ein Ko-
stenvoranschlag erstellt,
der unmittelbar nach
Eintreffen des Gerätes
dem Kunden zugeschickt
wird. Sonderwünsche
wie etwa die Installie-

rung eines Monitoran-
Schlusses etc. werden

selbstverständlich be-
rücksichtigt. Die Repa-
raturdauer beträgt in der
Regel etwa eine Woche.

Ferner werden im Auf-
trag der Fa. Profisoft,
Osnabrück, alle Garan-
tiearbeiten an Sinclair
Spectrum Computern
übernommen. Die An-
schrift:

Udo Belkenheid
Computertechnik,
Wellinger Weg 5a,
4513 Belm/Wellingen.

Katalog
84/85
Im knapp 200seitigen
Elektronik-Spezialkata-
log finden Hobbyelek-
troniker so ziemlich al-
les, was zur praktischen
Beschäftigung mit der
Elektronik erforderlich
ist: Bauteile in reicher
Auswahl, Werkzeug und
Meßgeräte. Besonders
wichtig gerade für Ein-

Steiger sind die zahlrei-
chen Komplettbausätze
(mit Platine), die zudem
durch erträgliche Preise
angenehm auffallen.

Der Katalog kann mit
der grünen elrad-Kon-
taktkarte kostenlos an-

gefordert werden bei

Salhöfer-Elektronik,
Jean-Paul-Str. 19,
8650 Kulmbach.

SALHOFER
ELEKTRONIK

SAJ-HÖFS - EVefrfron/fc

Low-Cost
mit Auto-
matik
Einfache Handhabung
durch die automatische
und manuelle Bereichs-
wähl sowie 7 Funktionen
mit 27 Bereichen bietet
das neue Soar-Multime-
ter ME-540 bei einer

DC-Grundgenauigkeit
von 0,5%. Das Herz
dieses Gerätes ist ein von
Soar entwickelter 80-
Pin-LSI-Schaltkreis, der
nur noch einige wenige
Bauteile zur Vervollstän-

digung eines Multime-
ters benötigt durch
diese hohe Integration
wurde so der Herstel-
ler eine hohe Zuver-

lässigkeit erreicht.

Alle Bereiche sind gegen
Überlast und Span-
nungstransienten bis zu

6 kV geschützt. Außer
den Grundfunktionen
wie Gleich- und Wech-
selspannungsmessung,
Strommessungen bis 10
A, Widerstandsmessun-
gen bis 20 Mfl sind noch
akustische und optische
Durchgangsprüfungen
sowie Diodentest mög-
lieh. Der Stromver-
brauch der LSI-Schal-
tung ist so gering, daß
mit zwei 1,5-V-Mignon-
Zellen eine Betriebszeit
von bis zu 500 Stunden
erreicht wird.

Der Verkaufspreis von

147,06 D-Mark beinhal-
tet das Gerät mit Batte-
rien, 2 Meßkabel, Reser-
vesicherung und Be-

Schreibung. Unterlagen
von

Soar Europa GmbH,
Otto-Hahn-Str. 2830,
8012 Ottobrunn.

K/cfeo pro/ess/o/te//

Honda-
Stecker

Yamaha macht Posau-
nen und Motorräder,
Mitsubishi macht in
'Motors' und 'Electric',
wen wundert's da, daß
Honda Video-Stecker
herstellt. Für den Ein-
satz im professionellen
Videobereich habe sich
die 8 polige Version aus

der MC-Steckverbinder-
Serie als besonders ge-
eignet herausgestellt, so

der deutsche Importeur.

Als 'Honda-Stecker' ein
Begriff, ist er in unter-

schiedlichen Verbin-

dungsarten einzusetzen
wie Kabel zu Gehäuse
und als fliegende Kupp-
lung. Für die verriegel-
bare Steckverbindung
stehen Metallgehäuse
mit geradem oder seitli-
chem Kabelausgang zur

Verfügung. Die Steck-
verbinderleisten aus

hochwertigem, glasfa-
serverstärktem Kunst-
stoff haben je nach An-

wendungsart Kontakte
mit hartvergoldeter oder
versilberter Oberfläche.
Nennstrombelastung bis
5 A/Kontakt. 'Honda'-
Kabelgarnituren werden
z. Zt. nicht angeboten.
Interessierte Video-Pro-
fis wenden sich an

Enatechnik,
Postfach 1240,
2085 Quickborn.
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Als einmalige Anschaffung benötigen Sie:

VERO-Verdrahtungsstift: Patentierter Drahthalter, bestuckt mit
einer Spule
Bestell-Nr.: 079-1732G DM/Stück 19.95

VERO-Abkantwerkzeug: Zum mech. Befestigen der Bauteile
Bestell-Nr.: 079-01733B DM/Stück 3.95

Dazu je nach Bedarf: ARBEITSMATERIAL

VERO-Drahtspulen-Sortiment: Drahtdicke 0,15 mm, Wid.

0,857 Ohm/Meter, 600 V DC, 40 m pro Rolle, 100%ig farbig
isoliert mit lotbarem Polyurethanlack. Sortiment je 1 Rolle

grun/rosa/gold/violett
Bestell-Nr.: 079-19038G DM/Stuck 22.80

VERO-Verdrahtungskamme: Kunststoff mit 16 Nocken im 2,54
mm-Raster, zum Führen und Spannen des Drahtes zwischen den
Kontaktstellen
Bestell-Nr.: 079-01735C10 DM/10 Stuck 4.50
Bestell-Nr.: 079-01735C100 DM/100 Stuck 39.

/? /ur
Mode/fta,
zum AVeöen von

Werkstatt-Leuchtlupe, 60 Watt, Typ "ULP-Super": Solide ver-

arbeitete Leuchtlupe mit praktischer Schnellspannbefestigung.
360" drehbar, doppelte Schwenkarme mit verchromten Stahl-
federn. Hohe max. 75 cm, Lupe 95 mm 0. Beleuchtung max.

60 Watt, 220 V, Fassung: E-27. EINVAUS-Schalter. Zuleitung
1,5 m lang mit EUROstecker. 220 V/50 HzOhne Lampe. Brau-

nes Kunststoffgehause 210x180x70 mm DM59.90

Für v/e/e ^Wendungen rf/e ricnr/ge

Uniyersal-Einplatinen-Computer, Typ
"PECAZ": Für Schrittmotor-Steuerun-

gen, Drucker-Interfaces, Alarmsyste
Lichtcomputer, Zeitgeber u.v.a.m. 8-BIT-

CPU-"8039", Zykluszeit 1,5 usec, je ein
bidirektionaler 8-BlT-Port, 5-BIT-Port
und 8-BIT-Timer, der auch als Zähler
steuerbar ist. RESET-Eingang, Int~.

rupt-Eingang und 2 Eingänge, die per
* bedingtem Sprungbefehl abgefragt werden

können. 128ByteRAM,2KProgrammspei
eher (2716) Rasterfläche für kleine Zusatzschaltungen,
Epoxydplatine 90x65 mm.

BAUSATZ mit "8039", Fassungen, 10 MHz Quarz und

Platine nur DM 69.50
Passendes EPROM "2716", 450 ns DM 16.50

SystembeschreibungundBefehlssatzfür"PECAZ": Sehr aus-
führl. mit Programmier-Beispielen, insges. 50 Seiten. Auch

Applikation für Prozessoren der 48er-Familie
...
DM 9.80

Automatik-Disketten-Locher, Typ "DISK-
Doubler": Macht aus bisher nur einseitig be-
spielbaren 5 l/4"-Disketten doppelseitig nutz-

bare! Unkomplizierte Handhabung, Aus-

stanzung immer an der richtigen Stelle. Stabile
Metallausfuhrung (LxBxH): 74x33x45 mm.

Stuckpreis DM 19.80

/cjytt/cfo /ur /1L4Ä//COMMODORE

SPECTRA VIDEO-Luxus-Joystick, Typ
"Quick-Shot-VC-1": Das bewahrte Mo-
dell mit Saugfußen und je einem Hand-
und Daumenausloser. Hohe 165 mm,

-mattschwarz, rote Tasten mit 1,5 m lg.
Zuleitung 9pol. Standard-Stecker.

Stückpreis DM 29.5C
ab 4 Stück DM 27.90

7

ASTRONIC-Joystick, Typ "Profi-VC-103 S":
Stab mit Metalleinlage, justierbare Mechanik,
kurze oder lange Wege einstellbar. Je 1 Auslö-
ser fur Hand und Daumen, rutschsichere Saug-
fuße. Hohe 180 mm, mattschwarz, rote Tasten,
1,5m Zuleitung, 9pol. Standard-Stecker.
Preis pro Stück DM 39.50
ab 4 Stuck je DM 37.00

BAUSATZ: Special-Gelande-Racing-
Buggy, Typ "HUNTER": Hervorragend
gelungene 1:10-Nachbildung mit begei-
sternden Fahreigenschaften. Universell
fur alle Fernsteuerungen. Kraftubertra-

gung über Diff.- und 2 Kardangelenke auf

den Hinterrädern. Zentralfederung mit Öldruck-Stoßdampfer
der Antriebsachse. Vorderradfederung innenliegend. Vormon-

tierter, verbesserter Regler. Schlagzahe Spezialkarosserie,
Racing-Reifen vorn mit geradem Langsprofil, hinten: superbreit
mit Nocken. MABUCHI-Motor "RS-540"-S (6 V) ist im Bausatz
enthalten. Lange: ca. 380 mm, Breite: 220 mm, Reifen vorn 70

mm 0, hinten 80 mm 0. BAUSATZ (ohne Fernsteuerung) incl.
ausfuhr!. Bauanleitung, mit Motor DM 198.

CHI mOTOR

C///öau, wie /.u/r-, ff055er-, S/ra/ten- n

Pumpen, Fisc/jer-recAmA-en u.v.a.m.

/orfe/Ve mtf ftoAe Xn/au/t/re/jza/i/e/i, d
m unrf ejerra 5rar/ren /so/fitf/o/ien.

ßursrert, eftrom. Mera//ge/j. m. ße/.-S
//

RS-380S 4,512V = /typ. 6Volt
Leerlauf 11.400 UpM.
Last 9.600 UpM.
J2,1A
Drehm.: 77g/cm
Abgabe: 7,6 Watt

37,8x27,7mm 0
Achse? 12x2,3 mm 0
Gewicht: ca. 6,2 Gramm

Stück DM8.95 / ab 10 St. je DM 7.95

RS-540S 312V = /typ. 6Volt
Leerlauf 12.500 UpM.
Last 10.800 UpM.
J 7.1A
Drehm.: 254g/cm
Abgabe: 28,1 Watt

54x35,7 mm 0
Achse: 9x3,17mm 0
Gewicht: ca. 145 Gramm

Stuck DM 13.95 / ab 10 St. je DM 11.90

RS-750S 6 15V = /typ. 1012 Volt
Leerlauf 18.400 UpM.
Last 15.800 UpM.
J, 11,1A
Drehm.: 487g/cm
Abgabe: 79,1 Watt

60x43,8 mm 0,
mit Magnetfußstrich
Achse: 11,2x5 mm 0
Gewicht: ca. 270 Gramm

Stuck DM 29.80 / ab 10 St. je DM 26.90

Krabbel-Roboter mit elektronischer Steue-

rung: Lauft auf 6 stelzenartigen Beinen.
Antrieb durch 2 getrennte Elektromoto-

ren, kann sogar Hindernisse überwinden.
Eine Elektronik-Platine steuert die Richtung und sorgt dafür,
daß Hindernisse erkannt und selbständig umgangen werden. Das
Gehäuse besteht aus getontem, durchsichtigem Plexiglas. Scho-
nende Gummifuße an jedem Bein. 130x 120x 115 mm.

Typ "Space-Invader-INFRAROT": Als kompl. Mechanik-

BAUSATZ, Elektronik vormontiert, Preis DM 34.50

lxBatterie, 9 V DM 1.50
4xBatterie Uu-3 DM 1.60

TELEFUNKEN-HiFi-Kalotten-Hochtöner, Typ "Hr-556/99":
mit integr. Dampfungssystem. (75x75 mm), Kalotte 18 mm0,
60/40W/4 Ohm, 180022000Hz, 95dB. St DM 9.80

ab 10 St. je DM 8.90

TELEFUNKEN-HiFi-Tieftoner mit Polypropylen-Membran:
Verzerrungsarm, sehr impulstreu, optisch (schwarze Show-Mem-
bran) und akustisch hervorragend. DATEN: 60/40W/4 Ohm,
456500Hz/95 dB, 146mm 0 (nur im SET mit "HT 556/99"

lieferbar!)

I TELEFUNKEN-HiFi-SET, Typ "LSP-2-60/99"

eine überzeugende 2-Weg-Kombination (60/40 W),
4522000 Hz
mit pass. TF-Elko DM 19.80 je 18.50

Elektronisches Einhand-Telefon

& "Handiphone": Komplett mit Wahl-

tastatur und Klingel. Klare Wieder-

gäbe durch ELECTRET-Sprechkap-
sei. PIEZO-Summer als Ruftonmel-

der, Tastenfeld nach internationalem
Pulswahicode. Autom. Speicherung der zuletzt gewählten Num-

mer (max. 20 Ziffern), Wiederholung auf Knopfdruck (Redial-
Taste). Mit der Taste "Mute" kann die Sprechverbindung unter-

brachen werden. Batteriebetrieb 9 12 V = oder 960 V~

Netzgerat, Spiralkabel ca 2,54 m, Gehäuse 200x59x39 mm.

Hinweis: Apparate dürfen nur als Privattelefon, Haussprechan-
läge oder Betriebstelefon eingesetzt werden (ohne FTZ-Nr.). Be-

trieb am öffentlichen Fernsprechnetz ist in der BRD u. West-

Berlin nicht gestattet!
Preis pro Stück einschl. Wandhalter DM 39.80

ab 3 St. DM 35.50
ab 10 St. DM 29.80

Elektronisches Einhand-Telefon "Handiphone-Memor>": Glei-
ehe Ausfuhrung wie "Handiphone", jedoch miteingebautem
Wahlspeicher bis zu 10 Rufnummern. Fur Leute, die viel und

gern telefonieren. Hinweis: Ohne FTZ-Zulassung. Betrieb am öf-
fenthehen Fernsprechnetz ist in der BRD und West-Berlin nicht

gestattet! Preis pro St. einschl. Wandhalter DM 59.
ab 3 St. je DM 54.

Drahtloses Telefon, Typ "W-7000 cord-
less": Komfortables Funktelefon, beste-
hend aus Basisstation fur Fernsprechan-
schluß und handlichem Telefonapparat,

E^9 der sich bequem in der Tasche tragen laßt.
Hfl Reichweite unter Normalbedingungen ca.

Hl * 200 m. Europaische Tastwahleinrichtung,
ausziehbare Teleskopanntenne fur 49

_ MHz, Stand-By-Schalter, einfacher Paral-
lel-Anschluß von zwei Leitungen. Station: 255x123x65 mm. Lie-

ferung mit Akkus, Steckerlader und Kabel! HINWEIS; Export-
gerat ohne FTZ-Nr., Betrieb in der BRD und West-Berlin nicht

gestattet. Preis komplett DM 249.50

Sondert
/HimhAM

.

Für jede HiFi-Anlage geeignet:
ow/tersr gen/ige S/ors/?o/inrtg, mmm-

# opf/mote .4 /i/jösrang art a/te A/agne/sy/eme m/7 0,25 6/s 3,0^ K
Xsgflwgss/jan Hng

stowd /n/f ;/t? /izcA/lfl/itfi?/ pr/ifl7(i

PROFI-Entzerr-Vorverstärker und CX- TEI FFIIIIIfFll
Decoder, Typ "RN-100-CX/90": Nur I*'""!"

mit einem wirklich hochwertigen Entzerr-Vorverstarker können

Sie das Letzte aus ihren Schallplatten herausholen. Wird zwi-
sehen Plattenspieler mit Magnetsystem (Eingange fur DIN u.

CYNCH) und den RESERVE/AUS/TB-Eingang Ihres Verstar-
kers geschaltet. 5-pol. DIN-Ausgangskabel fur Betneb mit und
ohne CX-Decoder, zusatzl. Din-Ausgangsbuchse (ohne CX) fur

Uberspielungen u. ahnl., Erdungsschaube, eigene Stromversor-

gung 220V / 50 Hz, je 2 Pegelregler fur EIN- u. Ausgang. LED's

zum CX-Abgleich mit Meßplatte. Elegantes Alu-Gehause

(BxHxT): 250x60x125 mm Fabrikneues Fertiggerat mit Meß-

Schallplatte (solange Vorrat reicht, nur noch DM 59.00

Autoradio mit Cass.-Spieler
"ESSEN-CR-4" (2xlOW),
mit Verkehrsfunk: Hochwer-

tiges Automatic-Gerat mit

"Auto-Re\erse", dem au-

torn. Bandlauf nach beiden
Seiten und durchgehendem Abspielen der ganzen Cassette!

Spur-Wahltaste und arretierbarer Vor- u. Rucklauf. UKW-
Stereo mit Anzeige, Verkehrsfunk-Decoder "SK" und

Durchsage-Kennung "DK" mit Stummschaltung des Recor-
ders. Autom. Storunterdruckung "ESU", modernste IC-

Technik. Lautstarke, Balance- und Tonregelung. DATEN:

12V, IMP.: 4 Ohm, UKW: 88104 MHz, MW: 530

1610 kHz, Cassette: 4,75 cm/S, 5012000 Hz, Gleichlauf:

0,3 %. Blende und Knopfe: metallic-grau DM 239.

60-Watt-Power-Booster,
Typ "PB-61":
mit Baß- und Höhenreglern,
2x30 Watt, 20 bis 20000 Hz

3-Wege-Heck-Lautsprecher,
Typ "SM-303/50":
50Watt/4Ohm/
80 bis 20000 Hz

Als "SET-Essen-Power-Pack": Bestehend aus Radio,
Power-Booster und 2 Hecklautsprechern (50 Watt)
(statt 373,45 DM), nur DM 339.

Postfach 5320
3300 Braunschweig
Telefon (05 31)
8 70 01
Telex 952 547
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Wetter-
Satellit-
Bilder

privat

Für private Anwender
bietet sich die Möglich-
keit, aktuelle Wetterin-
formationen zu erhalten.
Bei einem relativ günsti-
gen Preis brauchen die
Empfangsanlagen, die
von Hantarex und
UKW-Technik jetzt un-

ter der Bezeichnung PA
5500 bzw. MA 5600 vor-

gestellt werden, fast kei-
nen Vergleich mit rein
kommerziellen Anlagen
zu scheuen. Eine kom-
plette Anlage besteht aus

nur drei Geräten: der
Antenne, der Empfangs-
station und dem Moni-
tor. Diese Gerätekonfi-
guration ist für den

Empfang der Signale
geostationärer Satelliten
ausgelegt.

Der mit der Anlage zu

empfangene Satellit Me-
teosat ist über der
Schnittstelle von Äqua-
tor und Greenwich-Me-
ridian in ca. 36000 km
Höhe geostationär posi-
tioniert. Zur Bildauf-
nähme dient ein Multi-
spektral-Radiometer, mit
dem jede halbe Stun-
de eine Aufnahme des
gesamten für den Satelli-
ten sichtbaren Teils der
Erdoberfläche vorge-
nommen wird. Diese
Abtastung geschieht in

/ 1

l / 4

\

02 4

5 J

\
-^ 8 _-

ix

f

3 Spektralbereichen: dem
sichtbaren Bereich, dem
Infrarot-Bereich und
dem Wasserdampf-Be-
reich. Die von Meteosat
abgestrahlten Signale
können mit den Anlagen
empfangen werden.

Durch einen hohen An-

tennengewinn von mehr
als 23 dB ist in den mei-
sten Anwendungsfällen
ein rauschfreier Emp-
fang möglich. Die Emp-
fangsstation vereint in
einem kompakten Ge-
hause den Empfänger
für Meteosat 1 und 2, ei-
nen digitalen Bildspei-
eher für 256 Zeilen zu je
256 Bildpunkten in je-
weils 64 Graustufen so-

wie die gesamte Steuer-
elektronik. Dank anwen-

dungsspezifischer Com-
putertechnik ist der
Empfang automatisiert.
Mit der Funktion Zoom
können Ausschnittver-
größerungen der ge-
wünschten Gebiete er-

stellt werden.

Als Option sind weitere
Geräte erhältlich, die
den Anwendungsbereich
der Anlage erweitern. So
steht neben einem 15"-
Hantarex-Monitor mit
hochauflösender, mo-

nochromer Bildröhre
auch ein Farbzusatz für
die Empfangsstation zur

Verfügung, der die Wie-
dergabe der Satellitenbil-
der mit in weiten Gren-
zen steuerbaren Farben
ermöglicht.

Besonders interessant
sind die Anlagen für
Aero-Clubs und kleinere
Flugplätze für die Sport-

und Verkehrsfliegerei,
wobei besonders der In-
frarot-Bereich für die
Fliegerei zur Bestim-

mung der Wolkenhöhe
wichtig ist, während
Wasserdampf-Bilder zum
Beispiel für die Klima-
Forschung von Bedeu-
tung sind. Auf Antrag
erteilt die zuständige
Oberpostdirektion die
Empfangsgenehmigung
für diese Anlagen. Die
Gebühren betragen DM
5, monatlich. Weitere
Informationen von

Hantarex Deutschland
Vertriebsgesellschaft
mbH,
Siegener Straße 23,
5230 Altenkirchen.

Ventilatoren
12 V =

Beim (Selbst-) Bau grö-
ßerer elektronischer Ge-
rate mit relativ hoher

Leistungsaufnahme ist
der Einbau eines Kühl-
lüfters oft die einfachste
und wirksamste Maß-
nähme gegen Wärme-
stau. Hauptanwendun-
gen sind Computer, IC-
Prüfer, Peripherieausrü-
stung, Meßinstrumente,
Netzgeräte, Terminal-
ausrüstung, Drucker
u.v.a.m. Die Fa. Eltrac-
Wolters bietet den z. Zt.
wohl preisgünstigsten
Axiallüfter für wahlwei-
se 6-V-, 12-V- oder 24-V-

Gleichstromspeisung an.

Besondere Eigenschaf-
ten: keine Beeinflussung
durch verschiedenartige
Primarspannungen und

Frequenzen; niedriger
Energieverbrauch, nie-

drige Stromverluste, lan-

ge Lebensdauer durch

Anwendung eines bür-
stenlosen Lüftermotors,
Drehzahl einstellbar
durch Spannungsände-
rung ( + 20%).

Es stehen 3 Typen mit
unterschiedlichem Ein-
baumaß und Gewicht
zur Verfügung. Das Fo-
to zeigt das Modell A
mit den Maßen 80 x 80
x 25 mm, Einzelpreis
61, DM zuzüglich
MwSt. Die Ventilatoren
können auch über Arlt,
Völkner, Rim und Frank
Elektronik bezogen wer-

den. Unterlagen und In-
formationen von

Eltrac-Wolters GmbH,
Postfach 1007 72,
4060 Viersen 1.

Blow Up
program-
mierbare
Bit-Kom-

paratoren
Texas Instruments stellt
zwei neuartige digitale
Komparatoren vor, die
durch gezieltes Durch-
brennen eingebauter
'Sicherungen' (Fuse-

Links) programmiert
werden. Die in ALS-
Technologie (Advanced
Low Power Schottky)
gefertigten Komparato-
ren SN74ALS526 und
SN74ALS527 können
bei 5 V 10 % Betriebs-

Spannung betrieben wer-

den.

Der SN74ALS526 ist ein
16-Bit Fuse-program-
mierbarer Komparator.
Beim SN74ALS527
(Bild) handelt es sich um
einen 12-Bit-Kompara-
tor. Hier sind 8 Bit mit
Fuses programmierbar
und zusätzlich 4 Bit frei
verfügbar. Die Kompa-
ratoren wurden ent-

wickelt, um die Anzahl
von Standard-Logikbau-
steinen und die damit
verbundenen hohen

Durchlaufverzögerungs-
Zeiten zu reduzieren.
So kann zum Beispiel ein

digitaler 16-Bit-Verglei-
eher mit nur einem einzi-

gen Baustein realisiert
werden, bisher benötigte
man 3 ICs.

Die Programmierung
der Fuse-Links erfolgt
einfach durch Anlegen
von 12 V Programmier-
Spannung an den ge-
wünschten Eingangspin
und den Enablepin (/G).
Diese Möglichkeit bietet
sich für Protoypen bzw.
Kleinserien an. Das pro-
grammierte Datenwort
wird permanent, ähnlich
wie bei einem PROM,
gespeichert.
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^k Lautsprecher-Sat
A'C' I^HL 3-Weg/160 Watt

It ' m^Hl Komplett mit Hochlei-

^^^Hf stungs-Frequenz-Wei-
- I^^T ehe Set bestehend aus 1

HV^l^BP Baß 300 mm 1 Mitteltö-
Bvm ^^

ner 130 mm 1 Hochton-
' "" """ kalotte 97 mm u Wei
ehe Imped 48 2 Freq -Bereich 2025000 Hz
Best -Nr 27-711-6 DM 79,50'

TV-Stereoton-Simulator
Alle Fernsehsendungen hören
Sie nun mit diesem Gerat über
Ihre Stereoanlage in einer

Stereoton-Simulation Mit einge-
bautem Geräuschelimmator und

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

PH-Instrument
Dieses Gerat zeigt Ihnen sofort den
PH-Wert in Wasser und Erde an Be-

sonders interessant fur Gärtner usw

Komplett mit Sonde und Kabel Keine

Stromversorgung notwendig
Best -Nr 21-305-6 DM 26,95

Digital-Kapazitäts- und

InduktivitätsmeBgerät
Zuverlässig und genau
können Sie mit diesem

Meßgerät die Werte von

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

7-Segmentanzeige Betr -Spg 15 V Meßbereiche
C 0-999 pF / 9 99 nF / 99 9 nF / 999 nF / 9 99
*iF / 99 9 pF L 0-99 9 ^H / 999 /(H / 9,99 mH
/ 99 9 mH / 999 mH / 9,99 H

Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 DM 46,65

Profi-Labornetzgerät
Dieses Labornetzgerät besticht durch seine universellen

Einsatzmöglichkeiten Ausgangsspannung 030 V

Gleichspg u Ausgangsstrom 80 mA3 A sind stufenlos

regelbar Dauerkurzschlußfest Ein zusätzlich emgebau-
tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige hochkonstante
kurzschlußfeste 5 V/1 0 A TTL-IC-Spannung Die Kon-

stantspannungs-Wechselstromausgänge! 6 12 24 33
V/3 A machen dieses Labornetzgerät unentbehrlich Wei-

tere Qualitätsmerkmale Restbrumm kleiner als 0,8 mV
kurzschluBfest Verpolungsscriutz HF-Sicher Der Korn-

plettbausalz enthält alle elektronischen u mechanischen
Teile bis z letzten Schraube sowie gestanztes und be-

drucktes Metall-Gehäuse Meßgeräte und Kabel

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

Weil Qualität
und Preis

entscheiden.
E/n

We/e
LABORNETZGERÄT

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

men Mit einem Parabol-Reflektor (z B ein halber

Gummiball) können Sie die Empfindlichkeit d

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

O reitsbei Betr-Spg 18V Frequenz 3020000 Hz

A Bausatz Best -Nr 12-208-6 DM 19,50

Umversal-FrequenzzählBr
Dieser Qualitätsbausatz
verfugt über 6 verschie-
dene Meßmöglichkeiten
Perioden-Zeitmtervall und

Frequenzverhältnismessung Frequenzzahler u

Oszillatorfrequenz Betnebsspg 69 V Strom-
aufnähme 100 mA Periodenmessung 0 5 /j/
Sek 10Sek Ereigniszählung 99 999 999 Fre-
quenzmessung 010 MHz, Zeitmtervall bis 10
Sek
Best -Nr 12-422-6 DM 99,-

Ultraschall-Alarmanlage.
Eine funktionssich Dieb-
Stahlssicherung u Raum-

Überwachung f Haus u

Auto Mit 1 Anlage kön-
"

nen ca 35 qm überwacht
werden Die Alarmanlage reagiert auf jede Bewe

gung im Raum u löst den Alarm aus Betnebsspg
9-18V 740 mA, inkl zwei Ultraschallwandlern
Bausatz Best.-Nr 12-513-6 DM 39,95

Auto-Antennen-
Verstarker
Elektronischer Auto-Anten-

nen-Verstärker fur entschieden bessere Empfangs-
leistung Ihres Autoradios Der Verstarker wird ein

fach zwischen das Antennenkabel gesteckt daher
keine Montageprobleme Von 415 Volt
Best -Nr 22-116-6 DM 24,50

Labor-
Doppelnetzteil

I Mit diesem
j kurzschluB-

festen Doppel-
netzteil können Sie sämtliche -Spannungen er-

zeugen die man bei Verstarkern Endstufen Mi-
kroprozessoren usw benötigt Es enthält zwei

035 V, 03,0 A Netzteile mit vier Einbaumstru-
menten Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3 OA
regelbar Spannungsstabilität 0,05 % Restwellig-
keit bei 3A4mVe Kompl mit Gehäuse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen
Kpl Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 DM 198,-

Fernsteuerung Mit Hilfe die-
ser einkanaligen Fernsteue-

rung können Sie alle 220-V-
Gerate (bis 500 W) steuern
Von der Steuerung Ihres Ga-
ragentores bis zum Fernseher
ist alles möglich Durch spe-
ziehe Frequenzaufbereitung

^
.

ist ein unbefugtes Benutzen

. "", z B durch CB Störungen un
** O möglich Sender und Empfän

Ä ger sind speziell aufeinander

abgestimmt Reichweite bis
zu 100 m Stromversorgung Sender 9 V Empfan-
ger 220 V Betrieb in BBD nicht erlaubt'
Best -Nr 24-005-6 DM 53,50
Komplette Anlage mit zusätzlichem Sender
Best.-Nr 24-006-6 DM 75,-

PBEISKMÖU.EB!
Digital-Meß-
geräte-Bausatz
Zur äußerst exak-
ten Messung von

Gleichspannung
u Gleichstrom

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

letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-

den' Betr Spg 5 V= bei Vorwid bis 56 V
100 mA Meßmöglichk 1 mV bis 999 V u

0 999 A bis 9 99 A
Bausatz Best -Nr 12-442-6 DM 23,95

Videoskop
Ihr Fernsehgerät als hoch-

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

wenden Die Helligkeit des Grundrasters sowie des

angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstell-
bar Eingangsempfindlichkeiten 10 mV/100 mV/
1 V/10 V je Teilstrich Y-Position frei verschiebbar
Mit Eingangsempfmdlichkeitsfeineinstellung AC/
DC-Schalter automatischer/manueller Synchroni-
sation und Eingangsverstärker Nachträgliche pro-
blemlose Erweiterung auf 2 Kanäle möglich Wenn
am Fernseher kein Video-Eingang vorhanden ist so

isteinUHF/VHF-Modulatorvorzuschalten Betriebs-

Spannung 15V max 500 mA
Bausatz Best -Nr 12-432-6 DM 98,75
2 Kanal-Zusatz Best -Nr 12-433-6 DM 19,95
pass UHF/VHF-Modulator
Best-Nr 12-855-6 DM 17,50

SALHÖFER*
ELEKTRONIK

Jean-Paul-StraBe 19 - D-8650 KULMBACH
Telefon (0 9221) 2036

Versand p Nachnahme Den Katalog 1984

(400 Seiten) erhalten Sie gegen Voreinsendung von

5x1, DM in Briefmarken zugeschickt'

ELO-HOBBY-LABOR
Sinus-Generator
Vollständiger Bausatz DM 116.70

Endverstärker dazu DM 23.30

Einbau-Netzteil DM 34.80

1-MHz-Zähler
Bausatz
2 Platinen
Gehäuse (einschl. bedruckter Frontplatte, Knöpfen, Schalter)

Elektronische Gießkanne
Bausatze-Hauptplatine
Bausatz Fühlerplatine
Gehäuse

Hauptplatine, leer

Fühlerplatine

Dual-Netzteil
Bausatz: alle Bauteile einschließlich 2 Meßwerke
Platine
Gehäuse mit bearbeiteter Frontplatte

DM
DM
DM

DM
DM
DM
DM
DM

98.60
17.-

48.-

59.80
77.80

45.-

9.90

5.80

DM112.-
DM
DM

11.30
44.80

Unsere Bausätze wurden in Zusammen-
arbeit mit der ELO entwickelt.
Es sind Original-ELO-Bausätze. sun
Schopenhauerstraße 2 Postfach 546 2940 Wilhelmshaven Tel. 0 44 21/3 17 70 Telex 2 53 463
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Hochkarätig
Dynavector hat ein neu-

es, verbessertes Tonab-
nehmersystem in seiner
Karat-Serie, das Karat
23 RS mit einem massi-

ven, sich verjüngenden
Rubin-Nadelträger von

2,3 mm Länge.

Bei diesem System wird
eine sogenannte Micro
Reach-Nadel benutzt,
die sich durch ihre spezi-
fische Form auszeichnet.
Die beiden Berührungs-
flächen der Nadel haben
einen Krümmungsradius
von nur 4 //m (s. Skizze).
Weitere technische Da-
ten:

Ausgangsspannung:
0,2 mV (1 kHz, 5 cm/s)
Frequenzbereich:
20 Hz...30 kHz 1 dB

obere Grenzfrequenz:
80 kHz

Auflagekraft: 1,8 p

Systemmasse: 5,3 g

Bezugsnachweis von

Magnat Electronic,
Postfach 501606,
5000 Köln 50.

19" Am-
bassador
Bicc-Vero hat ein neues

19"-Gehäuseprogramm
mit der Bezeichnung
'Ambassador' herausge-
bracht. Das Programm
entspricht IEC 297 und
verbindet Einfachheit
der Montage mit bester

Zugänglichkeit von

oben. Acht Standard-
großen von 2 HE bis
9 HE Höhe sind verfüg-
bar. Innerhalb dieser
Maße kann zwischen '/i
Breite 19 Zoll (42 TE)
und '/i Breite 19 Zoll

(84 TE) bei wahlweisem
Tiefenmaß von 260 oder
360 mm gewählt werden.

Ein Spezialprospekt ent-

hält anschauliche Explo-
sions-Darstellungen und
informiert über Teile-
Spezifikationen, Bestell-
daten und Farbmöglich-
keiten. Ebenfalls sind
Zubehörteile wie Front-
platten, Gerätelaufschie-
nen-Sätze und zweckmä-
ßiges Werkzeug vertre-

ten. Weitere Informatio-
nen von:

Bicc-Vero Electronics
GmbH,
Carsten-Dressler-Str. 19,
2800 Bremen 61.

Aktivbax
'Autonom'
Die Technik aktiver
Lautsprecher ist der
konsequente Ansatz,
den Schallwandlern von

der elektrischen Seite her
die Unarten abzugewöh-
nen, die oft zu sehr un-

befriedigenden Ergeb-
nissen bei der Konstruk-
tion von Lautsprecher-
boxen führen. Die Ak-
tivbox 'Autonom' ist ein
Schallwandler, bei dem
die Frequenzanteile in
die bekannten drei Berei-
ehe (Hoch-, Mittel- und

Tiefton) unterteilt wer-

den. Es ist zwar be-

kannt, daß eine derartige
Unterteilung hohe An-

Sprüche an den Übertra-
gungsbereich der einzel-
nen Chassis stellt, je-
doch glauben die Kon-

strukteure, diese Proble-
me durch die Wahl der
Übergangsfrequenzen
und des richtigen Gehäu-
sevolumens gut gelöst zu

haben.

Die verwendeten Syste-
me werden speziell für
die Fa. BK-Audio gefer-
tigt. Dies ist deshalb so

wichtig, weil jeder Laut-

Sprecher in diesem Drei-

wegsystem mit der Rege-
lung im Tief- und Mittel-
tonbereich harmonieren
muß. Das Stichwort Re-

gelung gibt dabei Auf-
Schluß über die Möglich-
keit, Fehler, die in der
Bewegung des Systems
(Membran) und somit
im Zeitverhalten liegen,
wirkungsvoll zu min-
dem.

Betrachtet man das

Lautsprechersystem in
seiner Gesamtheit als
elektrisches Ersatz-

Schaltbild, so wird deut-
lieh, daß die Ersatzgrö-
ßen ohne Eingriff und
Korrektur im Systemver-
halten nur unzureichend
zu beeinflussen sind.
Bisherige Konzepte bie-
ten dazu zwar Ansätze,
sie erfassen aber selten
exakt den Meßwert, der
zur Fehlerkorrektur nö-

tig ist. Dieser Meßwert
ist die Beschleunigung,
Geschwindigkeit oder
die durchfahrene Strek-
ke der Membran. In den
Lautsprechern der BK-
Autonom sind deshalb
elektrische Sensoren un-

tergebracht, die zu je-
dem Zeitpunkt die Stel-
lung der Membran erfas-
sen. Der Meßwert, die
Membranauslenkung,
wird von jedem Sensor
in Form eines elektri-
sehen Signals an die Re-

gelung weitergegeben
(s. Blockschaltbild).
Normalerweise werden
Baßlautsprecher in ei-
nem Frequenzbereich
betrieben, in dem sie er-

hebliche Phasendrehun-
gen elektrischer und so-

mit akustischer Art ver-

Ursachen. Durch den un-

terschiedlichen Einsatz
der Regelung im Tief-
tonbereich werden bei
der BK-Autonom Pha-
senfehler kompensiert.
Im Mitteltonbereich ist
dieses Konzept ebenfalls
verwirklicht worden.

Die 'Autonom' wird für
DM 4475, angeboten.
Vertrieb:

BK-Audio Meßtechnik,
Heinrich-Heine-Str. 88,
4010 Hilden.

Stem
gerat Vorstufe

3 kHz

Endstufe Hochroner
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HiFi-Studio-Stereo-
Boxen
60/90 W 8 Q 3 Wegesystem
20 cm Baß Mittel Hochton

Frequenzgang 30-20 000 Hz
Gehäuse anthrazit
450 x 270 x 180 mm
Box 60/90 DM 79 50
Box 60/90 SHOW bestuckt m

Sichtlautsprechem DM 89 50
Passendes schwarzes

Lochblech fur beide Boxen passend ä DM 10 -

Preisknuller Stereo Box BT 50/80 Maße 225 x

250 x 160 mm 3 Wegetechnik 50/80 W 45-20 000
Hz 8 S2 braun metallic Box BT 50/80 DM 59 95

Lautsprechersatz 60/90 W BaB Mittel HochtoR
Weiche DM 39 95

Lautsprechersatz 60/90 W Sichtlautspr DM55-

Funktions-
generator 2206
Sinus Dreieck
Rechteck Impuls
Sagezahn Frequenz
9 Hz-220 kHz

Ausgangsspannung 0-10 mV 0-100 und 0-1000
mV stufenlos regelbar 2 Ausgange TTL kompati
be Kl rrf kl 1 %
Komplettbausatz mit Geh Netzteilusw DM 112-

LCD-Thermometer -50 bis
+150 "C battenebetneb 9 V Fühler
KTY 10 13 mm hohe LCD Anzeige
Bausatz Thermometer DM 49 95
Gehäuse DM 12 95
ICL7106 DM15-
ICL 7106 Rev DM15-
ICL7107 DM15-
KTY 1 CD DM 1 80

LCD Anzeige mit Kontaktstr DM 10 -

CA3161E DM 295 CA3162E DM 995

HA741 DM -45 NE 555 DM -50
MM5314 DM 590 SN16880 DM 250
2N 3055 DM 1 - TIL 701 DM 1 95
TIL 702 DM 1 95 TIL 703 DM 1 95

MPX 4000
4 Kanal Ste eo

mischpult M kro

eingang mit Hohen
u Tiefenregelung
2x TA magn

1x Mlkro 1x TB/TA Frequenzg 10 Hz-28 kHz
Halbleiter 7x rauscharme OP Samtlche Bauteile
auf der Platine mit Netzteil
Bausatz MPX 4000 DM 39 95

Frontplatte bedruckt DM 15 -

NG-100
Stutenlos regelbares
Netzteil 0-35 V
Strom 0-3 5 A stufen
los einstellbar
Hochstabil
kurzsch ußsicher

DM 39 95
DM 27 50
DM 32 95
DM 23 90

tanzt bedruckt mit Trafo
Instrumenten Zubehör

DM 129 50
i Gehäuse DM189-

LED 20 LED VU Meter
m 10 LEDs Anschl am

Lautsprecherausgang
Bausatz LED 20

(10 LEDs) DM18-
DM12-

Elektromklotkolben
Lot 30 220 V 30 W

fene Spitze DM10 50
Lot 12 12 V 30 W furs Auto DM 9 95
Lotzinn 100 g 1mm DM 6 50

Lotkolbenstander

>mitSchwamm DM 12 50
ERSA Lotkolben TIP 260

superleichter Elektromklotkolben
16 W 220 V DM28 50
Entlotpumpe DM 17 95

Licht-
steuergerate!
8 Kanäle a 500 W
be astbar
56 Schaltmoglich

keit Vor /Rucklaufmoglichk Baus LFL8 DM 59 50
Pass Gehäuse gebohrt bedr DM26 95

Fertiggerat im Gehäuse DM 99 -

üchtorgel LOB 14 3 Kanäle a 800 W

frequenzselektiv Baus DM14 95
Pass Gehäuse mit bedr Frontplatte DM 9 50

Fertiggerat LOB 14 im Gehäuse DM 29 50
LO 77 Fertiggerat mit 3 Steckdosen
and Rückseite DM 59-

LCD-Panelmeter 3^/2stellig
mit 13 mm hoher LCD Anzeige
Grundmeßbereich 200 mV
erweiterbar auf 2000 V oder
2000 -nA Spannung 8-14 V

Bausätz LCD Panelmeter DM 39 50
LED Panelmeter wie LCD

ledoch mit roten 13 mm LEDs DM 39 50
CA3162 3stelhges LED Digital Panelmeter
Grundmeßbereich 0-999 mV erweiterb auf 1000 V
und 10 A Bausatz DM 29 95

Bausatz NN 35/3 5 A
Trafo 28 V/3 5 A
Bausalz NN 35/2 A
Trafo 28 V/2 A
NG 100 Gehäuse i_
Elektronik 2x Einbaui
Bausatz
NG 100 Fertiggerat

Bausatz LED 10 (5 LEDs)

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660Münchberg
Quellenstr. 2 a
Telefon
092 51/60 38

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

Katalog-Gutschein
gegen Einsendung dieses Gutschein-

Coupons erhalten Sie kostenlos unseren
neuen Schuberth electronic Katalog '84

(bitte auf Postkarte kleben an oben-
stehende Adresse einsenden)

BRAINSTORM electronic
presents:

SENSOR BEDIENBARES
MISCHPULT -AMS IM-
Die Mischvorgänge werden bei üiesem 4 Kanal Misch

pult von Sensortasten oder Tipptasten gesteuert Die

Mischzeiten snö von 0 20 sec vorprrjgrammierbar
Techn Daten 2040000 Hz / Klirrt <0 1 % / S/N
>80 dB / Output 01 V Lieferumfang Trafo Sensor

tasten 7 Segmentkanal
anzeige Buchsen

Fernöedienungsanschluß
vorgesehen
Eingange 1 TAmagn 2
TB 3 AUX 4 Tuner
n 4er Gruppen erweiterbar
BAUSATZ AMS II

172 80 DM
BAUSTEIN (3 J Garantie)

218 20 DM

MULTISCHNELUESTER -SMMT XI p-
Der SMMTX p besitzt die meisten Meßmoghenkelten
um Fehler im NF Bereich zu loka is ecen bzw zu behe

ben 1 Spannung bis 300 V
AC/DC RI-1M Ohm 2 Strom
bis 1 A 3 Ohmmeter 4 S gnal
geb bis 31 kHz 5 Signalverf
e ng Lautsprecher 6 Durch

gangspruferOpt/Akust 7 Laut

sprechertest
Haibietertest / Microtest / Ver
starkertest Arbeitssektorbel In
strument auf Tastendruck be
leuchtbar
SMMT XI p mil 3 Jahren Ga
rante 342 - DM

Achten Sie beim Boxen-Kauf
auf die Lautsprecher!
Das Wichtigste an den Boxen sind die Lautsprecher Und die von

PEERLESS können sich hören lassen PEERLESS - das bedeutet
über 50 Jahre Grundlagenforschung, Erfahrung und Erfolg PEERLESS-

Lautsprecher treffen Sie in aller Welt an, zum Beispiel

PEERLESS Dome-Tweeter K010DT
oft kopiert - nie erreicht.
Dieser Kalotten-Hochtoner ist von Fachleuten weltweit als einer der
besten anerkannt Das beweist auch der Einsatz in Studio-Monitoren
beim Rundfunk und in HIGH-END-Lautsprecherboxen Und das schon
seit 10 Jahren Es gibt eben Produkte

die kann man
nicht verbessern
PEERLESS stellt alle
Lautsprecherkomponenten selbst her - und jeder Lautsprecher wird
einzeln geprüft Das kostet Zeit Darum muß der PEERLESS-Freak
leider auch schon mal etwas langer warten - denn bei PEERLESS
geht Qualität vor Quantität
Ergebnis unserer zukunftsweisenden Forschung und Technologie
sind viele Neuentwicklungen So gibt es z B neue Hochtoner und
Hi-Power-Tieftoner Überzeugen Sie sich selbst

Wir halten -was andere versprechen.

PEERLESS ...Garantie für
hervorragende Lautsprecher.
Mochten Sie hochwertige Lautsprecher-Boxen selbst bauen oder Ihre
Boxen mit PEERLESS-Lautsprechern verbessern? Dann wenden Sie
sich an unsere DEPOT-HANDLER Lautsprecher'

elrad 1984, Heft 12

AKTIVBOX -PURE 100-
100Wsin 150WMusik 19 28000Hz 3 Endstufen
3 Weg Aktivweiche 18 dB Standby Betreb 112 Liter

700x400x400 mm 1 x Baß 30
cm 2 x Mittelt 12 cm 1 x Hoch
ton 85 mm 1 x Piezohochtöner
Gehäuse Nußbaum/Schwarz
Kiefer

PURE 100 3 J Garantie
712 30 DM

PURE 100 b Bausatz
598 00 DM

Alle Preise mcl Mehrwertsteuer

BRAINSTORM electronic JOHN
Rendsburger Straße 339

2350 Neumünster. Tel. 043 21/51517

KÖSTER
Elektronik

Belichtungs-
gerät
Hobby"
DM 149,-
kompl. mit

Zeitschalter

Kleinsiebdruckanlage
zur Herstellung
von Leiterplatten,|
Frontplatten,
Kunststoffdruck
und vielem mehr

Größe I 27x36 cm

Metallrahmen DM 139,
Größe II 43x53 cm

Metall DM 215,
Wir fertigen außerdem.

Atzanlagen
UV Belichtungsgeräte
Leuchtpulte
Eprom Löschgeräte
foto pos besch Basismaterial

Fordern Sie unseren kostenlosen Ka-

talog an

Am Autohof 4

7320 GÖPPINGEN
Tel. O 0 7161 / 7 3194

LAUTSPRECHER

Fur schnelle Anfragen. ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

1000 Berlin 44
1000 Bertin 10
1000 Berlin 44
200u Hamburg 70
2800 Bremen 1
2800 Bremen 1
2848 Veohta
3000 Hannover 1
3300 Braunschweig

3500 Kassel
4000 Dusseldorf 1
4000 Dusseldorf
4400 Munster
4500 Osnabrück
4500 Osnabrück
4600 Dortmund
4630 Bochum 1
4800 Bielefeld
4830 Gutersloh
5000 Köln
5100 Aachen
5138 Heinsberg
5142 Huckelhoven
5205 Sankt Augustin
6000 Frankfurt
6800 Mannheim
7000 Stuttgart
8000 München 2
8750 Aschaffenburg

Art Elektronik Karl Marx Str 27 0 30/6 23 40 53
Arlt Elektronik Kaiser Friedrich Str 17a 0 30/3 41 66 04
RSM GmbH Maybachufer 14/15 0 30/6 24 60 55
Volkner Electronic Wandsbeker Zollstr 5 0 40/6 52 34 56

pro audio GmbH Am Dobben 125 04 21/7 80 19
Volkner Electronic Hastedter Heerstr 282/285 04 21/49 57 52
Ton + Technik Großestr 13 0 44 41/812 22
Volkner Electronic Ihmeplatz 6 05 11/44 95 42
Volkner Electronic Manenberger Str Versandhandel
Ladengeschaft Ernst Amme Str 11 05 31/8 70 01
Lautsprecher Laden Friedrich Ebert Str 137 05 61/77 06 66
Arlt Elektronik Am Wehrhahn 75 02 11/35 05 97
MDL Charlottenstr 49
GDG Lautsprecher GmbH Stemfurter Str 37 02 51/27 74 48
HiFi Shop Rosenplatz 14 05 41/8 27 34
Ton + Technik Lohstr 2 05 41/2 96 94

City Elektronik Guntherstr 75 02 31/52 80 33
Hubert Lautsprecher Wasserstr 172 02 34/30 11 66
Volkner Electronic Tauben/Brennerstr 05 21/2 89 59
BSE Electronic GmbH Annastr 50 0 52 41/142 89
Arlt Elektronik Hansanng 93 02 21/13 22 54
Keimes & Konig Hirschgraben 25 02 41/2 00 41
Keimes & Konig Patersgasse 2 0 24 52/2 17 21
Keimes 8. Konig Parkhofstr 77 0 24 33/80 44
WS electronic Markt 50 (HUMA Zentrum) 0 22 41/2 95 12
Arlt Elektronik Munchener Str 4-6 06 11/23 40 91
HS Elektronik Cannabichstr 22 06 21/33 26 12
Arlt Elektronik Kathannenstr 22 07 11/24 57 46
Radio RIM Bayerstr 25 0 89/55 72 21
VS Elektron k Hildenbrandstr 1 0 6021/91065

PEERLESS Elektronik GmbH
Fnedenstr 30 Postfach 260115
4000 Dusseldorf 1 Telefon (0211) 305344
PEERLESS Fabrikkerne A/S
DK-2690 Karlslunde, Postbox 31

Vertrieb Osterreich/Schweiz
1120 Wen Erlgasse 48
W S Electronic Ges mbH
Telefon (0222) 83 2224

4057 Basel Claragraben 160
Audioson GmbH Telefon (061) 324343

TiM
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MARKENHALBLEITER zu erstaunlich günstigen Preisen !

Sonder-IC's
3046
3130 E
3140 E
3146 E
3160 E

'0451 5'
216A 8'
'216B 8!
'216C 8'
'216D 8<
'217A 2'
'226A 8'
'226B 8'
555
.0 D

L 121
L 1?:
L 146
L 200
L 2%
LF 351 N
LF 353 N
LF 355 N
LF 356 N
LF 357 N
LH 10 CH
LM 301 P
LM 308 P

LM 309 K
LM 311 P
LH 317 T
LH 317 K
LH 324 N

LH 339 N
LH 358 P

LH 380 N
LM 386
LM 387 N

LM 391N80
LM 393 P
LM 394 CH 1
LM 555
LH 556
LM 565
LM 566
LH 567
LH 723 N

LM 733 N
LM 741 P
LM 747 N
LM 748 P

LH 758 N
LH 1011
LH 1458
LM 1886 N 1
LM 1889 N 1
LM 3401 N
LM 3900
LM 3914 N 1.
LM 3915 N 1
LH 3916 I
LH 4250
LM 13600

M 755 1
MC 1458 P
MC 3403
HC 14411 4
MC 14433 1
MK 50395 3
MK 50398 3
ML 928
ML 929
MM
74 C 926 1
74 C 928 1
N 8 T 26
N 8 T 28
NE 544
NE E50
NE 555
NE 556
NE 558
NE 567
HE 5532 N
NE 5534 N
HE 5534AN
RC 4136
RC 4151
RC 4195
RC 4200
RC 4558
RC 4559
S 566 B
S 576 B
S 576 0
SAB 0529
SAB 0600
SAB 0601
SAJ 141
SAJ 300 T
SAK 215
SDA 2001
SOA 4041
SL 440
SL 480
SL 490
SN 16880

SN 75492
SN 76477
SO 41 P
SO 42 P
TAA 761 A
TAA 861 A
TBA 120 S
TBA 231
TBA 800
TBA 810 S
TBA 810 AS
TBA 820
TBA 820 M
TCA 210
TCA 220
ICA 280
TCA 730 A
TCA 740 A
TCA 780
TCA 965
TDA 1010
TOA 1022 :
TDA 1054

TDA 2002
TOA 2003
TOA 2004
TOA Z005
TOA 2010
TDA 2030

TrflTfT
,75 TDA 3420

74 LS - 74 HC
6,04 78 S 09 2,35 74 LS 74 LS 74 LS 74 HC

TDA 7000
TEA 1007
TEA 1009
TL 071
TL 072
TL 074
TL 081
TL 082
TL 084
TL 494
TL 497
TL 7702
TL 7705
TMS 1000

TMS 1122
U 106 BS
U 237 B
U 247 B
UAA 170
UAA 180
UAA 3000
ULM 2001
ULN 002
ULN 2003
ULN 2004
XR 205
Xft 210
XR 215
XR 320
XR 2206
XR 2207
XR 2211
XR 2240
XR 2242
XR 2264
XR 8038
ZN 404
IK 4Q9
N 414 Z
:N 423

ZH 1034
ZNA 216
'NA 234

'8 S 24
GU 1C
H 05

9 GU 1C
'9 L 05
'9 L 12

OPTO ELEKTRONIK

CQY 99
LD 242
LO 271

3,36
3,12

3,36
3,36
3,68
2,58
2,23

3,03
3,03
3,03
2,85
2,85
2,85
3,68
3,60
3,60
3,60
3,60
3,95
4,96
3,75
3,75
3,75
2,32
2,23
3,03
2,64
2,64
3,28
1,48

2,56
4,95
2,64
2,23
2,56
3,24
3,12
9,95
9,95
9,95
9,95
9,95
9,95
9,95
3,95
9,95
2,56
2,56

3,
9,95
2,25

4511
4643
74 HCT

- C-MOS
C-MOS l-MS

Mikro's Transi. & div.

4584
4585
40097
40098
40100
40101
40102
40103
40104

4016O 2,64
40161 2,64
40162 2,66
40163 2,64
40174 2,32
40175 3,28
40181 5,92
40182 2,32
40192 2,96
40193 2,96
40194 2,96
40195 2,50
40208 9,63
40240 5,04
40244 5,04
40245 5,04
40257 2,08

403/4 5,04

7 80 ^*-

6116 LP 3 19,95

E-Prn's

2716-450 14,95
2716 350 15,95
2732-450 18,95
2732-250 24,50
2764-250 29,95
27128-250 89,50

8085 A
8155 P
8212 P

20,95
19,90
27,50
27,50
11,75
11,75
9,95
14,75
9,95
11,95

251 AC 29,75
253 C-5 29,75
255 AC-5 34,95

8216 P
82 ?4 P
82 Z6 P

79 P 5
8284 C
8755 AD

82 S 123
82 S 129
82 S 131

24,50
21,70
119,

5.82
6,95

10,32
82 S 181 26,25
82 S 185 25,50

EF 9364 P 15,75
EF 9366 P 89,50

HC 1488 P 3,25
HC 1489 P 3,25
7406 3,50
7407 3,50
7489 7,60

jngen
ablO ablOO

-,24 -.15
-,34 -.24
-.39 -.29
49 ,30
,65 -.35

ablO ab100

OIL 6 -,57 -,53
OIL 8 -,69 -,56
OIL 14 -,99 -,92
D1L 16 1,14 1,06
DIL 18 1,28 1,19
DIL 20 1,43 1,33
DIL 22 1,58 1,47
DIL 24 1,71 1,60
DIL 28 1,98 1,85
DIL 40 2,85 2,66

OSL IS 3,56 3,17
DSL 25 4,57 4,06
DSL 37 6,48 5,76
DSL 50 8,98 7,98

DBL 9 3,42 3,04

DBL 37 9,81 8,72
DBL 50 12,96 11,52
Gehäuse
DCG 9 2,98 2,69
OCG 15 3,28 2,91
?CG 25 3,53 3.14
?CG 37 4,28 3,81
OCG 50 4,66 4,14

107 8

140/10
141/10

BC 160/10
BC 161/10
BC 237 B

307 B

517

243 B
BD 244 B
BD 245 B
IU 246 B
ID 249 C
BD 250 C
BD 317

BF 494
BF 900
BFX 34

BU 109
BU 208 A
BU 526
BUX 37
BUX 80
BUY 50
BUZ 10 A
BUZ 41 A
HJ 25Q1
MJ 2955
HJ 3001
MJ 15003
MJ 15004
TIP 142
TIP 147
TIP 2955
TIP 3055
2 N 1613
2 N 1711
2 N 3054
2 H 3055
2 N 3771
2 N 3772
2 N 3773
2 SJ 49
2 SJ 50

-.88
,88

-,91
-,33
1 97

2,70
2,82
3,37
4,93
4,67
4,67
9,50
7,96
3,49

9*46
5,02
3,60
4,93

3 84

4,23
2,42
2 27
,99

1.02
1,84
1,95
5,19
5,54
6 23

9,50
9,50
9,50
9 50

I
I
I
I
I
I
I
I

106 D 1,
106 M 2,
116 D 2,
126 K 2,
206 D 1,
206 M 2,
226 D 2,
226 M 2,
236 D 3,

IC 246 D 3,
IC 253 M 8,
I 263 M 9,

4148 J5,
4001 -,

4004
4007
5401

N 5407 -

LEICHRICHTER
25OCI500 1
4OC5O00 2
80C5000 3
tetall-Brucke
80 10 A 6
80-25 A 7

250-10A 6
250-25 A 8
-Dio 0,5 -

-Oio 1,3
ab 82 V

ZTK 6,8 2
PIHER Tr -

Spindeltr 1
6mn Poti 1
KERKO lOOn -

MKH 100 nF

Steuerleitui
hochflexibe

Abschirmung
ST KAB 9 ad'
ST-KAB 15
ST-KAB 25
ST-KAB 37
ST KAB 50

AWG 16 adr
AWG 24 adr
AWG 40 adr

*^' Alle Preise inkl MwSt Preisandcwngen vorbehalten' Versand per Nachnahme

beatronic
Postlach 61

Ihr Partner fur Qualitatsbauelemente
7957 SCHEMMERHOFEN 1 Tel 07356/705

KOHL-E/ecfron/c

3stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen,
Versorgungsspannung 7,512V
Bausatz DM 33,
Fertigmodul DM 39,90

2 x 3stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen
für Volt und Ampere
Bausatz DM 72,
Fertigmodul DM 89,

3 2Stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen
Versorgungsspannung 7,5-12 V
Bausatz DM 39,80
Fertigmodul ....

DM 49,80

4 2Stelliges Panelmeter
Spannungsversorgung 5 V
mit 13 mm Anzeigen
Bausatz DM118,-
Fertigmodul ...

DM 138,-

Funktiongenerator
0200 kHz mit Komplettbausatz u. Netzteil

Bausatz DM 88,-
Fertigmodul DM 124,-

Frankfurter Straße 49 - 5800 Hagen 1
Telefon (02331) 15492

Labor-Netzgerät
040 V 05 A
Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
Größe ca. 300x220x100 mm
Bausatz DM 288,
Fertiggerät ....

DM 398,
Technische Daten:
Eingangsspannung
210240V Wechselspannung
Ausgangsspannung:
040V Gleichspannung
Ausgangsstrom 05 A
05A kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilität 05A
0,05% + 1 mV
Stromstabilität
0,3% + 1mV
Restwellig keit bei Spannungsregelung
Uss typ 1,5 mV max 4 mV
Ueff typ 0,7 V
Restwelligkeit bei Stromregelung
Uss typ 2,5 MV max 5 mV
Ueff typ 2 mV
Arbeitstemperatur'
-10C bis +70C
Spannungsanzeige
3stellige Digitalanzeige
Stromanzeige
3 stell ige Digitalanzeige

Labor-Netzteil
040V 012Amp.
im 19 -Gehäuse
Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
Bausatz DM 498,
Fertiggerät DM 698,
Technische Daten:
Eingangsspannung
210-240V Wechselspannung
Ausgangsspannung
0-40 V
Ausgangsstrom 0A12A (max 12,5A)
kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilität
0,05% + 1mV
Stromstabilität
0,3% + 1mV
Restwelligkeit bei Spannungsregelung
Uss typ 1 5 mV max 4 mV
Ueff typ 0,7V
Restwelligkeit bei Stromregelung
Uss typ 2,5 MV max 5 mV
Ueff typ 2 mV
Arbeitstemperatur
-10C bis +70C
Spannungsanzeige
3ste111ge Digitalanzeige
Stromanzeige
3stellige Digitalanzeige

Professionelle Netzteile als Bausatze inklusive Platinen, mit allen elektronischen Bauteilen ohne Netztrafo und Gehäuse
1 Dual NT 020 Volt 03 Ampere BS DM 138,-

_

Fert Modul DM 196,-
2 NT 060 Volt 02 Ampere BS

Fert Modul
DM 98,-
DM 148,-

3 NT 030 Volt 15 Ampere BS
Fert Modul

DM 98,-
DM 148,-

4 NT 0,520 Volt 030 Ampere
Kühlkörper und Ventilator

DM 98,-
DM 96.-
DM 266,

Preise für Transformatoren auf Anfrage

20 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1984, Heft 12



Elektronik und Kunst ARS ELECTRONICA '84

tin% Samstag, & September J980,,20 Uhr: Ein gigantischer
Lichtblitz von 850000^Watt*>aust üb* die Donau. Im selben
Moment durchdringt ein Grollen" aus sieben^oxentürmen jn>*'
toahezu (iC^MtVBd

**-'-*"

das Brucknerhaus. Fast
burt des Urknalls "in der Tassung vonTsao Töfnitä, de.

UnterhaltungselektroiMWVlit dieser Reise in die Vergangenheit
begann die vierte AR^pECTRONICA im Rahmen des -*--

nationalen Brucknerfi

Vom Urknall
ins 21. Jahrhundert
und retour

Eine Woche lang im September
bot das österreichische Linz die
Kulisse für das wohl bedeu-
tendste Elektronik-Kunst-

Spektakel Europas. Dabei wur-

de versucht, in der Verschmel-

zung von technischer Innova-
tion mit künstlerischem Esprit
neue gesellschaftliche Perspek-
tiven für die Zukunft, für den

Weg ins 21. Jahrhundert aufzu-

zeigen. Der folgende Bericht
soll vor allem die technischen

Aspeke dieses Festivals be-
leuchten.

Tomitas Projekt 'Das Univer-

sum', gesponsort von einem ja-
panischen Elektronikkonzern,
bot einen Riesenaufwand an

Technik und Organisation:
Grüne und rote Laserkanonen
schnitten gestochene Linien
durch die Landschaft, spiegel-
ten sich in der Donau und
streuten sich in künstlichen Ne-
belschwaden

...
Inmitten des

Stromes wurden auf Schiffen
menschliche Elemente (als
Kontrast?) ins Spiel gebracht:
Die Solisten Goro Yamaguchi
auf einer Shakuhachi, einer ja-
panischen Bambusflöte, und
Mariku Senju (Violine) vermit-
telten fernöstliche Musiktradi-

tion, während der Chor des

Linzer Landestheaters gemein-
sam mit Musikcomputer und

Rhythmus-Composer auf Beet-
hovens 'Ode an die Freude' an-

stimmte.

Eineinhalb Stunden lang diri-

gierte Tomita in einem blinken-
den Leuchtdioden-Hemd unter

dem Smoking die Szenerie aus

Licht und Ton. Dabei saß er,

begleitet von einem Techniker-

team, in einer fünf Tonnen
schweren Pyramide aus Stahl
und Acryl, an einem Kran über
der Donau hängend. Gestört
wurde dieses moderne musika-
lische Märchen von der Entste-

hung, Entwicklung und Zu-
kunft unseres Kosmos lediglich
gegen Ende, als ein Hubschrau-

ber, ein Ufo darstellend, mit
dem Rotorengeräusch die Har-
monie der Klänge zu zerstören

drohte. Trotz der gegen Ende
aufkommenden Langweiligkeit
dieses 'open-air'-Szenarios war

es doch ein grandioses Spekta-
kulum Mundi der Elektronik.
Erlebniskunst total, wie sie die
ARS ELECTRONICA seit ih-
rem Bestehen bisher noch nicht
bieten konnte.

Die ungeheure Perfektion, die
hinter einer solchen Mammut-

aufführung steckt, ist nur des-
halb erreichbar, weil der größte
Teil des Musik-'score' aufMehr-
kanal-Tonbandmaschinen bzw.
in Musikcomputern abgespei-

Wenn Bits Sternen-

gesänge zwitschern

elrad 1984, Heft 12

chert und auf Knopfdruck ab-
rufbar ist. Dieser sich praktisch
durch alle Musikbereiche zie-
hende Trend zur konzertanten
Schallkonserve mag dann mit
Recht kritisiert sein, wenn der-
lei Hilfsmittel schamhaft hinter
der Bühne versteckt werden.
Doch von der Vision, daß in
Kürze nur mehr Roboter auf
der Bühne agieren, sind wir
noch weit entfernt. Gerade in
der Musik sind zu viele feine

Unwägbarkeiten im Spiel, als
daß sie alle mathematisch for-
mulierbar wären.

Einer der Eckpfeiler für das
Klangerlebnis der Supershow
Tomitas war das neuentwickel-
te Synthesizer-System von Cos-

mo, ein Musikcomputer, der
die Synthese verschiedenster di-
gitaler Klänge in Echtzeit er-

laubt (siehe Kasten Seite 26).
So ließ Tomita an einer Stelle
des Stückes digitalisiertes Vo-

21



Helligkeitskurve des Sterns 'AD Leonis', der in Tomitas Cosmo-Synthesi-
zer für seine 'Universum'-Show als Wellenform für einen streichinstru-
mentähnlichen Klang verwendet wurde. Man erkennt die Ähnlichkeit zur

Kurvenform des Sagezahns, der im analogen Synthesizer die Basis für

Streicherklänge bildet.

gelgezwitscher anstimmen, das
dann in einen streicherartigen
Chor überleitete, dessen Klang-
Struktur aus dem Weltraum
stammt: Elektromagnetische
Wellenspektren und Helligkeits-
kurven von entfernten Gala-
xien, vom Raumschiff Voyager
sowie vom Radio-Observato-
rium in Nobeyama (Japan) auf-
gezeichnet, wurden mittels ei-
nen 'digitizers' als Wellenfor-
men und Hüllkurven des Cos-
mo-Synthesizers hörbar ge-
macht.

Die Faszination der neuen elek-
tronischen Klangmedien geht
vor allem von ihrer Ungebun-
denheit aus, was sich auch in
der Vielfalt der Stilrichtungen
ausdrückt. Dies bewies nicht
zuletzt der Computer-Kompo-
nist James Dashow, der mittels
verschiedener digitaler Syn-
thesetechniken, ausgehend von

chromatischen Intervallen, ei-

nen Kontext zwischen dem tra-

ditionellen Zwölftonsystem
und komplexen enharmoni-
sehen Klangspektren herstellen
will.

Als Wunschziel für seine kom-

positorische Arbeit sieht Da-
show einen 'musikalischen Dia-

log mit dem Computer'. Einen
Schritt in diese Richtung be-
deutet das von ihm konzipierte
Modelides 'EXPERT'-Systems,
wo der Komponist den Compu-
ter nicht als Ersatzmann ver-

wendet, sondern 'feedback'
und Interaktion mit dem digita-
len Instrument anstrebt.

Die Probleme in diesem hoch-
technisierten Kunstbereich lie-

gen nach wie vor an der Schnitt-
stelle Mensch/Elektronik/Mu-
sik, denn der Komponist muß
zunächst zum Computertechni-
ker werden und seine Klangvor-
Stellungen abstrahieren, um

sein Instrument, den Compu-

Steuerung
aktive
Verfahren

\ Strategien i

(metarules)

Komposito-
nsche Ver-

fahren

[tonal atonal)

\

Grundlagen verarbeitende

Maschine

Konzept des EXPERT-Systems von James Dashow.
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ter, so zu programmieren, daß
dieser die subtilen kompositori-
sehen Entscheidungen in Töne
umformt.

Kontroverse in Linz:
MIDI Segen oder
Fluch für den Musik-

elektroniker?
Ein anderer Problemkreis in-
mitten neuer musikelektroni-
scher Schnittstellen wurde im
Rahmen eines Workshops mit
dem Titel 'Der digitale Klang'
im Sonderstudio des ORF erör-
tert. Dieser Programmpunkt
wußte Musiker und Elektroni-
ker gleichermaßen anzuspre-
chen, drehte sich doch die The-
matik hauptsächlich um MIDI.
Das ist die neue Schnittstellen-

chermedium für neue Klangein-
Stellungen verwenden kann
oder auch als raffinierten Se-

quenzer, der Tonfolgen und
Rhythmen speichern kann und
damit Mehrkanal-Tonbandge-
rate (fast) überflüssig macht.

Schaltung und Funktionsweise
einer MIDI-Schnittstelle wur-

den bereits in elrad, Heft 7/84
beschrieben.

Mit MIDI ausgerüstete Geräte
haben 5polige DIN-Buchsen
für die Ein- und Ausgabe der
Datensignale. Zur Verbindung
von MIDI-Instrumenten benö-
tigt man 2polig abgeschirmte
Kabel, wobei die 'heißen' Lei-
tungen an Pin 4 und 5 der DIN-
Stecker gelötet sein müssen.
Pin 1 und 3 dienen als Reserve
für künftige Erweiterungen.

MIDI-Gerätekonfiguration im Omni-Mode. Bei einer Kettenanordnung
nach a) sind hörbare Zeitverzögerungen möglich. Eine sternförmige Ver-
kabelung nach b) vermeidet eventuelle Zeitverzögerungen.

Norm, die es gestattet, daß
elektronische Musikinstrumen-
te (Synthesizer, Rhythmusgerä-
te usw.) miteinander sowie mit
Heim- und Personalcomputern
kommunizieren können.
Brachte die Spannungssteue-
rung des legendären Moog-
Synthesizers mit einer Charak-
teristik von einem Volt pro Ok-
tave vor zwanzig Jahren den

Siegeszug der Synthesizertech-
nik in der Musikelektronik ins
Rollen, so versprechen sich die
Initiatoren von MIDI (= 'mu-
sical instruments digital inter-

face') eine ähnlich revolutionä-
re Wirkung. Die Vorteile liegen
klar auf der Hand: Mittels der

genormten Schnittstelle können
Instrumente verschiedener Her-
steller sich gegenseitig steuern,
was erhebliche Bedienungser-
leichterungen bedeutet. Mit
Hilfe der zusehends billiger
werdenden Home- und Perso-

nalcomputer kann ein Daten-
austausch zwischen Instrument
und Rechner erfolgen, wobei
man den Computer als Spei-

Seriell kostet Zeit

Die MIDI-Schnittstelle arbeitet
seriell, d.h., die Daten werden
nacheinander Bit für Bit über-
tragen, wobei man sich für den
Vorteil einfacher Kabel und
Stecker den Nachteil geringerer
Übertragungsgeschwindigkeit
erkauft. Just in diese Kerbe
schlagen die Stimmen der Kriti-
ker: Das Hintereinanderschal-
ten mehrerer MIDI-Instrumente
kann zu hörbaren Zeitverzöge-
rungen beim Spiel komplexer
Partituren führen. Auch das
Auflösungsvermögen von sie-
ben Bit (entspricht 128 Werten)
mag auf den ersten Blick zu ge-
ring erscheinen. Experimentell
orientierten Musikern, die mit
komplexen Synthesizer-Konfi-
gurationen hantieren, mag
auch die Übertragungsge-
schwindigkeit der Daten von

31,25 kBaud ( = 31250 Bit pro
Sekunde) zu gering sein. Der
Schweizer Computermusiker
Bruno Spoerri bezeichnete MI-

elrad 1984, Heft 12



Mike Beecher beim Programmieren des BBC-Mikrcxt
,

-n).
Sämtliche vorgeführten Synthesizer, Rhythmusgerate und Mikrocompu-
ter verfügen über eine MIDI-Schnittstelle.

DI in diesem Zusammenhang
als 'Mißbrauch eines digitalen
Interface'.

Moog
In seinem Workshop-Referat
beleuchtete Dr. Robert Moog,
der Vater des Musiksynthesi-
zers, zuerst die Vorgeschichte
der MIDI-Norm und ging dann
auf die genannten Probleme

ein, wobei er konstatierte, daß
MIDI einen Kompromiß zwi-
sehen den musikalischen Wün-
sehen der Anwender und dem
technischen und finanziellen
Aufwand der Gerätehersteller
darstellt.

Hörbare Zeitverzögerungen
beim Spiel mit MIDI-Instru-
menten lassen sich z. B. durch

sternförmiges Zusammenschal-
ten rund um den Steuercompu-
ter vermeiden. Ein erheblicher
Vorteil von MIDI liegt auch

darin, daß man künftig beim

Zusammenspiel mehrerer In-

strumente nur mehr eine einzi-

ge Klaviatur benötigt. So wer-

den von der Industrie bereits

Musiksynthesizer in Modul-
form als 19 "-Geräte ohne eige-
ne Tastatur angeboten. In ei-
nem einzigen transportablen
Rack bringt man so spielend
ein halbes Dutzend Synthesizer
unter!

Moog, der derzeit an der Ent-

Wicklung neuartiger Steuerein-
richtungen für Synthesizer und

Musikcomputer arbeitet (Be-
rührungssensoren, Theremin

etc.), sieht die Zukunft der
MIDI-Norm in deren Flexibili-

tat, die es erlaubt, diese Tech-
nik auch in komplexen Netz-
werken in Verbindung mit an-

deren Kunstrichtungen (Multi-
Media, Tanz, Bildhauerei usw.)
anzuwenden. Für die nahe Zu-
kunft fordert er die Entwick-

lung von 'intelligenten' Schnitt-
stellen sowie eines 'Mischpul-
tes' für MIDI-Signale.

elrad 1984, Heft 12

'Profitüftler'

Für Hobbyelektroniker von be-
sonderem Interesse war schließ-
lieh der Workshop-Beitrag des

englischen Profitüftlers Mike
Beecher, der die verschieden-
sten Anwendungsmöglichkei-
ten von Home- und Personal-

Computern in der Musik in
Theorie und Praxis erläuterte,
wobei er auch auf die finanziel-
len Grenzen eines Musikinstru-
mente-Normalverbrauchers
Rücksicht nahm. Für Mikro-

computer sind dabei folgende
Einsatzmöglichkeiten denkbar:

Der Mikrocomputer musi-
ziert allein, indem er Recht-

ecksignale generiert oder
über eingebaute Synthesizer-
Chips spielt (z.B. SID 6581

von Commodore)
Der Mikrocomputer steuert

externe Musikinstrumente
über einen Digital/Analog-
Wandler oder über eine
MIDI-Schnittstelle.

Der Mikrocomputer fun-

giert als echter Musikcom-

puter, ausgerüstet mit ent-

sprechender 'hardware' (z.B.
'sound sampling'-Steckkar-
ten zum Digitalisieren von

Naturklängen).

sonstige Anwendungen:
Klangbibliothek, Notations-

programme, graphischeUm-
Setzung von Musik u.v.a.m.

Beecher demonstrierte all diese

Möglichkeiten an verschiede-
nen Mikrocomputern (Sinclair
Spectrum, Commodore 64,
Apple II, BBC-Mikrocomputer,
Yamaha CX-5M), Keyboards
(Korg, Roland, Yamaha, Casio,
Rhodes) und Rhythmusgeräten
(Korg, Roland), die unterein-
ander über MIDI-Datenleitun-

gen und teilweise selbstent-
wickelte Schnittstellen verbun-
den waren. Beecher gelang gar
vor Ort die Demonstration,

daß die Einsatzmöglichkeiten
von Mikrocomputern und MI-

DI auch Musikpädagogogen
neue Möglichkeiten eröffnen.
So erklärte er ein Computer-
Programm für die Grundbe-

griffe der Musiktheorie, wobei
eine stark vereinfachte Eingabe
auch Kindern im Volksschulal-
ter musikalische Programmier-
möglichkeiten eröffnet.

Interessante Möglichkeiten für

musikbegeisterte Hobbyelek-
troniker bietet vor allem der

YAMAHA-Mikrocomputer
CX-5M, von dem Mike Bee-

eher einen der allerersten Pro-

totypen vorstellte. Dieser Mi-

krocomputer im MSX-Standard
('micro soft extended BASIC)
verfügt neben 32 K RAM über
ein integriertes Klangmodul für

FM-Synthese mit MIDI-Schnitt-
stelle. Das Modul besteht aus

einer doppelseitig kaschierten
Platine von etwa 12x12 cm,
auf der sich dank hochinte-

grierter Schaltungstechnik
lediglich ein Dutzend ICs befin-
det. Am Audio-Stereoausgang
stehen dabei acht verschiedene
Instrumentalstimmen zur Ver-

fügung, die individuell im

Stereo-Panorama plaziert wer-

den können. Als Zubehör dazu

gibt es noch eine eigene
3 i/2-oktavige Klaviatur sowie
verschiedene 'software'-Steck-
module. Der neue Mikrocom-

puter soll übrigens noch recht-

zeitig vor Weihnachten auf den
Markt kommen. Wer da noch
2300 D-Mark lockermachen

kann, der kann dann gleichzei-
tig in die Musik und die Com-

puterei einsteigen ...

Sackgasse MIDI?

Ist MIDI nun ein Ausweg oder
eine Sackgasse, Segen oder
Fluch für den Musikelektroni-
ker der 80er Jahre? Diese in
Linz oft gestellte Frage läßt
sich gegenwärtig noch nicht

pauschal beantworten, stehen
wir doch erst am Anfang des
MIDI-Zeitalters. Das Potential
an neuen Möglichkeiten für
MIDI ist enorm, indes es fehlt
momentan noch an Ideen, diese

Möglichkeiten sinnvoll zu kom-
binieren. So mangelt es auch
noch an anwenderfreundlichen
MIDI-Programmen, denn um

Synthesizer und Rhythmusge-
rate im Gleichtakt hämmern zu

lassen, wäre auch die gute alte

Analogtechnik ausreichend ge-
wesen. Der Linzer Workshop
hat hier einige interessante neue

Wege gezeigt, von denen nur zu

hoffen bleibt, daß sie von der
Industrie und den Anwendern

genutzt werden.

Musizierende
Düsentriebs

Zu einem Tummelplatz für
Tüftler und Bastler vom Schla-

ge Daniel Düsentriebs hat sich
der 'Große Preis' der ARS
ELECTRONICA etabliert.
Von einer internationalen

Fachjury unter dem Vorsitz

von Dr. Robert Moog soll er

für die originellste und zu-

Am Körper montierte Sensoren
und Interface fur Manfred Seiferts

Projekt 'Vertonte Zärtlichkeit'.



kunftsweisendste Neuentwick-
lung der elektronischen Klang-
erzeugung vergeben werden.
Stehen nach dieser Definition
die technischen Aspekte im
Vordergrund, so war bei den
bisherigen Gewinnern, Bruno
Spoerri (Lyricon, 1979), Nyle
Steiner (elektronische Trompe-
te, 1980) und Ivan Tcherepnin
(elektronisch verfremdetes
Hackbrett, 1982), die musikali-
sehe Präsentation doch aus-

schlaggebend, war es ihnen
doch jeweils gelungen, Musik-
computer und 'high-tech'-
Klaviaturen auf die Plätze zu

verweisen.

Wurde der 'Große Preis' der
letzten ARS ELECTRONICA
vor zwei Jahren schon als we-

nig spektakulär bezeichnet, so

traf dies bei der diesjährigen
Veranstaltung um so mehr zu,
zumal sich lediglich vier Bewer-
ber im Wettstreit um die Sieges-
trophäe, eine durchsichtige Ste-
le mit einer tanzenden Figur
und einer auf Beifall reagieren-
den Xenon-Blitzlampe, vors

Publikum wagten.

Mit einer nicht näher bezeich-
neten Auszeichnung, die in der
Reihung aber dem vierten Platz
zukam, wurde das Projekt 'ver-
tonte Zärtlichkeit' des Deut-
sehen Manfred Seifert bedacht.
Er und eine Partnerin im Body-
Stretch spielten auf einer Chai-

selongue eine romantisch-elek-
tronische Szene vor, wobei der
Overall der Frau mit rechtecki-

gen Kupferkontakten übersät
war. Diese, über Kabel und ein
'interface' mit einem Tongene-
rator verbunden, wurden von

den ebenfalls mit Kontakten
versehenen Fingern des Ak-
teurs 'gespielt'. Dazu tickte der
elektronisch abgeleitete Herz-

schlag-der Frau. Leider gelang
es Seifert nicht, den tieferen
Sinn seiner Aktion, offenbar
den Verlust der menschlichen
Gefühlswerte in einer volltech-
nisierten und rundum verkabel-
ten Umwelt, in einer publi-
kumsnahen und transparenten
Form zu verdeutlichen.

Dorothy Stone, USA, mit ihrer Flöte im Zusammenspiel mit der

'ghost-box'.

Den dritten Platz errang die
amerikanische Flötistin Doro-

thy Stone, die mit ihrem Instru-
ment zusammen mit einer

'ghost-box' ('Geisterkiste') im
Duett spielte. In dieser esote-

risch anmutenden, mit Potis,
Schaltern und Strippen über-
häuften Elektronik, bestehend
aus Ringmodulator, Filter,
VCA, Stereolocator etc., wur-

den die 'live' gespielten Töne
der Querflöte elektronisch be-

arbeitet, wobei zu Steuerfunk-
tionen hochfrequente Audio-

Signale von einem Tonband be-
nutzt wurden.

Qualitativ deutlich hoben sich
die beiden erstplazierten Teil-
nehmer hervor, die den voraus-

gesetzten Kriterien (Kreativität,
Technik, Musikalität) recht na-

he kamen. Der zweite Platz

ging an den Deutschen Hans-
Werner Schwarz, der zusam-

men mit der Tänzerin Ursula
Kohlmayer sein BALLEX-

System vorstellte. Es ermög-
licht die Umsetzung der tanze-

rischen Bewegungen unmittel-
bar in Musik, wobei insgesamt
vier an Oberarmen und Ober-
schenkein angebrachte Senso-
ren drahtlos die Klangerzeu-
gung steuern.

Die Sensoren (es handelt sich
dabei wahrscheinlich um ohm-
sehe Dehnungsmeßstreifen)
wandeln bestimmte Bewegun-
gen an Schulter und Hüfte in

Prinzip der 'Geisterelektronik' von Dorothy Stone.

proportionale Spannungen um.

Die Leitungen sämtlicher Sen-
soren laufen zu einem batterie-
betriebenen Sender, der am

Rücken der Tänzerin montiert
ist. Auf der Empfangsseite wer-

den die Signale in entsprechen-
de Steuerspannungen und
Trigger-Signale umgesetzt, um

so einen herkömmlichen, mo-

dularen analogen Synthesizer
zu steuern. Das BALLEX-
System ist durchaus in der La-

ge, den gestalterischen Elemen-
ten der modernen Choreogra-
phie neue Impulse zu verleihen.

Der 'Große Preis' wanderte je-
doch in die Schweiz: Der Voll-
blutmusiker Manfred Hurni
bot mit dem von ihm entwickel-
ten SYNTHOPHON eine in al-
len Belangen überragende Vor-

Stellung. Das neuartige Instru-
ment leitet sich äußerlich vom

Saxophon ab, wobei man auf
bereits erlernten Spieltechniken
aufbauen kann. Die Schallöff-

nung des Saxophonkörpers ist
jedoch verschlossen. Die Griff-
kombinationen werden mit Mi-
kroschaltern kodiert und die-
nen zur Steuerung von Tonhö-
he und Vibrato eines analogen
Musiksynthesizers. Darüber
hinaus werden auch von Lip-
pendruck und Blasdynamik
entsprechende Steuerspannun-
gen abgeleitet, die frei, also
auch in ungewöhnlichen Kom-

binationen, eingesetzt werden
können (z. B. Griffmuster steu-

ert Klangfarbe, Blasdynamik
beeinflußt Tonhöhe usw.).
Auffälligstes Merkmal dieses
im Grunde nicht völlig neuarti-

gen Konzeptes ist die Fülle der

neuartigen Klangfärbungen
und -Strukturen, die weder mit
traditionellen Instrumenten
noch mit elektronischen bei
herkömmlicher Steuerung kre-
iert werden können. Dabei ist,
so betont der Entwickler, die

Handhabung des Synthophons
relativ einfach.

Was ist Computermusik?
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Um die Prinzipien moder-
ner Digital-Synthesizer (sie-
he Kasten Seite 26) zu ver-

stehen, ist ein Ausflug in die
Theorie der Computermu-
sik notwendig.

Allgemein versteht man un-

ter Computermusik a//e An-
Wendungen von Computern
in der Musik:

Klangsynthese mittels
Computer: Einsatz des

Computers als eigenstän-
diges Musikinstrument.

Algorithmische Kompo-
sition oder Partitursyn-
these; hier werden Com-

puter dazu benutzt, eine
Partitur zu berechnen,
indem der Komponist be-
stimmte Regeln vorgibt.

Computersteuerung ex-

terner Tonquellen; Mo-
deration zweier gleichzei-
tiger musikalischer Ereig-
nisse bei 'live'-Auffüh-

rungen usw.

Musik-Transkription:
Analyse einer musikali-
sehen Aufführung durch
den Computer und Aus-
drucken einer Partitur.

Musik-Analyse; hier hilft
der Computer, die Parti-
tur einer Komposition zu

analysieren, um ihre

grundlegende Struktur zu

entdecken.

Musikalische Daten-

bank; Speicherung und
Selektion von Datenma-
terial nach bestimmten
Kriterien.

Schon bald nach der Ent-

wicklung der ersten lei-
stungsfähigen Prozeßrech-
ner begann man sich für
musikalische Anwendungs-
möglichkeiten zu interessie-
ren. Dabei standen vorerst

Musik-Analyse und Parti-

tursynthese im Vordergrund
(erste Computer-Partitur:
'Illiac-Suite' von L. A. Hil-
ler und L. M. Isaacson,
1956). Heute steht vor allem
die Klangsynthese mittels

Computer im Mittelpunkt
des Interesses. Daher wollen
wir uns im folgenden nur

mit diesem Kapitel der

Computermusik beschäfti-

gen.
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sikcomputer?

Die Signalverarbeitung in
einem Musikcomputer ist

prinzipiell ähnlich wie bei
einem CD-Player. Auch
hier liegen die Audio-

Signale in Form digitaler
Meßwerte vor. Diese wer-

den in periodischen Zeitab-
ständen (z. B. alle 30 //s)
über einen Digital/Analog-
Wandler hörbar gemacht.
Die Klangqualität hängt da-
bei in erster Linie vom Maß-
stab der Meßskala (entspre-
chend dem Datenformat des

Speichers und der Wandler)
sowie von der Abtastfre-

quenz ('sampling rate') ab.
Zur Verminderung von

Störgeräuschen, bedingt
durch die Abtastfrequenz,
sind den Digital/Analog-
Wandlern meist Tiefpaßfil-
ter nachgeschaltet.

Ein Musikcomputer wie der
Cosmo Synthesizer besitzt
eine Zentraleinheit (CPU =

'central processing unit'),
wie jeder Homecomputer
auch. Die CPU steht mit
allen Peripheriegeräten
(ASCII-Tastatur, Graphik-
Monitor usw.), aber auch
mit verschiedenen Schnitt-
stellen und einer speziellen
Steuereinheit in Verbin-

dung. Letzere ist für die

Synthese der digitalen Klan-

ge verantwortlich, die im

sog. Wellenformspeicher
('wavetable memory') abge-
legt sind.

Für die Synthese der digita-
len Klänge gibt es nun ver-

schiedene Methoden:

1. Additive Synthese oder

Fourier-Synthese:
Sie beruht auf der Tatsa-
ehe, daß sich alle periodi-
sehen akustischen Ereig-
nisse als Summe von

Sinus- und Cosinus-
Funktionen zusammen-

setzen lassen. Ein System
zur additiven Synthese
besteht aus einer Reihe
von Sinusoszillatoren,
die jeweils in Amplitude
und Frequenz gesteuert
werden und deren Signa-
le anschließend gemischt
werden. Diese Technik
läßt sehr feine Abstufun-

gen des Obertongehaltes
von Klängen zu. So kann
man auch den Klang ei-
ner Klarinette stufenlos
in den einer Violine über-

gehen lassen. Nachteilig
indes ist die Unmenge an

Daten, die vom Compu-
ter verarbeitet werden
muß. Eine additive Syn-
these auf analoger Basis
wird bei den Sinus-Zug-
riegeln von E-Orgeln ver-

wendet.

2. Subtraktive Synthese:

Die Prinzipien dieser
Technik sind von tradi-
tionellen analogen Syn-
thesizern her bekannt:
Eine obertonreiche Wel-
lenform oder weißes
Rauschen wird einfach
gefiltert. Man erhält so

eine Vielzahl lebendiger,
sich im Obertongehalt
kontinuierlich verän-

dernder Klänge. Die

Qualität dieser Methode
steht und fällt mit der
Güte der verwendeten
Filter.

3. Frequenzmodulation:
Hierbei werden zwei Os-
zillatoren so miteinander
verschaltet, daß der Aus-

gang des einen (Modula-
tor) den zweiten Oszilla-
tor (Träger) steuert. Die

Amplituden beider Oszil-
latoren werden dabei
normalerweise von Hüll-
kurvengeneratoren ge-
steuert. Eine Verände-

rung der Modulation be-
wirkt eine Veränderung
des Klangspektrums, wo-

mit z. B. das Einschwing-
verhalten traditioneller
Musikinstrumente simu-
liert werden kann. FM ist
somit eine relativ einfa-
ehe Methode, sowohl har-
monische (die meisten
traditionellen Musikin-

strumente) als auch un-

harmonische Klangspek-
tren (Glocken, Schlagin-
strumente usw.) zu erzeu-

gen. Dies hängt vor allem
von der Wahl des Fre-

quenzverhältnisses zwi-
sehen Modulator und

Träger ab. FM ist daher
in der jüngsten Zeit zu ei-
ner interessanten Alter-
native der Klangerzeu-
gung bei kommerziellen
Synthesizern geworden.

4. Nichtlineare Verzerrung
oder 'waveshaping':
Hier wird eine Sinus-

Schwingung, deren Am-

plitude von einem Hüll-

kurvengenerator gesteu-
ert wird, als Eingangssi-
gnal für einen Prozessor

verwendet, der nach ei-
ner bestimmten Verzer-

rungsfunktion (z. B.
Chebycheff-Polynome)
arbeitet. Diese Funktion
bestimmt das Klangspek-
trum in Abhängigkeit
von der Amplitude der
Sinuswelle. Diese Metho-
de eignet sich besonders
zur Simulation von

Blechblasinstrumenten
und bietet gegenüber FM
einige wesentliche Vortei-
le (genauere spektrale
Kontrolle, einfachere
Computerprogrammie-
rung).

5. Darüber hinaus gibt es

noch eine ganze Reihe
weiterer Syntheseverfah-
ren, die jedoch von gerin-
gerer praktischer Bedeu-

tung sind: fixe Wellen-

formsynthese, Amplitu-
denmodulation, Ringmo-
dulation, Granular-Syn-
these, Karplus-Strong-
Algorithmus, Wellen-

form-Interpolation, VO-

SIM, CHANT u.a.

Eine detaillierte Beschrei-

bung all dieser Techniken
würde an dieser Stelle
wohl zu weit führen. Für
Interessenten sei daher
weiterführende Literatur

genannt:

o/
A/icro/vocessors, //oy-
öten BooA: Co.
SO

De

Co/wpu/er Music
na/, Tg. 7, //e// 4

/..- TTze 7ec/i-

no/o&y o/ Com/?wter A/m-

sie, A/77* Press
7969

Prinzip der Klangsynthese mittels Phasenverzerrung, a) Sinuswelle

(ohne Obertöne); b) mittlere Verzerrung (mittleres Maß an Ober-

tonelementen); c) maximale Verzerrung (obertonreich).
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Das Cosmo Synthesizer-Syste
Dieser neuartige Musikcom-
puter, entwickelt vom japa-
nischen Computerkonzern
Casio, besteht aus einem
16-Bit-Personalcomputer
mit Graphikmonitor und
Diskettenlaufwerken, einer
graphischen Eingabeeinheit
('digitizer'), einer zentralen
MIDI-Schnittstelle, einer
anschlagsdynamischen Kla-
viatur, einer Batterie von

sog. Klanggeneratoren so-

wie dem eigentlichen Cosmo
Synthesizer. Die komplexe
MIDI-Schnittstelle erlaubt
den Anschluß von bis zu

sechzehn Cosmo Synthesi-
zern bzw. Klanggenerator-
Modulen üeweils Gerate in
19 "-Technik).
Das Prinzip, das der Klang-
erzeugung im Cosmo Syn-
thesizer zugrunde liegt, ist
in der Computermusik als
'sound sampling' bekannt.
Dabei handelt es sich nicht
um eine Klangsynthese im
eigentlichen Sinn, vielmehr
um eine Art digitale Ton-

bandaufzeichnung, nur daß
anstatt eines Magnetbandes
ein Halbleiterspeicher ver-

wendet wird. Mit dieser
Technik ist es möglich, be-
liebige Klange mittels Mi-
krofon dem Cosmo Synthe-
sizer einzugeben (z. B. Vo-

gelgezwitscher, Wasserrau-
sehen), wobei die Audiosi-

gnale über einen Analog/
Digital-Wandler binar co-

diert werden. So ist es mit
dem Cosmo Synthesizer
kein Problem, eine Fullfe-
der-Flöte auf der ange-
schlossenen MIDI-Klaviatur

Das komplette System
des COSMO-Synthesizers
von Casio.

vierstimmig spielen zu las-
sen. Dazu bedarf es aber
zweier Voraussetzungen:
Die Wiedergaberate muß
variabel sein, um verschie-
dene Tonhöhen spielen zu

UWE GEH GRBPH I 1 [ SflVE UBVE

können. Zweitens ist es not-

wendig, daß man mit dem
Klang 'Schleifen' bilden
kann, ähnlich einer Endlos-
Tonbandschleife. Diese
'loops' sind wichtig, wenn

IH UWE 01)11 PUR EP I I I END

Anzeige auf dem Grafikdisplay des COSMO-Synthesizers vom Klang
einer mit dem Atemhauch geblasenen Fullfeder-Kappe ('Füllfeder'-
Flöte) Der Klangeindruck ist dem einer Panflöte ahnlich.

die Tasten der Klaviatur
längere Zeit gedruckt blei-
ben.

Der Cosmo Synthesizer ist
in der Lage, akustische Er-

eignisse von bis zu drei Se-
künden Dauer zu speichern
und diese vierstimmig poly-
phon in einem Bereich von

fünf Oktaven wiederzuge-
ben. Darüber hinaus besteht
auch die Möglichkeit, belie-
bige Wellenformen und
Hullkurven auf einem Blatt
Papier aufzumalen und die-
se mit dem 'digitizer' als
Klang zu programmieren.

P* Wellen form
Oata-1/0

A
Omidi in

Blockschaltbild des COSMO-Synthesizers.

Das zweite Standbein des
Cosmo Synthesizer-Systems
besteht aus dem sog. Klang-
generator, hinter dem sich
nichts anderes als eine digi-

tale Klangquelle verbirgt.
Diese arbeitet nach dem

Prinzip der Phasenverzer-
rung, das mit der FM-Syn-
these und mit der nichtlinea-
ren Verzerrung verwandt
ist, nur daß hier Sinus- und
Cosinuswellen pAosemno-
duliert werden. Durch un-

abhangige Hullkurvengene-
ratoren werden Tonhohe,
Wellenform (Obertone) und
Amplitude gesteuert.

Über den angeschlossenen
Personalcomputer ist eine
rechnergesteuerte Bearbei-
tung der Wellenform und
Hullkurven möglich. Auf
einer Diskette lassen sich 32
verschiedene Klange bzw.
120000 Noten einer Partitur
speichern. Darüber hinaus
verfugt das System über
umfangreiche Editier-
Funktionen.

Bis vor wenigen Jahren wa-

ren noch millionenschwere
Rechneranlagen zur digita-
len Klangsynthese notig,
und dabei dauerte es oft
Stunden, bis irgendein Ton
hörbar wurde. Durch die
Verwendung von separaten
Prozessoren, wie etwa dem
Klanggenerator des Cosmo
Systems, ist es möglich, be-
stimmte Rechenoperationen
sehr schnell durchzufuhren.
Dies geht zwar auf Kosten
der ursprunglichen Klang-
Vielfalt, hat aber den im-
mensen Vorteil, mit den
Klangen praktisch in Echt-
zeit operieren zu können.

Das in Linz erstmals offent-
lieh präsentierte Casio Cos-
mo Synthesizer-System ist
vorerst noch ein Prototyp,
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an dem noch weiter ent-

wickelt wird, und es ist frag-
lieh, ob er in dieser Form je-
mals käuflich erhältlich sein
wird. In der Musikbranche
ist der japanische Compu-
terkonzern ja bis dato durch

ausgesprochene Billig-In-
strumente bekanntgewor-
den. Und es ist das erklärte
Ziel der Entwickler, es

durch Miniaturisierung und

Massenproduktion möglich
zu machen, daß derlei Mu-

sikcomputer demnächst als

durchaus fur jedermann er-

schwingliches Kinderspiel-
zeug erhältlich sein werden

Cosmo Synthesizer: Ein Techniker von Casio bei der gehormaßigen Über-

prufung eines computergenerierten Klangs.

ARS ELEC7KOMG4

Bei der Vorführung ließ sich
Hurni vom Sequenzerpro-
gramm eines Musikcomputers
(Apple II mit Alpha-Syntauri)
und speziell programmierten,
mittels Fußschaltern aufrufba-

ren Effekten begleiten. Dabei
brachte er die Eigenkomposi-
tion 'Ikaros und Dädalos' zur

Aufführung, wobei das Syn-
thophon als eine Art Aulos und
der Computer als Kithara, bei-
des antike griechische Instru-

mente, fungierten. Diese wur-

den aber nicht imitiert, viel-

mehr entstanden sehr komplexe
Klangmuster mit interessanten

Spannungsmomenten zwischen
Harmonien und Disharmonien.

Was die Fortführung dieses,
neben der Linzer Klangwolke
schon zur Tradition der ARS
ELECTRONICA gewordenen
'Großen Preises' betrifft, so

werden sich die Veranstalter ei-

niges einfallen lassen müssen,
damit dieser Brennpunkt guter
Ideen nicht noch weiter an At-

traktivität verliert.

\ \

ALPHA-SYNTAURI

Das Instrumentarium von Martin Hurni fur den großen Preis der
Ars Electronica '84.

Kontroll- [Tonhöhen- IRegler fur IRegler fur [Regler fur iNetzschalter

[LEDS regier Blasdyno- Lippendruck [Verstärkung '

Eingangsbuchse 'Feinstimmung
vom Synthophon) IPotl)

I.<ippschalter

Frontplattenelemente des Controllers fur das Synthophon.
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Großer Preis der ARS ELECTRONICA '84.
Der Gewinner Martin Hurni, Schweiz, mit seinem Synthophon.
Im Vordergrund ein monofoner Synthesizer und ein Monitor.

Ein gelungener
Versuch

Insgesamt präsentierte sich die
ARS ELECTRONICA '84 er-

giebig: An sieben Tagen jagte
ein Ereignis das andere,
schließlich war das Programm
auch das umfangreichste seit
Bestehen des Festivals. Quanti-
tat statt Qualität?
Gab es zwar neben der 'Univer-
sum'-Show von Tomita keine
echten Höhepunkte, so gab es

andererseits auch keine Veran-

staltung, die im Spannungsfeld
zwischen Kunst und Technik
auf totale Ablehnung gestoßen
wäre. An einigen Stellen wurde
aber das aus der Informations-
theorie bekannte Problem von

Information und Redundanz,
dem der Psychoakustiker Dr.

Klaus Buhlert einen eigenen
Vortrag widmete, deutlich: Bei
der Medienoper 'Der kunstli-
ehe Wille' von Peter Weibel

und auch bei Leo Kuppers
'Klangkuppel' fand sich doch
ein deutliches Mißverhältnis
zwischen dem künstlerisch Er-

reichten und dem technologi-
sehen Aufwand. Beachtlich
hingegen waren indes jene Auf-

führungen, die szenische Aus-
druckskunst mit Elektronik zu

verbinden wußten: Das
Transenic-Theätre d'en Face
aus Paris, die Urban Sax Per-
formance sowie das Tanzthea-
ter Wien, das zur Musik 'To-
bias Zapfel' von Thomas Per-
nes spielte.

Hochgeschraubte Erwartungen
und weit verbreitete Skepsis ge-

genüber elektronischer Kunst
lassen sich nur durch Verringe-
rung der Distanz zum Publi-
kum überwinden. Dieser Ver-
such durfte in Linz mit der
ARS ELECTRONICA gelun-
gen sein.

F.P.
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Einbau-Frequenzmesser

Dipl.-Ing.
H. Weidner

Frequenzmesser werden meist als Laborgeräte angeboten, die, um universell ein-
setzbar zu sein, natürlich gute technische Eigenschaften haben müssen: hohe
Eingangsempfindlichkeit, hohe obere Frequenzgrenze, vielseitige Meßmöglich-
keiten. Solche Geräte sind denn auch entsprechend teuer. Oft aber ist die gestell-
te Meßaufgabe gar nicht so anspruchsvoll, und es würde ein einfaches Gerät ge-
nügen. Unter diesem Gesichtspunkt ist das nachstehende Gerät entwickelt wor-

den. Die Ausführung als Einbaugerät macht es universell einsetzbar, und es hat
eine Eigenschaft, die man bei fast allen teuren Laborgeräten vergeblich sucht,

nämlich hohe Auflösung bei tiefen Frequenzen.

Bild 1 zeigt die Schaltung. Haupt-IC
ist das bekannte MM74C925, das ei-
nen vierstelligen Zähler mit Speicher,
Siebensegment-Dekoder und Anzeige-
treiber enthalt. Die Zeitbasis arbeitet
quarzgenau mit dem Uhrenschaltkreis
1421B. Die dafür notwendige Betriebs-
Spannung von 1,5 V wird mit dem
Spannungsteiler R1/R2 erzeugt. Wer
ganz vornehm sein will, kann Rl durch
eine 1,5-V-Zenerdiode ersetzen. Das
Doppel-Monoflop IC3 leitet von der
fallenden Flanke der Zeitbasisspan-
nung einen kurzen Impuls ab, der die
Übernahme des neuen Zählerstandes
in den Speicher bewirkt. Von diesem
Impuls schließlich wird der Rücksetz-

28

Impuls für den Zähler abgeleitet. Da
die Zeitbasisspannung fur eine Sekun-
de HIGH und fur eine Sekunde LOW
ist, beträgt die Meßfolge 0,5 Hz.

Als Tor wird eine Hälfte des Schmitt-
Triggers SN 74LS13 verwendet. Die
andere Hälfte ist in den Eingang ge-
legt, so daß das Gerät keine Rechteck-

Spannung zur Ansteuerung erfordert;
es verarbeitet vielmehr Spannungen
mit beliebigem Verlauf. Die Amplitude
sollte zwischen 1 und 3 V liegen.
Bisher wurde stillschweigend übergan-
gen, daß im Eingang (bei den Punkten
A und B) eine Unterbrechung einge-
zeichnet ist. Wenn man diese über-
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Bild 1. Herzstück des Frequenzmessers ist das IC 74C925. Die ICs 2 und 3 bilden die

Zeitbasis Schaltung.

brückt, dann arbeitet der Frequenz-
messer im Grundmeßbereich, der sich
aus den vier Stellen und der Zeitbasis
von 1 Hz ergibt, nämlich 9,999 kHz.
Die Auflösung beträgt dabei 1 Hz.

Nun besteht sicherlich der Wunsch,
auch einmal höhere Frequenzen zu

messen. Da der Zähler nur eine Kapa-
zität von 4 Stellen hat und man an der
Zeitbasis auch nichts ändern kann,
bleibt nur übrig, die Eingangsfrequenz
herunterzusetzen, zweckmäßigerweise
um den Faktor 10. Zu diesem Zweck
ist auf der Platine der Zweifach-
Dezimalzähler 4518 enthalten. Schaltet
man einen davon zwischen die Punkte
A und B, indem man A mit C und B

mit D verbindet, dann hat man einen
Meßbereich von 99,99 kHz, und die

Auflösung in der letzten Stelle beträgt
10 Hz.

Bei noch höheren Eingangsfrequenzen
kann eine Division durch 100 erfolgen.
Dazu muß A mit C, D mit F und G mit
B verbunden werden. Der Meßbereich
ist nun 999,9 kHz mit einer Auflösung
von 100 Hz. Bild 2 zeigt schematisch
den Doppel-Dezimalteiler 4518 mit sei-
nen Anschlußpunkten.
Soweit ist an dem Gerät weiter nichts
Aufregendes. Es hat bis hierher je-

IC5a IC 5 b

Bild 2. Der Vorteiler besteht aus einem
IC 4518. Er wird je nach Bedarf zwischen die
Punkte AB eingeschleift.

denfalls auch den Nachteil fast aller

Frequenzmesser, niedrige Frequenzen
unbefriedigend aufzulösen. So wird

z. B. die Frequenz der Netzspannung,
wie das ja bei einer Zeitbasis von 1 Hz

auch seine Richtigkeit hat, mit 50 an-

gezeigt. Da aber z. B. viele Uhren die

Netzfrequenz als Zeitbasis verwenden,
wäre es gelegentlich durchaus von In-

teresse, diesen Wert genauer zu ken-

nen.

Nun bietet die PLL-Technik die Mög-
lichkeit, eine Frequenz mit einem be-

stimmten Faktor zu multiplizieren. Da
im Gerät ohnehin der Doppel-Dezimal-
teuer vorhanden ist, lag der Gedanke
nahe, eine Schaltung aufzubauen, die
die Eingangsfrequenz mit 100 multipli-
ziert. Dieser Zusatz wurde als,,Hucke-
pack-Platine" ausgeführt, da sie er-

stens auf der Hauptplatine keinen
Platz hat und zweitens ja nicht für alle

Meßaufgaben benötigt wird.

Bild 3 zeigt die Schaltung dieses Zusat-

zes. IC 5 ist dabei der auf der Haupt-
platine vorhandene 4518 und IC 6 der
auf der Zusatzplatine untergebrachte
PLL-Schaltkreis 4046.

Die Arbeitsweise von PLL-Schaltungen
soll hier nicht erläutert werden; Anga-
ben hierzu findet man an anderer Stelle
reichlich. Äußerlich verhält sich die

Schaltung so, daß eine von A ankom-
mende Frequenz exakt mit dem Faktor
100 multipliziert wird und dann auf
den Eingang B gegeben wird. Die Netz-

frequenz, um bei diesem Beispiel zu

bleiben, wird nun in eine Frequenz von

5000 Hz transformiert und dann ge-
messen. Man muß nun allerdings das
Komma berücksichtigen; die Anzeige
von 5000 bedeutet 50,00 Hz.

PLL-Schaltungen können nur in einem
bestimmten Frequenzbereich arbeiten.
Die Schaltung nach Bild 3 wurde so di-

mensioniert, daß der Frequenzbereich
0,5 bis 99 Hz beträgt. Die zugehörige
Anzeige ist dann 50 bzw. 9900. Natur-
lieh könnte man auf den Gedanken

kommen, die untere Frequenzgrenze
noch tiefer als 0,5 Hz zu legen. Aus

technischen Gründen kann die PLL-

Schaltung dann aber nicht mehr arbei-
ten. Eine PLL-Schaltung kontrolliert
sich selbst nach jeder abgelaufenen Pe-
riode und benötigt einige Perioden, um
exakte Werte zu liefern. Bei 0,5 Hz be-

trägt die Periodendauer 2 Sekunden;
die Schaltung ist nach 3 bis 4 Perioden,
also nach 6 bis 8 Sekunden, 'eingera-
stet'. Bei noch tieferen Frequenzen wä-

re diese Zeit noch länger und die Mes-

sung nicht mehr zuverlässig.
Soweit die Beschreibung der Funktion.
Es folgen nun einige Bemerkungen zur

Konstruktion. Unten auf der ersten

Seite zeigt ein Foto den Aufbau des
Gerätes. Vergleicht man dazu die Ab-

bildungen der Platinen-Layouts, dann
erkennt man, wie das Ganze zusam-

mengesetzt ist. Die Anzeigeplatine ent-

hält die vier Siebensegment-Anzeigen
und die Hauptplatine die Elektronik
ohne die PLL-Schaltung. Anzeige- und
Hauptplatine werden rechtwinklig mit-
einander verlötet; entsprechende Löt-
flächen sind an den Platinenrändern
vorhanden. Über diese Lötflächen er-

folgen gleichzeitig die elektrischen Ver-

bindungen.

Das Layout der Zusatzplatine wurde

so gestaltet, daß alle Verbindungen zur

Hauptplatine genau senkrecht überein-
ander liegen. Die erforderlichen Kon-

takte, die nach außen führen (Eingang,
Versorgung), sind auf der Zusatzplati-
ne wiederholt. Man kann die Verbin-
dung also sehr einfach mit einigen et-

was stärkeren Drahtstücken herstellen.
Alle Punkte sind auf beiden Platinen

entsprechend bezeichnet.

14

5

IC 5

4518

1

4

J7.15 14

3

IC 6

4046

9

13
"^

1M

ri

Bild 3. Die Zusatzschaltung mit dem
PLL-IC 4046 befindet sich auf einer
zweiten Platine. Die Eingangsfrequenz
an A erscheint am Anschluß B,
mit dem Faktor 100 multipliziert.
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Bild 4 a. Die
gestrichelten Linien
deuten eine
Drahtbrucke auf der
Lötseite der Platine
an. Die mit Q
bezeichneten
Lotpunkte sind
miteinander zu

verbinden.

r ^MAN 7AA

1
1
1

1

1
1
1
1

1
1
1
1 1

o

lümt

r

ii iii

Bild 4b. Die
gestrichelt einge-
zeichneten Draht-
brücken befinden
sich auf der

Bestuckungsseite,
jedoch unterhalb
der Displays.

I TIEFFREQUENZ-
MESSZUSATZ

X Bild 4 c. Die Zusatzplatine wird bei Bedarf
I mit entsprechend langen Drahten oberhalb
! der Hauptplatine angeordnet.

In Bild 4 sind schließlich die Be-
Stückungspläne wiedergegeben. Auf
der Anzeigeplatine sind vier Brücken
vorhanden, die vor dem Einsetzen der
Siebensegment-Anzeigen eingesetzt
werden müssen. Auf der Hauptplatine
(auf der Leiterbahnseite) muß eine
Brücke hergestellt werden. Die zu ver-

bindenden Punkte sind mit Q Q ge-
kennzeichnet.

Die ganze Konstruktion ist so ge-
macht, daß ein handelsüblicher Ab-
deckrahmen mit roter Filterscheibe vor

das Instrument gesetzt werden kann.
Damit ist auch für ein zweckmäßiges
und gefälliges Äußeres gesorgt. D

30

Stückliste

Widerstände;
Rl

R2.7. . .13,18
R3,4
R5.6
R14
R15
R16
R17

1/8 W; 5 %
150R
220R
lk
10k
5k6
4M7
IM
100k

Kondensatoren
Cl,2
C3...5
C6
C7

27p, ker.

lOn, ker.
2^2/10 V Tantal
10ju/10 V Tantal

Halbleiter
IC1
IC2
IC3
IC4
IC5
IC6
Tl...4

Sonstiges
Q

74LS13
1421BoderSBA 1115
74123
MM74C925
4518
4046
BC 547

Quarz 4,194304 MHz,
HC-18U

4x7-Segment-Anzeige MAN74A
Platinensatz
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Unverbindliche

Preisempfehlung
DM 139,00

Lieferung erfolgt
nur über den

Fachhandel!

POSTFACH 448747 2800 BREMEN 44

Hobbyelektronik leicht gemacht
mit Franzis-Elektronikbüchern

fürjedermann
Diese Bücher verhelfen Ihnen zu preiswerten und

maßgeschneiderten Anlagen und Geräten.

Herzklopfen sichtbar gemacht
Einfache medizinische Meßge-
rate selbstgebaut Von Georg
Walz. 175 Seiten mit 122 Abbil-

düngen. Lwstr-geb. DM 38,-.

ISBN 3-7723-7631-2

Auf einfache Art, mit selbstge-
bauten Schaltungen, lernt der

Hobby-Elektroniker die unter-

schiedlichsten bioelektrischen

Spannungen äußerlich (extra-
zellular) zu messen.

Herzklopfen sichtbar
gemacht

Leistungs-Operationsverstärker
Grundlagen - Schaltungstech-
nik Bauanleitungen. Von

Siegfried Wirsum. 196 Seiten mit

153 Abbildungen Lwstr-geb.
DM 48,-.
ISBN 3-7723-7481-6

Mit den vielseitigen, modernen

Anwendungsmoghchkeiten der

Leistungs-Operationsverstärker
wird der Anwender in diesem

Buch vertraut gemacht

Keil
Der Heim-Computer S

Der Heim-Computer 8085

Der einfache Nachbau eines

Computers mit Programmieran-
leitungen. Von Reinhard Keil

und Gunter Keil. 174 Seiten mit

13 Abbildungen und 14Tabellen.

Lwstr-geb. DM 38,-.
ISBN 3-7723-7471-9

Allen Computerfreunden wird

mit Hilfe dieses Buches der

Nachbau eines Heimcomputers
leicht gemacht. Benötigt wird

dazu der bewährte 8-Bit-Mikro-

Prozessor 8085.

Praktizierte Elektronik

Anwendungsbeispiele moder-

ner Bauelemente in den Berei-

chen Meß- und Pruftechnik, Nf-

Technik, Ultraschall- und Infra-
rottechnik. Von Siegfried
Wirsum. 2., neu bearbeitete Aufl.

296 Seiten mit 245 Abbildungen
Lwstr-geb. DM 44,-.
ISBN 3-7723-6992-8

Der Praktiker erhält mit diesem
Buch einen ganzen Katalog vol-

ler interessanter Schaltungen,
Hinweise und Anregungen mit

Kniff und Verstand.

Elektronik - was ist das?

Eine unterhaltsame Einfuhrung
fur Anfänger in die Geheimnisse

der praktischen Elektronik Von

Dieter Nührmann. 309 Seiten mit

370 Abbildungen und 12 Tabel-

len. Lwstr-geb. DM 48,-.
ISBN 3-7723-7271-6

Erst wenn die erste Schaltung
funktioniert, stellt der Autor die

Frage nach den theoretischen

Warum - und die wird beant-

wortet.

Digitaltechnik in der Hobby-
praxis
Von einfachen Gattern bis zu

den digitalen LSI-Bausteinen
mit vielen nachbausicheren

Schaltungen. Von Dieter
Nührmann. 2., verbesserte Aufl.
377 Seiten mit 366 Abbildungen
Lwstr-geb DM 38,-.
-ISBN 3-7723-6862-X

Hier wird ein problemloser Ein-

stieg in das weite Feld der elek-
tronischen Digitaltechnik gebo-
ten. Wer die fast 400 Seiten auf-
merksam durchgearbeitet hat,
wird erfreut zu sich selbersagen:
Jetzt habe ich es verstanden.

Franzis-Bucher erhalten Sie durch jede Buchhandlung sowie in den

einschlagigen Fachhandlungen Bestellungen auch an den Verlag
Das vollständige Angebot enthält der kostenlose Prospekt P 280
Bitte bestellen Sie ihn

der große Fachverlag für
angewandte Elektronik und Informatik

elrad 1984, Heft 12 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 31



Gehören
Sie zu

.

denen,
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schalten?

Schaltnetzteil
Trotz ihrer Vorzüge sind Schaltnetztei-
le bei Hobby-Elektronikern nicht weit
verbreitet. Ein neues IC der italieni-
sehen Firma SGS erleichtert den Auf-
bau eines getakteten Netzteils ganz we-

sentlich. Es enthält die komplette
Schaltung für ein Schaltnetzteil mit ei-
nem Ausgangsstrom von max. 4 A und
einer zwischen 5,1V und 40 V regelba-
ren Spannung. Der Artikel enthält In-
formationen über den L296 sowie das

komplette Schaltbild.

Kurz zusammengefaßt bietet ein
Schaltnetzteil gegenüber herkömmli-
chen Netzteilen mit 'analoger' Stabili-

sierung die folgenden Vorteile:

1. Ein viel höherer Wirkungsgrad;
während der Wirkungsgrad eines
stabilisierten Netzteils im gesamten
Bereich im allgemeinen nicht höher
liegt als 50%, kann er bei einem
Schaltnetzteil ohne Probleme
85

...
90% erreichen. Dieser höhere

Wirkungsgrad macht sich vor allem
bei Schaltungen mit Batterieversor-

gung und bei hohen Stromaufnah-
men angenehm bemerkbar.

2. Geringeres Gewicht durch kleinere

Kühlkörper
3. Einfache Anpassung zum Herauf-

und Heruntertransformieren und

sogar zur Umkehrung der Span-
nung.

Es gibt natürlich keine Rose ohne Dor-
nen die Nachteile sind jedoch inzwi-
sehen nicht mehr so gravierend:
1. Schaltungstechnisch bedingte Netz-

Störungen beim Betrieb der Schal-

tung; also: Netzfilter nicht verges-
sen!

32

2. Ein durch Magnetostriktion verur-

sachter störender Pfeifton im Tra-

fo, gegebenenfalls in der Drossel
der Siebschaltung. Dem läßt sich je-
doch vorbeugen, indem man eine
hohe Schaltfrequenz wählt.

3. Sehr hohe Spannungen im Wandler
bei direktem Anschluß ans 220-V-
Netz. Unbedingt Berührungsschutz
anbringen! (Dies ist freilich beim
L296 nicht der Fall!)

Angesichts der beträchtlichen Vorzüge
dieses Netzteil-Typs gehen alle neuen

Entwicklungen in diese Richtung.
Während die Schaltung früher im Ver-

gleich mit Analog-Systemen noch viel

komplizierter war und noch manche
Probleme bereitete, hat nun die Ver-

wendung moderner IC-Technik den
Aufbau vereinfacht. Alle Funktionen
sind nun in einem IC (u.a. im L296
von SGS) vereint, wodurch der Schal-
tungsaufbau zu einer relativ einfachen
Sache geworden ist.

Funktionsprinzip

Im einfachsten Falle besteht ein Schalt-
netzteil aus einer Schaltung mit einem
Schalter S, einer Diode D und einer In-
duktivität L; dies alles wird an die Pri-

märspannungsseite angeschlossen. Je

nachdem, wie diese Elemente mitein-
ander verbunden sind, sprechen wir
von einem Aufspannwandler (der die

Primärspannung erhöhen kann), ei-
nem Abspannwandler (der die Primär-

Spannung verringern kann) und einem

Flyback-Converter (der die Spannung
sowohl erhöhen als auch verringern
kann). Beim Aufspannwandler liegt
die Primärspannung stets in Reihe mit

der Schaltung; dieses System ist nur

sinnvoll, solange kein Wandlertrans-
formator verwendet wird. Ein Wand-
lertransformator, der die 'zerhackte'
Gleichspannung auf den gewünschten
Wert transformiert (und der mit einer
hohen Schaltfrequenz zwischen 10
und 100 kHz betrieben wird, wo-

durch dieser mit einem kleinen Eisen-
kern auskommt), ist nur angebracht,
wenn die Eingangs-(Wechsel-)Span-
nung sich stark von der gewünschten
Ausgangsspannung unterscheidet oder
wenn das Netzteil aufgrund des
'Gleichgewichtsprinzips' hohe Ströme
liefern muß. Das IC selbst enthält na-

turgemäß keinen Trafo, so daß die
Ein- und Ausgangsspannungen Ein-

schränkungen unterworfen sind. Es

gibt aber wohl andere IC-Typen, die
zusammen mit einem einzelnen Wand-
lertrafo verwendet werden können

(u.a. der CA1524G von RCA). Im
L296 wird das Prinzip des Abspann-
wandlers angewandt (siehe Bild 1). Der
Schalter S 'zerhackt' die Primärspan-
nung Üb, wobei das Impulsverhältnis
Tl/T von der gewünschten Gleich-

Bild 1. Prinzipschaltbild eines Schaltnetzteils

Spannung abhängt; auf diese Weise
geht keine Leistung verloren! Bild 2

zeigt den Verlauf von Ein-und Aus-

gangsspannung, die abgegebene
Gleichspannung Uo ergibt sich zu

Ufa
Sein Sein

T2

Bild 2. Durch das 'Zerhacken' einer Gleichspan-
nung wird die Durchschnittsspannung verrin-
gert.

Uq/Ub = T1/T. Beträgt die Primär-

Spannung z.B. 30 und das Impulsver-
hältnis 1/3, dann sollte die abgegebene
Gleichspannung Ua 10V betragen. Die
Drossel L sorgt zusammen mit dem El-
ko C für die Siebung der 'zerhackten'

Spannung, während die Diode D für
die Einhaltung der Polarität zuständig
ist. Der Schalter S muß in Abhängig-
keit von der gewünschten Ausgangs-
Spannung 'extern' bedient werden; zu

diesem Zweck verwenden wir einen
elektronischen Schalter wie in Bild 3a
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Bild 3. Schalttransistor mit einem NPN-

Transistor (a) und einem PNP-Transistor (b)

oder 3b. Früher wurde für S ein me-

chanischer Schalter verwendet; das

war noch in der 'Röhren-Ära', an die

mancher Hobby-Elektroniker mit

Schaudern zurückdenkt.

Ausgehend von einer positiven
Rechteck-Steuerspannung (was meist

der Fall ist) können wir zwischen ei-

nem NPN-Transistor (Bild 3a) und ei-

nem PNP-Transistor (Bild 3b) wählen.

In beiden Fällen wird diese Spannung
über einen einzelnen NPN-Transistor
T2 auf die Basis geschaltet. Nun muß
das Impulsverhältnis durch Verglei-
chen des Effektivwertes Uf mit der Sä-

gezahnspannung Uz an die gewünschte
Ausgangsspannung angepaßt werden

(vgl. Bild 4). Diese Sägezahnspannung
wird in einem separaten Sägezahngene-
rator erzeugt. Die Oszillator-Frequenz
ist innerhalb bestimmter Grenzen frei

wählbar. Eine hohe Schaltfrequenz ist

leicht zu glätten und ergibt weniger
Netzstörungen, stellt aber höhere An-

forderungen an den Schalttransistor
und die Diode.

Die Zeit, in der der Schalter offen ist,
wird durch die Zeit bestimmt, die zwi-
sehen dem Nullpunkt des Sägezahns

T1

Bild 4. Das Impulsverhaltnis wird mit dem Sage-
zahl verglichen.
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und dem Schnittpunkt mit dem Effek-

tivwert Uf vergeht. Sobald sich die

Ausgangsspannung Uo der gewünsch-
ten Spannung nähert, sinkt der Effek-

tivwert, wodurch das Impulsverhältnis
und ebenso die Ausgangsspannung au-

tomatisch abnehmen. Ist diese Span-
nung zu gering, dann nimmt der Effek-

tivwert zu und vergrößert die Aus-

gangsspannung, bis der gewünschte
Wert erreicht ist.

5,1V verglichen. Die Differenz der bei-

den Spannungen erscheint (verstärkt!)
am Ausgang und steuert den Pulsdau-
ermodulator (Pulse-Width-Modulator,
PWM), der das gewünschte Impulsver-
hältnis an den Steuer-Transistor T2 ab-

gibt. Ist beispielsweise die Ausgangs-
Spannung zu hoch, dann sinkt der Ef-

fektivwert; das Impulsverhältnis
nimmt ebenfalls ab und damit auch die

Ausgangsspannung, so daß ein neuer

Gleichgewichtszustand erreicht wird.

Sobald die abgenommene Spannung
zwischen Rl und R2 gleich der Refe-

renzspannung von 5,1V ist, stellt sich

ein Gleichgewichtszustand ein, und die

Ausgangsspannung beträgt dann:

Ua =

Rl + R2

Rl
5,1V

Bild 5. Mit einem Komparator wird die

Gegenkoppel-Spannung mit der Referenzspan-
nung verglichen. Der Ausgang des Komparators
steuert einen Impulsdauermodulator an.

Bild 5 zeigt ein detaillierteres Schalt-
bild. Wir erkennen hier die Grund-

Schaltung von Bild 1. Am Ausgang ist

der Spannungsteiler R1/R2 eingebaut,
mit dem wir unsere Ausgangsspannung
auf den gewünschten Wert einstellen

können, so daß diese stets größer ist als

die Primärspannung Üb. Die Aus-

gangsspannung des Spannungsteilers
beträgt jetzt: Rl

^ "

Rl + R2
" ^

Im Komparator C wird diese Span-
nung mit einer Referenzspannung von

Hieraus folgt, daß die geringste Aus-

gangsspannung gleich 5,1V ist, wobei

R2 = 0 ist, während die höchste Aus-

gangsspannung stets etwa gleich der

Primärspannung Üb ist. Mit dieser

Schaltung können wir folglich nicht bis

null Volt herunterregeln.

Der L 296

Da nun das 'Geheimnis' gelüftet ist,
können wir uns jetzt dem L296 widmen;
Bild 6 zeigt das Blockschaltbild dieses

ICs. Wir erkennen den Sägezahnoszilla-
tor und den nachgeschalteten Pulsdauer-

modulator, der über ein NAND-Gatter

an die Ausgangsschaltstufe angeschlos-
sen ist.
Der Strompfad für diese Stufe führt

über einen Metallfilmwiderstand. Der

parallel zum Widerstand liegende Kom-
parator liefert eine Spannung, die sich

proportional zum aufgenommenen
Strom verhält. Mit Hilfe eines extern re-

pTc
osc lose

Strom

begrenzung

C - Eingang Therm sehe

5icherung

1 p r
C-Ausgang _J_ ~T

Bild 6. Blockschaltbild des L296

Frequenz-
;ompensation

OOpA

t
Sperr-Eingang Reset-

Eingang

33



gelbaren Widerstandes können wir die
maximale Stromaufnahme auf die von

uns eingestellten Werte (zwischen 1,5
und 5A) begrenzen. Wird der eingestell-
te Strom überschritten, dann erhält das
Sperr-Flipflop über den_S-Anschluß ei-
nen Impuls, wodurch Q~ = 0 wird und
das NAND-Gatter sperrt.

In diesem IC sind einige pfiffige Schutz-
maßnahmen eingebaut. Die Diode D be-
grenzt den Ausgangspegel des Differenz-
Verstärkers und den des Ladekondensa-
tors Css. Beim Einschalten wird dieser
Kondensator mit einem konstanten
Strom von l^A langsam aufgeladen.
Somit kann der Effektivwert zum Puls-
dauermodulator nur langsam zuneh-
men, und es wird ein allmähliches An-
laufen ohne zu hohe Ausgangsspannun-
gen und -ströme erreicht. Der Ladekon-
densatbr Css kann über den Transistor T
wieder entladen werden, der seinerseits
durch das ODER-Gatter angesteuert
wird. Sobald einer der Eingänge dieses
Gatters log. 'H' ist, wird der Ladekon-
densator entladen, wodurch der Aus-
gang der Vergleicherstufe gesperrt wird
und der Anlaufvorgang wieder neu be-
ginnen kann. Sobald die Spannung am

Kondensator unter 0,4V gesunken ist,
wird das Sperr-Flipflop wieder gesetzt,
der Q-Ausgang nimmt den Zustand '_LJ
an (dann sperrt Transistor T), der Q-
Ausgang wird wieder 'H', wodurch das
NAND-Gatter öffnet und der Zustand
der Ausgangsstufe 'bestätigt' wird. Auf
diese Weise kann sich die Schaltung bei-
spielsweise nach einer Stromuberlastung
oder einer thermischen Überlastung
selbst wieder setzen. Über den Sperr-
Eingang kann der Ausgang gesperrt wer-

den; sobald eine TTL-Spannung an

Pin 6 gelegt wird, öffnet das ODER-
Gatter und der Ladekondensator wird
entladen, während das NAND-Gatter
nun gesperrt wird. Das gleiche geschieht
übrigens, wenn die Betriebstemperatur
zu hoch wird! Sobald die Ursache für
das Blockieren wieder behoben ist, kann
der Anlaufvorgang wieder neu beginnen.
Die interne Gleichrichterbrücke (crow-
bar) kann als Überspannungsschutz am
Ausgang verwendet werden. Der Aus-

gang dieser Schaltung wird an einen ex-

ternen Thyristor angeschlossen, der den
Ausgang bei Überspannung einfach
kurzschließt; somit können sich in den
angeschlossenen Schaltungen auch keine
Rauchwölkchen bilden

. . .

Die Reset-Schaltung kann als Schutz
gegen zu geringe Primärspannung ver-
wendet werden. Durch Vergleichen
dieser Spannung mit einer stabilisier-
ten Spannung kann bei primärseitig zu
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*) siehe Text
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8 50 V
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C 1

10JJ

C 2
lOOn

C3 C4.
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C7

4,7p

C6

330p
D1 D2

*)

C10
100n

CSI C9
100 p

II

Reset-

Ausgang

Uaus
5,1V 15 V
o

R4
2,2 k

-O0

Bild 7. Vollständiges Schaltbild des getakteten Netzteils

geringer Spannung ein Ausgangssignal
hervorgerufen werden, das das Netzteil
abschaltet; der zugehörige Kondensa-
tor stellt eine sichere Einschaltverzöge-
rung dar.

Eine andere Möglichkeit zum Direkt-
anschluß des Reset-Eingangs ist die
Gegenkopplung. Liegt die Ausgangs-
Spannung, aus welchen Gründen auch
immer, unter der eingestellten Span-
nung minus 100 mV, dann nimmt der
Reset-Ausgang den logischen Zustand
'H' an. Dieses Signal kann verwendet
werden, um z.B. einen Mikroprozes-
sor zu steuern oder eine Leistungsbe-
grenzung zu bewirken.

Praktische Schaltung

Bild 7 zeigt das Schaltbild eines Schalt-
netzteils mit dem L296. Die Eingangs-
Spannung kann zwischen 8 und 50 V
variieren, wobei die Mindestspannung
immer ca. 3 V höher sein muß als die
eingestellte Ausgangsspannung, die in
dieser Schaltung zwischen 5,1 und 15 V
liegt. Bild 8 zeigt einen Vorschlag für

1N 5401

220V
22V

22 V

, 0,22p
125V

.0,22p
"125V

1N5401 | 3300p
40V

3300p
40 V

i O

Bild 8. Vorschlag fur die primarseitige Span-
nungsversorgung

eine primarseitige Spannungsversor-
gung. Bild 9 zeigt das Platinen-Layout,

Bild 10 den Bestückungsplan und Bild
11 die Anschlußbelegung des L296.
Obwohl das Platinen-Layout auf den
ersten Blick etwas seltsam anmutet,
hat es damit absolut seine Richtigkeit.
Aufgrund der hohen Ströme und der
schnellen Anstiegszeiten muß bei die-
sem Layout sehr sorgfältig gearbeitet
werden. Dies gilt insbesondere für die
Verbindungen zwischen dem L296 und
den Schaltdioden Dl, D2 und der Sieb-
Schaltung. Tunlichst ist noch auf zwei
weitere Dinge zu achten: Eine Extra-
Massebahn für die Signalleitungen und
Kühlung des L296! Das IC wurde zu

diesem Zweck am Rand der Leiterplat-
te montiert. So hat die gesamte Schal-
tung in einem Metallgehäuse Platz,
und das IC kann seitlich am Gehäuse
festgeschraubt werden.

Die Drossel

Ein ganz wichtiges Bauteil in dieser
Schaltung ist die Drossel Ll. Aufgrund
der beträchtlichen Leistung, die die
Drossel speichern können muß, ist es

natürlich nicht möglich, hier eine 'nor-
male' kleine Hf-Drossel zu verwenden.
Außerdem sollte man peinlichst genau
darauf achten, daß die Drossel unter

gar keinen Umständen die Sättigung
erreicht ein Luftspalt wäre also rat-

sam. Natürlich muß die Drossel schalt-
frequenztauglich sein.

Drosselabmessungen, Schaltfrequenz
und Wirkungsgrad sind Faktoren, die
voneinander abhängig sind. Eine hohe
Schaltfrequenz ermöglicht kleinere
Drosselabmessungen, verschlechtert
aber den Wirkungsgrad. Aus den An-
gaben geht hervor, daß wir mit einer
Frequenz von 80kHz eine gute Wahl
getroffen haben. Hier käme, was den
Ferritkern betrifft, ein ETD34-Kern
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8 50V

Masse
o-f

Stückliste
Widerstände (alle 1/4 W)
Rl
R2
R3
R4
Pl

6k8
15k
lkO
2k2
5k-Wendel-
trimmer

Kondensatoren
Cl

C2, 10

C3, 7
C4

IOjM/100 V Elko
lOOn MKT

4^7/16 V Elko
2n2 MKT

C5 33n MKT
C6 330p
C8, 9 100/U/63 V Elko

Halbleiter
IC1 L296
Thl TIC 106

Dl, 2 SB 380 (siehe Text)

Sonstiges
Ll Drossel, ca. 300,uH
Leiterplatte
Befestigungsmaterial

Bild 9. Platinen-Layout, Maßstab 1:1

von Siemens in Frage. Der vollständige
Drosselsatz besteht aus: 1 Halbkern
B66361-G-X127 und 1 Halbkern
B66361-G500-X127 (oder: 2 Halbker-
ne B66361-G200-X127), 1 Drosselkör-

per B66362-A1014-T1 und 2 Kernble-
chen B66362-A2001. Der Unterschied
zwischen den beiden Kernen ist, daß
im ersten Fall eine Kernhälfte keinen

Luftspalt und die andere einen

5-mm-Luftspalt hat und im zweiten
Fall beide Kernhälften je einen 2-mm-

Luftspalt haben das Ergebnis ist na-
hezu das gleiche. Die Bilder 1214 zei-

gen den Aufbau der Drossel.

Die Diode

Herkömmliche Dioden sind wegen der
hohen Schaltfrequenz für diese Schal-
tung ungeeignet. Hier muß eine schnei-
le Diode verwendet werden, um hohen

elrad 1984, Heft 12

Bild 11. Der L296 im MultiWatt-Gehause mit 16
Pins

Spitzenströmen im Ausgangstransistor
des L296 vorzubeugen. Zur Wahl steht
hier entweder ein schneller Typ mit ei-
ner Anstiegszeit von <35ns oder eine

Schottkydiode. Weil aber letztere au-

ßerdem eine geringe Schwellenspan-
nung hat, geben wir ihr den Vorzug;
ein geeigneter Typ wäre die SB 380 von

General Instruments. Es handelt sich

hierbei jedoch um eine 3A-Type, so

daß man 2 Dioden parallelschalten
muß, wenn man die Schaltung stärker
belasten will. Alternativ hierzu kann
man naturlich nur eine, aber stärker
belastbare Schottkydiode einsetzen
(z.B. BYS27). D
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Transistoren
2N

708
914

1613
1711
1893
2102
2218
2218A
2219
2219A
2221
2221A
2222
2222A
2368
2369
2369A
2646
2647
2904
2904A
2905
2905A
7906
2906A
2907
2907A
3019
3053
3054
3055

1,22
-.97
-,80
-,85
-,90
1,37
-,77
-,78
-,77
-,78
-,59
-,G3
-,63
-,64
-,81
-,85
-,95
1,7B
2,74
-,84
-,88
-,82
-,85
-,55
-,62
-,59
-,63
-,85
-,88
2,99
2,00

3055RCA2.46
3375
3439
3440
3553
3632
3702
3703
3704
3705
3706
3707
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3819
3820
3821
3822
3823
3824
3866
4030
4031
4032
4033
4036
4037
4391
4392
4393
4416
4427
5179
5296
5415
5416
5461
5494
5496
5551
6027
6028
6099
6101
6107
6109
6111
202
203

AC
117K

121
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125
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128
128K
151R
152
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187K
188K

L30
L33
L48
149
L50
52

61

AF
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135

136

137
138
139

37,60
2,34
2,38
8,27
55,58
-.33
-,33
-,33
-,33
-.33
-,33
-,33
-,33
-,33
-.33
4,37
4,86
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1,22
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2,04
2,26
3,25
3,25
3,40
1,47
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1,47
1,02
1,32
2,23
2,00
2,00
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2,23
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2,03
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2,30
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2,53
-,56
-,67
-,67
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2,64
1,77
1,69
1,76
3,3/
3,37

1,17
1,09
-,84
1,00
1,02
1,00
1,09
1,24
1,25
1,17
1,26
1,33
1,20
1,20

4,85
6 56

3,97
3,22
3,22
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1,91
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1,96
1,50
2,40
2,16
2,04
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2025
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239S
240
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I08A
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1590
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1700
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179A
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183A
1B3B
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184B
1840
192
212A
213A
213B
2130
214B
214C
237
238B
238C
239B
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250A
250B
2500
251A
25 IB
251C
252A
2528
252C
253A
253B
2530
256A
258B
259B
2600
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264B
264C
264D
301
302
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304
307A
307B
308A
308B
308C
309B
309C
327-16
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327-40
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338-16
338-25
338-40
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341- 6
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-,82
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-,29
-,29
-,29
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-,18
-,18
-,18
-,18
-,18
-,18
-,18
-,18
-,18
-.18
-,56
-,56
-,55
-,55
-,52
-,56
-,97
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-,19
-,19
-,19
-,19
-,19
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-,18
-,19
-,19
-.19
-.18
-,18
-,19
-,24
-,24
-,24
-.24
-,19
-,19
-,19
-,15
-,19
',19
-,19
-,19
-,19
-.19
-,19
-,19
-,19
-.29
-,29
-,85
-,79
-,85
-,77
1,39
1,32
1,32
1,36
1,36
1,36
1,36
-,24
-,24
-,24
-,24
-,24
-,24
-,24
-,35
-,35
-,37
-,29
-,32
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1,34
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BC =

369
413B
414B
15A
*15B
(150
16A
166
160
^16
317

346A
5466
546C
547A
5478
547C
548A
548B
5480
549B
549C
550B
550C
556A
5568
557A
557B
558A
558B
558C
559A
559B
559C
560A
5600
560C
617
618
635
636
637
638
639
640
875
876
877
878
879
880

BCY

56
57
58- 7

58- 8
58- 9
58-10
59- 7

59- 8
59- 9

59-10
65- 9
72
78- 7
78- 8

78- 9

78-10
79- 7

79- 8
79- 9

BD
115
127
128
129
135
136
137
138
139
140
142
163
165
166
167
168
169
170
175
176
177
178
179
180
185
186
187
188
189
190
201
202
203
204
207
208
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
239B

-,53
-.33
-,33
-,33
-,33
-,33
-,33
-,33
-.33
-.51
-,45
-.23
-,23
-,21
-,22
-,22
-,21
-,22
-,22
-,22
-,22
-,22
-,25
-.25
-,25
-,25
-,24
-,24
-,24
-,24
-,25
-.25
-.25
-,25
-,25
-,25
-,27
-,64
-,71
-,54
-,63
-,63
-,68
-,68
-,78
-,89
1,00
1,00
1,03
1,00
1.13

-,75
-,75
-,60
-,60
-,60
-,62
-,59
-.59
-,60
-,62
-,63
-,73
-,59
-,60
-,60
-,63
-,63
-,64
-,64

1,32
1,73
1,69
1,92
-,60
-,64
-,64
-,68
,68
,70
,66
,94
,17
,17
,17
,17
,17
,17
,88
,88
,92
,92
,96
,96
,20
,20
,29
,33
,26
,26
,18
,18
,18
,18
,15
,21
,11
,16
,16
,18
,18
,19
,82
,92
,92
,96
,96
,00
,00
,11
.20

BD
239
239B
239C
240
240B
240C
241
241A
241B
241C
242
242A
242B
2420
243
243A
243B
2430
244
244A
244B
2440
245
245A
245B
2450
246
246A
246B
246C
249
249B
249C
250
250B
250C
301
302
303
304
311
312
313
314
315

316
317
318
375
376
377
378
379
380
410
433
434
435
436
437

438
439
440
441
442
512
517
518
519
520
522
529
530
533
534
535
536
537

538
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
675

676
677
678
679
680
681
682
705
706
707
708
709
710
711

712
809
810
875
876
879

880

897
898
899
900

901
902
905
906

908

910
911
91?

1,11
1,20
1,22
1,18
1,22
1,26
1,18
1,20
1,22
1,26
1,20
1,22
1,26
1,29
1,26
1,32
1,33
1,36
1,32
1,33
1,36
1,43
2,03
2,35
2,36
2,53
2,27
2,53
2,58
2,57
3,87
4,03
4,17
3,79
4,04
4,15
2,53
2,53
2,53
2,79
4,78
5,91
5,46
6,37
6,67
7,30
6,33
6,47
-,85
-,89
-,89
-,89
-,95
-,95
1,81
1,06
1,06
1,06
1,08
1,17
1,17
1,18
1,18
1,20
1,20
2,89
1,38
1,32
1,37
1,37
2,95
1,43
1,33
1,73
1,82
1,77
1,86
1,82
1,91
1,44
1,46
1,47
1,55
1,59
1,66
1,68
1,76
2,08
2,18
1,11
1,18
1,11
1,20
1,22
1,28
1,33
1,36
1,77
1,87
1,86
1,95
1,91
2,01
2,01
2,10
2,25
2,25
2,80
2,sn
2,'04
2,18
1,76
1,79
1,79
1,79
1,79
1,79
1,99
2,12
2 06

2,17
2 19
2,2"i
2,17
7.31

s

R

3
1

O N

9
1 B
F

1 K Ü
FACHVERSAND

58*35
62B
63
63B
64

64B
65

65B

BDV

64

64B
64C
65
65B
650
66B
66C
67B
67C

BDW
54
73
7^

838
84B
93B
94B

BDX

33
330
34
340
53A
53C
54A
540
62
62A
62B
63
63A
63B
64
64A
64B
64C
65
65A
65B

65C
66
66A
66B
660
67

67A
67B
67C
87B
88B

BF

115
117
167

173
177
178
179A
180
184
185
195
198
199
200
224
237
238
240
241
244A
244B
244C
245A
245B
245C
246A
246B
246C
247A
247B
2470
254
255
256A
256B
256C
257
258
259

297

298
299

310
311
314
324
327
337
338
343
350
352
362
363
370

393
398

414

415
416

T -="

3,45
3,65
3,23
3,38
4,22
4,43
4,15
4,36

3,57
4,17
4,47
3,38
3,97
4,36
7,84
8,57
7,80
8,58

2,23
2,26
2,46
4,15
4,22
2,00
2,09

1,43
1,58
1.43
1,59
1,34
1,43
1,39
1,51
3,90
3,99
4,17
3,77
3,87
3,97
4,92
5,05
5,19
5,45
4,85
5,07
5,19
5,44
7,16
7,16
7,38
8,01
7,03
7,11
7,38
7,76
3,57
3,97

1,39
1,89
-,88
1,50
1,58
1,47
1,47
1,17
-,94
-,94
1,54
-,30
-,30
1,39
-,32
-,52
-,48
-,33
-,33
1,33
1,33
1,33
-,93
-,89
-,89
1,26
1,26
1,26
i,n
1,11
1,20
-.32
-.32
-,92
-,92
-.92
1,17
1,17
1,21
-,41
-,44
-,45
-,40
-,40
-,40
-.32
2,80
1,26
1,58
1,33
2,34
4,54
1,70
1,70
1,04
-,47
-,56
-,97
-,88
-.92

******

BF
^"

417
418
420
421
422
423
440
441
450
451
457

458
459
469
470
471
472
480
494
495
496
594
595
615
622
623
657
658
659
680
757
758
759
760
761
762
857
858
859
869
870
871
872
900
907
910
926
936
939
959
960
961
963
964
966
967
970

979
980
981
982

BFQ

34

BFfl
34A
38
54
90
91
91S
92
93
94
95
96

BFW
10

11
16A
17A
30
92

93

BFX

34
65

89

BFY
39
50
51
52
56A
88A
90

BS
107
170
250

BSV

15-16
16-10
16-16
17-10

asw

6<:
67
68
72

73
75
83
84

BFT

-

-

-

-

-

-

_

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1
-

-

1
-

-

2
1
1
1
1

1

2
-

_

_

-

_

1
1
1

-

-

-

1
?
2
-

_

_

1

1
1
3
i
2
1

1
1

1
1
1

56
62

48
48
73
73
32
32

75

76
79
70
71

71
73
59
28
28
01

78
86
39
37
49'

,41
,41
,41
,66
,93
,93
,53
,93
,93
,93
.32
,32
,34
,68
,72
,72
,76
,91
,46
.34
,77
,82
,96
,13
,45
,17
,60
,92
,28
,19
,19
19
96
47
70

30,96

2

2
1

1
2

74
39
47
65
81
11

3 j'

3,80
27,36
10,74
2,48

2,46
2,53
3,67
3,38
3,38
-,93
1,55

2,20
1,41
1,76

1
1
1
1
2

2,

2
1
2

1,
1
i
1

4

l
2
2
1
1

5

44

00
01
01
00
11
31

74

65
02

29
13
13
36

39
30
51
98
03
23
89
92

68

BSX

19
20

21

BU2

-,88
-,92
1,20

45-10 1,04
45-16 1,04
46-10 1,04
46-16 1,04
68
79

BSY
51
52
53

54
55

56
73
79
81
82
85

BU
100f
105
108
109
110
in
125

126
133
137
180
204
205
206
208
208A
208D
209
226
310
312
326A
326S
406
406D
407
407D
408
408D
409
413

414
426
426A
500
508A
526
536
606
606D
607
607D
608
608D
626A
806
807
910

BUV
18
20
21
22
47

48
48A

BUW
11
12
12A
50
84
85

BUX

10
11
12
20
21
22
24
37
39
40
41
42

46

47

48
48A
49
80
81
82
83
84

85
86
87

BUY
50
69A

69B
69C

71

-,97
1,66

1,18
1,18
1,26
1,26
1,37
1,37
1,69
1,47
1,69
1,47
1,86

7,36
5,45
4,05
3,97
5,04
4,64
3,57
3,37
6,22

10,66
6,07
5,42
4,13
5,45
3,71
4,31
4,51
4,54
4,62
4,51
4,51
4,54
3,94
2,58
3,87
2,39
3,71
2,61
3,67
3,16
6,75
6,48
3,37
3,63
7,45
5,34
4,54
8,38
9,47
10,53
7,60
6,35
6,75
7,36
14,22
2,98
3,29
3,17

23,20
20,67
20,67
22,75
6,56
6,56
8,95

5,26
7,68
8,90
9,92
3,14
3,48

10,91
12,37
12,37
45,55
44,98
45,55
56,55
6,95
9,48
5,95
6,95
8,33
5,07
6,05
6,45
8,08
11,80
10,96
10,07
5,73
6,58
2,99
3,40
1,89
2,00

10,96
6,30
7,29
6,76
6,75

IDA
20
23
30
32
33
34
35
40
ÜA
43
44A
45

45A
50A
53A
54A
80
83

MJ
900
901
1000
1001
2500
2501
2955

3OC0
3001
15003
15004

MJE
340
350
700
701
702
703
800
801
802
803

2955T
3055T

TIP

47

48
49
50
51
52
53
54

110
111

112
115
116
117
120
121
122
125
126
127
130
131
132
135

ft

H

***

=

1 3
i

***

11,92
14
18
11
15
16
38
21
11
17
16

,29
.53
,92
,05
,65
,23
,07
,38
,85
.65

24,00
39
31

,85
.75

23^20
27
47
21
28

3

4

3
3

4

3
4
4

15
17

1

1
1

1
1
1
1
1
1
1
2
2

1

1
1
2
3

4
4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

,76
,60
,95
,56

,75
,07
,60
,94
,28
,42
,16
,19
,28
,17
,05

.55
,76
,62
,66
,74
,82
,54
,58
,69
,82
,36
,23

66
79
95
17
74
09
47
77
21
26
29
21
26
29
43
47
52
43
47
52
62
70
77
62

136 1,70
137 1,77
140 3,54
141 3,62
142 3,75
145 3,45
146 3,75
147 4,13
161 5,76
162 6,03

2955 2,36
3055 2,23

78.. =TO220
79

. =TD220
78S..= lO220
78 ,K=TO 3
7BH..= TD 3
7S3ö:
73L .

79L...
tiA
7805
7805K
7806
7808
7808K
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7818K
7824
7824K
78H05
78H12
78H15

TO

ID 92
TO 92

1
5
1
1
5
1
1
1
5
1
5
1
5
1
5

26

59
37
59
59
37
69
69
59
37
59
37
59
37
59
37
00

26,00
26 68

78HGAS26.00
78L02
78LO5
78L06

78L08

78L09

78L10

78L12

78L15
78L18
78S05
78S075

1
1

1,
1,
1,
1

1,
1

1,
2,
2,

24
24
24
24
24
24
24
24
85
61
61

> Integrierte Schaltungen ^
UA

; 78S09

S 78S10
: 70S12
: 76S15
: 78S18
1 78S24

I 7905

f 79H5K
f 7906
J 7906K

7908
J 7908K
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7924
7924K
79HGSC
79L05
79L12
79L15

709 DIL
709 DIP
709 TO
723 DIL
723 TO
741 DIL
741 DIP
741 TO
747 DIL
747 TO
7/8 DIP
748 TO

CA
3046 DIL
3054 DIL
3060 DIL
3065 DIL
3080 DIP
3081 DIL
3082 DIL
3084 DIL
3085 DIP
3086 DIL
3088 DIL
3089 DIL
3090 DIL
3094 DIP
3096 DIL
3100 DIP
3127 DIL
3130 DIP
3130 TO
3140 DIP
3140 TO
3146 DIL
3160 DIP
3161 DIL
3162 DIL
3183 DIL
3189 DIL
3240 DIP
3290 DIP
3600 DIL

ICL
7106
7J06R
7107
7109
7116
7117
7126
8038

ICM

7038A
7045
7207A
7208
7209
7213
7216A 1
7216B 1
7216D 1
7217A
721 7B
7217C
7224
7226A 1
7226B 1
7250

L 120

L 121
L 129
L 131
L 141
L 146
L 149
L 194- 5
L 194-12
L 194-15
L 194-18
L 200-220
L 200-T03

2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
1,76
5,80
2,23
5,80
1,82
5,80
1,76
5,80
1,76
5,80
1,76
5,80
1,76
5,80

48,51
1,26
1,26
1,26

1,47
1,26
1,47
1,46
1,53
1,54
1,06
1,39
2,19
2,39
1,18
1,69

4,51
3,94
8,76
6,S7
3,55
3,55
3,37
9,41
3,81
2,07
6,39
7,78
6,33
3,54
5,82
3,99
6,79
3,48
4,45
2,20
3,72
4,55
3,38
4,15
4,25
7,16
4,30
4,05
4,62
9,84

18,19
19,33
8,19
55,75
24,57
'5,20
8,50
8,64

4,54
8,04
8,11
2,31
C.59
6,11
9,70
9,96
1,81
1,04
7,31
3,50
6,97
6,74
3,21
6,97

6,96
6,96
2,00
2,00
1,O
3,14
5,65
4,79
4,79
4,79
4,79
3,97
8,52

L 294 2.5,uy
L 296 36,20
_
702B

L 702N

LF
355 DIP
356 DIP

357 DIP

LM
301 DIP

3D1 TO
305 TO
307 DIL
307 DIP
309 TO3
311 DIP

311 TO
317 T03
317-220
318 DIP

7,93
9,58

2,23
2,23
2,23

1,82
1,39
2,61
2,11
1,98

2^00
2,48
7,32
2,65
3,30

323 TO3 11,92
324 DIL 1,66
325 DIL 14,71
334 T092
335 T092
336 T092

1,47
5,12
3,81

LM

337 T03
337-220
339 DIL
346 DIL
348 OIL
349 DIL
350K
358 DIP
376 DIP
377 DIL
380 DIL
381 DIL
382 DIL
383-220
385 T092
386 DIP
387 DIP

388 DIL
389 DIL
391N60
391N80
393 DIP
565 DIL

566 DIP
567 DIP
567 TO
1327 DIL
1496 DIL
1830 DIL
1872 DIL
1886 DIL
1889 DIL
2901 DIL
2902 DIL
2903 DIP
2904 DIP
2905 DIP
2907 DIL
2907 DIP
2917 DIL
3301 DIL
3302 DIL
3401 DIL
3900 DIL
390? DIP
3911 DIP
3914 OIL
3915 DIL
3916 DIL
4250 DIP
4250 TO

8,93
3,39
1,89
8,44
1,54
3,60
22,75
2,15
2,49
10,58
4,14
3,64
7,53
10,69
7,12
3,38
4,85
5,03
6,03

1

1

1

,85
,90
,66
,74
,05
,39
,70
,05
,35
,15
,70
,68
,69
,82
,95
,62
,62
.49

1145
10,96
11,14
3,79
2,39
3,65
2,25
3,56
6,54
13,06
11,35
13,06
7,93
9.67

13600 DIL 4^70

192 DIL
193 DIL
252 DIL
1025 DIL
1130 DIL

MC
1307 DIL
1310 DIL
1327 DIL
1458 DIP
3403 DIL

MM

5314 DIL
5316 OIL
5318 DIL
5369 DIP

74C 02
74C 10
74C 20
74C 30

740 32
74C 48
74C 73

74C 76
74C 83
74C 90
74C 93
74C 95
74C107
74C151
74C154

NE
529 DIL
530 DIP
531 DIP
532 DIP
535 DIP
538 DIP
542 DIP
543 TO
544 DIL
555 DIP
555 TO
556 DIL
565 DIL
566 DIP
567 DIP
567 TO
570 DIL
571 DIL

591 OIL
644 DIL
645 DIL
5530 DIP
5532 DIP
5534 DIP
5534 TO
5534ADIP
5537 TO
5553 DIL
5554 DIL
5561 DIP

RC

4131 DIP

4136 DIL

4151 DIP

4152 DIP

4153 DIL
4156 DIL
4157 DIL
4194 DIL
4194 TO
4195 DIP
4200 DIP
4558 DIP
4559 OIL
SAJ 110
SAJ 141
SAJ 300R
SAJ 300T

4,85
20,30
25,79
11,23
16,36

7,81
4,88
5^31
1,22
2,23

18,55
20,35
7,44
15,74

1,20
1,54
1,66
1,46
2,00
3,71
2,11
1,89
4,39
3,37
3,37
4,39
1,89
7,13
8,61

5,54
3,39
5,42
2,57
4,51
3,39
3,71
12,37
5,46
1,55
1,82
1,70
3,74
4,05
3,39
6 70

10 25

10 09

7 61

11 52
10'09
4,71
3)37
11,65
5,12
16,14
5,05
7,13
5,12

3,79
2,57
3,33
4,85
14,33
3,57
5,82
6,95
20,02
5,45

12,28
1,39
2,08
3,03
7,44
8,73
8 73

S

0280 DIL
0281 DIL
041 OIL
042 DIL
178 DIL
187 DIL
551 DIL

552 DIL
576A DIP
576B DIP
576C DIP
576D DIP

SAA

1008
1020
1024
1025
1049
1059
1060
1061
1062
1070
1071
1121

1124
1130
1174
1250
1251
5020
5030
5041
5051
5101S

SAB
0600
1016
3209
3210
3211
3271
4209

SAJ
110
141
30OR
30OT

SAK
140
215

SAS 560^
SAS 570'

SAS 590
SAS 660

SAS 5800

SAS 5900
SAS 6600

SAS 6700

SAS 6800
SAS 6810

SAY 115X

6,32
6,32
3,64
4,22

5,67
50,59
10,96
10,96
8,16
7,72
8,16
6,71

34,15
21,98
11,92
17,45
4,7E
12,70
15,87
15,87
21 65
38 08

22,33
23,81
8,93
23,81
24,80
20,33
23,81
34,72
38,19
02,66
64,64
12,65

6,84
41,33
19,25
11,93
6,29
17,23
19,34

3 03

8 73
8,73

10,09
5,45

5 65
5 65
6*05

4,'91
4*91
8^27
7^30
5*25
5,25
5*25
5*25
7J72
5 45

20,24
SAY 115Y 20,24

SN
16848BN
1686ING
16862AN
16869Y
2S654N
29740N
29744
29768P
29770BN
29771BN
29772BN
29773BN
29774N
29775P
29789N
29799N
75450
75451
75452
75453
75454
75491N
75492N

TAA

550
550K
611B
6UC
630S
761
761A

765A
780
861
861A

S65A
920

2761

761A

4765A

TBA
120
120S
12DT
120U
231A
240B
325C
131
4400
500N
510
520
530
540
5600
570
6250

5,68
5,68
5,68
5,53
,73
8,16
9,69
7,93
6,27
6,79
7,73
6,10
9,41
7,13
10,55
8,70
6,27
2,42
2,42
2,42
2,42
2,47
2,60

-,84
2,68
3,77
6,52
5 31

1 44

1 R?

ü ^9
2*18
'' '

1 74

4*93

3 48
3J97

1,45
1,47
1,89
1,66
2,10
4,23
4,51
1,82
5,08
5,42
5,65
3,38
2,80
4,38
3,57
5,65
4,53

TBA

641B
673
700
720A
730
750C
760
800
810AP
810AS
810S
820
820M
890
915
920S
940
950
970
990
1440G
1441

210
220
240
280A
290A
311
311A
315
315A
321
321A
325
325A
335
335A
345A
350Y
420A
440
450
490A
520B
530
640
650
660B
671
730
730A
740

740A
750
760B
770A
780
810A
820
830S
900
910
940
955
965
980
4500A
4510

TDA
410
0470D
1001
1002A
1003A
1004A
1005A
1006A
1008
1009
1010A
1011
1022
1023
1024
1028
1029
1035T
1035U
1037
1037D
1040
1044
1046
1047
1048
1054M
1060
1062
1072
1074A
1082
1083
1086
1087
1092
1093A
1151
1170S
11 BOP
1190
1195
1200
1220
1235
1270
1405
1410

1415
1470
1512
1576
1578
1670
1770
1905
1908
1910
1950
2002
2003
20D4
2005
2006
2008
201 ON

9,64
e,oe
7,93
6,16
5,46
7,13
8,16
1,51
2,51
1,82
1,82
1,41
1,33
6,65
13,29
3,40
5,21
4,71
3,86
3,45
4,88
5,07

6,66
5,56
4,96
5,26
6,79
4,27
2,03
4,81
1,98
4,01
1,58
4,63
1,90
4,28
1,96
3,65
27,11
6,42
4,13
8,53
10,63
6,62
7,03
8,93
8,93
8,93
2,82
8,73
8,73
8,73
8,73
7,11
3,62
10,42
5,42

10,01
16,71
2,53
1,74
1,82
2,98
6,10
3,97

11,08
6,32
9,08

4,14
5,68
10,66
5,33
10,32
10,55
7,35
5,68
7,89

14,43
3,17
4,63
16,99
6,54
3,38
6,55
6,75
7,38
6,96
3,86
3,69

11,35
6,10
6,25
6,25
5,62
4,35
9,89
4,71
9,75
11,75
7,14
3,09
1,95
3,60
6,90
8,95
1,76
4,42
6,75
4,63
6,88
4,51
4,20

10,41
7,94
2,00
6,88

2,00
11,24
10,81
10,49
11,15
10,33
8,76
3,67
4,35
11,58
16,58
2,65
3,57
6,62
8,43
3,71
5,62
5.20

TDA

2020
2030
2040
2054M
2104
2105
2107

2108
2110
2140
2150
2151
2160
2161

2310
2320
2510
2520
2521
2522
2525
253D
2532
2540
2541
2545
2546
2560
2571
2581
2582
2591
2593
2594
2600
2610A
2611A
2620
2630
2631
2640
2652
2653
2655A
2661
2670
2680A
2690A
2700
2710
2720
2721
2730
2740

2791
2795
2800
2840
3081
3082
3083
3300B
3310
3410
3420
3500
3501
3502
3506
3510
3520
3560
3580
3770
3780
3950A
*050B
4260
t280T
4281T
4290
4400
4410
4420
4421
4422
4431
4432
4433
'4440
4450
4600
4610
4620
47O0A
4716A
5500
7000
777D
9403
9503

TDB
0084DP
1080
2033

TEA
1007
1009
1045

TL
022 DI

D44 DI
061 DI
062 DI
064 DI
066 DI

070 DI

071 DI

072 DIF
074 DIL
080 DIF
081 DI

082 DIF
083 DIL
084 DIL
091 DIF
092 DIF
094 DIL
170C
1720
191 DIL
317C
376 DIL
430C
431C

6,95
3,97
8,63
4,35

17,46
85,33
21,04
35,91
24,00
4,37
5,34
5,34
5,90
5,90

2,46
2,14
6,22
4,79
6,29
6,35
12,40
4,37
6,70
13,80
5,56
10,00
10,96
7,24

13,51
5,76
6,79
5,76
6,25
7,36
14,25
6,79
3,48
5,34
5,12
5,12
6,05
11,71
13,06
12,93
10,78
10,21
8,63
6,95
11,53
11,94
17,39
14,74
13,56
11,58

7,64
12,28
10,69
6,03
4,01
4,07
4,01
16,20
2,12
5,78
4,79
19,98
19,84
23,81
24,63
13,15
27,77
16,37
37,05
21,49
21,49
11,08
5,49
4,43
8,60
9,50
5,88
5,56
5,70
6,13
10,91
10,91
5,99
6,15
5,34
7,36
8,19
7,45
7,65
15,11
19,67
14,06
7,36
6,19
5,54
8,27
11,91

3,9""
13,74
5,80

3,79
5,12
13,89

2,73
4,79
2,53

' 2,83
4,54
<^,48
3,03
1,94
2,90
4,55
3,37
1,69
2,42
3,81
3,97
3,25
4,54
7,96
2,20
2,26
6,58
1,61
8,90
1,61
1,70

TL
5D1 DIL

502 DIL

503 DIL
505 DIL
507 DIP
601 DIP

604 DIP

(507 DIP

4401 DIP

7702 DIP
7705 DIP
7709 DIP
7712 DIP
7715 DIP

TMS
1000NL
3702ANS
3879NC
388nriL
3886NC

U 106BS
U 111B

U 123P
U 217B
U 237BG
U 244B
U 247B
U 254B
U 257B
U 267B
U 427B

UAA 145
UAA 170

UAA IPO
UAA 190
UAA1003
UAA3000
UAA4004

ULN 2001
ULN 2002
ULN 2003
ULN 2004
ULN 2801

ULN 2802

320P
14S8P
2203
2204
2206CP
2207CP
2208CP
2209CP
2211CP
2216CN
2228CP
2240CP
2242CP
2264CP
2271CP
4136CP
4151CP
4194CN
4195CP
4212CP
4558CP
8038CP
13600

ZN 404
ZN 409CE
ZN 414Z
ZN 423
ZN 424E
ZN 424P
ZN 425E

ZN 426E
ZN i27E
ZN 428E
ZN 429E

r

22,02
21,84
34,72
20,64
4,28
3,38
3,38
3,38
3,37
7,96
4,28
4,28
4,28
4,28

13,49
7,24
25,^5
19,0
29,36

4,60
4,51
6,70
^,25
',94
4,22
3,94
4,22
4,22
3,94
2,7?

13,56
5,99
6,03
5,68
46,00
7,70

16,71

2,55
2 55
2^55
2^55
5 1?
5*19

5,62
3 97
1^82
1,89

13,06
13,57
13,52
12,37
17 85
10,09
9,10
7,19
7,02
6,62
5,45
2,57
3,06
10,09
4,79
5,12
2 00

.5,70
5,95

1,89
5,65
2,89
4,62
4,21
2,80
14,31
9,75
26,79
24,46
8.73

ZN 432CJ 93^83
ZN 43303100,89
ZN 435E 18,36
ZN 448E 28,50
ZN 450E 21,49
ZN 458 3,48
ZN 458A 3,71
ZN 458B 4,54
ZN 459CP 9,35
ZN 490 8,04

ZTK 6,8 2,00
ZTK 9 2,00
ZTK 11 2,00
ZTK 18 2,00
ZTK 22 2,00
ZTK 27 2,00
ZTK 33 -,63

MOS 400C
MOS 4001
MOS 4002
MDS 4006
MOS 4007
MOS 400S
MOS 4011
MOS 4012
MOS 4013
MOS 4014
MOS 4015
MOS 401
MOS 4017
MOS 4018
MOS 4019
MOS 4020
MOS 4021
MOS 4022
MOS 4023
MOS 4024
MOS 4025
MOS 4026
MOS 4027
MOS 4028
MOS 4029
HOS 4030
MOS 4031
MOS 4032
MOS 4033
MOS 6034
MOS 4035

MOS 4D38

MOS 4040

1,25
1,25
1,25
2,91
1,25
2,92
1,25
1,25
1,77
3,14
2,91
1,79
2,71
2,83
2,48
2,93
2,92
3,03
1,25
2,51
1,25
5,15
1,79
2,42
3,17
1,79
6,25
3,75
5,01
6,27
3,36
3,75
3,14
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4042

*044
4046
4047
4048
4049
4050
4051
4052
4053
4054
4055
'056

0 S
3 13
2 47

2 72
7 32
3 13
3 13

1,06
1,79
2,91
7,92
3 07
3 07
4 70

3,97
i n

4059 11.16
4060
4063
4066
4067
* 068
4069
4070
4071
4072
4073
4075
4076
4077
4078
4081
4082
4085
4086
4089
4093
4094
4095
4096
4097
4098
4099
4104
4502
4505
4508
4510
4511
4512
4514
4515
4516
4517
4518
4519
4520
4521
4522
4526
4527
4528
4531
4532
4534
4538
4539
4541
4543
4555
4556
4557
4581
4502

4720

4731
4737

/739

4750

/75?
4753
4754
4C097
4009f
4010C
4010J
40102
4010"
'0104
40105
'0106
40107
40108
40109
4Q16C
4016

4016
40174
40175

40182
40192
40193

40195
40208
4024C
40244
40245
40257
40373
40374

S N
7400

7401
7402
7403
7404
7405
7406
7407
7408
7409
7410
7411
7*12
7413
7414
7416
7417
747C
7421
7422
7423
7425
7426

2,93
2 98

2,09
1,54
1,25
1,25
1 25

1,25
1 25
1,25
1,25
2,93
1 25

1,25
1 25

1,25
2,83
2,83
4 51
2^00
3,65

5 44

10,45
3,03
3,65
2 32

3,03
8,13
7 19

3,56
3 75
2 92
6,25
6 25
3,40
8,68
2 93

2,14
2,93
3 36
2,43
2,43
2,42
2,43
2,22
3,56

11 03
3 16
2,14
2,49
3 37

2,93
2,93
7,59

10 66
5,31
2 26

25 79

25 75
36 31

39 32
58 02
79*52

115 71
13 9S
26 49

2,42
2 42

5,21
3,75
7 19
5 05

4,40
7,72
2,18
1,99

12,53
3,13
3 41
3 4]

3,4]
2,93
2,93

2 92
3^75
3 75

3,26
12,53
5 5E
5,5f
5,58
2,72
5,58
5,58

1,5*
1,6*
1,5'
1,5'
1,8'
1,4
3,1
3,1
1,6
1,6
1,5
1,2
1,6
1,8
2 2
3^3
3 ^
1,6
1 6
1^7
1 7

1,9
1,5

S N
427
^28
430
7432
7433
7437
7438
7440
7441
7442
7443
7444
7445
7446
7447
7448
7450
7451
7453

7454

7460
7470
7472
7473

7474
7475
7476
7480
7481
7482
7483
7484
7485
7486
7490
7491
7492
7493

7494
7495
7496
7497
74100
74104
74105
74107
74109
7i.H0
74111
74115
74116
74118
74119
74120
74121
74122
74123
74125
74126
74128
74132
74136
74141
74142
74143
74144
74145
74147
74148
74150
74151
74153
74154
74155
74156
74157

74158
74159
74160
74161
74162
74163
74164
74165

74166
74167
74170
74172
74173

74174
74175

74176
74177
74178
74179
74180
74181
74182
74184
74185
74190
74191
74192
74193
74194
74195
74196
74197
74198
74199

74246
74247
74248
74249
74251
74259
74265
74273
74276
74273
74279
74283
7428^

74285
74290

74293
74298
74351
74365
74366
74367
74368
7*376
74390
74393
74425
74476
74490

} 7Ö425

? 74426

5 74490

,92
>,18
2,12
.75
.,73
,73

2,57
1,62
4,60
2,26
4,87
4,87
3,71
4,85
4,52
4,52
1,82
1,39
1,39

1*39
1,94
1,81
1,87
2,00
2,17
1,87
3,23
5,21
5,21
2,58
5,76
2,95
2,07
2,36
2,50
2,31
2,60
3,39
2,84
2,99
10,55
6,66
3,42
3,42
1,99
1,92
2,50
2,88
5,44
5,77
6,87
8,86
6,05
2,66
2,49
2,79
2,68
2,60
2,91
3,10
2,17
4,67
14,56
16,24
16,24
4,30
6,03
4,20
5,44
2,24
2,36
5,64
2,36
2,36
2,76
2,61
7,46
2,83
2,83
3,75
2,83
4,02
3,15
3,15

12,58
6,81
19,08
3,30
2,83
2,83
4,48
4,4f
5,52
5,52
3,41
7,87
^,40
8,87
8,87
4,13
4,13
3,30
3,30
3,13
3,21
4,52
4,52
6,79
6,30

6,15
5,37
5,37
5,37
3,96
7,89
3,36
9,27
7,69

10,45
2,91
4,29
20,36
20,36
3,39
3,39
3,67
9,63
2,22
2,17
2,17
2,17
6,08
5,05
6,35
2,92
?,93
6,66
2,92
2,93
6,66

N 74LS
S 00
S 01
S 02
-S 03
.5 04
-S 05
-S 08
-S 09
-S 10
-5 11
-S 12
-S 13
^S 14

LS 15
LS 18
LS 19
LS 20
LS 21
LS 22
LS 24
LS 26

LS 27
LS 28
LS 30
LS 32
LS 33
LS 37
LS 38
LS 40
LS 42
LS 47
LS 48
LS 49
LS 51
LS 54

LS 55
LS 63
LS 73
LS 74

LS 75
LS 76
LS 78
LS 83
LS 85

LS 86
LS 90
LS 91
LS 92
LS 93
1 S 95

LS 96
LS 107
LS 109
LS 112
LS 113
LS 114
LS 122
LS 123
LS 125
LS 126
LS 132
LS 136
LS 137

LS 138
LS 139
LS 145
LS '47

LS 148
LS 151

LS 153

LS 154

LS 155
LS 156

L5 157
LS 158

LS 160

LS 161

LS 162
LS 163
LS 164
LS 165
LS 166
LS 170
LS 173
LS 174

LS 175

LS 181
LS 183
L5 190
LS 191
LS 192
LS 193
LS 194
LS 195
LS 196
LS 197
LS 221
LS 240
LS 241
LS 242
LS 243
LS 244
LS 245
LS 247
LS 248

LS 249
LS 251
LS 253
LS 257
LS 258

LS 261
LS 266
LS 273
LS 275

LS 279
LS 200
LS 283
LS 290

LS 293
LS 294
LS 295
LS 297
LS 298

LS 299

LS 320

LS 321
LS 322
LS 323
LS 347
LS 348
LS 352

LS 353
LS 354
LS 355
LS 356

LS 357
LS 365
LS 366

LS 367
LS 368

1,89
1,33
1,75
1,25
2,00
1,66
2,57
1,35
1,54
1,35
1,35
2,19
2,46
1,54
2,09
2,47
1,89
1,54
1,62
2,39
1,54
1,32
1,54
1,62
1,89
1,54
1,54
1,89
1,54
2,58
4,91
3,28
3,28
1,49
1,49
1,43
4,07
1,94
2,23
2,07
2,02
2,02
2,69
3,03
2,07
2,57
2,81
2,73
2,73
2,73
2,68
1,66
1,66
1,74
1,66
1,87
2,73
3,71
3,36
2,14
2,68
2,24
3,97
3,77
3,03
4,54
6,21
6,21
2,57
3,25
6,82
2,12
2,33
2,33
2,33
2,39
4,05
2,84
2,84
2,84
3,67
3,72
5,12
3,14
2,82
3,23
6,63
5,46
3,00
3,17
3,00
3,00
2,96
2,98
2,96
2,96
3,72
4,68
3,71
3,98
3,93
6,79
7,02
3,48
3,48
3,48
3,37
2,26
2,42
1,99

4,47
2,80
4,28
7,94
2,23
6,21
3,07
2,69

2,97
33,90
3,40
33,90
3,40
7,09
7,46
8,17
8,96
8,17
2,66
5,45
2,6'
2,66
9,85
9,85
9,8S
9,85
?,2;
2,1
3,2C
2,7

>N
s

74LS...
73 4,17

S 374
S 375
S 377
-S 378
_S 379
-S 381
-S 382
-S 384
.5 385
_S 386
_S 390
,-S 393
LS 395
LS 396
LS 398
LS 399
LS 422

LS 423

LS 440
LS 441
LS 442
LS 443
LS 444
LS 445
LS 446
LS 447
LS 448
LS 449
LS 490
LS 540
LS 541
LS 600
LS 601
LS 602
LS 603

5,04
2,33
4,17
4,6C
3,65
6,99
6,99
7,97
9,59
2,14
3,97
',39
3,22
4,78
4,48
4,22
2,22
2,83
7,87
7,67
7,87
7,87
7,87
5,68
13,59
2,63
7,87
13,63
9,92
5,21
5,21
17,22
25,43
25,43
25,43

LS 604 26,93
LS 605 26,93
LS 606 26,93
LS 607
LS 610
LS 611
LS 612
LS 613
LS 620
LS 621
LS 622
LS 623
LS 624
LS 625
LS 626
LS 627
LS 628
LS 629
LS 640
LS 641
LS 642
LS 643
LS 644
LS 645
LS 668
LS 669
LS 670
LS 673
LS 674
LS 682
LS 683
LS 68i
LS 685
LS 686
LS 687
LS 688
LS 689

U P C

27C
30C
41C
SIC
324C
554C
555
558C
566H
571C
5730
574J
5750
57SH
577H
5800
585C
587C
592H
595C
5960

1004C
1009
1018
1021
1023H
1O24H
1025H
10260
1028H
1030
1O31H
1O32H

1152H
1155H
1156H
1158
1161C
1163C
U65

'

1
1

1

670
68C
71C
76C
77
81H
82H
83

1185H
1186H
1187
1198H
1204
1212C
1213
1230
1350
1351C
13530
1358
1364
1365C
2002
558

26,93
56,07
56,07
56,07
56,07
6,09
6,09
6,09
6,09
5,21
5,21
5,21
5,21
4,64
5,21
8,22
8,17
8,17
8,17
8,17
8,17
7,93
3,72
5,53
10,89
10,89
10,48
10,48
10,48
10,48
14,12
14,12
10,48
10,48

3,94
3,94
2,23
19,01
7,11
3,37
-.97
12,60
-,97
3,14
2,46
4,O
2,4Q
2,26
1,09
18,19
6,45
1,89
2,98
9,92
9,92
9,92
12,60
9,92
10,78
4/'5
A,17
8,60
1,89
1,09
10,00
5,65
1,43

3,37
0,93
3,94
8,27
10,74
6,45
10,78
12,26
12,57
7,28
3,37
8,60
3,14
3,14
6,45
7,13
1,77
10,78
10,78
10,76
3,06
5,21
9,75
4,71
6,03
11,58
11,75
26,11
15,9'
2,00
7,13

\ H
103 4,45
115 4,63
210 5,12
214P 5,62
217P 2,00
234 15,22
235 18,19
236 8,18
239Q 15,54
240P 3,22
241 4,79
245 11,91
246 14,22
247P 8,18
253P 4,30
260P 5,45
262 7,93
264 7,93
271 9,10
274 9,92
277 6,45
301 14,63
302 12,03
303 12,40
305 9,50
306 25,63
307 29,76
313 4,17
315 6,96
316 12,57
318 18,47
320 16,02
321 6,62
325 12,60
331 11,97
337 19,18
340P 3,97
342 11,40
343 10,75
345V 9,92
353 7,93
360 2,11
362L 4,79
363N 5,95
370 3,64
374P 3,60
377 7,47
612 9,30
829Y 8,10
5020 5,31
5111 12,40
5410 14,88
5510 14,88
5630N 12,37
5700 6,62
5730 7,13
6135 5,76
6250 3,88
6300 19,84
6341 10,66
6342 7,45
6344 17,53
6551 2,15
6552 5,62
6821 14,77
7110 4,22
7114 9,92
7115 4,39
7130 4,30
7140 6,62
7145M 5,65
7146 13,06
7150 9,52
7151 7,61
7156N 8,76
7158 9,52
7218 4,05
7311 5,82
7410 7,44

B A
222 3,80
301 1,20
302 3,82
311 1,43
312 3,03
313 1,43
314 4,17
318 6,11
328 8,27
333 3,97
335 8,27
401 2,25
402 3,97
403 7,28
511A 4,17
514 9,10
518 5,12
521 4,39
524 10,41
526 11,58
527 5,46
532 6,11
536 8,19
547 8,27
612 8,10
614 11,58
618 7,78
631 23,15
651 8,10
656 12,72
658 13,23
683 14,08
843 11,58

1310 5,45
1320 5,19
1330 5,95

H A
1124A12.40
1125 12,40
1137W 6,21
1138 7,24
1151 5,42
1156W 4,14
1196 9,10
1197 8,27
1199 7,85
1201 5,12
1202 3,31
1211 6,79
13O6W 6,37
1319 7,61
1322W 6,96
1339A 7,13
1342A 6,79
1361 7,93
1366W 4,54
1366WR4.54
1367 10,55
1368 3,94
1368R 5,59

II A
1370 11,08
1371 13,89
1374 11,23
1377A 8,76
1388 12,40
1389 6,45
1389R 6,45
1392 9,41
1394 12,40
1397 11,08
1398 11,38
1406 4,62
1452W 6,79
1457W 7,44
11123W14.88
11211 11,23
11215A16.53
11223 13,23
11225 9,92
11226 23,15
11227 7,28
11229 14,06
11235 10,32
11244 11,23
11251 8,27
11401 9,10
11701 14,54
11703 17,22
11706 14,54
11710 17,22
11711 31,24
11717 22,56
12005 10,58
12413 13,23

L A
1111 2,73
1201 3,06
1210 11,58
1222 6,27
1230 7,76
1240 7,28
1320 4,79
1352 4,45
1354 7,45
1363 6,27
1364 6,45
1365 5,76
1385 5,80
1387 10,74
1460 11,58
2100 12,41
2101 8,44
2200 7,47
2211 19,84
3115 7,28
3120 9,92
3122 7,93
3130 3,48
3150 4,30
3155 3,8]
3160 6,37
3161 7,28
3201 2,32
3210 4,63
3300 4,79
3301 4,22
3350 3,82
3361 4,05
3365 11,58
3380 11,58
4030P 7,59
4031P 5,62
4032P 5,95
4050P 5,62
4051P 7,19
4100 3,31
4101 3,48
4102 3,14
4110 10,75
4112 9,10
4120 12,24
4125T 7,44
4140 2,46
4170 8,10
4192 8,27
4201 5,42
4210 7,93
4220 3,48
4400 4,51
4420 3,97
4422 4,28
4430 4,17
4440 8,76
4460 6,79
4461 6,79
5112 5,76

L B
H05 9,92
1415 9,92
1416 9,92

L C
7120 15,00
7130 11,58

l n
8360 9,41
8361 9,41

M
5132 8,61
5134 10,42
5135 7,93
5152L 2,65
5169 13,23
5183P13.23
5194P18,19
51182L 9,10
51231 7,93
51242P14.88
51301P13.23
51381P13.23
515O3L11.58
51513L 5,12
51514 5,31
51515L 8,67
51516L 7,93
51517L 8,67
51841P 8,10
51903L11.46
53273P 3,06
53274P 3,56
n b
3705 4,63
371^ 4,79
3713 4,79
3730 8,93
3731 11,23
3756 9,96
8719 17,67

A
7C60P
7061AP
7063P
7064
7066P
707OP

2,65
2,82
3,48
2,32
4,17
9,10

7071 13,23
7073 11,58
7074P
7075P

9,58
9,58

7076P 13,89
7089 9,41
7102P 19,84
7109P
7119
7120P
7122BP
7124P
7129P
7130P
7136AP
7137P
7139
7140
7141P
7145P
7146P
7148P
7149P
7150
7157P
7159P
7161P
7162P
7169P
7171P
7173P
7174P
7177P
7178P
7193P
7200P
720 IP
7202P
7203P
7204P
7205P
7207P
72O8P
7210P
7213P
7214P
7215P
7216
7217P
7220
7222A
7224P
7225P
7226
7227P
7229P
7230

3,94
6,11
1,66
2,00
3,37
2,97
3,48
2,49
2,00
7,30
5,08
4,20
3,23
8,43
3,23
3,23
11,58
6,62
3,37
19,02
17,05
16,03
24,80
24,80
26,45
24,80
24,80
14,39
3,94
3,37
3,37
3,37
2,57
3,39
4,54
4,51
12,60
11,58
10,44
8,27

20,70
4,71
9,30
4,79
12,41
10,58
9,92
9,07
10,66
8,27

7237AP10.58
724OA
7302P
7303
7307P
7310P
7312P

13,23
9,07
5,76
8,10
3,30
3,82

7313AP 3,97
7316
7317P
7318P
7322P
7323P
7324P
7325P
7331P
7502P

13,23
8,10
9,75
9,10
6,10
6,45
8,95
5,76
7,47

7604AP15.71
7606 14,88
7607API3,51
7612AP12.60
7614AP 9,75
7617P 19,84
7622AP15.05
7628
7658P

13,89
5,76

75902P11.58
78005
78012

T C
5066
5501
5514
9121
S G
613

S 401
2530A

S I
1020H

1125H

3,37
3,37

18,64
19,84
19,84
21,49

28,9^

35,80
0,44

20,35
24,80

1125HU4'i!,yö
1130H 29,76
1135HD61,17
1460H 62,70

2 SA
608
628
683
695
697
699

733
747A
748
836
e72
933
965
970
984
999
1094
1095
1102
1106
1221

2 S3
475
526
527
528
529
542
62

-,30
1,24
-,51
-.53
3,22

-^25
36,37
3,06
1,00
1,00
1,00
1,82

l',82
-,56
11,58
17,37
11,58
14,88
5,1'

3,31
1,09
1,09
1,09
1,09
-,75
1,82

SB
:>16
,17
510
531
581
588
597
313
361

! SC
288
371
372
380
394
458
495
496
508
510
517
535
536
620
710
711
712
730
733
735
738
741
756
762
763
774
775
776
770
781
782
784
785
829
839
867A
571
900
922
933
945
998

1001
1011
1013
1014
1017
1013
1034
1044
1096
1115
1116P
1177
1209
1210
1211
1213
1239
1243

1307
1312
1317
1318
1382
1383
1384
1398
1413
1501
1505
1586
1589
1647
1674
1675
1678
1730
1739
1775
1810
1815
1909
1942
1945
1947
1953
1957
1959
1964
1966
1969
1975
1986
2023
2028
2029
2053
2071
2086
2166
2229
2235
2236
?238
2240
2271
2320
2331
2333
2334
2335
2337
2564
2565

4,6
5,12
5,62
7,81
10,25
5,78
14,05
4,13
3,23

2,07
-,47
-,65
-,30
-,46
-,56
1,33
1,09

16,02
11,38
5,65
-,75
-,67
-,63
-,25
-,25
-,25
5,65
1,08
-,73
-,52
3,37
5,31
6,45
-,60
4,62
5,95
-,97
6,18
2,80
13,56
-,48
-,84
-,67
-,84
24,80
-,97
-,39
-,52
2,57
-,37
4,54

29,42
23,15
1,77
-,80
1,66
4,47
47,94
5,08
-,9
19,8
24,8
38,0
-,4
-,4
-,4
-,9
-,8
1,1
6,6
-,6
-,9
1,0
2,1
1,5
1.2
2,28
10,75
3,5
2,32
38,86
12,37
4,47
-,45
-,30
1,89
1,57
4,96
-,82
7,36
-,60
5,31
13,23
12,41
8,27
2,48
1,02
-,84
-,86

38,86
3,37
9,09
7,76

11,08
1,12
1,89
3,14
3,14
1,12
2,98
1,24
1,33
1,50
3,22
-,82
2,48
-,75
2,23
4,17
3,37
^,88
13,68
12,37
16,19

2570A 7,40
2577 10,75
2581 14,08
2774 31,41

? SD
234 4,13
325 3,14
350A
355
35C
359
360
371
427
438

10,21
1,02
1.0S
1,0s
1,05

10,7^
11,2'
2,0-

; :>u

525 3,22
526 3,06
551 9,07
586A 6,95
587 6,^5
588A 5,31
600 2,48
637 -,02
639 1,33
657 13,06
668 2,73
725 18,76
731 6,37
733 12,37
781 4,51
838 23,15
870 19,84

2 SIC
19 1,12
30 -,79
33 -,97
34 1,02
40 2,11
44 2,00
45 2,11
49 1,43
60 6,62
68 3,14
134 21,49
135 21,49

2 SJ
49 71,49
50 21,49

Dioden
1N4001 -,13
1N4002 -,13
1N4OO3 -,14
1N4004 -,14
1N4OO5 -,14
1N40O6 -.14
1N4007 -.15
1M4148 - 06
1M4150 -,18
1N4151 -,08
1N4154 -,08
1N4446 -.10
1N4448 -,10
1N5400 -,25
1N5401 -,29
1N5402 -,32
1N54O3 -.36
1N5404 -.36
1N5405 -.43
1N5406 -,43
1N5407 -,48
1N5408 -,51

AA 112 -.28
AA 113 -,28
AA 116 - 28
AA 117 - 28
AA 118 -.28
AA 119 -,28
AA 133 -,28
AA 138 - 43

AA 143 -,41
AA 144 -,43

BA 127 -,21
BA 141 -.37
BA 14 7 -,55
BA 157 -,18
BA 158 -,19
BA 159 -,21
BA 176 -,92
BA 182 -,33
BA 216 -,29
BA 219 -,29
BA 243 -,22
BA 244 -,22
BA 282 -,32
BA 314 - 22

BA 315 -,18
BA 316 -,20
BA 317 -,18

BAU 10 -.18
BAV 17 -,11
BAV 18 - 14

BAV 19 -.14
BAV 20 -,14
BAV 21 -,14

BAX 12 -,25
BAX 13 -,11
BAX 16 -,18
BAX 17 -,22
BAX 18 -.28

BAY 18 -,29
BAY 21 -.51
BAY 42 -,59
BAY 4 3 - 29
BAY 45 -,45
BAY 4 6 -,49
BAY 61 -,18
BAY 67 1,20
BAY 68 -,18
BAY 69 -,18
BAY 86 -,48
BAY 87 - 55

BAY 88 -,84
BAY 89 -,98

BB 204B-,87
BB 204G-,87
BB 205A- 87

BB 205B-,87
BB 205G-,87
BB 4O5B-,43
BB 405G-,38

BY 12 7 - 21

BI 133 -,21
BY 167 9,07
BY 179 2,11
BY 184 1,70
BY 188 1,26
BY 203 -,97
BY 206 -,31
BY 22 3 3,25
BY 22 7 -,78
BY 228 1,61
BY 255 -,40
BY 297 -,38
BY 298 - 39

Y 299 -,45

|
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
ST<
STK
STK

STK
STK

STK

Hybrid-Verstärker STK..
oil
013
014
015
016
020
022
024
025
031

15,91
30,42
30,44
19,04
24,29
17,39
22,63
31,92
27,76
46,29

035 48.74
036
040
041
043
050
050
070

42,36
27,31
45,43
41,33
80,6f
0,66
80,66

STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK

075 21,49
075G22.35
077
078
080

21,49
25,20
27. =54

080G29.76
082 33,75
082G54.72
084
084
086

39,68
..42,13
48.74

086G45.03
415
430
431
433
435

29,76
19,84
19,84
16,19
17,28
21,15

STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK
STK

STK
STK
STK

437 21,89
439 24,51
441 31,75
443 36,54
457 27,31
459 27,02
460 30,56
461 31,24
463 33,58
465 37,68
466 42,13
501 28,96
502 26,11
507 17,39
521 23,49
523 24,63
531 38,08
532 37,97

~STK 533
STK 541
STK 542
STK 0025
STK 0029
STK 0030
STK 0039
STK 0040
STK 00^9

40736
25,65
43,32
14,71
14,25
17,33
16,88
17,67
23,15

STK 0050 22,35
STK 0055 24,80
STK 0059 29,76
STK 0060 29,30
STK 0080 38,02
STK 0105 49,42
STK 2101
STK 2125

21,32
26,79

STK 2230 29,42

Mikroprozessoren
6500-Fe

I nterface-Bausteine

8000-Familie:

Speicher
30,56

30,56
37,85
37,85
37,85

Z8O SIO-1

Z80 SIO-2

280 SIO-9
Z80A SIO-0

Z80A SIO-1

Z80A SIO-2

Z80A SIO-9 25,14
Z80B SIO-0 77,70
Z80B SIO-1 77,70
Z80B SIO-2 45,43
Z80 DART 22,46
Z8001 Dl 147,
Z8002 Dl

28010 Dl

6840P

684 3P
6848P
684 5P
6850P

6852 P
6854 P

6862 P

68A00P

68A02P

68A09P
68A21P

86A40P

68A50P

68A52

68A52P

68B09P

68B21P

68488

Quanrc Quarze faarxe

Kai

Risi

il

Quarz

aisf r

Send

e

eqi
er EJnptanger

0 T145.000 R145.600
1 T145.025 R145.625
2 Tl45,050 R145.65O
3 T145.075 R145.675
4 T145J00 R145.700 ^

5 T145,125 R145.725 5
6 T145,150 R145.750 c

7 T145.175 R145.775 &
8 T145,200 R145.800 ^
9 T145.225 R145.825 3

Frequenzaufbereitung:
Sender T : 124Ü~pr
Ölfänger
H (10,7 MHz) : 3 23pF

S 10
S 11

S 12

S 13

S 14

S 15

S 16

S 17

S 19

S 21
S 22

S 23

T145.250
T145.275
T145.300
T145,325
T145,350
T145 375

T145 400

Tl 45,425
T145.450
T145.475
Tl45,500
T145.525
T145.550
T145,575

R145 250
R145 275

R145 300

R145 325

R145 350
R145 375

R145 400

R145 425
R145 450

R145 475
Rl 45.500
Rl 45,525
Rl 45,550
R145.575

DM 1,88

is a

CB - Quarze

Kanal l bis Kanal 80

10,000
10,140
10,145
10,150
10,155
10,160
10,165
10,170
10,175
10,180
10,185
10,190
10,195
10,200
10,205
10,210
10,215
10,220
10,225
10,2301
10,235
10,2401
10,245
10,3401
10,565
10,575
10,585
10,595
10,605

26,455

34,245
34,400

36,060

36,200
36,210

36,860
36,870
36,880
36,890
36,900
36,910
36,920
36,930
36,940
36,950
36,960
36,970
36,980
36,990
37,000
37,010
37,020
37,030
37,040
37,050
37,060
37,070
37,080
37,090
37,100
37,110
37,120
37,130
37,140

37,150
37,160
37,170
37,160
37,190
37,200
37,210
37,220
37,230
37,240
37,250
37,260
37,270
37,280
37,290
37,300
37,310
37,320
37,330
37,340
37,350
37,360
37,370
37,380
37,390
37,400
37,410
37,420
37,430

37,440
37,450
37,460
37,470
37,480
37,490
37,500
37,510
37,520
37,530
37,540
37,550
37,560
37,570
37,580
37,590
37,600
37,610
37,620
37,630
37,640
37,650
37,660
37,670
37,680
37,690
37,700
37,710
37,720

37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37

730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
C30
840
850
860

37,870
37
37
37
37

880
890
900
910

37,920
37
37

930
,940

37,950
37
37
37
37

,960
,970
,980
,990

38,000
38,050

38,100
36,150
38,200
38,250
38,300
38,350
38,400
38,450
38,500
38,550
38,600
38,650
38,700
38,750
38,800
38,850
38,900
38,950
38,750
38,800
38,850
3e,900
38,950
39,000
39,050
39,100
39,150
39,200
39,570

rkenfabnkate 1
.
Wahl

Sie erhalten auf alle in dl

Abnahme folgenden Rabatt:

ab DM 500, abz. 5 %, ab 7^

Preise einschl. 14 % MWST

nten Preise, auch bei gem.

10 * ab 1000 15

Versand per Nachnahme: (außer Behörden Schulen,
Versand ab DM 10, ab DM 100, spesenfrei
Ausland ab DM 50, ,

ab DM 100, frei Grenze

ab 2000 20 %

jtitute usw

Großabnenmer

Mein Angebot

Geschaftszt

NEUE ANSCHRIFT:

rn ein Angebot fur die entsprechende Position an.

reibleibend - Irrtum vorbehalten! Katalog kostenlos!

2. Montag bis Freitag von 8.00-13.00 + 14.00-17.00 Uhi

Postfach 1040 Ladenverkauf Marktstr.101

Tteleion: 04421/26381 "Telex 253436

Anrufbeantworter: Tag/Nacht 04421/27677nik
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W. Teder

Es ist an und für sich nichts Besonderes, ein Gitarrensignal durch einen
Vorverstärker anzuheben, mit antiparallel geschalteten Dioden
zu begrenzen, zu filtern usw. Das nachstehend beschriebene Gerät
geht jedoch von einer weiteren Überlegung aus.

Schließt man eine Gitarre an konven-
tionell gestaltete Verzerrer an, so wird
wohl dem einen oder anderen Gitarri-
sten der folgende Nachteil aufgefallen
sein: Bei hohem Verzerrungsgrad
kommen die Baß-Saiten der Gitarre
kaum noch wuchtig zum Tragen, sie
klingen verwaschen und unsauber, wo-

hingegen Soli ä la Santana in den obe-
ren Lagen der Melodie-Saiten erst rieh-
tig 'singen'.
Warum sollte nicht beides möglich
sein: Angezerrte und dennoch kräftige
Bässe zusammen mit stärker verzerr-

ten, aber dennoch weichen Höhen?
Diese Eigenschaften besitzt die im fol-
genden beschriebene Schaltung. Das
Schaltungsprinzip ist ebenso wirkungs-
voll wie einfach; das unverzerrte Signal
vom Gitarren-Tonabnehmer kann stu-
fenlos mit dem verzerrten und bereits
'klangbehandelten' Signalanteil ge-
mischt werden.

Die Schaltung
Der integrierte Schaltkreis ICla und
dessen äußere Beschaltung dient als
Impedanzwandler; Rl/Cl blocken
eventuelle Hf-Einstreuungen in das Gi-
tarrenkabel ab. Der Eingangswider-
stand R2 ist mit 1M0 so hoch gewählt,
daß keine unzulässig hohe, klangmin-
dernde Bedämpfung des Gitarren-Ton-
abnehmers eintritt. Über C17/C18 und
R25 steht das Bypass-Signal niederoh-
mig am Ausgang 'Output Bypass' zur

Verfügung.
IClb verstärkt das bisher unbeeinfluß-
te Signal nochmals und leitet es an die
Effekt-Mischstufe um IC2d. Gleichzei-
tig durchläuft das Signal ein rund

38

um IClc aufgebautes Hochpaßfilter
2. Ordnung, dessen Eckfrequenz mit
P3a/3b im Bereich von ca. 80.. .300
Hz einstellbar ist. Damit können die
tieffrequenten Signalanteile noch vor

der eigentlichen Verzerrerstufe abge-
schwächt werden. Das Signal wird in
Abhängigkeit von der Pia-Stellung in
ICld weiter verstärkt und am Ausgang
durch das antiparallele Diodenpaar
D1/D2 begrenzt. Über IC2a gelangt
der verzerrte Ton in ein mit P2a/2b in-
nerhalb von 500.. .3000 Hz einstellba-
res Tiefpaßfilter 2. Ordnung. Hier
können die höherfrequenten Verzer-
rungsprodukte nach Belieben bis in
den Grundtonbereich der Gitarre abge-
senkt werden.
Am Ausgang des Filters liegt ein Wi-
derstandsnetzwerk. Der Grad der Ab-
Schwächung wird neben P9/R18 we-

sentlich durch die logarithmische Cha-
rakteristik von Plb bestimmt, das me-

chanisch mit Pia (Verzerrungsgrad)
gekoppelt ist. Über eine weitere Ver-
stärkerstufe mit IC2c geht der verzerr-

te und inzwischen gefilterte Ton an den
zweiten Eingang der Mischstufe. Mit
P4 kann das über IC2d zum Ausgang
(Umschalter) geführte Signal stufenlos
zwischen 'verzerrt' und 'unverzerrt'
eingestellt werden.

Der Abgleich
Die relativ hohe Anzahl der Trimmer
erklärt sich hauptsächlich durch die
beträchtlichen Spannungsunterschiede
verschiedener Gitarren-Tonabnehmer.
Die beschriebene Schaltungsanord-
nung sollte jedoch eine Anpassung an

nahezu jede Gitarre problemlos er-

möglichen.

Ein Sinussignal (ca. 1 kHz) in Höhe
der durchschnittlichen Ausgangsspan-
nung derjenigen Gitarre, mit der das
Effektgerät vorzugsweise verwendet
werden soll, wird an die Buchse 'Input'
gelegt. Pl wird auf Linksanschlag ge-
dreht, P2 steht auf minimalem Wider-
stand. Mit einem Millivoltmeter wird
die Spannung am Ausgang von IC2b
gemessen. Mit dem Trimmer P6
(470R) wird der kleinste Verzerrungs-
grad voreingestellt; die dabei am Out-
put von IC2b liegende Spannung ist
das zu erwartende Minimum für das
bereits besprochene Abschwächungs-
netzwerk. Die maximale Spannung er-

gibt sich, wenn Pl auf Rechtsanschlag
(maximale Verzerrung) gedreht wird.
Je nach Stellung von Pl wird die Aus-
gangsspannung von IC2b innerhalb
dieser Grenzen variieren.

Die Aufgabe von Plb/R17 und
P9/R18 ist es, eine vom Verzerrungs-
grad nahezu unabhängige, relativ kon-
stante Spannung an Cll zu liefern.
Steht Plb auf Linksanschlag, ist die
Abschwächung minimal, da R17 über-
brückt ist. Dreht man Plb nach rechts,
wird zu R17 zunehmend der Parallel-
widerstand des Potis wirksam.

Die Kennlinie von Plb und R17 kann
durch Verdrehen des Trimmers P9 so

positioniert werden, daß am Konden-
sator Cll eine über den gesamten Re-
gelbereich nur schwach schwankende
Spannung ansteht. Gegebenenfalls
muß der Widerstand R17 angepaßt
werden, der im Zusammenspiel mit
R18 und P9 die maximale Abschwä-
chung festlegt.
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Anschließend werden mit den Trim-
mern P7 und P8 das unverzerrte und
das verzerrte Signal an den jeweiligen
Endpositionen des Mix-Reglers auf et-

wa gleiche Höhe eingestellt. Durch das

Abschwächungsnetzwerk sollte jetzt
gewährleistet sein, daß der Mix-Regler
unabhängig vom gewählten Verzer-

rungsgrad einen sinnvollen Einstellbe-
reich aufweist. Mit P5 wird die Effekt-
lautstarke eingestellt. Ein zusätzlicher
Fußschalter läßt wahlweise 'Effekt'
oder 'Bypass' zum Ausgang durch.
Mit P3 (Lo Cut) wird der Anteil der
Bässe, mit P2 (Hi Cut) der Anteil der
Höhen am verzerrten Signal bestimmt.
Selbstverständlich können die Filter
durch Verändern von C4/C5 bzw.
C9/C10 den persönlichen (Frequenz-)
Bedurfnissen angepaßt werden.

An den Endstellungen von P4 ist je-
weils ein Signalweg kurzgeschlossen,
so daß entweder das unverzerrte oder
das verzerrte Signal allein zu hören ist.
Sollte dies als störend empfunden wer-

den, kann man einen Widerstand in
der Größenordnung von lkO...3k3
zwischen den Schleifer und Masse le-

gen.
Als Operationsverstärker wurden
rauscharme Typen (TL074) verwendet.
TL064-Bausteine sind vom Stromver-
brauch her wesentlich ökonomischer,
allerdings muß man dann einen höhe-
ren Rauschpegel akzeptieren.

Für die Stromversorgung sind zwei
9-V-Blockbatterien einsetzbar; alterna-
tiv hierzu bietet sich aber auch ein klei-
nes Netzteil an (2x9... 15 V). Ein Me-

tallgehäuse ist dringend zu empfehlen.
Dieses sollte allerdings geerdet sein,
wobei die Netzspannung über einen

Kaltgerätestecker zugeführt wird. Zur

Vermeidung von Brummschleifen ist
die elektrische Masse der Schaltung
über einen Kondensator 100n/630 V

mit dem Gehäuse zu verbinden. Der
Miniatur-Trafo muß gut abgeschirmt
werden, die (wahrscheinlich verwende-

ten) 6,3-mm-Buchsen für Ein- und

Ausgang sind vom Chassis zu isolie-
ren.

Mit dieser Schaltung ist es nun mög-
lieh, von ausschließlich starker und
schriller Verzerrung bis hin zum unver-

zerrten Klang mit hinzugemischten
verzerrten und weichen Obertönen je-
de Soundvorstellung zu erzeugen. AI-

lerdings können die Bauteile-Dirnen-
sionierungen getrost als Anregungen
zum Experimentieren verstanden wer-

den. Welcher 'lötkundige' Gitarrist
baut schon eine Schaltung nach, ohne
sie nicht mindestens einmal geändert
zu haben

...
D

Bild 1. Das komplette Schaltbild des Gitarrenverzerrers
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Bitarrenverzerrer

Stückliste
Widerstände (alle '/i W, 5 %)
R1.18
R2
R3

R4,5
R6,8,16,19
"R7,15
R9.12
RIO
Rll.13,14,
20...23,
26,27
R17

R24,25

ikO
1M0
100R
4k7
22k
39k
100k
470R

10k
2k4
560R

Potentiometer
Pl
P2
P3
P4
P5
P6

P7,8
P9

2x47k log.
2x47k lin.
2xl0k lin.
10k lin.
47k log.
470R Trimmer, liegend
47k Trimmer, liegend
4k7 Trimmer, liegend

Kondensatoren

C1.7,
12...14

C2,3,ll
C4,5,19
C6
C8

C9,10
CI5...18

Halbleiter
IC1.2
Dl,2

68p, ker.
470n
lOOn
220n
3n3
2n2
22^/35 V Elko

TL074
1N4148

fl
P 3

fl
PI

fl
P2

fl
P 4

l
P 5

-.I

ö
Input

o o

Output Output
Bypass Distortion

Bild 2. Ein einpoliger Umschalter an den Anschlüssen 'Output Bypass' und 'Output
Distortion' legt wahlweise das unverzerrte oder das verzerrte Signal an den Ausgang.

Bild 3. Die 127x91 mm große Platine nimmt alle aktiven und passiven Bauteile auf.
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Buchreihe
Elektronik
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NEU!
Vivace -
der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie
Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen
Klangeigenschaften sorgt für ein unschlagbares Preis/
Leistungsverhältnis.
Belastbarkeit: 150/250 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz
Prinzip: 3-Weg TL-Resonator
Lautsprecher: Vifa 25 WN 250
DM 750, HT 255
Bausatz mit Dämmaterial

ono
und Anschlußklemme 398,~
passendes Fertiggehäuse ...

in Echtholz m. Ausschn. 27Oj~

H/Fi;
A7/mm//sc/7e /C/änge

in /löcnsten Töne/i.

Laufsprec/ierbausäfze
de/ /c/e/n aber fe/n

Angebote aus dem ELRAD
,

Boxen-Bauheft:
TL 250:
neue Bestückung mit VIFA Polycone
und VIFA Hochtöner,

ü
Weichenbausatz 240,
Focal DB 250 MK II:
neue Ausführung mit 5 N 402
und H195
Bausatz mit Fertigweiche 198,
Bausatz mit Weichenkit 180,

Gondor - der Subwoofer:
Original-Lautsprecher
AUDAX HD 30 P 45 SP 195,

Vifa-Audion MK III
Transmissionslinienbauweise
engl. Tradition und überragende R|ri 11~
Lautsprechertechnologie werden NtU *

hier perfekt kombiniert.
"

Die neue 75 mm Mitteltonkalotte
und das kompromiBlose Transmissions-

linie-Prinzip machen die Audion MK IM

zu einem Knüller.
Belastbarkeit: 150/200 W,
Frequenzgang: 20-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg Transmissionslinie

Lautsprecher: Vifa 25 WN 150
DM 750, HT 255
Bausatz incl. Dämmaterial OOQ
und Anschlußklemme 030,"
passende Fertiggehäuse O OQ
in Echtholz m. Ausschn. O^ö,~^

Der Hochtoner MHTL 28 M
ist die ideale Hochton-
bestückung zu unserem

Magnat-Bausatz M 1000 P.

Hören Sie das Wunderwerk
der Technik neben anderen
Magnat-Lautsprechern in
unserem Ladengeschäft.

Vifa-
Korrekt
Dieser Bausatz schließt die Lücke
zwischen Mini-Boxen englischer
Herkunft und külschrankgroßen
Hifi-Monstern" und erfüllt alle

Ansprüche engagierter Musikliebhaber.

Belastbarkeit: 100/300 W

Frequenzgang: 35 - 30000 Hz

Prinzip: angeschnittener Resonator
mit Polypropylen-Baß

Bestückung: 17 WP 150, H 195
Bausatz mit Dämmaterial
und Weichenkit

192,

Magnat MHTL 28 M
Mit dieser neuartigen superschnellen
Weichmetallkalotte setzt Magnat wieder
neue Maßstäbe in Sachen Klangqualität.
Sauberkeit und Klangneutralität dieses
hochwertigen Hochtöners werden nur"
noch vom lonenhochtöner übertreffen.
Frequenzgang: 1500 - 24000 Hz
Belastbarkeit: 100 W Din

j*q

Platine, doppelseitig
In Kürze ist dieser Bausatz
auch fertig aufgebaut lieferbar.
Preis auf Anfrage

48,-

Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,- DM in
Briefmarken an. Die aufgeführten Bausätze können in
unserem Ladengeschäft probegehört werden.
Unsere Öffnungszeiten:
Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.
Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
Neben unseren Bausätzen führen wir weiterhin hochwertige
HiFi-Electronik.
klein aber fein
4100 Duisburg 1, Tonhallenstr. 49, Telefon (02 03) 2 98 98.



Diese Bausätze ergeben dank der

speziell für diese Chassis ent-

wickelten Weichen ein durchsich-

tiges Klangbild bei großer Dynamik
und hoher Klangneutralität.

Aufgrund langjähriger Forschung
und Entwicklung nach Industriemaß-
Stäben sind die darin verwendeten

Lautsprecher seriengefertigten
Modellen in vielen Fällen

überlegen.

BAUSÄTZE

Typ

Zauberflote

Korrekt

Rosenkavaher

Vogelhandler

TL250Mk II

Monitor

Vivace

Audion Mk III

Götterdämmerung

Prinzip

Baßreflex

2-Weg Baß reflex
mit PE-Resonator

2-Weg geschlossen

3-Weg Baß reflex
mit TL-Resonator

2-Weg
Transmissionslinie

3-Weg Baß reflex

3-Weg Baß reflex
mit TL-Resonator

3-Weg
Transmissionhne
mit akustischem
Filter

4-Weg Baß reflex
mit TL-Resonator

Belastbarkeit (DIN 45573) /
Impulsbelastbarkeit

Watt

80 / 250

100 / 300

120 /350

150 / 400

150 /400

180 / 430

180 / 430

180 / 430

200 / 550

Frequenz-
gang
Hz

45-25000

35-25000

40-24000

35-25000

30-24000

35-25000

30-24000

25-24000

22-25000

Übergangs-
frequenz

Hz

3000

3000

3000

600/3000

3000

600/3000

400/3500

400/3500

150/1200/
3500

Bestückung

17 WN200
HT195
DCO1

17 WP150
HT195
DCO7

21 WN 120
IIT OR(^n I <iOo

DCO2

21 WN 150
K110
HT195
DCO3

21 WP 250
HT255
DCO6

25 WN 250
r\ 1 1U
HT195
DCO4

25 WN 250
DM750
HT255
DCO5

25 WN 150
DM750
HT255
DCO5

2x25
WP250
17 WP150
K110
HT195
DCO8

Abmessungen
mm

400 x 240 x 220

466 x 256 x 386

480 x 270 x 270

790 x 260 x 367

928 x 298 x 360

660x310x300

738x318x404

1070x342x477

in Vorbereitung

Alle Bausatze in 8 Ohm-Technik
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Die High-End-Alternative mit hörbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Hörvergleich testen Sie uns!

Das Schaitungskonzept, welches klanglich und tecnnisch neue Maß-
stabe setzt Unsere neuen Endstufenmodule in MOS Technik mit

integr Lautsprecherschalteinheit (Einschaltverzogerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen

Anwendungsbereichen bestens bewahrt Höchste Betriebssicher-
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur

idealen Endstufe fur Hi-End-, Studio- u PA-Betrieb Horproben und

vergleiche in unserem Tonstudio an versch Lautsprechern und
Endstufen überzeugen selbst die kritischsten Hörer denn erst der

Vergleich beweist unsere Qualltat
Wußten Sie schon daß wir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten?
Kurzdaten Slew rate 420 V/^z (ohne Filter). 155 V/jus (mit Filter),
87V//is(BmF|,71 V/'s(4fimF), S/N >113 dB, Klirr <0,0015 %,
TIM nicht meßbar Eingang 20 kil/775 mV fur 240 W an 4 S!

Leistungsbandbreite 3 Hz 225 kHz

MOS100NH2Wsm, Ub+ -45V DM119,- 1106,- o Kuhlk )
MOS 200N 223 W sin

,
Üb + - 52 V DM 157,- (142,- o Kuhlk )

MOS 300N 309 W sin
,
Üb + -58 V DM188,- (168,-o Kuhlk )

MOS600N-Brucke715Wsm,Ub+-58V DM 385,- (340,- o K)
LS-3 Lautsprecherschalteinheitf 4 Lautsprecher, Netzteil f 220 V,
anschlußfertiges Modul 100x70 mm, DM44,50
CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst, Fertiggerat im Geh

,
DM 59,-

UWE-5Akt Umversal-Weichenmod f 3-Werj-Mono/2 Weg-Stereo,
wähl 6/12/18dB u phasenstarr, IC-Steckmodultechnik, sp -stabil,
4 Pegelregler, Fertigmodul 100 x 70 mm

,
DM 58,-

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

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

goldete Chinchbuchsen, Frontpl mit geeichter Skala in dB u Hz,
stab Netzteil 220 V anschlußf Modul 290x 140 mm, DM 158,-

NEU PAM-5 Stereo Vorverst m akt/pass RIAAVerst u 4 Zeit

konst, 5 Eing u Tasten gesch (PH TU AUX TP1-TP2 COPY), Hinter

bandkontr, Lautst und Balance, Linearverst m 4fach Pegelsteller
(- 12 bis + 6 dB), 16 vergoldete Chinchbuchsen

,
stab Netzteil 220 V

m Einschaltverz
,
anschlußf Modul 290x140 mm

,
DM 198,-

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf <1 dB bis - 70 dB DM 249,-
NEU Gehausesatze aus 1,5 mm-Stahlblech, schwarz einbrenn

lack, bedr und vollst gebohrt, kpl Embauzubeh, fur PAM 5
DM 125,40, fur VAR 5 DM 119.70, fur MOS 100 300 DM 142.50,
10 mm-Acrylglasgeriause f PAM 5 DM 197,-
Kpl Netzteile von 10000 ,.F/63 V (DM 34,-) bis 140000 /.F/63 V

(DM 222,-) und 100000fiF/80 V (DM 204,-) m Schraub-/Lotelkos

Fertigung '84, in allen Gr lieferb Ringkerntrafo, vakuumgetrankt,
VDE Schutzwicklung fur Mono u Stereo 150 VA DM 64,- ; 280 VA
DM 75,- ,

400 VA DM 85,-
,
750 VA DM 124,-

In Vorbereitung 4stuf MC/MM-Vorverstarker, kompromißlose High
End-Ausfuhrung

Ausführliche Infos gratis Techn Änderungen vorbehalten
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse
albs-Alltromc G Schmidt
Postf 1130, 7136 Dtisheim, Tel 07041/27 47, Telex 7263738 albs

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS
Spitzen-HiFi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI HX 505, 130 W
85 W sinus, 25-25 000 Hz 3 Wege

SAKAI HX 707, 300 W
180 W sinus, 20-30 000 Hz 8 0hm,
4 Wege 5 Systeme Baßreflex

Bestückung CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1 x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT,
2 x 100 mm HT mit Alukalotte
Gehäuse schwarz 800 x 360 x 310 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Dänemark

Spitzenpreis nur 299,90
(648 unser Preis bisher)

SAKAI HX 606, 200 W
120 W smus 20-25 000 Hz
8 0hm 3 Wege, 4 Systeme, Baßreflex

Bestückung CD-fest, 1 x 280 mm TT
1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit

Alukalotte
Gehäuse schwarz, 550 x 310 x 240 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Superpreis nur 199,90
(448 unser Preis bisher)

Marantz CD 73
Marantz 3250 B Vorverstärker in Esotec
Bauweise, MC-Eingang, regelbare Loudness
etc Spitzenklasse (998.)

Marantz Verstarker PM 230 2 x 80 Watt (DIN) (398 -) 250,-
Superpreis auf Anfrage Marantz Plattensp ,

TT 130, Riemen, HA (248 ) 178,
Akai Plattensp APQ 310 Direct-Drive Quartz
Vollautomat Memomatic, (448 ) 350,

nur 399,^ Pioneer Digitaltuner Suchlauf Stationen 298,

Baßreflex 8 0hm
Bestückung CD-fest, 1 x 210 mm TT
1 x 130 mm MT 1 x 100 mm HT
Gehäuse schwarz 520 x 300 x 210 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Sensationspreis nur 99,90
(248, urser Preis bisher)
Alle Artikel ongmalverp mit voller Garan-
tie Preis inklusive 14% MwSt unfrei per
Nachnahme

Hi-Fi STUDIO ,,K"
Postfach 100634, Weserstr 36, 4970 Bad Oeynhausen
913 + 1417 Uhr, Tel 05731/27795

MessTech GmbH
Friedenstr. 20

S? O6104 /73755 6053 Obertshausen 2
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r OhneRisiko
Elektronik-Zeichenmittel mit der

optimalen Randschärfe.
Paßgenau und sicher klebend.
Kurz: Präzision. Ausprobieren -

Katalog und Muster kommen
kostenlos!

LeymannVA2 Hans-Bockler-Str 20 3012Langenhagen1 (0511)7805-1

Luumünn
Elektronik-Zeichenmittel
Industriekennzeichnungen
Draht- und Kabelmarkierer

dYnaudio ELEGANZ made by yourself
Kleine Boxen bringen keinen Baß", sagt der
Volksmund. WIRKLICH? Der 17W-75 in der
Pentamyd 2 geht linear bis 50 Hz. Das ist für
viele große Gehäuse schon die Traumgrenze.
Dabei ist der kompakte und elegante Laut-
Sprecher nur 45 cm hoch und günstiger zu

bauen, als Sie denken.

DYNAUDIO und wir haben ein Herz für HiFi-
Freunde, die Ihrem Traum vom guten Klang
einen Schritt näherkommen wollen.

DM 279, Stück
m a Teilen, FW-Kit n

Dynaudio spez
+ GRATIS 10 mtr
Kabel 2,5 mm*

Gehäuse DM 198,-
Eiche furniert

PROFISOUND autorisierter Fachhändler
kmm 6700 Ludwigshafen - Durkheimer Str 31

^jajjpp Telefon 0621/673105

PROBEHOREN ein musikalisches Erlebnis fur Sie'

Mit 5 DM
sind Sie dabei!__
Das preiswerteste Steckbrett-System von Siefer, das es je gab!
Lötfreie Experimentier oder Versuchsschaltungen kann jetzt jeder billigst realisie
ren Für 5 DM erhalten Sie eine Grundeinheit mit 192 Steckbuchsen im genormten
Rastermaß von 2 54 mm Die Grundeinheiten lassen sich beliebig aneinanderreihen
In allen Richtungen bleibt der Abstand von 2 54 mm erhalten Auf eine Grundeinheit
passen z B 2Stück16pol ICs Bauen Sie sich Ihr Steckbrett selbst mit 1 2 3 4 5 6
u mehr Einheiten Preisbeispiel 6 Grundeinheiten kosten 30 DM und ergeben 1152
Steckbuchsen 12 Grundeinheiten mit der praktischen Arbeitsbox (leer) kosten
65, DM Auf die Box passen 12 Grundeinheiten (= 2304 Buchsen)
Versand per Nachnahme zuzüglich 6 50 Versandkosten
Lesen Sie bitte aktuell extra elrad Heft 2/83 Seite 14

Siefer-electronic
Am Lindeneck 6430 Bad Hersfeld/Asbach - Telefon (0 66 21) 7 62 06

nTusih
Produktiv

Sound&Lich
über 1Pfund Katalog)
250 Seiten -

___

' -^^ '

alles für Studio, Bühne
und Diskothek.
Sofort bestellen
gegen 4,--DM in Briefmarken.

Musik Produktiv GmbH Gildestraße 60
4530 Ibbenbüren Telefon: 05451-14061-2

P.E. Bauteile P.E. Bauteile P.E.
W 5*124
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70
Schiebesch 2"UM 40

Enlslordrostel 3A 40 uH 165
Sicherung 5> 20 mir 20
Bildröhre 60 Ws (J Form 4 90
Tnac 400 V, 3 A 140
Diac ER 9O6 45
FND5D0 13mm Hat 175
DL 307 8 mm gern Anode 2 95

PM-S 60i45mm 17,1©
30 50 100 500 uA 1 10 50 100 500 mA
1 3 510 15 A 1015 Z5 30 100V 300V-
PM 3 86'64 mm 19, So
30 50 100 500uA 110 50100 500 mA
1 3 5 10 15 A 1015 30 300 V-
PM-* TO"B2ini M.Jo
3D SOlQOuA 1mA 1 5 ISA 15 30V 300V

Thyr.sloi EC 103 D

AKTUELL
Met -Khlcht Widerstände
E Z4 von 4 7 Ohm bis 1 MOhtn 1/
2 50 6 5 Ig
Spannungsregler to zzi
7805 06 08 1Z 15 18 24
7905 1? 15

Drehpotis 5mm Achse

Miniatur-Summer
1 S V 10 mA
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1,45
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PLATINEN SERVICE
Alle Plilinenlius Pertmax | iu SUPER PREISEN lulerbar
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Lolslalion
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-Regelung der Lotiemperalui
von 100 bis 5Q0 C
Stulenlos m t Anzeige
instrument LED Anzeigen
und auswechselbarer

Spezialspitze

138,70 DM
Signalverfolger
mifSigrra geiie
MeflverstarkerVU Mete
und emgeh Lautsprecher
Fur HF und NF Messungen
n Werkstatt und Hobby

auch als getrennter
starke
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Elektronik HoloeinstriO 4130 Moers

ADC Schallpegelmesser SLM-3
JETZT NUR DM 169, (VORHER DM 248,-)

(kpl. mit Testschallplatte und Verbindungskabel)
Ein vielseitig anwendbares Gerät, um den Schallpegel unter fast allen akustischen
Verhältnissen zu messen Ideal für professionelle/private Zwecke
Überprüft akustische Eigenschaften von Studios, Hörsälen HiFi Anlagen und mißt
die Gerauschpegel in Fabriken, Büros und auf Flugplatzen Es kann sogar als
Electret-Kondensator Mikrofon verwendet werden

Das präzise geeichte Anzeigeinstrument ist leicht abzulesen
Sechs Schallpegelbereiche Messungen zwischen 60 dB und 126 dB
A und C Bewertungsfilter
Umschaltbare MeBwerksdämpfung um Spitzen oder Durchschnittsgerausch
pegel zu messen

# MeBgeratumschaltung zur Battenezustandsprufung
Ausgangsbuchse zum Überprüfen von HiFi oder Meßgeraten
Schraubgewinde zum Aufsetzen auf ein Kamerastativ
Eingebautes Electret Mikrofon (Omni Directional)
Testschallplatte (Vj Oktav rosa Rauschen)
6m NF Verbindungskabel

ebenfalls diverse Stereo-Equalizer sowie Original Tonabnehmer/Nadeln liefer

BADGER ENTERPRISES
Postfach 1126, Am Boksberg 9, 3203 Sarstedt, Toi. 0 50 66/56 77, FS 9 27 250

Alles für E/M/x
FRONTPLATTEN
komplett gedruckt (Eloxal-
druck) und gestanzt, pro Kanal
oder im Stuck

SPEZIALTEILE
Trafos, Schalter, Aggregate,
Pot is

19" CASES POWERBOX
für's Netzteil mit Kühlprofil

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

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhofe 37b

3000 Hannover 81 Tel. 0511/83 2421

19'-Gehäuse
Stabiles Stahlblech mit Kunststoffüberzug, komplett geschlossen,
Frontplatte 4 mm Alu, schwarz epoxiert Alle Gehäuse 255 mm tief

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

Hohe

44 mm
88 mm
132 mm
176 mm
220 mm
264 mm

Preis

47,
54,-
64,
69,
79,
87,

Gehäuse für NDFL-Verstarker, komplett bedruckt und gebohrt 79, DM
mit Kühlkörpern 119, DM
Unser Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und allem Zubehör gegen
2,50 DM in Briefmarken.
Warenversand per NN Händleranfragen erwünscht

A/S-Beschallungstechnik, Siegel + Heinings GbR
5840 Schwerte, Mülmkestr. 11, Tel. 02304/21477
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MS 6000

Leistungsfähige Elektronik-Lötstation
Elektronisch geregelte Station mit stufenloser Temperaturwahl von 150 450 C

Festtemperaturemstellung ist möglich
Leistungsstarkes keramisches PTC-Heizelement (60 W/350 C)
Breites Einsatzspektrum durch leicht auswechselbare ERSADUR Dauerlot-

spitzen und Ausloteinsatze Potentialausgleichsbuchse Nullspannungsschalter

Ausfuhrliche Unterlagen - auch über das komplette Lotmaschinenprogramm - von ERSA, Postfach 66, D-6980 Wertheim

MEGURO MO 1251/1252

IPir feieten /huen

preiswerte
GeMuse für die moderne

Der Hauptkatalog '84 steht Ihnen
kostenfrei zur Verfügung!

Generalvertretung:

Erwin Scheicher Nachf. Boehm KG

Kompakt-Oszilloskope

20 MHz Bandbreite
TV/Video Trigger
XY-Darstellung
Komponententester

35 MHz Bandbreite
6 kV Innenrasterhöhe
Triggerverzögerung

~

Single Sweep

DM 1510,50
incl. MwSt.

DM 1020,30
incl. MwSt.

Kurzhuberstr. 12
8000 München 82

TEKO

Tel. 089/423033-34
.Telex: 523151 scheid

06104/73755

Messiecn lamoH
Friedenstr. 20

6053 Obertshausen
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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 Lötlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen, ledig-
lieh die mit einem oB" hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört
nur die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. können

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

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

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit.

Platine

AM Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstärker
Brumm Filter
Batterie Ladegerät
Schnellader

OpAmp Tester
Spannungs-Prüfstift
TB Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher Rotor (Satz)
Sustain Fuzz

Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC Thermometer

Compact 81 Verstärker
Blitzauslöser

Kamerespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder I (Anregimgsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET Voltmeier
Impulsgenerator
Modellbahn Signalhupe
FM Tuner (Suchlaufplatine)
FM Tuner (Pegelanzeige Satz)
FM Tuner (Frequenzskala)
FM Tuner (Netzteil)
FM Tuner (Vorwahl Platine)
FM Tuner (Feldstärke Platine)
Logik Tester

Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck Meßgerät
FM Stereotuner (Ratio Mitte-Anzeige)
Gitarren Tremolo
Müh Ohmmeter
ölthermometer
Power MOSFET
Tongenerator
Composer
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler Platine)
Oszilloskop (Vorverstärker Platine)
Oszilloskop {Stromversorgungs
Platine)
Tresorschloß (Satz)
pH Meter
4-Kanal Mixer

Durchgangsprüfer
60dB Pegelmesser
Elektrostat Endstufe und Netzteil

(Satz)
Elektrostat aktive Frequenzweiche
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED Juwelen (Satz)
Gitarren Phaser
Fernthermostat Sender
Fernthermostat, Empfänger
Blitz Sequenzer
Zwcistrahlvorsatz
Fernthermostat, Mechanischer Sender
MM Eingang (Vorverstärker-
MOSFET)
MC-Eingang (Vorverstärker-
MOSFET)
Digitales Lux Meter (Satz)
Vorverstärker MOSFET PA

Hauptplatine (Satz)
Noise Gate A
Noise Gate B
Jumbo Baßverstärker (Satz)
GTI Stimmbox
Musikprozessor
Drehzahlmesser für Bohrmaschine
Klau Alarm
Diebstahl Alarm (Auto)
Kinder Sicherung
C Alarm

Best -Nr

011-174
011-175
011 176*
011-177
021-179
021-180*
021-181"
021-182*
021-18}
021-184*
021-185*
031-186*
031-187
031-188*
031 189*
031-190*
041-191
041 192*
041 193*
041-194*
051-195
051-1%*
051-197*
051-198
051-199*
061200
061201*
061-202*
061 203*
061 204*
061 205*
061-206*
061-207*
061-208*
071209
071 210*
071 211*
071-212
071 213*
081214
081-215*
091 216
091 217
091 218
091-219

101 220
111221*
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*

042-239
052-240
052-241
062-242
062-243
062-244*
062 245
072 246
072-247
072 248*
072-249*

Preis DM

10,40
21,40
5 50
9 70

12,00
2,00
2 20
4 30
8 60
400
2,00

29,90
6,70
7,30
2,80
2,80

23,30
4,60
5,40
7,80
17,60
6,50
2,60
13,30
290
6,60
9,50
6,90
4,00
4,20
4,60
4,50
5,60

12,90
11,30
3,60
7,00
5,90
3 30
14 40

3,60
98,30
13,30
3,60
2,60

6 70
20 10

6,00
4,20
2,50
13 90

26,10
8,40
10 10

5,90
3,30 3,30

5,90
6,00
9,50
4,20
2 20

10,20

10,20
12,20

47,20
3,50
4,50
12,90
7,00
15,30
2,90
7,90
5,40
2 20
400

Platine

Labor-Netzgerät
Frequenzgang Analysator
Sender Platine
Frequenzgang Analysator
Empfänger Platine
Transistortest Vorsatz für DMM
Contrast Meter
I Ching Computer (Satz)
W PA

Disco X Blende
Mega-Ohmmeter
Dia Controller (Satz)
Slim Line Equaliser (Ik)
Seeker Netzteil A
Stecker Netzteil B

Brückenadapter
ZX81 Mim Interface
Echo Nachhall Gerät
Digitale Pendeluhr

Leitungsdetektor
Wan Wah Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli Luxmeter (Satz)
Digitale Küchenwaage
Styropor Säge
Fahrrad Standlicht
Betriebsstundenzähler
Expansions Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7 5 A
Audio Milhvoltmeter
VC 20-Mikro Interface
Gitarren-Effekt Verstärker (Satz)
Betriebsanzeige für Batteriegerate
Mittelwellen Radio

Prototyper
Kfz Amperemeter
Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF Nachlaufschalter
Public Address Vorverstärker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik
Park Timer
Ultraschall Bewegungsmelder
Tastatur Piep
RAM Karte VC 20 (Satz)
Klirrfaktor Meßgerät
Fahrtregler in Modulbauweise

Grundplatine
Steuerten*
Leistungsteil
Speed Schalter

Sound Bender

Farbbalkengenerator (Satz)
Zünd Stroboskop (Satz)
Strand Timer
Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenbhnker
Oszillografik
Lautsprechersicherung
Tube Box

Digital abstimmbares Filter
ZX 81 Repeatfunktion
Korrelationsgradmesser
Elektr Fliegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr Mikrofonverstärker
GlUhkerzenregler
Polyphone Sensororgel
Walkman Station

Belichtungssteuerung
ZX 81 Invers Modul
Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL Telefonrufmelder
Dia Synchronisiergerät (Satz)
Cobold Basisplatine
Cobold TD Platine
Cobold CIM Platine

Best -Nr

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
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

Preis DM

18,20

840

4 80
3 70

4,30
7 80

18 40

7 10
400

17,40
800
390
390
3,90
5,00
8,80
10 20

3,00
3,10
5,00
4,50
4,50
5,70
4,20
5,00
5,00

44,20
5,30
3,20
6 30
12,20

1 80
500

31 20

3,20
23,80
6 70
8,80

67,80
2,80
4 20
4 30
2 50

12 70
18 00

6,00
3,60
2,70
3,60
4,30

22,70
8,30
3,30
2,70
2,50
1,90

17,10
4,30
3,60
4 30

3,80
4,30
9,10
10,90
5,20
3,60

50,20
8,10
6 20
2,30
9,60
3,40
8,30

36,50
35,10
64.90

Platine

Mini Max Thermometer
Codeschloß

Labornetzgerät 040V, 5V
5x7 Punktmatnx (Satz)
Impulsgenerator
NC Ladeautomatik
Blitz Sequenzer
NDFL Verstärker
Kühlkorperplatine (NDFL)
Stereo Basis Verbreiterung
Trigger Einheit
IR Sender
LCD Panel Meter
NDFL VU
ZX 81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr

Hcizungsregelung CPU Platine

Heizungsregelulng Eingabe/Anz
ElMix Eingangskanal
ElMix Summenkanal
HF Vorverstärker
Elektrische Sicherung
Hlfi NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber

Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm A

Heizungsstcuerung Therm B
Photo Leuchte
Equalizer
LCD Thermometer
Wischer Intervall
Trio Netzteil
Röhren Kopfhörer Verstärker
LED Panelmeter (Satz)
Sinusgenerator
Autotester
Heizungsregelung Pl 4

Audio Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat
Berührungs und

Annäherungsschalter
VU Peakmeter

Wiedergabe Interface
mV Meter (Meßverstärker) Satz
mV Meter (Impedanzwandler
doppelseitig)
mV Meter (Netzteil)
Dia Steuerung (Hauptplatine
doppelseitig) Satz
Dia Steuerung (Bedienfeld)
Digitales C Meßgerat
Netz Interkom
Ökolicht
KFZ Batteriekontrolle
Illumix Steuerpult
Auto Defekt Simulator
Variometer (Aufnehmerpladne) Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor Subbaß (doppelseitig)
CO Abgastester Satz
Terz Analyser Satz

(mit Lötstoplack)
Soft Schalter
Illumix (Netzteil)
Illumix Leistungstell
(doppelseitig durchkontakuert)

Best -Nr

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 3S3
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
084 370

084 371

084 372
084 373
084 374
084 375
084 376
084 377
084 378

084 379
104 380
104 381

104 382
104 383
104 384

Preis DM

960
12,10
17,60
49 00
13 00
590
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
840
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

500

590
400
23 60

80 10

9 60
7,85
12,55
560

108 50
7 50
12 60

73,15
12,30
186,90

5 95
10 50
78 25

Eine Liste der hier nicht mehr aufgeführten
alteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden.

So können Sie bestellen:

Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur

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

Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen.
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 erhältlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Schaltungen
Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 11/84

Bild 48. Sirene. Signal: ähnlich dem amerikanischen Polizeihorn. Bild 49. Kriegsschiff-Sirene.

Die Schaltung in Bild 48 erzeugt ei-

nen Alarmton, der dem amerikani-

sehen Polizeihorn ähnlich ist. IC1

stellt einen astabilen Multivibrator

dar, der mit ca. 6 s Periodendauer

schwingt. Die an Cl entstehende

annähernd dreieckförmige Span-
nung wird über den Emitterfolger
Tl und den Widerstand R4 auf den

Generator IC2 geführt, der auf die-

se Weise frequenzmoduliert wird.

IC2 schwingt mit einer Mittenfre-

quenz von etwa 800 Hz. Beim Ein-

schalten der Sirene hat die Fre-

quenz zunächst einen niedrigen
Wert, steigt dann 3 s an, fällt inner-

halb der nächsten 3 s auf den An-

fangswert usw.

Kriegerische Töne schlägt die

Schaltung in Bild 49 an. Das Signal
startet bei einer niedrigen Fre-

quenz, steigt dann innerhalb von

1,15 s auf eine hohe Frequenz an,

setzt 0,35 s aus und beginnt wieder

'unten'. Das Ganze klingt wie 'klar

zum Gefecht' auf Kriegsschiffen.
IC1 ist ein astabiler, unsymmetri-
scher Multivibrator; Cl wird fort-

während über Rl, Dl geladen und

über R2 entladen, so daß an Cl ei-

ne Sägezahnspannung mit steiler

steigender Flanke und flacher

Rückflanke entsteht. Diese Span-
nung liegt über Emitterfolger Tl

und R5 an Anschluß 5 von IC2; so-

mit erfolgt hier wie in Bild 48 wie-

derum Frequenzmodulation, je-
doch mit einem ganz anderen Ver-

lauf der Steuerspannung. Das an

Anschluß 3 von IC1 erzeugte Recht-

ecksignal wird dazu benutzt, IC2

über Transistor T2 in bestimmten

Phasen regelmäßig abzuschalten,
nämlich während der raschen Re-

duzierung der Signalfrequenz auf

den Anfangswert.

'Viel Alarm für wenig Geld' bieten

die folgenden Schaltungen, die sich

zur Steuerung von Lautsprechern
mit einer Belastbarkeit von 5 W,
10 W oder 20 W eignen. Da es nicht

elrad 1984, Heft 12

Bild 50. Sirene mit Leistungsendstufe.

Gatter 1,2 =2x1/4 4001 B

Steuer-

1 R4
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-
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mm 20 W

T 3

2N 3055

Bild 51. Einfacher Tongenerator mit einer Ausgangsleistung von ca. 18 W

an 4 Ohm.

auf 'hohe Wiedergabetreue', son-

dem auf einen hohen Wirkungs-

Signalgeneratoren
für hohe

Ausgangsleistungen

grad ankommt, sollte man den hart

aufgehängten Typen den Vorzug
geben oder gleich zu preiswerten
Piezo-Hochtönern greifen.

In Bild 50 bilden die Transistoren

T2, T3 einen astabilen Multivibra-

tor, dessen Rechteckspannung ei-

nen Leistungstransistor vom Typ
2N3055 (T4) steuert, der seinerseits

einen 8-Ohm-Lautsprecher treibt.

Über Widerstand R3, der in einfa-
chen Generatoren dieses Typs zwi-

sehen der Basis von T3 und +Ub
liegt, wird hier die Generatorfre-

quenz moduliert. Der Unijunction-
Transistor Tl bildet mit seiner Be-

Schaltung einen Sägezahngenera-
tor, dessen Frequenz mit dem Stell-
widerstand RV1 beeinflußt werden
kann. Mit dieser Sägezahnspan-
nung erfolgt über R3 die Modula-

tion des Tongenerators, so daß ein

Sirenensignal erzeugt wird. Ersetzt

man R3 durch eine Reihenschal-

J220R
n ri Ran riR5
Ll82k 4] [8 4k7U Lj2k2 _i

15V

O

Bild 52. Sirene für 1.
.
.2 Piezo-Hochtonlautsprecher mit minimal 5 W Belastbarkeit.
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Schaltungen

tung aus Trimmer 100 k und Wi-

demand 680 Ohm, so entsteht eine
weitere Möglichkeit zur Klangbe-
einflussung.

Die Schaltung Bild 51 erzeugt mit
zwei Gattern des 400IB ein unmo-

duliertes Rechtecksignal, das über
eine Kette aus drei Transistorstufen
mit zunehmender Verlustleistung
lauft. Über zwei Verstarkerstufen
Tl, T2 und die 'Leistungsendstufe'
T3, die jedoch 'nur' als Leistungs-
Schalter fungiert, gelangt das Signal
zum Lautsprecher. Fur alle drei

Transistoren sollte eine geeignete
Kühlung vorgesehen werden. Als

Ausgangsleistung wird ein Rieht-

wert von 18 W bei 15 V Speisespan-
nung angegeben.

Speziell auf die Verwendung eines
Hochtonhorns als Signalgeber ist
die Schaltung in Bild 52 zugeschnit-
ten. Wie in ahnlich konfigurierten
Sirenenschaltungen (siehe 'Sire-

nen', vorstehendes Kapitel) erzeugt
ein Timer 555 (IC1) ein Signal, mit

dem ein zweiter, ebenfalls astabil

geschalteter Timer (IC2) über Pin 5

frequenzmoduliert wird. Das er-

zeugte Signal soll laut Schaltungs-
entwickler ahnlich klingen wie die
'Viktorianische Ambulanz' was

immer das sein mag. Ersetzt man

Rl und R2 durch einen Trimmer
100 mit einem Vorwiderstand, wie
im Bild angedeutet, so laßt sich die

Modulationsfrequenz zwischen ca.

1 Hz und ca. 7 Hz einstellen. Zur

Erhöhung der Lautstarke kann

dem Lautsprecher ein zweites ty-
pengleiches Exemplar parallelge-
schaltet werden. Weitere Hinweise:

Wenn der Ausgang mit zwei Laut-

Sprechern belastet ist und/oder die

Speisespannung 6 V oder darüber

betragt, müssen fur die Transisto-

ren der komplementären Endstufe

angemessene Kuhlmaßnahmen vor-

gesehen werden; außerdem emp-
fiehlt es sich dann, die Kapazität
von C4 und C5 jeweils auf 470 //

heraufzusetzen. Auf C6 kann auf-

grund der im Betrieb stark schwan-

kenden Stromaufnahme in den

meisten Fallen wohl nicht verzieh-

tet werden. Mit C4, C5 = 220 ^

und einem 8-Ohm-Lautsprecher
gelten fur die Stromaufnahme der

Schaltung folgende Richtwerte:

4,5 V 100 mA

6 V 160 mA

9 V 250 mA

12 V 320 mA

15 V 400 mA

Sind zwei 8-Ohm-Lautsprecher an-

geschlossen, so verdoppelt sich je-
weils die Stromaufnahme.
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Breitbandige
Piezoschallgeber

Erst in jüngster Zeit sind sogenann-
te breitbandige Piezoschallgeber
auf dem Markt erschienen. Die an

anderer Stelle in den Laborblattern

angegebenen Schalldruckkurven

zeigen starke Schwankungen des
Schalldrucks über der Frequenz.
Daher ist beim Einsatz dieser Bau-

elemente Vorsicht geboten. Zwar
können sie ohne weiteres einen

schmalbandigen Typ ersetzen,
wenn man sie auf einer gunstigen
Frequenz, also bei hohem Schall-

druck betreibt. Die Breitbandcha-
rakteristik soll jedoch den Einsatz

in Signalgeneratoren mit verander-
licher Tonfrequenz ermöglichen.
Vielleicht ist der noch unbefriedi-

gende Frequenzgang die Ursache
fur den zögernden Einsatz dieser
Bauelemente und der Grund fur die

geringe Anzahl bekannt geworde-
ner Applikationsschaltungen.
Praktisch ausgeschlossen ist die

Verwendung breitbandiger Piezo-

schallgeber in solchen Schaltungen,
in denen das Bauelement selbst zu-

sammen mit (veränderlichen, ge-
steuerten) Widerstanden und Kapa-
zitaten zu den frequenzbestimmen-
den Elementen gehört. Hier treten

beim Anstieg oder bei der Abnah-

me der Frequenz außer Schall-

drucksprungen auch die damit zu-

sammenhangenden Impedanz-
Sprunge des Wandlers störend in

Erscheinung, so daß das Frequenz-
band nicht gleichmaßig 'durchfah-

ren' wird. Das erzeugte Signal ist
das Gegenteil von wohlklingend.

Besser ist das Ergebnis, wenn die

(frequenzvariable) Generatorschal-

tung unabhängig von den Impe-
danzsprungen des Schallgebers ar-

beiten und dem Element jede Fre-

U(,-9V

Breitband- ~

Piezoschallj_
geber

Gatter 1 4-1 xiO93B

Eingange
A

0

1

0

1

B

0

0

1

1

Tonfrequenz

-

1

2

3

Bild 53. Gatter-Tongenerator fur Piezoschallgeber. Über zwei Steuerein-
gange können drei verschiedene Tonhohen mit Logiksignalen vorgegeben
werden.

quenz 'aufzwingen' kann. Die Bil-
der 53...55 zeigen Schaltungen,
die fur breitbandige Piezoschallge-
ber der Serie SAT (Sonitron) ange-

geben werden. Der Dreitongenera-
tor in Bild 53 ist grundsatzlich ahn-

lieh aufgebaut wie andere Gatter-

oder Invertergeneratoren. An der

Entladung des frequenzbestimmen-
den Kondensators Cl sind hier je-
doch zwei Gatter (1, 2) beteiligt, die

unabhängig voneinander durch '1'-

Signale an den Steuereingangen A
und B 'eingeschaltet' werden kon-

nen. Bei unterschiedlicher Einstel-

lung von RV1 und RV2 ergeben
sich, wie die Tabelle zeigt, die drei
verschiedenen Tonfrequenzen 1, 2

und 3. Sind beide Eingange log. '0',
so arbeitet der Generator nicht. Die
als Inverter geschalteten Gatter 3

und 4 entkoppeln den Piezowand-
ler vom Tonerzeugungsteil (Gat-
ter 3) und erzeugen das invertierte

Signal zur Erhöhung der Amphtu-
de am Wandler (Gatter 4).

Bild 54 zeigt einen vergleichsweise
aufwendigen Generator, dessen

Frequenz mit RV1 eingestellt wer-

den kann. Fur RV1 ist ggf. ein ver-

anderlicher Widerstand (LDR,

NTC) oder ein steuerbarer Wider-
stand einzusetzen, so daß ein fre-

quenzveranderliches Tonsignal er-

zeugt wird. Ein Operationsverstar-
ker IClb und seine Beschaltung bil-
den den Generator. ICla teilt die

Speisespannung und stellt sowohl

den Generator als auch dem Piezo-

treiber ICld auf eine mittlere Aus-

gangsspannung von '/2 + Üb ein, so

daß die maximale Signalamplitude
bzw. Aussteuerung erreicht wird.

IClc ist als invertierter Impedanz-
wandler geschaltet; dieser OpAmp
erzeugt das zu ICld invertierte Si-

gnal, so daß sich die am Piezo-
wandler auftretende Signalamplitu-
de verdoppelt.

Die in Bild 55 angegebene Schal-

tung ist ein (linearer) Verstarker
mit Piezowandler als Schallgeber
fur Voice-Synthesizer. Die Opera-
tionsverstarker ICla, c und d erful-
len dieselben Aufgaben wie in Bild
54. IClb ist hier nicht als Generator

geschaltet, sondern als NF-Verstar-
ker. Legt man ein Audiosignal auf

den Eingang, so laßt sich die Quali-
tat eines breitbandigen Piezoschall-
wandlers im Vergleich zu einem Mi-

niaturlautsprecher beurteilen. Die

U-3 30 V

Bild 54. Generatorschaltung mit OpAmps fur einen Bild 55. Verstarkerschaltung fur Voice-Synthesizer mit
breitbandigen Piezoschallgeber. Wiedergabe über einen breitbandigen Piezoschallgeber.
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Schaltung ist jedoch, wie erwähnt,
als NF-Endstufe in Voice-Synthe-
sizern (elektronische Spracherzeu-
gung) vorgesehen. RV1 dient hier
zur Einstellung der Verstärkung
(Lautstärke).

Tonfolgen, Melodien,
Gong

Zum Abschluß dieser Laborblätter
über die Erzeugung akustischer Si-

gnale sollen der Vollständigkeit
halber auch einige jener Generator-

Schaltungen gezeigt werden, die im
weitesten Sinne melodische Signale
erzeugen. Solche Signale werden
meistens spielerisch als Türglocke
eingesetzt, lassen sich aber gele-
gentlich auch als Meldesignale nut-

zen.

Die Bilder 56.. .58 zeigen Tonfol-

gen- und Melodiegeneratoren. Die

Schaltung Bild 56 enthält einen bi-
stabilen Multivibrator oder Flip-
flop (IC1), einen Transistorschalter

(Tl), zwei astabile Multivibratoren
mit dem Timerbaustein 555 (IC2,
IC4) und einen Dekadenzähler
4017B (IC3). Zwei Gatter des
NOR-Bausteins 4001B bilden das
Flipflop, das den Schalttransistor
Tl steuert; dieser verbindet im akti-
vierten Zustand die beiden Timer-
ICs mit der Speisespannung. Im

Ruhezustand ist der Ausgang Pin 4

log. '1', Tl sperrt also. In dieser Si-
tuation nehmen IC2 und IC4 keine

Leistung auf; der Stromverbrauch
der CMOS-ICs IC1 und IC3 ist ver-

nachlässigbar. Die Gesamtstrom-
aufnähme der Schaltung im Stand-

by-Zustand liegt somit in der Grö-

ßenordnung 1 //A. Wird nun Taster

SI betätigt, so schaltet das Flip-
flop, sein Ausgang steuert Tl in
den Leitzustand; die beiden als
astabile Multivibratoren geschalte-
ten Timer erhalten nun Speisespan-
nung und erzeugen Rechteckimpul-
se. Die Impulsfrequenz von IC2

liegt bei einigen Hertz; dieser Bau-

stein liefert also 'langsame' Takt-
bzw. Zählimpulse für den Deka-

denzähler IC3. Von den zehn Aus-

gangen des Dekadenzählers ist je-
weils nur einer auf log. '1'; bei je-
dem Impuls am Takteingang wird
der jeweils nächste Ausgang akti-

viert. Die Widerstandskette
R7.. .Rll liegt im frequenzbestim-
menden Kreis des Tongenerators
IC4, der den Lautsprecher unmit-

telbar steuert. Die Tonfrequenz
hängt davon ab, an welcher Stelle

die Widerstandskette mit Plus ver-

bunden wird. Eine Tonfolge läßt

sich nun durch bis zu neun Verbin-

düngen zwischen den neun Dioden
Dl..

.
D9 und den Punkten A.

..
E

der Widerstandskette programmie-
ren. Die Tonfolge besteht also aus

bis zu neun Tönen mit fünf ver-

schiedenen Tonhöhen. Läßt man

eine Diode aus, so entsteht an die-

ser Stelle eine Pause. Nach dem

Start der Tonfolge mit SI erfolgt
ein einmaliger Durchlauf der hier

benutzten neun Zählerausgänge.
Beim Eintreffen des zehnten Takt-

impulses von IC2 geht der Ausgang
Pin 11 des Zählers auf log. '1'.
Über R3 erfolgt dann der Reset des

Flipflops in den Standby-Zustand,
Tl sperrt und schaltet die beiden
Timer-ICs ab. Ein einzelner Durch-
lauf der Tonfolge dauert 2 s... 3 s.

Bei Dauerbetätigung des Tasters SI

repetiert die Schaltung ständig ihr

Tonfolgeprogramm.

Das IC AY3-135O von General In-

struments (Bild 57) ist ein speziel-
les, vielseitiges Melodie-IC mit ei-

nem nordatlantischen Programm
(siehe Tabelle I). Außer den 25 ge-
speicherten Melodien stehen drei

Spezialklänge zur Verfügung. Ma-

ximal können vier Taster ange-
schlössen werden. Der zulässige
Speisespannungsbereich ist mit

4,5 V...7 V angegeben. Die
Stromaufnahme beträgt maximal
55 mA. Bild 57 zeigt die vollständi-

ge Beschaltung des ICs als maximal

ausgebaute Türglocke. Zur Strom-

Versorgung dient eine 9-V-Batterie,
die im Standby-Zustand nur gering-
fügig belastet wird. Zum Betätigen
der Türglocke wird einer der Taster

Sa-..Sc geschlossen. IC1 schaltet
daraufhin den Transistor Tl in den

Leitzustand; darin verbleibt Tl
auch nach Loslassen des Tasters
dank einer Steuerspannung, die
nach dem Starten am Ausgang
Pin 12 von IC1 erscheint. Nach
Durchlauf der Melodie schaltet das
IC den Transistor und damit sich
selbst automatisch aus. Mit den
Schaltern SI und S2 kann jede der
in der Tabelle angegebenen 25 Me-
lodien gewählt werden. Mit dem
Trimmer Pl läßt sich die Tonhöhe

einstellen, mit P2 das Tempo. Beim

Betätigen von Sc ertönt eine der
Melodien aus der Gruppe A0.. .E0
in Abhängigkeit von der Schalter-

Stellung SI. Wünscht man eine an-

dere Fünfergruppe, so ist Pin 16
mit einem der Melodiewahl-Ein-

A0
B0
CO
DO
E0
AI
Bl
Cl
Dl
El
A2
B2
C2
D2
E2
A3
B3
C3
D3
E3
A4
B4
C4
D4
E4

Toreador
Wilhelm Teil
Halleluja-Chor
Star spangled banner
Yankee Doodle
John Brown's body
Clementine
God save the Queen
Colonel Bogey
Marseillaise
Amerika, Amerika
Deutschland-Lied

Wedding march
5. von Beethoven
Augustine
O sole mio
Santa Lucia
The end
Blue Danube
Brahm's lullaby
Hell's bells

Jingle bells
La vie en rose

Star wars

9. von Beethoven

Tabelle I. Hit-Parade der im
AY3-1350 gespeicherten Melodien.

gänge 1.. .4 (Pins 9, 18, 19 oder 20)
zu verbinden. Ist zum Beispiel
Pin 16 mit Pin 18 (Melodiewahl 3)
verbunden und steht der Schalter

SI in Stellung B, so ertönt die Me-

lodie B3 (siehe Tabelle). Steht

Schalter SI in Stellung F, so ertönt

keine Melodie. Die Taster haben

dann folgende Funktion: Sa
Westminster-Gong; Sb fallende
Tonleiter (Standardfunktion); Sc

Zweiton-Gong.

Bild 58 zeigt das AY3-135O in einer

anderen Beschaltung. Die Schalter

Bild 56. Türglocke mit neun Tönen in fünf verschiedenen Tonhöhen.
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Bild 57. Universelle Türglocke mit 25 gespeicherten Melodien und drei Zusatzklängen: Westminster-Gong, fallende Tonleiter, Zweiklang-Gong.

AUSO+-10V (tur Endstufe)

Bild 58. Türglocken-
Schaltung mit vier
Tastern und Folge-
melodie-Automatik.

Sl und S2 entfallen, mit So kann
eine Melodie gewählt werden. Nach
dem Durchlauf prüft das IC, ob
zwischen den Anschlüssen 9 und 10

noch eine Verbindung besteht; ist
der Taster noch gedrückt, so ertönt

die nächste Melodie in der Reihen-

folge nach Tabelle I. Nach Betäti-

gen von Sa wird die letzte Melodie
wiederholt. Die beiden Taster Sb
und Sc haben dieselbe Funktion

wie in der Schaltung Bild 57. In der

Schaltung Bild 58 kann die Versor-

gungsspannung nicht wie in

Bild 57 elektronisch abgeschaltet
werden.

Mit dem SAB 0600 hat Siemens ei-

nen wohlklingenden, melodiösen
elektronischen Dreiklang-Gong
herausgebracht, der sich als Melde-

signal für zahlreiche Zwecke einset-

+ 3

.C3
22On

IC1

SAB 0600

zen läßt. Siemens selbst schlagt vor,
das IC als Rückfahrgong im Auto-
mobil zu verwenden. Die Ruhe-

Stromaufnahme des SAB 0600 liegt
typisch unter 1 /jA. Als Spitzenaus-
gangsleistung gibt der Hersteller
160 mW an 8 Ohm an (beim dritten
Ton des Gongs). Bild 59 zeigt eine

Schaltung, bei der der Dreiklang-
Gong mit dem Taster Sl ausgelöst
wird. Die Stellung des Trimmers
RV1 beeinflußt die Tonhöhe. Der

Speisespannungsbereich wird von

Siemens mit 7 V... 11 V angege-
ben.

Bild 60 zeigt eine erweiterte Schal-

tung mit dem SAB 0600, bei der mit

zwei Tastern Sl und S2 zwei in Fre-

quenz und Ablaufgeschwindigkeit
unterschiedliche Meldesignale
(Dreiklang-Gong) erzeugt werden.

Bei Betätigen von Sl bestimmen Rl

und C2 in üblicher Weise den

Klangcharakter. Wird S2 betätigt,
so schaltet ein aus zwei Transisto-

ren Tl, T2 diskret aufgebauter
Thyristor den Widerstand R2 par-
allel zum frequenzbestimmenden
Kondensator C2 nach Masse.

U = 9V S2~'

1

Sl

2

C1

100p
1^1 1

, i

IC1

SAB 0600

LS8ß| 1

8

33 k

6
|

S
_C2

_

r<,7n -i

i

T1
BC5i7

_C3
100 n J

R5

IM

R2
1 k -T
1B0k

R3
| 1 ,

IM

L_J 1
IM

r2
BC258

Bild 59. Einfache, typische Schaltung für das IC SAB 0600 (Dreiklang-
Gong).
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Bild 60. Rufunterscheidung mit zwei Tastern für das Dreiklang-Gong-IC
SAB 0600.
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Bändchen-
Spezialitäten
IStratecSLCII
Mittel-Hochton, 400-
20000 Hz,
100 W, 87 dB 798,-
Broschüre gegen
2,- DM in Briefmarken
anfordern

Iljordanow
ohne Horn, 5-40 KHz,
100 W, 88dB 158,-

III Technics
TH200,3-50KHz,92dB 59,50
TH400,3-85KHz,94dB 86,50
TH 800,4 -125 KHz, 95 dB 269,50

Exdusiv:
Eton-Kalotte
l-lagige Schwingspule, 2,5-20 KHz,
89 dB, 100 W, extrem kurze Anstiegszeit
(ideal fur alle Kef- und Focal-Kombina-
tionen) Stuck 59,-

Coral
Professional-Programm
z. B. H 70 Hochtonhorn, 2,5 - 25 KHz,
107 dB/1 W/l m 288,-
H100, 7-30 KHz, 110 dB 458,-
12L60 Super-TT, 25 cm 0, 26 Hz 228,-
12L70 Super-TT, 30cm 0, 22Hz 348,-
15 L70 Super-TT, 38cm 0,18 Hz 498,-
Alle Tieftoner mit Alu-Guß-Chassis

Focal
Kit250DBMKII,incl. FW
Kit300DB,incl. FW

Audax
Dynamic
200 W, 28-40 000 Hz,
incl. handgefertigter
Super-Frequenzweiche
Stuck 948,-

Kef Transmissioniine
nach Rogers mit Celestion HF 1300 und
HF2000 incl. FW 498,-
passender Gehausebausatz 248,-

Dynaudio Axis 5
mit neuem TT 30W100 incl. FW 998,-
Alle Bausatze incl. Fertigfrequenz-
weiche und ausführlichem Bauplan

Preisliste kostenlos ab 200 DM
versandkostenfrei bei Vorkasse 3%
Skonto

hifisound
' lautsprechervertrieb I

saerbeck + moraval
I 4400 munatar iudataldantraBe 35 td 0251/47828

4KEF u.a.

Gesamtkatalog:
Lautsprecher, Baupläne, i

Zubehör
gegen 5-DM-Schein (oder
5-DM-Stuck auf ein Stuck Karton kleben und
in Umschlag stecken) anfordern bej_

ri pro m/cffo
NHiFi-BAUSÄTZE
Am Dobben 125 E 2800 Bremen 1
Telefon 0421/78019

LAUTSPRECHERBAUSÄTZE VORFÜHRBEREIT:
in Bremen, Am Dobben 125
In Hamburg, Poolstr. 32, Tel. 040/35 26 49

1:1'J '!:>!
HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen der Welt!

Wir biatan Ihnen dit grofte Auswahl an

# Lautsprvchtrchassis
# kompl. Bausätztn

Frtqutnzwcichtn
Profi-Luftspultn bis 2,5 mm .' Draht
Zubahör
Litftrung sofort ab Lagar

Untarlagan gagan 3 DM in Briafmarkan.

AUDAX-Vtrtritb für Dautschland

proraum GmbH
Abt. Elektroakustik
Postfach 101003
4970 Bad Oaynhausan 1
Tal. 0 57 3t/ 55 44

Vertriebs Tali* 972U42 kroa d
GmtjH 24-Std.-T*lfonsrvica

1 -GHz-Universalzähler
Drei Frequenzbereiche von DC bis 1 3 GHz
Penodendauermessungen von C 5 ^s bis 10 s

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

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

FZ 1000 M Fertiggerat Best.-Nr. S 2500 F DM 698 -

FZIOOOMKomplettbausatz Best.-Nr. T2500 FDM 498-

Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. I 0190 F DM 119.-

Preise inkl MwSt Technische Unterlagen kostenlos

Heuers Moor 15,
4531 Lotte 1

Telefon (05 41) 12 60 90 Telex 9 44 988 okosn

rostex
sagt mehr als

tausend
Worte

Professionelle Einze! Lautsprecher fur
HiFi und
Studio
momtore

Radial Holzhornerfurver
farbungsfreie Mitteltonwieder-
gäbe bei Hornkonstruktionen ab
DM190

Aktive und passive
Netzwerke nach Maß

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

Systeme mit aufhangungslosem Su
per FJaB und Magnetostaten GZ 1001
DM 2 490 -/GZ 2001 DM 4 450 -

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

Exponential Hornsysteme
mit beeindruckender Dyna-
mik über den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bei

Ob Fertig Lautsprecher oder Bausatz System-wenn Sie
Qualität schätzen und das Besondere lieben werden Sie diese
Systeme in die engere Wahl ziehen müssen' Gelegenheit dazu
haben Sie bei einer Horprobe in einem unserer Spezial
Lautsprecher Shops
D 2900 OLDENBURG Ziegelhofstr 97 Tel 0441 776220
0-4000 DUSSELDORF 1 Steinstraße 28 Tel 0211328170
D 5000 KÖLN 1 Unter Goldschmied 6 Tel 02212402088
D 6000FRANKFURT M 1 Gr Fredbergerstr 40-42 Tel 0611 284972
D 6600 SAARBRÜCKEN Nauwieserstr 22 Tel 0681 398834
D 8000 MÜNCHEN 40 Amimllerstr 2 Tel 089 336530

CH 1227 GENF CAROUGE 8 Rue du Pont Neuf Tel 022 425353
CH 4057 BASEL Feldbergstr 2 Tel 061266171
CH8005ZURICH Heinnchstr 248 Tel 01/421222
CH 8621 WETZIKON Zurctestr 30 Tel 01/9322873

Generalvertrieb fur den deutschsprachigen Raum

ACR AG
,
Heinnchstr 248, CH-8005 Zurich,

Tel 01/421222, Telex 58310 aerch
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' Ausbildung + Fortbildung '

für Berufe mit Zukunft

Mikroprozessoren
+ Computertechnik
BASIC-Programmierung

I Mikroprozessortechnik
Assembler/Maschinenspr.

I Mikrocomputer-Systeme
(Einführung in die EDV)

Elektronik/Halbleitertechnik Oszillografen-Meßtechnik
I Fernsehtechnik Amateur-Funklizenz

Service + Reparatur (alle Klassen)
I Fordern Sie gleich heute das kostenlose Kursprogramm an, das Sie ausführlich über unsere von

der Staatlichen Zentralstelle lur Fernunterricht geprüften und zugelassenen Lehrgange informiert

| Fernschule Bremen, Abt. 12 Postf. 34 70 26 2800 Bremen 34 I

Brandneu Brandaktuell
15 neue Bauvorschläge zum Selbstbau von Laut-

sprecherboxen. Bauvorschläge, die nicht jeder
kennt, mit den neuen Chassis von Isophon. Bau-

mappe 5, DM, Preisliste kostenlos.

STAR-SOUND-ATELIER
Im Kuniberg 74, 4350 Recklinghausen,

Telefon 0 23 61/4 67 06

weiterhin führen wir Audax, Eton, Goodmans,
Isophon, Multicel, Scan-Speak, Seas, WHD:

HAMEG-Oszilloskope
HM103
HM 203 5
HM 203 5 N
HM 204
HM 204 N
HM 208
HM 208 N
HM 605
HM 605 N

1x 10 MHz
2x 20 MHz
2x 20 rv'Hz
2x 20 Mriz
2x 20 MHz
2x 20 MHz
2x 20 MHz
2x 60 MHz
2x 60 MHz

Preisliste 5/84 anfordern'

Zubehör
HZ 20 14,96
HZ 30 34,66
HZ 32 21,66
HZ 34 21,66
HZ 35 41,10
HZ 36 56,32
HZ 46 106,13
HZ 47 17,33
HZ 53 70,40
HZ 54 70,40

Modular-System 8000
HM 8001
HM 8011
HM 8012
HM 8020
HM 8021
HM 8030
HM 8032
HM 8035
HM 8037
HM 8050

IGIEL Elektronik
Heinrichstraße 48, 6100 Darmstadt
Tel 06151/4 5789 Telex-419507 igel d

SSMT-Synthesizer- ICs
alle Typen ab Lager lieferbar

2012 class - A - VCA DM 29 70
100 dB S/N 0 01 % THD

2020 Dual - VCA DM 23 SO
86 dB S/N 100 dB range

2022 Dual - VCA DM 18 00
universal low cost

2033 VCO - temperaturgeragin DM 29 90
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NF-Frequenzgänge auf dem Fernsehbildschirm

Terz-Analyser

In elrad 11/84 wurden die Funktionen,
der Aufbau und der Abgleich des Mo-

dulators und des Steuerteils beschrie-
ben. Damit stehen alle Taktimpulse
zur Verfügung, die für die weiteren

Baugruppen benötigt werden. Dane-
ben ist von großem Vorteil, daß der be-
reits funktionierende Modulator eine

Überprüfung verschiedener Geräte-
funktionen direkt auf dem Bildschirm
des angeschlossenen Fernsehers mög-
lieh macht.

In dieser dritten Folge der Bauanlei-

tung erfolgt die Beschreibung des

Schieberegisters, der Komparatoren,
des Rampengenerators, der Farbsteue-

rung sowie der Gleichrichter. Das Zu-

sammenwirken dieser Komponenten
erlaubt bereits eine logarithmische Bai-

kenabbildung von 30 NF-Pegeln auf

dem Fernsehschirm.

Schieberegister
Das Schieberegister (Bild 1) über-
nimmt asynchron mit dem LOAD-Im-

puls (LOW) die an seinen Parallelein-
gangen (ICs 11... 14, jeweils Pins
3... 6, 11... 14) anliegenden Daten.

Die gleich nach dem Laden einsetzende
Taktimpulsfolge CLOCK schiebt die
übernommenen Daten seriell aus dem

Register. Sie stehen an Pin 9 von IC 11
zur Verfügung (REGISTER-OUT).
Das Register wird aus vier einzelnen

8fach-Schieberegistern vom Typ
74LS165 (Bild 2) kaskadiert. Von den
sich so ergebenden 32 Eingängen liegen
der erste und der letzte an Masse, da
nur 30 Eingänge benötigt werden.

Der Serieneingang von IC 14 (Pin 10)
liegt ebenfalls an Masse. Daher er-

scheint, wenn alle parallel geladenen
Daten ausgelesen sind, am Register-
ausgang nur noch LOW, so daß der
Bildschirm dunkel bleibt, wenn der
letzte Balken geschrieben wurde.

Pin 15 eines jeden Schieberegister-ICs
liegt auf LOW. Er hat die Funktion
der Registerfreigabe.

Komparatoren
Die Eingänge des Schieberegisters wer-

den von 30 Komparatoren angesteuert
(Bild 1). Hier kommt das IC LM339
bzw. CA339 zum Einsatz, das je 4 glei-
ehe, schnelle Komparatoren enthält.

56

Bild 3 zeigt die Innenschaltung. An
den Eingängen liegen zum einen die zu

messenden Spannungen (Kl.. .K30)
und zum anderen die Referenzspan-
nung RAMP (Bild 4). Ist RAMP grö-
ßer als die Eingangsspannung K, liegt
der Ausgang des entsprechenden Kom-
parators auf LOW, wird K größer als
RAMP, geht sein Ausgang auf HIGH.

Die Höhe der Spannung RAMP ist ab-

hängig von der gerade auf dem Bild-
schirm geschriebenen Zeile. Der Bild-
aufbau beginnt am oberen Bildschirm-
rand. Wird die erste Zeile geschrieben,
hat die Spannung RAMP ihr Maxi-
mum. Mit jeder weiteren geschriebe-
nen Zeile sinkt die Spannung RAMP
ab.

Ist also die zu messende Spannung
groß, so wird schon bei einer der ersten

Zeilen der entsprechende Komparator-
ausgang auf HIGH gehen. Damit wird
die zugehörige Schieberegisterzelle ge-
laden. Beim Auslesen des Registers er-

scheint an dieser Stelle ein kurzer

HIGH-Impuls von der Länge des

Schieberegistertaktes. Mit diesem Im-

puls wird der Bildschirm hellgesteuert.

elrad 1984, Heft 12



Der gleiche Ablauf tritt bei jeder weite-
ren Zeile auf, für die ja mit sinkender
Spannung RAMP gilt: K > RAMP. Es
werden also in jeder weiteren Zeile in

jeweils gleicher horizontaler Position

kurze, helle Striche geschrieben, die
sich zu einem senkrechten Balken zu-

sammensetzen.

Ist die Eingangsspannung K klein, so

beginnt der beschriebene Ablauf erst

zu einem späteren Zeitpunkt, wenn

RAMP entsprechend abgesunken ist
der Balken ist damit kürzer.

mum abfallen, so wäre auch die Bai-

kenlänge linear von der Eingangsspan-
nung abhängig.
Für die Anwendung im Analyser ist je-
doch ein logarithmischer Zusammen-

hang vorteilhafter. In diesem Fall ist

dafür zu sorgen, daß die Spannung zu-

nächst schnell und dann zunehmend

langsamer abnimmt (Bild 5).
Dieser Spannungsverlauf läßt sich sehr
einfach herstellen, indem man einen
Kondensator über einen Widerstand
lädt. Bild 6 zeigt die Schaltung.

Der Kondensator C30 wird bei Beginn
eines neuen Bildes über T3 entladen.
RAMP liegt also auf seinem Maximum
von 10 V. Der OpAmp IC10 dient als

Impedanzwandler, um den Kondensa-
tor C30 möglichst wenig zu belasten.

Wenn T3 öffnet, beginnt der Entlade-

REGISTER-OUT

SCHIEBE -

REGISTER

IC II IC 12 IC 13 IC U ~~H
Nn I

........
m ',,,,,,. pn I,, i,ii ,

N1
4 13 12 11 J_ 615 4 3 14 13 12 11 J_ 6 5 i, 3 14 13 12 11 J_ 6 5 4 3 14 13 12 1JJ_ J_

zur Gleichnchterplatine Kl 30

Bild 1. Das Schieberegister wird mit dem Impuls LOAD parallel geladen und anschließend mit dem Takt CLOCK ausgelesen. Die Komparatoren ver-

gleichen die 30 Eingangsspannungen mit dem Signal RAMP.

Ist auf diese Weise ein fertiges Bild

aufgebaut mit einem Balkenmuster,
das den Eingangsspannungen aller 30
Kanäle entspricht so springt mit
dem Rasterwechselimpuls auch die

Spannung RAMP wieder auf ihre ur-

sprüngliche Höhe, und der Vorgang
beginnt von neuem.

Rampengenerator
Würde die Spannung RAMP linear
von ihrem Maximalwert auf ihr Mini-

elrad 1984, Heft 12

7i LS 165

Parallel-Eingange

Bild 2. Pinbelegung des Schieberegisters
74LS165.

©

Bild 3. Der 4-fach-Komparatorbaustein 339 ar-

beitet auch mit einfacher, unsymmetrischer Ver-

sorgung bereits ab null Volt Eingangsspannung.
Die Open-Collector-Ausgange benotigen einen

Pull-Up-Widerstand und sind TTL-kompatibel.
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Vorgang über P8, P9. Bezogen auf die
positive Versorgungsspannung von

10 V steigt die Spannung am Konden-
sator also exponentiell an, bezogen auf
das Massepotential, fällt sie dagegen in

gleicher Weise ab. Bild 7 zeigt den zu-

gehörigen Verlauf.

Die zusätzliche Stabilisierung der Ver-

sorgungsspannung auf 10 V hat zwei
Gründe: Aus dieser Spannung -vird die
Referenz RAMP abgeleitet, deren Ver-
lauf die Genauigkeit der Messung be-
stimmt. Doppelter Aufwand ist also
von Vorteil. Außerdem muß dafür ge-
sorgt werden, daß die Spannung am

Eingang des OpAmp IC10 auf jeden
Fall kleiner ist als seine positive Ver-

sorgungsspannung von 15 V, damit er

nicht bis an seine Bereichsgrenzen aus-

gesteuert wird.

30-dB-MODE

T4 und T5 ermöglichen eine Meßbe-

reichsumschaltung. Liegt am Eingang
'30-dB-MODE' LOW-Potential, so ist
T5 geöffnet und damit T4 durchge-
schaltet, dessen Basis über R24 an

+ 5 V liegt. TP5 ist also überbrückt. In

diesem Fall wird C30 allein über P8
entladen.

Liegt der Anschluß '30-dB-MODE'
auf HIGH, so zieht der durchgeschal-
tete Transistor T5 die Basis von T4 auf

Massepotential, T4 ist also geöffnet
und P9 wirksam.

Über die Reihenschaltung von P8 und
P9, die einen höheren Widerstands-
wert als P8 allein hat, erfolgt der Lade-

Vorgang von C30 entsprechend langsa-
mer, die Spannung RAMP kann also
während einer Bildperiode nicht so

weit abfallen wie im vorgenannten Fall

(Bild 7).
Durch entsprechenden Abgleich von

P8 und P9 kann der Meßbereich der

Schaltung so gewählt werden, daß bei
'30-dB-MODE' = LOW der Bild-
schirmhöhe 60 dB und bei HIGH

30 dB entsprechen.

Die vertikale Bildposition
Der Transistor T3 übernimmt das Ent-
laden des Kondensators C30. Sobald
T3 öffnet, beginnt die Bilddarstellung
am oberen Bildschirmrand. Hierbei
gilt der gleiche Sachverhalt, wie er be-
reits im Zusammenhang mit der hori-
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C39 C40

Drahtverbindungen zu den Schieberegistereingangen

von der Gleichnchterplatine

Bild 4. Die Beschattung der ICs 16.. .22 ist identisch. Die beiden nicht benotigten Komparatoren
in IC 15 sind eingangs- und ausgangsseitig an Masse gelegt.

zontale Bildposition beschrieben wur-

de (elrad 11/83).
Auch in diesem Fall darf die Bilddar-
Stellung nicht unmittelbar nach dem
Rasterwechsel beginnen, da andern-
falls Bildelemente über dem oberen
Mattscheibenrand verlorengehen wür-
den.
Den verzögerten Start des Bildes über-
nimmt auch hier ein Monoflop im
Steuerteil (MF5; V2IC6; siehe elrad
11/84, Bild 6), das von der negativen
Flanke des Rasterwechselimpulses
FIELD getriggert wird und dessen
Zeitkonstante mit P3 beeinflußt wer-

den kann. Das Potentiometer P3 legt
also die vertikale Position des Bildes
fest (Bild 8).

Der Ausgang Q des Monoflops MF5

(Pin 5) steuert über R21 den Transistor
T2 und dieser T3. Der inverse Ausgang
Q (Pin 12) stellt das Signal LINE-
COUNTER-RESET bereit, das für an-

dere Baugruppen des Analysers benö-
tigt wird.

Aufbau

Zunächst erfolgt der Aufbau des

Schieberegisters (ICH... 14). Wenn
Sie unserem Vorschlag aus elrad 11/84
gefolgt sind und bereits alle IC-Fassun-

gen und Drahtbrücken in die Platine
eingelötet haben, beschränkt sich die
Arbeit auf das Einsetzen der Abblock-

RAMP-START

Bild 6. Der Rampengenerator kann mit dem Signal 30-dB-MODE auf zwei verschiedene Zeitkon-
stanten umgeschaltet werden.

elrad 1984, Heft 12



FIELD

RAMP-START

LINE

COUNTER-

RESET

Bild 8. Die vertikale Position des
Bildschirminhalts wird durch P3 fest-

gelegt. Während der Impuls RAMP-
START anliegt, bleibt der obere
Bildschirmrand dunkel.

1

12

\
Halbbild
20 ms

* ^ ?

^
\

r

FIELD

RAMP

START

RAMP

30-dB-Mode =

HIGH

RAMP

30-dB-Mode =

LOW

~~LT u

Bild 5. Durch den exponentiellen Verlauf der Spannung RAMP Bild 7. Das Signal 30-dB-MODE legt die Kurvenform der Rampenspannung
wird der Zusammenhang zwischen Eingangsspannung U,n und RAMP fest.
Impulsdauer des Ausgangssignals logarithmisch.

kondensatoren C35...38, der Steck-
lötösen an den Paralleleingängen und
auf das Einstecken der ICs.

Die Überprüfung der Registerfunktion
ist einfach. Der Schieberegisteraus-
gang (REGISTER-OUT) wird mit ei-
nem Eingangspin des Modulators ver-

bunden (z. B. Pin 12,13 von IC2; siehe
auch elrad 11/84). Nach dem Einschal-
ten muß auf dem Bildschirm eine wei-
ße Fläche zu sehen sein, die auf beiden
Seiten des Bildschirms durch cyanfar-
bige Streifen begrenzt wird (Bild-
schirmfoto C).

Die weiße Fläche entspricht dem Inhalt
des Schieberegisters, das ja durch die
noch offenen Eingänge ausschließlich
mit HIGH geladen wird. Sind aller-

dings gegen Ende jeder Zeile die
HIGH-Informationen aus dem Regi-
ster herausgeschoben, geht sein Aus-

gang auf LOW, da der Serieneingang
des Registers mit Masse verbunden ist.

Einzelne Balken sind auf dem Bild-
schirm nicht zu erkennen, da sich der
Inhalt der einzelnen Registerzellen
lückenlos aneinanderreiht.

Legen wir nun einen beliebigen der
30 Registereingänge mit einer Draht-
Verbindung an Masse, so wird die zu-

gehörige Registerzelle mit LOW gela-
den, und auf dem Bildschirm erscheint
an der entsprechenden Stelle ein farbi-

ger Balken (Bildschirmfoto D).
Mit diesem Test ist die ordnungsgemä-
ße Funktion der Schieberegister sicher-
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gestellt, so daß der Aufbau des Ram-

pengenerators und der Komparatoren
folgen kann.

Die nichtinvertierenden Eingänge der

Komparatoren werden in einer späte-
ren Aufbauphase mit den Ausgängen
der Gleichrichter verbunden. Diese
sind auf einer separaten Platine ange-
ordnet (elrad 10/84), die senkrecht am
unteren Rand der Hauptplatine mon-

tiert wird. Die Verbindung dieser bei-
den Platinen geschieht über Winkel-
Steckverbinder (Bild 9). Die insgesamt
36 Winkelverbindungen gewährleisten
gleichzeitig eine ausreichende mechani-
sehe Stabilität.

Die Steckverbinder sind häufig nur für
ein Rastermaß von 2,54 mm (Vio") er-

hältlich. Hier hilft ein beidseitiges Ab-
kneifen der nicht benötigten Stifte mit
einem Seitenschneider.

Die Komparator-ICs (ICsl5.. .22) ar-

beiten mit der + 15-Volt-Versorgungs-
Spannung, ihre Open-Collector-Aus-
gänge werden jedoch über die Wider-
stände R26...52 an +5Volt gelegt.
Zwei der 32 Komparatoren werden
nicht benötigt (IC 15). Ihre Eingänge
und Ausgänge liegen an Masse.

Das Signal RAMP-START kann in
nun schon gewohnter Weise mit Hilfe
des Bildschirms getestet werden. Es
wird an der Steckverbindung zum

Speicher abgenommen und dem Mo-
dulator zugeführt. Dabei muß der
Bildschirm ein Muster nach Foto E zei-

gen. Das Signal RAMP-START geht
mit dem Beginn eines jeden Halbbildes
auf HIGH für eine Zeitdauer, die
durch die R/C-Beschaltung des Mono-
flops MF5 festgelegt ist (R15, P3,
C23).
Der obere Bildschirmrand zeigt daher
einen weißen Streifen, der untere Bild-
bereich wird farbig gesteuert. Die
Trennlinie sollte sich mit P3 im oberen
Drittel der Mattscheibe verschieben
lassen.

Die Funktion des Rampengenerators
läßt sich direkt nur mit einem Oszillo-

skop sichtbar machen. Dazu werden
die Spindeltrimmpotis P8 und P9 in

Mittelstellung gebracht. Der Wider-
stand R25, der noch einseitig 'in der
Luft hängt', da der Schalter Sl noch
nicht angeschlossen ist, kann vorüber-
gehend mit Masse verbunden werden.

Kanal 1 des Oszilloskops wird mit dem
Signal RAMP-START getriggert. Dem
zweiten Kanal wird das RAMP-Signal
zugeführt. Die Impulsfolge beträgt
50 Hz, die Zeitbasis ist entsprechend
einzustellen. Der Bildschirm des

Oszilloskops sollte beim Test einen
Kurvenverlauf nach Bild 5 zeigen.
Wer kein Oszilloskop zur Verfügung
hat, kann den Rampengenerator auch
im Zusammenwirken mit den Kompa-
ratoren überprüfen.

Dafür müssen zunächst die Ausgänge
der Komparatoren (im Bestückungs-
plan unterhalb der Widerstände
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R26...55) mit den Eingängen des
Schieberegisters (oberhalb und unter-

halb der ICs 11... 14) verbunden wer-

den. Das geschieht mit Hilfe kurzer
isolierter Drähte entsprechend der Nu-

merierung auf dem Bestückungsplan.

Diese Art der Verdrahtung hat den
Vorteil, daß auf eine teure doppelseiti-
ge Platine verzichtet werden konnte
und gewisse Freiheiten bei der Bild-
Schirmgestaltung gegeben sind, falls
die Schaltung nicht als Terz-Analyser
eingesetzt wird, sondern als Mischpult-
Monitor (siehe unten).
Sind alle Verbindungen hergestellt, so

wird wie beim Test des Schieberegisters
das Signal REGISTER-OUT auf einen
Farbeingang des Modulators IC2 ge-
legt und der Fernseher angeschlossen.

Da nun bereits der Rampengenerator
arbeitet und die Komparatoren be-
schaltet sind, wird auf dem Bildschirm
nur eine farbige Fläche zu sehen sein.
Die K-Eingänge der Komparatoren
sind noch offen es wird also keine
Eingangsspannung registriert die
Ausgänge liegen auf LOW, da in je-
dem Falle RAMP größer als die Ein-

gangsspannung ist.

Das ändert sich bereits, wenn einer der

Komparatoreingänge nur mit dem Fin-

ger berührt wird: An der entsprechen-
den Bildschirmstelle wird ein mehr
oder weniger langer Balken zu sehen
sein. Seine Länge wird sogar mit dem
Druck des Fingers auf den Lötstift va-

riieren.

Der eigentliche Abgleich der Spindel-
trimmpotis auf dB/Zeile erfolgt spä-
ter, wenn die Liniensteuerung arbeitet.

Farbsteuerung
Alle Signale, die fur die Balkendarstel-
lung auf dem Bildschirm nötig sind,

stehen in der aktuellen Aufbauphase
bereit. Der Schaltungsteil FÄRB-
STEUERUNG (Bild 10) dient zur logi-
sehen Verknüpfung dieser Signale und
zur Aussteuerung der Farbeingänge
(ROT, GRÜN, BLAU) der Videoma-
trix IC2.

Die Schaltung enthält drei Gatterbau-
steine: IC23 (4fach-OR,74LS32), IC24

(4fach-AND,74LS08), IC25 (4fach-
NAND.74LS00). Das AND-Gatter
IC24a verknüpft die Signale REGI-
STER-OUT und LINE-COUNTER-
RESET (Bild 11). An Pin 3 des Gatters

RAMP START

LINE-
COUNTER-

RESET

REGISTER
OUT

IC 24a,Pm3

IC 24a Pm3

innnnrrrinrTirinrTinrTrinn

IC 24b Pin6

Bild 11. Die Impulsfolge
REGISTER-OUT ist nur

andeutungsweise wiederge-
geben. Der untere Teil der

Abbildung stellt eine Aus-

schnittsvergroßerung dar.

LINE-

RESET

REGISTER
OUT
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Bild 10. Die Farbsteuerung bereitet aus neun Eingangsinformationen die RGB-Signale fur die
Farbmatrix auf.

steht also das Ausgangssignal des
Schieberegisters jedoch nur wäh-
rend des Zeitraumes, in dem die Ram-

penfunktion abläuft. Am oberen Bild-
rand wird also die Balkendarstellung
unterdrückt. Dieses Signal gelangt auf
das AND-Gatter IC24b. Hier wird es

mit dem durch IC25a invertierten
CLOCK-SIGNAL verknüpft, so daß
in die lückenlose Signalfolge des Schie-

beregisters kurze Pausen eingeschoben
werden, die auf dem Bildschirm die
dunklen Trennlinien zwischen den Bai-
ken erzeugen (Bild 11, unten).

Die weiteren Gatter der Farbsteuerung
setzen der Videomatrix die Signalkom-
ponenten hinzu, die ausschließlich dem
Bedienungskomfort dienen. Die Be-

sprechung der entsprechenden Schal-
tungsteile erfolgt in der nächsten Folge
der Bauanleitung.

Auch ohne diese Signale ist die Schal-
tung jedoch bereits funktionsfähig.
Die Eingänge BLUE-BAR, GREEN-
FIELD und YELLOW-FIELD bleiben
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dabei offen, so daß sie als HIGH inter-

pretiert werden. Die Eingänge RED-
LINE und GREEN-LINE benötigen
dagegen LOW-Pegel, der sich jedoch
auf einfache Weise erreichen läßt, in-
dem IC37 in die Platine eingesetzt wird

(siehe Gesamtschaltbild in Heft

10/84). Da die Eingänge von IC37

mangels weiterer Beschaltung offen
sind, liegen seine Ausgänge und damit
die Leitungen RED/GREEN-LINE
auf LOW.

Die Schaltung ist damit soweit fertig-
gestellt, daß 30 Gleichspannungspegel
an den Eingängen der Komparatoren
(Kl...30) als Balken auf dem Bild-

Bild 9. Das obere Foto zeigt in einem Ausschnitt
die Verbindung zwischen Haupt- und Gleich-

richterplatine. Darunter ist ein Winkelsteckver-
binder abgebildet, wie er im Mustergerat ver-

wendet wurde.

schirm abgebildet werden können. Die

Abbildung erfolgt jedoch zunächst nur

einfarbig (grün) auf schwarzem Hin-

tergrund.

Für die endgültige Farbgebung der
Balken sind die Eingänge YELLOW-
FIELD und GREEN-FIELD zustän-

dig. Das läßt sich durch einen kleinen
Test nachweisen: Wird die offene Lei-
tung YELLOW-FIELD auf Masse ge-
legt, erscheinen die Balken rot. Legt
man GREEN-FIELD auf Masse, so

werden sie gelb. Die folgerichtige An-

Steuerung dieser Eingänge übernimmt
der Schaltungsteil LINIEN-STEUE-
RUNG, dessen Beschreibung im nach-
sten Teil der Bauanleitung folgt.

K30

Bu5, Pin 1....30

IC'si. ..8, Pin 4

15- r~x

* *

i ii ii-
^

IC'si ...8, Pin 11

Bild 12. Auf der Gleichrichterpla-
tine befinden sich 30 gleich aufge-
baute aktive Spitzenwertgleich-
richter. ICla und IClb bleiben un-

genutzt.

30-Kanal-Aussteuerungsanzeige
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Das Gerät ist in der derzeitigen Aus-

führung bereits voll funktions- und
einsatzfähig. Die bedienungsfreundli-
chen Zusätze wie dB-Anzeige und Bai-
kenauswahlschaltung (siehe Teil 1,
Heft 10/84) fehlen zwar noch, aber als

30-Kanal-Aussteuerungsanzeige läßt
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Bild C. Die weiße Flache stellt den Inhalt des

Schieberegisters dar. In diesem Fall sind alle
Paralleleingange offen (HIGH).

Bild D. Das Bild entspricht dem Bildschirmfoto

C, jedoch wurde einer der 30 Schieberegisterein-
gange auf Masse gelegt (LOW).

Bild E. Beim Test des Signals RAMP-START
muß sich die horizontale Trennlinie mit P3 im
oberen Drittel des Bildschirms verschieben las-
sen.

sich das Gerät schon recht gut verwen-

den.

Ein mögliches Einsatzgebiet wäre zum

Beispiel die Überwachung eines Misch-

pultes. In vielen Fällen ist in einem

Mischpult bereits eine Pegelanzeige
vorhanden und damit auch eine

Gleichrichterschaltung, die nach even-

tuell notwendiger Pegelanpassung be-
reits die Komparatoreingänge Kl... 30
speisen könnte.

Beim elrad-Mischpult ElMix (Hefte
3... 6/84) ist der Anschluß leicht zu

bewerkstelligen: Das Signal ist an R25

(150k) abzugreifen (Heft 4/84, Seite
67), und der Pegel ist mit R23 anzupas-
sen. Bei anderen Mischpulten wird in
den meisten Fällen ein ähnlicher An-
Schluß möglich sein.

<30? kein Problem

Im Gegenteil! 30-Kanal-Mischpulte
dürften (außer bei Rundfunksendern)
selten sein. Soll zum Beispiel ein
8-Kanal-Mischpult überwacht werden,
so kann man einfach die nicht benötig-
ten Balken weglassen, indem die zuge-
hörigen Schieberegistereingänge mit
kurzen Leitungen an Masse gelegt wer-

den. Eine Möglichkeit für den
ElMix-8-Kanal wäre:

# Eingangszüge 1... 8 auf die Balken
1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15

Subsummen 1... 4 auf die Balken
19, 21, 23, 25

Ausgänge: rechts auf 30,
links auf 32

auf Masse: Balken 2, 4, 6, 8, 10, 12,
14, 16, 17, 18, 20, 22, 24, 26, 27, 28,
29

Andere Kombinationen sind jederzeit
möglich. Bild G zeigt die hier vorge-
schlagene Balkenverteilung.

Gleichrichter

Sollte der Anschluß an ein Mischpult
über bereits vorhandene Gleichrichter-
stufen nicht möglich sein, so kann die
Gleichrichterplatine, die bereits in
Heft 10/84 vorgestellt wurde, diese
Aufgabe übernehmen. Für den Einsatz
des Gerätes als Terz-Analyser ist die
30-fach-Gleichrichterschaltung ohne-
hin notwendig. Bild 12 zeigt die Schal-
tung.
Die Trimmpotis Pl... 30 erlauben eine
individuelle Pegelanpassung. Die
ICslc...8d bilden im Zusammenwir-
ken mit den Dioden Dl.. .60 und den
Widerständen R1...90 30 aktive
Gleichrichterschaltungen. Die Funk-
tion eines aktiven Gleichrichters wurde
bereits in den Laborblättern (elrad
4/84) ausführlich beschrieben, so daß
wir an dieser Stelle darauf verzichten.

Die Grundverstärkung v der Gleich-
richterstufen errechnet sich aus dem
Verhältnis der Widerstände R1...30
zu R61.. .90 nach der Formel:

v =

R61...90

R1...30

Mit den in der Stückliste (Heft 10/84)
angegebenen Werten beträgt der Ef-
fektivwert der Eingangsempfindlich-
keit bei voll aufgedrehten Potis
P1...30 etwa 7 Volt.

Bild F. Das Oszilloskop zeigt die Signale
RAMP-START (oben) und RAMP (unten).

Bild G. Beim Einsatz des Gerätes als Monitor
fur ein 8-Kanal-Mischpult bleiben einige Balken
ungenutzt.

Die RC-Kombinationen R91/C1...
R120/C30 bestimmen die Abfallzeit

(DECAY) der Spitzenwertgleichrich-
ter. Mit den angegebenen Werten

100k/47// ergibt sich eine ruhige, für
das Auge angenehme Anzeige. Mit
dem Poti P12 läßt sich die Abfallzeit in
weiten Grenzen beeinflussen. Liegt der
Schleifer an Masse, ist die Anzeige trä-

ge. Das Poti P12 befindet sich auf der
Anzeigeplatine.
In der nächsten Folge werden die Bai-
kenauswahlschaltung (Cursor) und die
Liniensteuerung mit dB-Anzeige vor-

gestellt. D

Literaturhinweise:

7. 7TZ,-7a5cAenöwcA,
2.

5.
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Teil 3: Farbfernsehen

Thomas Westendorf

In dieser Folge soll nun endlich geklärt werden, welche Signale er-

zeugt werden müssen, um ein farbiges Bild unter der Berücksich-
tigung der Schwarz-Weiß- (SW-) Kompatibilität zu iibertra-

gen. Mit anderen Worten: Das Signal, das die vollständige
Farbinformation enthält, muß auch in der Lage sein, einem
einfachen SW-Empfänger ein störungsfreies SW-Bild zu ent-
locken.

Aus den vorangegangenen Folgen wissen wir: Für den SW-
Empfang sind zwei wesentliche Signalanteile notwendig: Das

Videosignal, in dem die Helligkeitsinformation in örtlicher
und daher auch in zeitlicher Abhängigkeit für die betreffen-
den Bildpunkte enthalten ist, und das Synchronsignal, das
anzeigt, wann eine Zeile bzw. ein Bild fertig abgetastet ist.

Video
Einführung in die

Fernsehtechnik Grundlagen
Für die Übertragung der Färb-
information müßte man folg-
lieh (theoretisch gesehen) für
jeden Farbton einen Kanal zur

Verfügung stellen. Ganz abge-
sehen von den Realisierungen
in Kamera und Bildschirmge-
rät, wäre der Aufwand schon
allein fur die Übertragungs-
handbreite unvorstellbar.
Glücklicherweise weiß man

aber nun, daß sich jede in der
Natur vorkommende Farbe
durch farbige Lichtquellen der
drei Grundfarben Äo?, Gran
und B/e nachbilden läßt.

Wissenschaftlich belegt wird
das durch die Dreifarbentheo-
rie nach //e/m/!o//z. Jedem
Farbton ist bekanntlich eine be-
stimmte Wellenlänge bzw. Fre-

quenz zugeordnet. Wie diese

Mischung bei gleich starken
Anteilen aller drei Farben aus-

sieht, zeigt Bild 1.

Die Farbreizkurven für jede
dieser Wellenlängen, bezogen
auf die drei Grundfarben, ist in
Bild 2 dargestellt. In Richtung
der y-Achse ist die Lichtintensi-
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tat, der eben erwähnte 'Reiz',
aufgetragen.
Das menschliche Auge erkennt
demnach einen bestimmten
Farbton als solchen, wenn er

sich aus den über der dazuge-
hörigen Wellenlänge aufgetra-
genen Anteilen (a, b, c) roten

(R), grünen (G) und blauen (B)
Lichtes zusammensetzt. Der

empfundene Farbreiz läßt sich
mathematisch durch

tronenstrahlen der drei Projek-
toren zu jeder Zeit auf den glei-
chen Standort justiert sein. Ein

natürlicher 'delay', ein Zeitver-

zug, ist nur im Übertragungs-
kanal zulässig, nicht aber bei

b-G

ausdrücken.

Übertragung
In Bild 3 ist die so vereinfachte
Farbbildübertragung anschau-
lieh dargestellt. Senderseitig
sind drei Bildabtaster mit einer
gemeinsamen Optik notwen-

dig. Vor jedem der drei SW-
Abtaster befindet sich ein Färb-
filter.

Selbstverständlich müssen sen-

derseitig die Elektronenstrah-
len der drei Kameras genauso
wie empfängerseitig die Elek-



Farbdiagramm
die man nach obengenannter
Gleichung für die verschiede-
nen Farben in einem dreidi-
mensionalen Diagramm dar-
stellen könnte, lassen sich
durch Normierung

1 = R + G + B

auf ein zweidimensionales Dia-

der simultanen Darstellung des gramm reduzieren. Aus der

empfangenen Signals, das aus Gleichung läßt sich so eine
Größe durch die beiden ande-
ren ausdrücken:

den drei Komponenten R, G
und B besteht.

Die drei Parameter R, G und B, G = 1 R B

Umgerechnet auf das CIE-
UCS-Farbdiagramm*) finden
wir alle Farbtöne nun entlang
der hufeisenförmigen Kurve
wieder (Bild 4). Da ja der Re-

genbogen bekanntlich bei In-
frarot anfängt und bei Ultra-
violett aufhört, kommt die Far-
be Purpur in der Natur nur als
Mischfarbe aus Rot und Blau
vor. Ihr ist deshalb im Farbdia-
gramm die Verbindungsgerade
zwischen Rot und Blau zuge-
ordnet.

Die Normierung bei unseren

drei Farbwerten wird hier er-

möglicht durch das sogenannte
Normweiß, das in seinen ver-

schiedenen Helligkeiten natür-
lieh immer aus den gleichen
Anteilen der drei Farben beste-
hen muß. Auf diese Weise wird
auch das Z,ffz<a/2z.s7'g/7ff/ Y er-

mittelt. Dieser 'Lichtinforma-
tion' wird die wichtige Aufgabe
zuteil, trotz eines umfangrei-
chen Farbsignals den SW-Emp-
fang weiterhin zu gewährlei-
sten. Hierfür wird das Y-Signal
ohne die Farbzusatzinforma-
tion im Empfänger als Video-
signal weiterverarbeitet.

Farbinformation

Unter Berücksichtigung der
Farbmischkurven (Bild 2) und
der Leuchtschirmcharakteristi-
ken der Fernsehempfänger
wurde aus den R-G-B-Anteilen
das Luminanzsignal

Y = 0,3R + 0,59G + 0,1 IB

ermittelt. Es läßt sich aus einer
einfachen Widerstandsmatrix
(Bild 5, oberer Teil) gewinnen.

Die Farbinformation, der söge-
nannte C/irow/nanzanteil, be-
steht aus zwei weiteren Signa-
len. Zwei (und nicht drei) des-
halb, weil ja, wie bereits ge-
zeigt, die Information des drit-
ten Signals in den beiden ande-
ren enthalten ist.

Für die Europäische CCIR-
Norm wurden die Bezeichnun-

gen U und V gewählt.

Durch die Normierung ent-

spricht U = 0,493 (B Y) und
V = 0,877 (R Y). U ist also
Blau minus Luminanz, und V
ist Rot minus Luminanz.

Die negativen Anteile der roten

und grünen Farbmischkurven
aus Bild 2 lassen sich nicht oh-
ne weiteres beseitigen. In der
Praxis hat man hierfür eine Nä-

herungsmethode gefunden: Da
die benachbarten Kurven der
anderen Farben mit ihren Ma-
xima ungefähr an dem Ort an-

zutreffen sind, wo die kriti-
sehen Kurven ihre negativen
Anteile haben, wird ganz ein-
fach ein geringer Prozentsatz
der anderen Kurve dem Signal
hinzuaddiert, das sich bei der
entsprechenden Wellenlänge im
negativen Bereich befindet.

) CIE: Commission Internationale de
l'Eclairage
UCS: Uniform Chromaticity Scale

(1960 in Paris von der CIE festgelegtes Dia-

gramm)

Bild 3

5MHz

5 MHz

5MHz

OBJEKT GEMEINSAME

OPTIK

3 FILTER 3 SW-
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3 ÜBERTRAGUNGS-
KANÄLE
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Bild 4

A mit dem Winkel ^ umgewan-
delt werden.
Damit im Empfänger die Pha-

senlagen der verschiedenen
Farbtöne mehr oder weniger
einwandfrei identifiziert wer-

den können, wird der söge-
nannte 'Burst' mitgesendet.
Dies ist ein kurzes Schwin-

gungspaket mit der Farbträger-
frequenz, das direkt hinter dem

Zeilensynchronimpuls ange-
ordnet ist. Die Wiedererken-

nung des Farbtons ist eine der

empfindlichsten und daher kri-
tischsten Stellen der Farbfern-

Sehübertragung. Der möglichst
präzisen Lösung dieser Aufga-
be widmen sich auch die unter-

schiedlichen Farbfernsehsyste-
me dieser Welt und kommen

Zusammensetzung
des FBAS-Signals

Zu übertragen sind also jetzt
neben dem Luminanzsignal
zwei weitere Informationen:
die Chrominanzsignale. Y wird
nach der in den letzten Folgen
bereits beschriebenen Methode
auf einen Hochfrequenz-Trä-
ger aufmoduliert. Die beiden
Chrominanzanteile werden
vorher auf 1,5 MHz bandbe-

grenzt. Das ist deshalb mög-
lieh, weil man herausgefunden
hat, daß das Auge ab einer be-
stimmten Grenze die Auflö-

sung der Farben in den Details
nicht mehr unterscheidet. Diese
Grenze liegt für Schwarzweiß-
Konturen wesentlich höher (da-
her auch die 5-MHz-Bandbe-

grenzung bei Luminanz) als bei

Farbunterscheidungen. U und
V bilden die Achsen des Koor-

dinatensystems (Bild 6), in dem

jede Farbe als Vektor darge-
stellt werden kann: Der Winkel
bestimmt den Farbton, die

Länge des Vektors macht eine

Aussage über die Farbsätti-

gung.

Genauso, wie eine Phasendiffe-
renz zwischen zwei Sinus-

GELB
168

= 0,877 (R-Y)

PURPUR

Vp = Ap SIN*

Up = Ap COS*

U =0,493 (B-Y)

Bild 6

Schwingungen auf den Ein-
heitskreis projiziert den
Winkel zwischen zwei Zeigern
ergibt, so wird anschaulich,
daß die Farbtonwinkel auf ver-

schiedene Phasenlagen der

Farbhilfsträgerfrequenz Ft
übertragen werden können. Es
handelt sich also bei der Chro-

minanzübertragung um ein

phasenmoduliertes Signal. Aus
dem Zeigerdiagramm (Bild 6)
läßt sich entnehmen, wie die
Skalare U und V in den Vektor
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dabei zu unterschiedlichen Er-

gebnissen, wie in der nächsten

Folge gezeigt wird.
Bild 7 zeigt das Blockschaltbild
der Modulationsstufe, t ist ein

Verzögerungsglied, das das
gleichzeitige Auftreten von Lu-
minanz und Chrominanz am

Sendereingang gewährleistet.
Für das europäische PAL-Sy-
stem ist die Frequenz des Färb-

trägers 4,433 618 75 MHz. Auf
diesen krummen Wert ist man
deshalb gekommen, da sich die
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Balkenmitten zusammensetzen

würde, wäre das Luminanzsi-

gnal allein. Es wäre die Grau-

treppe (links Weiß, dann 6
Graustufen und Schwarz) auf
dem Bildschirm sichtbar. Auf
diesen 'Balkenmitten' befinden
sich jetzt die 4,433-MHz-Farb-
träger-Schwingungen mit ihren
unterschiedlichen Phasenlagen,

VERZÖGERUNG

R-Y

B-Y

-* Cf PHASENWEICHE

FARBTRAGER-

.GENERATOR
Bild 7

LUMINANZ Y

CHROMINANZ C

Bild 8

YYYYYYYY

wie sie dem Diagramm (Bild 6)
zu entnehmen sind.

Direkt hinter dem Synchronim-
puls noch in der Austast-
lücke ist das Burst-Signal zu

erkennen. Für jede Farbinfor-
mation sind die Pegel der Maxi-
ma und Minima angegeben,
wie sie sich aus Normierung
und Matrizierung ergeben.
Auch hier ist wieder der Bezug
zu den Zeigerlängen in Bild 6
vorhanden.

Die Rückgewinnung der Färb-
information aus Luminanz und

Chrominanz, die unterschiedli-
chen Farbfernsehsysteme sowie
die technischen Abläufe im

Farbfernsehempfänger werden
in der nächsten Folge behan-
delt.

Literatur:
Zusatzlich zu der bereits angegebenen:
H Schonfelder- Farbfernsehen,
Band 1 und 2, Justus-von-Liebig-Verlag.

Spektralanteile (Grund- und

Oberwellen) dieser modulierten

Frequenz so bequem in das

Spektrum der Luminanz einfü-

gen lassen, denn die gesamte
Bildinformation soll ja in ein-
und demselben 7 MHz breiten
Übertragungskanal gesendet
werden.

Färbvideosignal
Das Fernsehsignal heißt jetzt
FBAS und setzt sich zusammen
aus Färb-, Bild-, Austast- und
Synchronsignal.

Bild 9 zeigt das FBAS-Signal ei-
ner Zeile des Testbildes 'Färb-
balken'. Es handelt sich hierbei
um die Farbfolge Weiß, Gelb,
Cyan, Grün, Purpur, Rot,
Blau, Schwarz, wie sie auch Be-
standteil des Norm-Testbildes
der deutschen Fernsehanstalten
ist. Die Auswahl dieser Farben
ist uns bereits aus der additiven

Farbmischung (Bild 1) be-
kannt. Ebenso finden wir deren
Standorte und Wellenlängen im

Farbdiagramm (Bild 4) wieder.

Zurück zu Bild 9: Ein Signal,
das sich nur aus den gestrichel-
ten Linien in den jeweiligen
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100%- 1

WEISS-
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-0,6

0,4

-0,2

35%- 0
SCHWARZ-
WERT

+-0,2

0%--0,4
SYNC-

WERT

LUMINANZ
Y

0,2

0,89

0,45

1,18

0,07

r 4,433 MHz

-0,2 MHz -0,18

if = 0

0,55

-0,33 -0,33

t t t t I T f t t t
SYNC. BURST WEISS GELB CYAN GRÜN PURPUR ROT BLAU SCHWARZ

Bild 9
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RöhrenVerstärker für

Moving-Coil-Systeme

H. Becker

In den siebziger
Jahren wurde eine so-

genannte Spanngitter-Röhre mit der

Typenbezeichnung PCC 88 als Ein-

gangsröhre für Fernsehtuner ent-

wickelt und eingesetzt. Hierbei wurde
besonderer Wert auf geringes Rau-
sehen und Stabilität gelegt. Gerade die-
se Kriterien sind aber auch bei einem

Moving-Coil-Vorverstärker wichtig.

Spanngitterröhren besitzen gegenüber
konventionellen Gitterröhren ein straff
und ganz nahe an der Kathode liegen-
des eng gewickeltes Gitter. Daraus re-

sultiert, daß bereits kleinste Gitter-

Spannungsänderungen große Anoden-
Stromänderungen hervorrufen. Daraus

ergibt sich eine Gitterspannungs/Ano-
denstrom-Abhängigkeit von größter
Steilheit, die darüber hinaus noch im

Vergleich zu anderen Röhren sehr line-
ar verläuft.

Gespannte Gitter

Um einen Einblick in die Leistungsda-
ten dieser Spanngitter-Röhren zu be-
kommen, soll am Beispiel der Röhre
PC 86, die gleichfalls in Fernseh-
Empfängervorstufen verwendet wur-

de, jedoch nur ein Triodensystem bein-
haltet, der Aufbau und die Charakteri-
stik dieser Röhren dargestellt werden.

Die in der Abbildung gezeigte Elektro-
denanordnung im Glaskolben der

elrad 1984, Heft 12

RöhrenVerstärker sind 'in'! Das wissen
wir nicht nur durch die Veröffentli-

chung des Beitrags 'Kopfhörer-Röh-
renverstärker' (Heft 5/84), sondern
auch aufgrund der vielen Leserbriefe,

die uns zum Röhren-Thema
erreichten. Die vorliegende

Bauanleitung eines Vor-
Vorverstärkers für Moving-

Coil-Tonabnehmer wird daher
alle Röhren-Fans zufriedenstel-

len, die für diesen speziellen Fall
noch immer auf Spezial-

Transformatoren oder eben Halb-

leiterschaltungen angewiesen waren.

Denjenigen, die sich für die theoreti-
sehen Hintergründe der Berechnung ei-
nes MC-Vor-Vorverstärkers interessie-

ren, seien die Hefte 1/80 und 3/82
empfohlen.
Wir wollen in diesem Beitrag jedoch
etwas mehr Gewicht auf die Röhren-
technik legen.

Röhre
besitzt dabei

folgende Maße:
Der Gitter-Kathodenabstand beträgt
z. B. 45 //m; der Abstand zwischen Git-
ter und Anode ist 400//m 'groß'. Der
Gitterwickeldraht hat einen Durchmes-
ser von 8/um, die Gittersteigung, also
der Abstand von Drahtmitte zu Draht-
mitte, beträgt 53 //m.

Elektroden-
anord-

nung in

einer PC 86
(mehrfach

vergrößerte
Darstellung!)

Die technischen Daten einer solchen
Röhre vom Typ PC 86 sind in der Ta-
belle aufgeführt und ähneln in etwa

den Daten der von uns verwandten
PCC 88 bis auf den äquivalenten
Rauschwiderstand, der ca. 70 Ohm

größer ist. Auch der Verstärkungsfak-
tor // ist um etwa die Hälfte kleiner.
Somit drängt sich die Frage auf, wa-

rum dann diese scheinbar bessere Roh-
re nicht zum Einsatz kam. Nun, die
Antwort ist leicht: Erstens ist die Röh-

Technische Daten der

Spanngittertriode PC 86

Heizung: indirekt geheizte Katode für

Serienheizung
Heizspannung
Heizstrom

Anodenspannung
Gittervorspannung
Anodenstrom

Steilheit

Katodeninduktivitat

Gitterinduktivität

Anodeninduktivität

max. Anodenverlust-
leistung
Verstärkungsfaktor

Katodenwiderstand

äquival. Rausch-
widerstand

äquival.
Rauschleitwert

elektr. Eingangs-
wirkleitwert

Steilheitsphase
Grenze der
HF-Verstärkung
Raumladungs-
kapazitat
Kapazität
Anode-Gitter

Kapazität
Katode-Gitter

Kapazität
Anode-Katode

Uf = 3,6 V

If = 300 mA

Ua = 175 V

Ug = 1,5 V

Ia = 12 mA

S = 14 mA/V

Lk = 4,5 nH

Lg = 0,9 nH
La = 3,9 nH

Nv = 2,2 W

//= -jlj- = 68

Rk = 125 Q

ra 230 ß

Gnioo = 0,5 mS

Gel loo = 0,1 mS

<k,oo = 7

f = 800 MHz

JCg = 2 pF

Cag = 2 pF

Ckg = 3,6 pF

Cak = 0,2 pF
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i
re kaum noch zu bekommen und,
wenn überhaupt, dann zu äußerst stol-
zen Preisen.

Betrachtet man den Querschnitt der
Röhre, so erkennt man die Anordnung
der einzelnen Elektrodenanschlüsse.
Die Stifte wurden so gewählt, daß sich
eine möglichst gute Entkopplung zwi-
sehen Ein- und Ausgang der Röhre er-

gibt. Zur Verringerung von Induktivi-
täten wurde jede Elektrode über zwei
Stifte aus dem Glaskolben geführt. Die
eigentlichen Elektrodenzuleitungen be-
sitzen breite, versilberte Bänder.

Die Ia-Ug-Kennlinie sowie der Verlauf
von Steilheit, Verstärkungsfaktor und
Gittervorspannung in Abhängigkeit
vom Anodenstrom ist in den Diagram-
men dargestellt.

Die Schaltung

Wie schon eingangs erwähnt, ist bei
MC-Vorverstärkern besonderes Au-

genmerk auf das Rauschverhalten der
Schaltung zu richten. In unserem Fall
beträgt durch die Röhrendaten be-

dingt der äquivalente Rauschwider-
stand 300 Ohm.

Beide Röhren arbeiten in Katoden-
Basis-Schaltung und liegen im Signal-
zweig hintereinander. Die Gegenkopp-
lung führt von der Anode der zweiten
Triode (Pin 6) über R12 auf die Katode
der ersten Röhrenhälfte (Pin 3) zu-

Rohrenkennlinien fur die PC 86

rück. Durch Veränderung des Wider-
Standes Rll (von 100

...
330 Ohm)

kann die Verstärkung der Schaltung
dem Tonabnehmer-System angepaßt
werden; besonders wichtig ist diese

Möglichkeit, weil es inzwischen MC-

Systeme mit recht unterschiedlichen
Ausgangsspannungen gibt. Ebenso
sollten die

. Werte von R9 und
C16 an ^^L^ das MC-System
angepaßt ^^^*| werden. An-

Technische Daten

Frequenzgang (3 dB) 11 Hz... 600 kHz

Verstärkung
(Rll = 330 R)
Fremdspannungs-
abstand bei
V = 26 dB
Klirrfaktor

(Ua = 300 mV) 100 Hz 0,16%
1 kHz 0,15%
10 kHz 0,14%

gaben dazu finden Sie in den techni-
sehen Datenblättern des System-
Herstellers.

Die Trioden arbeiten im Class-A-
Betrieb und werden jeweils von einer
Konstantstromquelle (T1/T2) gespeist.
Dies garantiert, daß der Arbeitspunkt
zum einen auf dem geradlinigen Teil
der Kennlinie liegt und zum anderen
der sogenannte Durchgriff, der ja auch
als 'innere' Gegenkopplung der Röhre
verstanden werden muß, mit seinen be-
kannten negativen Auswirkungen zum

Tragen kommt.

Jede der beiden Trioden ist somit als
Widerstand zu verstehen, der von ei-

nem konstanten Strom durchflössen
wird. Das Nutzsignal entsteht da-

durch, daß sich in Abhängigkeit von

der Gitterspannung der Innenwider-
stand der Röhre ändert.

Das Netzteil

Hervorzuheben ist weiter, daß die ge-
samte Schaltung lediglich mit 30 V

Speisespannung arbeitet. Möglich wird

das, weil die Elektrodenabstände in-
nerhalb der Röhre gering sind und nur

geringe Ausgangsspannungen benötigt
werden.

Das Netzteil mit einem Spannungsreg-
ler vom Typ 723 versorgt die beiden
Kanäle und gewährleistet durch die

Auslegung ein geringes Maß an Stör-

Spannungen auf der Versorgungsspan-
nungsleitung. Damit von den Heiz-
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Schaltbild des MC-Vorverstärkers

drahten keine Brummstörungen in die
Röhre eingekoppelt werden können,
haben wir eine Gleichstromheizung
vorgesehen und diese Spannung außer-
dem auch noch mit einem Dreibein-

Regler stabilisiert.

Das Netzteil im Steckergehäuse

. . . geteilte Gehäuse

Wie sich bei der Erprobung zeigte,
sollte man das Netzgerät vom eigentli-
chen Verstärker getrennt betreiben,
denn der Trafo erzeugt doch ein erheb-
liches Brummfeld. Unser Vorschlag,
Trafo und Netzteilplatine in ein
Steckergehäuse einzubauen, ist natür-
lieh nicht zwingend vorgeschrieben;
ein gerade vorhandenes kleines Gehäu-
se genügt auch.

Auf jeden Fall erreicht man damit eine
saubere Trennung des störanfälligen
Verstärkerteils vom Störungen verur-

sachenden Netzteil.

Derjenige, der den Verstärkerteil in der
Nähe von Netztrafos oder Motoren be-
treiben muß weil z. B. eine mecha-
nisch andere Anordnung nicht möglich
ist sollte als Gehäuse für den Ver-
stärker eine Stahlblechversion verwen-

den, anderenfalls genügt ein Aluge-
häuse.

Aufbau

Beginnen Sie mit dem Aufbau des
Netzteils. Die Platine wird in der übli-
chen Reihenfolge bestückt (Widerstän-
de, Kondensatoren, Halbleiter). Wenn
der Netztrafo angeschlossen ist, wer-

den die 30-V-Spannung und die 6,8-V-
Heizspannung mit einem Vielfachin-
strument überprüft. Beachten Sie da-
bei aber, daß die Heizungsmasse und
die Betriebsspannungsmasse erst auf
der Verstärkerplatine zusammenge-
führt werden und im Netzteil noch
nicht verbunden sind.

Ist dieser Test zufriedenstellend ausge-
fallen, so kann die zweite Platine be-
stückt werden. Achten Sie bitte dar-

auf, daß Sie nur Metallfilmwiderstän-

Die Platinen-Vorlagen. Oben sehen Sie das

Layout fur das Netzteil, unten die Vorlage für
den eigentlichen Verstärker.
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Kanal rechts Kan a' links

Bestückungsplan des Verstärkerteils. Die Bauteil- Numerierung für den rechten und linken Kanal ist gleich. In der Stückliste haben wir die Teile für den
zweiten Kanal mit einem Strich markiert (z.B. R13').

Stückliste

Widerstände;
Rl
R2
R3
R4,8,8'
R5.5'
R6,6',7,7'
R9,9',14,14'
R10,10'
Rll.ll'
R12,12*
R13.13'

Kondensatoren
Cl,2
C4
C5,9
C6
C7
C8
en,ii'

vletallfilm 1 % / 1/4 W
10R
22k
6k8
4k7
10R
2k7
100R
100k
33OR
33k
330k

1000/z/40 V Elko
2200/z/16 V Elko
10/z/16 V Tantal
lnKer

220/z/40 V Elko
0/z 47 MKS

47/z/50 V Elko

C12.12'
C13.13'
C14.14',15,15'

C16,16'
C17,17'

Halbleiter
IC1
IC2

GL1,2
zi.r
Tl,l',2,2'
Dl

Verschiedenes
Cinchbuchsen
Sub-D-Stecker,

0/z22/63 V MKS
100/z/16 V Elko

0/z 1/63 V

Polypropylen
siehe Text

2/z2/63 V
Polypropylen

LM723
LM7805
B40C1000
ZPD 5 V 6

BC214C, BC416B
LED rot

abgewinkelt, 9poliger
2 Röhren PCC 88,

Sockel dazu, Trafo M44lOVA/prim.
220 V, sek 35 V/0,1 A; 10 V/0,6 A, Pia-
tinen, Steckergehäuse, Verstärkerge-
häuse, Sicherung 0,05 A, Halter dazu,
Kühlkörper für IC2.

de und MKS- oder MKT-Kondensato-
ren verwenden. Ebenso ist es wichtig,
daß die Transistoren T1/T2 nur die

aufgedruckte Bezeichnung BC214C
haben. Zusätze wie LC oder CL hinter
den Ziffern zeigen an, daß dieser Typ
eine andere Sockelbeschaltung hat

(Hier liegt der Kollektor in der Mitte!)
und daher nicht für unser Platinenlay-
out geeignet ist. Nach einem abschlie-
ßenden, kontrollierenden Blick auf die
bestückten Platinen und den Be-

stückungsplan verbinden Sie die Ver-

Stärkerplatine mit dem Netzteil. Das

geschieht entweder mit dem in der
Stückliste angegebenen 9poligen Sub-
D-Stecker und einem vieradrig abge-
schirmten Diodenkabel oder mit dem
Diodenkabel allein. Letzteres wird
dann fest mit den beiden Platinen ver-

bunden.

Wenn Sie mit Meßgeräten entspre-
chend ausgerüstet sind (Tongenerator,
70

Messen oder hören?

Millivoltmeter und Oszilloskop), kön-
nen Sie den MC-Vorverstärker jetzt
durchmessen und daraufhin überprü-
fen, ob Ihre Version die in den techni-
sehen Daten angegebenen Werte ein-
hält. Anderenfalls schließen Sie das
Gerät an Ihre Hifi-Anlage an und ma-

chen einen Hörtest. Danach steht dem
Einbau ins Gehäuse und der endgülti-
gen Installation nichts mehr im Wege.

Masseführung

Als etwas knifflig könnte sich die Fra-

ge nach der Führung der Masseleitung
gestalten. Die isolierende Schutzwick-
lung des Trafos gehört auf jeden Fall
an den Schutzkontakt des Netz-

Steckers, und die Signalmasse vom

Tonabnehmer ist über die Cinch-
Buchse mit der Betriebsspannungsmas-

Versorgungsleitung zum Verstärker

0,14mm* abgeschirmt"

9-pol Sub-D Buchse

Bestückungsplan des Netzteils

se verbunden. Die Gehäusemasse vom

Plattenspieler bzw. vom MC-
Vorverstärker kann nun entweder über
die Abschirmung der Ausgangsleitun-
gen vom MC-Vorverstärker zum Hifi-
Verstärker geführt werden oder jeweils
einzeln direkt an das Gehäuse des Hifi-
Verstärkers angeschlossen werden.
Welcher Weg der bessere ist, kann man
nur durch einen Versuch ermitteln.

Literaturhinweise:

'Wireless World', März 84, S. 42, 'Fernseh-

empfang im UHF-Bereich', Hrsg.: Loewe

Opta AG, Kronach/Bay.
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MUSICA DIGITAL gibt es auch als Stand
modell fur Mahagoni

Testberichte der Fachpresse

Die digitale Klangerzeugung in Verbindung mit den

Sinusregistern verleiht der MUSICA DIGITAL eine

weiche und warme Grundsoundcharaktenstik
Von den 8 Soloregistern mochte ch besonders
den Klavier Sound herausheben der den Klang
seines natürlichen Vorbildes in seiner Charakten
stik sehr gut trifft Böhm hat es sich nicht nehmen
lassen eine auf 12 Festprogramm Rhythmen ab

gespeckte Version ihrer erfolgreichen DIGITAL
DRUMS zu integrieren Ein beachtenswertes Fea
ture fur diese Preisklasse

machen 2/84

Diese große Orgel können Sie an

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

2/84

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

DM 2990- fur den kompletten Bausatz (spielbare
Ausbaustufe schon ab DM 1 990 -) ist eine Lei-

stung die vielen dieses Hobby zugangig machen
wird Computereinsatz dort wo es der Spielquali-
tat dient aber keine Computerspielereien, war das
Motto

Testen Sie selbst mit der Demo-Platte von

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

(Standmodell)
2990, DM

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

Berlin, Leibnizstr 11 13-Bochum Werner Hellweg 461 - Bre-

men, Radio Schutte Bgm Smidt Str 38- Dusseldorf, Grauhnger
Str 18 - Frankfurt Eschborn Rathauspatz 12 14 Freiburg
Mantred Baufeld Sonnhalde 17-Gießen Musikhaus Schultheis
Neuenweg 17 - Hamburg, Akeleiweg 16 Hannover, BÖHM
ORGELSTUDIO Engelbosteler Damm 100 - Köln Venloer Str
202 - Mainz, BÖHM ORGELSTUDIO Lessmgstr 12 - Mann-
heim Ketsoh Neurottstr 10-Mendig Bild & Ton Bahnstr 19-
Muhldorf, G Enghofer Schillerstr 12-München Fresemusstr 2
und Einsteinstr 171/173 Nürnberg, Further Str 343-Schwen-
ningen W Weißhaar Nagoldstr 27 Stuttgart Sindelfingen
Josef Lanner Str 8 Osterreich Wien, Simmennger Hauptstr
179 und Salzburg, Berchtesgadener Str 37-Schweiz Horgen
Bar Elektron k AG Glarnischstr 18 und Bulle, Dr Böhm S A Rue
deTissot 12

E ektron sehe Orge n m Se bstbau Syster

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

SIND SPITZE!

35

I-

is;

IMF

FOCAL
CELESTION
AUDAX

KEF

Detaillierte Info gg. Bfm
DM 1 SO (öS 20 - sfr 2.-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB
O8ERHAGE

I5fi2 Perchastr 11a D-8130Stamberg

in Osterreich IEK-AKUSTIK
ckner Str 2. A-4490 St Flor.an/Linz

!!!!!!! SONDERANGEBOTE !!!!!!!

74LS00
74LS03
74LS04
74LS08
74LS14
74LS32
74LS47
74LS74
74LS90
74LS96
74LS240
74LS241
74LS245
74LS373
74LS374

1 95
1 50
1 90
1 90
2 95
2 50
3 25
2 35
2 60
2 65
3 50
3 50
5 25
3 30
3 95

2732 450ns
2764 250ns
27128
27256
8255
1N414B 100 St
1N4007 50 S!
1N1615
1N3890
1N5402
BC546 547 557
BC327 337
B0139 BD140
BD368 BD369
BD675 BD676

19 80
34 50
15 -
95
29 50
4 95
5 95
1 95
1 95
- 45

15
- 32
- 75
16 50

30

BF961
BU 11

BU208
BLZ80
TP140
TP147
2N3055
3055RCA
CL7106
CL7107
LF357
LM324
LM348
LM2901
LM2902
MK 5038B

2

1
1

25
10
0

90
50
95
40

50
50
30
95
95
90
90

LED-Sortiment I |e 20 St 3 u 5 mm rt gn ge zus 120 St 22,95
LM3905 7 50
74C926 16 -
NE555 75
NE556 1 S5
SAB600 7 95
TL081 1 70
TL084 4 25
TMS1000 13 50
U664B 23 50
7Bwc 1A 1 70
79. 1A 1 95
723 DIL 1 35
7BH05 24 50
BH12 24 50

7BP05SC 36 -
42 -

LED 8 mm rt gn ge 1 35 Lötzinn 0 6 mm 0 100 5 8 50 250 g 19 50
500 g 34 50 Lötzinn 1 mm 0 100 g 5 95 250 g 14 - 500 g 23 50
1 kg 44 90

SCHALTNETZTEIL +5V/5A -5V/0 5A +12V/4A 12V/0 5A

SCHALTNETZTEIL 24 V/3 A 5 V/5 A 325- 3.-

Für VC-20 u C64 Kassetten Interface kpl 39- Joystick 28 50
MICROPROZESSOR-SCHALTUHR 4 Ausgange je 16 A belastbar
20 Schaltbefehle 8 Std Gangreserve quarzgenau 395
A l P H MwSi Fordern Sla uniir n*ui kotttnk Sondtrltta mit wtttiran Angs-

Nhh zuiüg Portokosten ofle gegen E nsendung eines V Schecks

R. Rohlederer, Saarbrückener Str. 43, 8500 Nürnberg 50
Tel. 0911/485561. 0911/425414, 0911/553291

TERZ GRAPHIC EQUALIZER TGE 28

Briusa kpl mt 19 Gehäuse DM 398

Fertiggerat DM 485

LABORNETZGERAT
0... 40V/5A Llradii/83 1

Mit Analoganzeige Mit Digitalanzeige
XBausat* kompl DM 334 70 X Bauutz kompl DM 309 -

Fertiggerat DM 425 90 FrtlQQ*rlt DM 497 50

TV-FARBGENERATOR
mit 7 Bildmustern

X Bausatz DM 228

Fnt.ggerat DM 213.40

p hPdrt) u hedruckteX Bausali kompl m bearb Gehäuse s

ORIGINAL
BAUSÄTZE
VON

ELECTRO
VOICE

b^
Fünf neue komplette EV Kits' Anzuhören bei

folgenden Handlern

2000 Hamburg, LSV Nürnberger & Ross, 2000

Hamburg, Open Air-Peter Brager, 4000 Dussel-

dorf, MDL Hansen & Hans, 4400 Munster,
GDG Lautsprecher, Gollan, 5300 Bonn, Concert

Acoustic Osmialowski, 6080 Groß-Gerau, KKSL

Lautsprecher, 6100 Darmstadt, Elektronik Bau-

elemente Schanuel, 6300 Gießen, Audio Video

Elektronik Bartmann & Hartl, 6750 Kaiserslau-

tern, Lautsprecherladen R Schwarz, 7000 Stutt-

gart, Radio-Drager, 7520 Bruchsal, Sound-

Valve, Brunner und Ulffinger, 8000 München,
NF-Laden, 8000 München, Radio Rim, 8700

Wurzburg, ZE-Elektronik Markt, 8720 Schwein-

fürt, ZE-Elektromk-Markt

Oder weitere Infos gibt's gegen Einsendung von

DM 2,80 in Briefmarken bei Electro-Voice'

Coupon
>8

Adresse

PLZ/Ort

BecfroVbice'
Unternehmensbereieh
der Gulton GmbH Larchcnstraßc 99
6230 Frankfurt/Main 80
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

APC
Arbeitsplatzcomputer
Im internationalen Sprachgebrauch heißen die für den Inge-
nieur gedachten Personal-Computer (PC) 'Workstations'. In
der Übersetzung ist daraus Arbeitsplatzcomputer mit der
Abkürzung APC entstanden. Diese Geräte sollten spezielle
Eigenschaften für CAD, CAE und MSR (s. dort) haben.

CAR
Computer Assisted Retrieval
(Computer-unterstützte Rückgewinnung)
Es ist trivial zu sagen, daß man abgelegte Dokumente, Zita-
te, Hinweise usw. leicht wiederfinden möchte. Dazu kann
man in alphabetischen Karteien blättern oder nach Symbo-
len suchen. Geschieht dies unter Verwendung eines Compu-
ters z. B. mit einer Datenbank-Software , nennt man das
Wiederfinden CAR.

MATS
Mobiles Automatisches Telefonsystem
Dies ist die deutsche Bezeichnung für das in anderen Län-
dem 'Cellular Radio' genannte System. Dabei wird für den
beweglichen Funkdienst (Autotelefon) das abzudeckende
Gebiet in Zellen unterschiedlicher Frequenz eingeteilt. Bei

Grenzüberschreitungen wird unmerklich schnell und auto-
matisch auf die andere Frequenz umgeschaltet. Dadurch
wird eine Vervielfachung der bislang knappen Autotelefon-
kanäle erreicht.

MTS
Mobile Telephone Switch
(Schaltknoten für mobiles Telefon)
'Mobiles Telefon' ist das, was wir üblicherweise Autotelefon
nennen (in der Postsprache: mobiler Landfunk). Für den
Fernbetrieb müssen 'Relaisstationen' vorhanden sein, die
Schaltknoten.

NLQ
Near-Letter Quality
(Nahezu Briefqualität)
Matrixdrucker sind für die schnelle Ausgabe großer Informa-
tionsmengen da, die Druckqualität ist gering. Typenrad-
drucker schreiben in hoher Qualität (wie Büroschreibma-
schinen in 'Letter Quality'), aber langsam. Ein Kompro-
miß sind die NLQ-Matrixdrucker, die mit einer größeren Zahl
von Drucknadeln bei mittlerer Geschwindigkeit eine gute
Druckqualität liefern.

OTP
One Time Programmable
(Einmal programmierbar)
Preiswerte Spezialausführungen von elektronisch program-
mierbaren Lesespeichern (EPROMs), die nur einmal mit In-
formationen belegt (programmiert) werden können. An-
schließendes Löschen und Neu-Programmieren ist also
nicht möglich.

PBC
Personal Business Computer
(Persönlicher Geschäftscomputer)

Eigentlich sind fast alle Personal-Computer von Haus aus

Geschäftscomputer. Ihre Betriebssysteme (z. B. CP/M, MS-
DOS), die anschließbare Peripherie und die verfügbare Stan-
dard-Software sind nämlich klar Büro-orientiert. Es gibt aber
auch für Ingenieursanwendungen spezialisierte PCs (vgl.
APC) und dafür geeignete Hardware- und Software-Erweite-
rungen. Darum manchmal PBC zur Abgrenzung.

PLPL
Programmable-Logic Programming Language
(Programmiersprache für programmierbare Logik)

Programmierbare Logikschaltungen (PLAs, s. dort) sind ahn-
lieh aufgebaut wie Halbleiterspeicher. Bei PROMs (s. dort)
werden durch Anlegen einer Spannung Bitzellen auf 0 ge-
setzt (Einbrennen), um das der Information entsprechende
Bitmuster zu erzeugen. Beim PLA sind es Gatterfunktionen,
die durch Einbrennen in der gewünschten Anordnung ent-
stehen. Zur Vereinfachung der Eingabe wurde PLPL ent-
wickelt.

SPU
Slave Processing Unit
(Nebenprozessor)
Die freie Übersetzung vermeidet das Wort Sklave (slave),
meint aber gleiches: In zentral gesteuerten Mehrprozessor-
Systemen wird die Verwaltung von einem Hauptprozessor
(engl. master) übernommen. Alle anderen (die slaves) kön-
nen nur nach Erlaubnis des Masters die gemeinsamen Ver-

bindungsleitungen (Bus) benutzen.

VGA
Voltage Controlled Attenuator
(Spannungsgesteuertes Dämpfungsglied)

Integrierte Bausteine für z.B. gesteuerte Lautstärkeregler,
Bandfilter, Entzerrer, digitale Verstärkungsregelung mit

niedrigem Klirrfaktor und geringem Rauschen. Typisches
Beispiel: VCA 1537A mit bis zu 100 dB Abschwächung der
Ausgangsspannung und 50 MHz Bandbreite.

VME
Versa Module Europe
Der sog. Versabus wurde von Motorola für die 68er Prozes-
soren entwickelt. Ein Nachteil war die Verwendung eines
US-Kartenformats mit direkter Steckung. Durch den Zusam-
menschluß von Motorola mit Mostek, Philips und Signetics
(Valvo) entstand die verbesserte Bus-Definition für den
/jP 68000, mit Europakarten und DIN-Steckern.

WARC
World Administrative Radio Conference
(Weltkonferenz für Rundfunkangelegenheiten)
Die WARC hat eine Hauptaufgabe: Zuteilung von Sendefre-
quenzen, z.B. für den Dienst 'Cellular Radio'. Für MATS

(s. dort) wurde der Bereich 860960 MHz vergeben. Darin
sind 1000 Autotelefonpaare im Duplexbetrieb möglich.
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Video - Möbel
Selbstbauboxen
D 752 BRUCHSAL
Tel. 07251-103041 /Video-Kassetten Lagerung

in der Wohnung
Komplette

Videotheken Einrichtungen
Compact-Disk Präsentation + Lagerung

Kennen Sie schon unser Bausatzprogramm?
Bei uns finden Sie die interessanten Komplettbausatze wie z B Hi Fi Mischpultemhei
ten Netzteile UKW Tuner Elektronische Orgeln Digital Meßgerate Schallpegel Meß

gerat Geiger Muller Indikator Luftfeuchtemesser Signalinjektor Signalverfolger
Disco Blinker Verstarker Mim UKW Empfanger Pseudostereo und Basisverbreite

rung LOCMOS Blinker Durchgangsprufer Alarmgeber Stereo Decoder Transistor

und Diodenprufgerat Rauchmelder Zweiklanghorn Elektronischer Schalter Ein

schub Gehäuse Elektronischer Kreisel

Außerdem fuhren wir ein ausgesuchtes Programm hochwertiger Valvo Philips Be

reichslautsprecher

Fragen Sie Ihren FachhandiernachNOBYTRON Bausatzen(vorm Philips) oder fordern
Sie fur ausfuhrliche Informationen die neusten Unterlagen mit Handlernachweis direkt

bei uns an Orgel Bausatzkatalog (32 Seiten) DM 1 40 Gesamtprogramm (über 100 Sei

ten mcl Orgelkatalog) DM 2 50 in Briefmarken

NOBYTRON GmbH Theodor-Storm-Straße 25

2085 Quickborn-Heide . Telefon 04106 - 73 998

DIE REVOLUTION IN DER MUSIKELEKTRONIK'
EIN DIGITALER SYNTHESIZER IM BAUSATZ UNTER DM 1000 -

Was bisher fast unerschwinglich war wird zu einem absoluten Top Preis möglich 1 digitale Klang
Synthese alle Synthese Arten mit entsprechender Software realisierbar Fourier FM Wave

shaping Wavetable Synthese etc Fertige Software fur COMMODORE 64 erhältlich 2 Sound

Sampling digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinsfrument Gesang Orchester
Perkussion Geräusch etc ) Abspeicherung auf Diskette Veränderung des Klanges im Computer
usw Sound Schleife mit frei setzbarem Anfangs und End Punkt direkt anschließbar an alle Com

puter mit 8 Bit Parallel Schnittstelle (User Port) aber auch ohne Computer zu betreiben (nur
Sampling) Die Klange werden mit Tastatur oder Sequencer (1 V/Oktave) gespielt MIDI Interface als

Option Technische Daten 8 Bit Auflösung 32 KByte RAM Bandbreite 12 kHz polyphon beliebig
ausbaufähig Fordern Sie nähere Unterlagen die Demokassette oder die Baumappe an Versand per
NN oder Vorkasse

Info 1 * Demo Kassette 10 - Baumappe

' /' / /

HO Seiten

\ ^

gebund

\ X ">

\ X

en) 30-

^^

Bausatz ab 730

\

\

x
X

HITSIK
MERIANSTR. 25 D-8000 MÜNCHEN 19 TEL 089/156432

*^-B?*-

Freisen^oeie^oj

dige* '

liil

^
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Englisch für Elektroniker

PC technology
where is it leading to?

PC ( = personal computer) technology [tek'nolad^] Technologie
der persönlichen Rechner

where is it leading to wohin führt sie

The personal computer, the self-
contained desktop microcomputer in-
tended for one user, is just now ap-
proaching the peak of its technological
development. The trend (so typical of
the electronics industry in general) has
been to put more intelligence and

memory in smaller packages at lower
cost. But this machine, at least in its

present form, may have reached a wa-

tershed. In fact, the drive to maximize
its computing power has sown the
seeds for a new category super-
microcomputers that will be shared by
multiple users.

The first supermicrocomputers are

here, and more will come this year.
True to form, successive machines will

bring ever greater computing power,
larger memories, and higher speeds.
These machines will employ 16- and
32-bit microprocessors with standard-
ized high-performance structures.

As prices for CPUs decrease and the

capability of monolithic 4- and 8-bit
microcomputers increase, designers
are now using them to handle such spe-
cialized operations as keyboard con-

trol, data communications, and printer
control.

For example, the Lisa computer from
Apple Computer Inc. (Cupertino,
Calif.) houses a 68000 16-bit processor
that acts as the main CPU and coordi-
nates up to five other CPUs (Fig. 1). A
4-bit CPU receives data from the key-
board, where the key encoding is han-
died by another 4-bit CPU. The system
is bundled with 1 Mbyte of RAM
more than any of the other personal
computers.

In its effort to put the most into the
smallest package, Gavilan Computer
Corp. (Campbell, Calif.) combines an

74

self-contained desktop microcomputer auf sich allein gestellter
Arbeitsplatz-Mikrorechner (desktop auch: Schreibtischplatte)

intended bestimmt (sonst auch: beabsichtigt)
approaching the peak nähert sich dem Höhepunkt (peak sonst: Spitze)
technological development technologischen Entwicklung
in general im allgemeinen
to put more intelligence and memory mehr Intelligenz und Speicherfähig-

keit hineinzustecken

packages ['paekid^s] Baueinheiten (sonst auch: Gehäuse, Packungen)
at least in its present form wenigstens in seiner jetzigen Form
reached a watershed eine Wasserscheide erreicht
in fact in der Tat / drive Bestreben (sonst auch: Antrieb, Ansporn)
to maximize its computing power seine Rechnerleistung auf ein Höchst-

maß zu bringen / sown the seeds den Samen gesät
that will be shared by multiple users die sich mehrere Benutzer teilen

werden

true to form getreu den (in sie gesetzten) Erwartungen
successive [sak'sesiv] nachfolgende (succession Reihenfolge)
larger memories größere Speicherkapazitäten (memory sonst:

Gedächtnis)
speeds Geschwindigkeiten / will employ werden verwenden

high-performance structures ['strAktjas] Hochleistungs-Strukturen

as prices for CPUs (= central processing units) decrease da die Preise für
ZEs (= Zentraleinheiten) fallen

the capability of monolithic . . .
increase die (Leistungs-)Fähigkeit der

monolythischen . . . steigt / designers [di'zainais] Konstrukteure
to handle such specialized operations as ... ['spefslaizd] um solche

Spezialaufgaben wie
. . .

durchzuführen
keyboard control Tastenfeld-Steuerung (board auch: Tafel, Platte)
data communications Datenübertragung
printer control Druckersteuerung

for example zum Beispiel / houses enthält (auch: nimmt auf)
that acts as ...

der als
...

arbeitet (to act auch: tätig sein, wirken)
coordinates up to ... koordiniert bis zu ...

receives data from the keyboard empfängt Daten vom Tastenfeld
the key encoding is handled by ...

die Tastenkodierung von . . .
über-

nommen wird (handled auch: gehandhabt)
bundled umschlossen (sonst auch: gebündelt)
RAM (= random-access memory) Speicher mit wahlfreiem Zugriff
more than any of the other

. . . mehr als irgendeiner der anderen
. . .

in its effort in ihrem Bestreben (effort auch: Anstrengung)
combines kombiniert
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Englisch für Elektroniker

8088 main processor, an 8048 single-
chip microcomputer, and a custom
CMOS circuit built from a gate array
in a battery-operated portable com-

puter with a built-in disk drive and
modem. The 8048 manages the
keyboard, touch-mouse, modem, and
serial port interfaces, and the 8088 in-
terfaces with the expansion ports, disk
drives, internal memory, and the
custom CMOS circuit, which controls
the bit-mapped LCD flat panel.

Fig. 1:
The LISA computer developed by Ap-
pie uses a 68000 16-bit microprocessor
for the host and single-chip microcom-

puters for controlling the keyboard,
floppy- and hard-disk drives, and op-
tional local network interfaces.

Bild 1:
Der von Apple entwickelte LISA-
Rechner benutzt einen 16-Bit-
Mikroprozessor 68000 für die Wirts-
und Ein-Chip-Mikrorechner zur Steue-
rung der Tastatur, der Floppy- und
Hartplatten-Laufwerke und der wähl-
weise zur Verfügung stehenden
Lokalnetzwerk-Interfaces.

single-Chip Ein-Chip
custom CMOS (= complementary metal-oxide semiconductor) circuit

Kundenschaltkreis in Komplementar-Metalloxid-Halbleiter-Technik
built from a gate array der aus einer Gattergruppe aufgebaut ist (array

[a'rei] auch: Anordnung, Reihe)
battery-operated portable computer batteriegespeisten Kofferrechner

(portable auch: tragbar)
built-in disk drive eingebauten Platten-Laufwerk (drive auch: Antrieb)
modern (= modulator/demodulator)
touch-mouse Tastenmaus (Cursor-Steuergerät)
serial port interfaces ['siarial] serielle Anschluß-Schnittstellen (port sonst

auch: Tor, Pforte, Öffnung)
expansion ports Erweiterungsanschlüsse
bit-mapped LCD (liquid crystal display) flat panel Flüssigkristall-

Flachbildschirm in Bit-Rastertechnik (display auch: Anzeige; to map
auch: kartographisch aufzeichnen)

680001
nosl

CPU
clock

COP

keyboard
processor

COP
based

keyboard

The ability to handle Bell Laborato-
ries' popular Unix operating system is
one feature that most current 16-bit
processors, as well as future commer-

cial 32-bit processors, will share. That
common software shell, which over-

lays on the hardware from Intel, Mo-
torola, National Semiconductor, and
Zilog, will reduce the problems of

transfering application programs from
one system to another.

(Source: 'Electronic Design', New

York)

RAM = random-access memory

ability Fähigkeit / operating system Betriebssystem
feature ['fiitfa] Merkmal; Eigenschaft
most current ... die meisten gebräuchlichen . . . (current auch: jetzig)
future commercial . . . [Tjuitja ka'maijal] zukünftige kommerzielle

. . .

will share gemeinsam sein wird (to share auch: teilen, teilhaben)
common software shell gemeinsame Software-Schale
which overlays on ... die die

... überlagert
reduce reduzieren

transfering application programs Übertragung von Anwendungsprogram-
men

Speicher mit wahlfreiem Zugriff

A RAM is a data-storage device that
can retain and produce on demand any
data placed in it.

Ein RAM ist ein Datenspeichergerät,
das jegliche in ihm plazierten Daten
bewahren und auf Verlangen abgeben
kann.

ROM = read-only memory Nur-Lese-Speicher (Festwertspeicher)

A ROM is a data-storage device that
has data permanently entered into it,
to be taken out on demand.

Ein ROM ist ein Datenspeichergerät,
in das Daten permanent eingegeben
werden, die bei Bedarf abverlangt wer-

den können.
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Oriqinal-ß/fi?ü-Bausätze mit Garantie
Bauteile
Aktuell

.. SL490
>) ML 926

TDA 4050

>> XR2240
ZNA134E

\ \ LM 1886
" LM1889
\\ LM 10CH
'' KPY10

V KTY10A
>) ICL7106

,.
LCD Anz 3 1/2 si

>> OSE6902 9 99
LM 3914/15 15 20

10 50
9 90
10 10
9 50
40 50
18 10
12 80
28 50
142 50

9 27
17 90

74 25
16 59

\\ ICL8069 15 22
'' LM 13600 5 72

4 20
15 16

. ^ MJ 15004 17 67
>> 2SK134 135 19 50

2SJ49 50 19 90

ICi. 7135
ICL 7660
ICL 8069
LM 13600
TL084
MJ15003
MJ15004

lOOWMOSfET Endstufe
300 1 2 MOSrET PA
300WPAmkl Kühlkörper
] 3 Oktav Equalizer
Gehäuse mil Trontplatte
Stereo Basisverbreiterung
40V 5A Netzteil komplett
Sym Mikrofonverstarker
Power VU Meter
LautSprechersicherung
Kompressor Begrenzer
Teble Booster
Tube Bos
Sound Bender
G tarren Phaser
Sutam fuzz
Musik Prozessor
Nachhall Gerat
elrad Jumbo
Frequenz Analysator
Wischer Intervall
LCD Thermometer m t
zwe Meßstellen 89 90
Platinen zu elrad Verlagspreisen'
19 Gehäuse

Ringkerntrafos sowie

weitere elrad Bausätze

99 90
127 00
145 00
197 00
125 00
19 00

305 29
23 30
105 00
25 00
43 00
18 50
18 40
39 50
25 90
47 20
99 70
98 20
105 10
145 80
36 90

AKTUELL
Universal Thermostat
Langzeitgeber inkl Gehäuse
Ladenetzteil inkl Steckergehause
Passender NiCd Akku 9V/110mAh
IR Fernbedienung * Vorverst inkl Gehäuse
IR Fernbedienung Decoder
Digitale Dia Überblendung
Wetterstation inkl Gehause/LCD Display
Audio Power Meter inkl Meßwerke
Variometer inkl Gehäuse
Okolicht
Autotester inkl Meßwerk/Gehause
60 W NDFL Verstarker kompl (Stereo)Gehause

elrad-Terz-Analyser
Haupt und Anzeige inkl Ringkerntrafo
Gleichrichter
Passendes Gehäuse 19
Platinen satz (3 Stck )

ElmixMuchpult***

***llluMix Lichtmischer*

465 00
119 90
69 90

186 90 Sonderhste gegen

f Anfrage Ruckporto anfordern'

Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren j/öcf -Projekten lieferbar!
Bauteilelisten gegen DM 1 80 in Bfm Bousatz Ubersichfliste anfordern (Ruckporto) Gehäuse Sonderhste gegen DM 1 80 in Bfm
Unsere Garantie Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (Keine Restposten) sowie grundsätzlich IC Fassungen und Verschiedenes
Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schaltplan und Gehäuse Diese können bei Bedarf mitbestellt werden
Versandkosten DM 7 50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007 305 DM 5 00 Vorkasse Anfragebeantwortung gegen Ruckporto

<> Aktuell {) Preiswert <> Schnell <<<><><><><><

Verstarker
Systeme
Nytech
Optimaler
Service
und Fachberatuncf
Katalog gegen 5-DM-Schein

LAUTSPRECHER
HUBERT
Wasserstraße 172
4630 Bochum 1 Tel (0234) 3011 66

Spitzenchassis aus Dänemark

17 WP 150
neuer 7"-Baß-Mitteltöner
mit Polymermembrane
naturgetreue Wiedergabe
einsetzbar bis 4 kHz

impulsfest bis 600 W

DM 119,

I.E.V. DUISBURG Tel. 2 98 99 Tx.855633ievd
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elrad-
Einzelheft-
Bestellung
Ältere elrad-Ausgaben
können Sie direkt

beim Verlag nachbe-

stellen.

Preis je Heft: ein-

schließlich 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,, zuzüg-
lieh Versandkosten.

Gebühr für Porto und

Verpackung: 1 Heft

DM 2,; 2 bis 6 Hefte

DM 3,; ab 7 Hefte

DM 5,-.

Folgende elrad-Ausga-
ben sind vergriffen:
11/77, 112/78, 1 12/

79, 2/80, 3/80, 512/

80, 1-12/81, 15/82,
1/83, 5/83, 1/84, 3/84.

elrad-Special 1, 2, 3

und 4.

Bestellungen sind nur

gegen Vorauszahlung
möglich.
Bitte überweisen Sie

den entsprechenden
Betrag auf eines unse-

rer Konten, oder fügen
Sie Ihrer Bestellung ei-

nen Verrechnungs-
scheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308,
Postscheckamt

Hannover

Kt.-Nr.: 000-019968

Kreissparkasse
Hannover

(BLZ 250502 99)

elrad-Versand

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3900 Hannover 1

Tennert-Elektronik

C-MOS- ICS + 74-HC . .

IODEN + BROCKEN

IP-KflBELVERBIHDER + KflBEL

INÖft SE TASTEN [.IGITHSTt-

E INS ICHERUNS .SX2O+HOLT.

VBRID-VERSTWRKER STK.-

ERAM1K-FILTER

ONDENSftTOREN

111 H L k 1CR PER UND ZUBEHVP

ftBOR-EKP .-LEI TERPLA T TEN

f<BOR-SOR T IMENTE

E I TUNGS-TRE IBEP

INEARE- ICS

iCTKOLBEN . LOTS TflT IONEN

LDTSAUGER + 2 INN

1? T*?S E N . L*?TSTIFTE *

EINZELSTECKER DftHU

1KRÖPROZESSOREN UND

PER IPHER lE-Bf^USTE INE

IM I A TUR-LflUTSPRECHER

P TO-TE ILE

N T-RELA IS

NT-TRANSFORMATOREN

QUAL I mT5QUflR2E +OS2 ILL .

SCHALT-NETZTEILE

SPONNUNÖS-REGLER

SPE ICHER-EPROM/PROM 'Rrtrt

STECKVERB INDER

TEMPERftTUR-SENSOPEN

TAST-COD IER-SCHAL TER

TRANS IS TOREN

T TL- ICS 74LS/74S/74ALS

VIDEOKAMERfltZUBEHVR

W1DERSTHNDE-NETZWERKE
2-D1ODEN + REF.-DIODEN

KA TALOö AUSG . S-4

MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN - 146 SEITE

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 22 22 Burgstr. 15

Tel.: (0 7151) 6 2169

ElecIroVoice' rMiAUDio

'.' harman kardon
SEP5 TOM' Audax Magnat

(kA?El isophon

r\ Bitte Katalog gegen
\ DM 5,00 incl. Porto

, ;) Open Air
// in Briefmarken

,// anfordern

Auf über 100 qm Verkaufsfläche
ist alles zu hören

und zu erwerben was zum

LAUTSPRECHERBOXEN
SELBERBAUEN

benötigt wird.

BILLIGER
da eigene Anfertigung!

Open Air
Rentzelstr. 34 2000 Hamburg13

Tel.: 040/44 5810
beim TV-Turm

Neu!

298,- DM
incl. MwSt.

Mit Basic-Erweiterung
Mit diesem Interface können Sie
gleichzeitig Grafik auf e'nem Drucker
ausgeben und bewegte Grafik auf
dem Bildschirm darstellen.

Auch während der Drucker arbeitet,
können Daten von der Diskette gela-
den werden.

Direktversand per NN + 6,50 Porto,
Verpackung ab Lager Berlin.

LOGITEK Höft und Lesser OHG
Pankstr. 49 1000 Berlin 65

Anzeigenschluß
für

2/85
ist der 21. 12. 1984

VjSATONfür
Hi-Fi-Fans.
Für Boxen-Selbstbauer.
Für alle, die bis zu 50%

sparen möchten, ohne auf

Dauerpower verzichten zu

wollen (max. 330/400 Watt).
Sprechen Sie mit uns.

Sound
ohne

Kompromisse

ßcschmann
Llekiponische Bauelemente

lMjaudio
ELEGANZ

made

by yourself
"Kleine Boxen bringen keinen Baß",
sagt der Volksmund. WIRKLICH?
Derl7W-75 in der

Pentamyd 2 geht linear bis 50 Hz.
Das ist für viele große Gehäuse
schon die Traumgrenze.
Dabei ist der kompakte und

elegante Lautsprecher nur 45 cm

hoch und günstiger zu bauen

als Sie denken.

Fragen Sie doch Deutschlands

führende Chassishändler!

Audiophil
8000 München 70 089 7256624
Arlt-Radio-Electronic
1000 Berlin 44

4000 Dusseldorf 1

5000 Köln

6000 Frankfurt 1

6500 Mainz
AB-Soundtechnik
5000 Köln
Radio Dräger
7000 Stuttgart
Radio Fern
4300 Essen
HiFi-Laden
8900 Augsburg
Hifisound
4400 Munster
Hubert Lautsprecher
4630 Bochum
KKSL
6080 Groß Gerau
Kordes&Echle
8750 Aschaffenburg
NF-Laden/JokerHiFi
8000 München 80

OpenAir
2000 Hamburg 13
Radio Rim
8000 München 2

030-6234053

0211-350597
0221 132254

069-234091
06131 225641

0221 215036

0711 608656

0201-20391

0821-421133

0251-47828

0234-301166

06152 39615

06021-46937

089-4480264

040 445810

089-557221
Lautsprecherladen Schwarz
6750 Kaiserslautern

Speaker-Selection
3500 Kassel

Ton&Technik
4500 Osnabrück

0631 16007

0561 22915

0541 29694

Wir bauen dynamische
Lautsprecher

Telefon (D22D23W73
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Aachen

VMicrocomputer Electronic-Bauteile

KEIMES+KONIG
m 5100 Aichn 5142 Hückalhovin 5138 Hiiniberg

Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (08 21) 5183 47

Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen
Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Bad Krozingen

THOMR lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 46
(Nähe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Kirl-Marx-StraDe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Teilten 3416604

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Geräte,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 (0 30) 2 611164

electronic/
kaisenn-augusta-allee 94 1OOO bertin 1O
tel 030^3449794 telex I 81268 segot d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

^ 1OOO BERLIN 10

i,i (O3O)3'il 55 85
.IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLAT/
,.,,..,.,-GEÖFFNET MO-FR 10-l8, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Straße 184

Telefon (0521) 32 43 33

4800 BIELEFELD 1

Bochum

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz

Voedestraße 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75
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Bonn

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Johanneskreuz 24, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 75 77

| Fachgeschäft für;
antennen, funkgeräte, bauteile

und zubehör1
lelektronik

1
Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dlpl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Nußbergstraße 9, 3300 Braunschwelg, Tel.: 0531/791707

Bremerhaven

Arndt-Elektronik
Johannesstr. 4

2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/3 42 69

Brühl

Heinz Schäfer
Elektronik-Groß- und Einzelhandel

Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/720 30

Katalogschutzgebühr DM 5, und
DM 2,30 Versandkosten

Bühl/Baden
electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr. 17

7580 Bühl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgeräte, Zubehör

Bahnhofstr. 252 Tel. 02305/1 91 70

4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Heinrichstraße 48, Postfach 4126

6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u 441 79

Dortmund

Gerhard Knupe OHG
Bauteile, Funk- und Meßgeräte

APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
Güntherstraße 75

4600 Dortmund 1 Telefon 0231/57 2284

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/572392

Duisburg

Kaiser-Friedrich-Straße 127,4100 Duisburg 11
Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER
4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,

Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

Essen

'7
digitalelektronik

groß-/einzelhandel, Versand

Hans-Jürgen Gerlings
Postfach 100801 4300 Essen 1

Telefon: 02 01/32 6960 Telex: 857 252 digit d

Seit über 50 Jahren führend:

Bausätze, elektronische Bauteile
und Meßgeräte von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger Straße 56 (City)
Telefon 02 01/2 03 91

fern
ELEKTRONIK

Skerka
Gänsemarkt 4448

4300 Essen

Frankfurt

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERÄTE
Elbestr. 11 Frankfurt/M. 1 Tel. 0611/233132

Freiburg

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 7800 Freiburg

Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsätze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstraße 13

elrad 1984, Heft 12



Gelsenkirchen

A. KARDACZ electronic
Electronic Fachgeschäft
Standorthandler fur

Visaton Lautsprecher Keithley Multimeter
Beckmann Multimeter Thomsen und Resco ßausätze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr 18 Tel (0209)25165

Glessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 06 41/7 49 33

6300 GIESSEN

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH
Elektronik Modellbau

Hensoltstr 45 8820 Gunzenhausen
Tel 098 31 1679

Hagen

txomo
5800 Hagen 1, Elberfeider Str 89

Telefon 02331/2 1408

Hamburg
PLATINENHERSTELLUNG

Einfach Vorlage einsenden, Sie erhalten
dann eine hochwertige verzinnte Platine,
DM 0,08/qcm mkl samtlichen Bohrungen
FRANCK ELEKTRONIK, Wildes Moor 220,
2000 Hamburg 62, Telefon (040) 5206917 0

Hameln

-Elektronik
Elektronische Bauelemente Ersatzteile und Zubehör
Stutzpunkt Handler der Firma ISOPHON Werke Berlin

3250 Hameln 1, Zentralstr 6 Tel 05151/21122

Hamm

eccromo
4700 Hamm 1, Werler Str 61

Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 071 31/68"'91

7700
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Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel 09622 30111
Telex 6 31 205

Europas größter
Elektronik-Versender

Filialen
1000 Berlin 30 Kurfurstenstraße 145 Tel 0 30 2 61 70 59

8000 München 2 SchillerstraBe 23 a Tel 0 89 59 21 28
8500 Nürnberg Leortharclstraße 3 Tel 09 11 26 32 80

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate

| vertrieb elektronischer bauelemente
groß i nd einzelhandel

altenwoogstr 31, tel 44469

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr 10 Tel (0631160211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dlpl -Ing

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

Koblenz

hobby-electronic 3OOO
SB-Electronic Markt

fur Hobby Beruf Industrie
5400 KOBLENZ, Viktoriastraße 8-12

2 Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel (02 61) 3 20 83

Köln

| Fachgeschäft ffUr:
antennen funkgerate, bauteile

IIund zubehor J
5000 KÖLN 80 Buchheimer Straße 19
5000 KÖLN 1 Aachener Straße 27

Pcschmsnn
Wif.

vepsuctien
aooh ferne

Ihre

5Kein 1 Fpiesenrjls<'13 Telefon (022U23M73

Lage
ELATRON
Peter Kroll Schulstr 2

Elektronik von A-Z Elektro Akustik
4937 Lage
Telefon 052 32/6 6333

Lebach

\ Elektronik-Shop
* ' \ ' / Tritrtr Str. 11 - Ttl. 08111/2662

V^ 6S10 Ltbach

Funkgträtt. Antinntn. liktrnischi lautilli, lausützt,
Mtßgträtl. Lichtrgln, Untirhalhingsiliktrtnik

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str 4

Telefon 0 2941/1 7940

Mainz

Moers

O NÜRNBERG- a"
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdmger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 /32221

Radio - Hagemann
Electronic.
Hornberger Straße 51

4130 Moers1

Telefon 028U/22704

Münchberg
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)

SCHUBERTH
electronic-Versand

[ 8660 Munchberg, Postfach 260

I Wiederverkäufer Händlerhste
I schriftlich anfordern

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim d
Alles aus einem Haus

Münster
Elektron kladen

Mikro-Computer , Digital ,
NF und HF Technik

Hammerstr 157 - 4400 Munster
Tel (02 51) 79 51 25

Neumünster

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dlpl -Ing

Jörg Bassenberg
BeethovenstraBe 37, 23S0 Neumunster, Tel 04321/14790
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Neumünster

HiFi-Lautsprecher

Johanrusstr 7 2350 Nöumunster
Telefon 043 21/4 48 27 p

Ladengeschäft ab 14 00 Uhr
Sonnabend ab 9 00 Uhr
Visaton Lowther Kef u a

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64

6478 Nidda 1

Nürnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile Wire Wrap-Center
OPPERMANN Bausatze Trafos Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

.
/tafco -TAUBMANN *

Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

Offenbach

rail-elektronic gmbh
Großer Biergrund 4, 6050 Offenbach

Telefon 0611/8820 72
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Oldenburg
e b c utz kohl gmbh

Elektronik Fachgeschäft
Nordstr 10 2900 Oldenburg

0441 15942

Osnabrück

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

Kommendenestr 120 4500 Osnabrück Tel (05 41)827 99

Siegburg

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 52 5200 Siegburg
Tel 0 22 41/5 07 95

Singen

Elektronic
GmbH

Transistoren + Dioden IC s + Widerstände
Kondensatoren Schalter + Stecker Gehäuse + Meßgerate

Vertrieb und Service
Hadumothstr 18 Tel 07731/67897 7700 Singen/Hohentwiel

Singen

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibuhlstraße 21-23
Tel (0 77 31)6 50 63 Postfach 620

Abt 4 Hobby Elektronik

Weilburg

edlCta ein Begriff-
electronic "

Fachgeschäft und Versand
elektronischer Quahtatsbauteile
zu gunstigen Preisen
Dipl Ing Rehwald
L ndenst aße 25
6290 We bu g 4
06471 2473

Wilhelmshaven

REICHELT
ELEKTRONIK

^ Marktstraße 101-103
2940 Wxlhelmshaven 1

Telefon: 04421/26381

Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

Basel

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZERIMERRIIMG 1S2

,c 4Q5S BASEL
_lTel. COST) 43 SO 4E

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fur
Industrie Schulen und den Hobbyelektroniker i

ELECTRONIC-SHOP
M GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic
4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/43 3225

Fontainemelon

URS AKTTE

/7

Geneve

ELECTRONIC CENTER
1211 Geneve 4, Rue Jean Violette 3

Telephone(022)203306 Telex428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik
Bruchstrasse 5052, CH-6003 Luzern
Tel (041)222828 Telex 72440 hunel

Elektronische Bauteile
Messinstrumente Gehäuse
Elektronische Bausatze Fachliteratur

albert gut

O4I-36 2SO7

modallbau - electronic

ALBERT OUT MUnEDSERG/Tm/ZE I CM- COO IUIIBI

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

80

O3S 53 43 43, rofex 35 57 imtoc
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Thun

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

EU
Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (0 33) 37 70 30/45 14 10

Zürich

ALFRED MATTERN AG

ELEKTRONIK

Seilergraben 53 8025 Zurich 1

Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

ZEV

ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11

8050 Zurich

Telefon (01) 312 22 67
ELECTRONIC

elrad 1984, Heft 12



Ehrensache, . . .

daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben für Sie fotokopieren.

Wir müssen jedoch eine Gebuhr von DM 5, je abgelichteten Beitrag erheben ganz gleich wie lang
der Artikel ist. Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken bei das spart die Kosten
für Zahlschein oder Nachnahme. Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:
11/77, 112/78, 112/79, 2/80, 3/80, 58/80, 10/80, 12/80, 14/81, 6/81, 9/81, 10/81, 12/81,
15/82, 1/83, 5/83. elrad-Special 1, 2, 3 und 4.

elrad - Magazin für Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1

ACR, München
ADATRONIC, Geretsned
albs Alltronic, Muhlacker
ARWE Wangen
A/S Beschallungstechnik, Schwerte
Audax Proraum, Bad Oeynhausen

BADGER ENTERPRISE, Sarstedt
beatronic, Schwemmerhofen
BEWA Holzkirchen
Böhm Minden
Brainstorm, Neumünster
BSAB, Geldern
Burmeister Herford

Conrad, Hirschau

Damde Saarlouis
D E V Pein Dusseldorf
Diesselhorst, Minden
Doepfer, München
DYNAUDIO Hamburg

Eckert, Regensburg
Electro-Voice, Frankfurt
ERSA, Wertheim

Fernschule Bremen
Fitzner Berlin
Franzis Verlag, München
Frech-Verlag, Stuttgart
Frisch, Vlotho

HADOS, Bruchsal
Hansa Elektronik, Wilhelmshaven
HAPE, Rhemfelden
Härtung, Hennef

53
35
45
83
46
53

46
20
55
71
19
83
5

88

83
11

73
77

31
71
47

54

31
41
83

73
17
54
83

hifisound, Münster
Hi-Fi-Studio K ', Bad Oeynhausen
Hubert, Bochum

IEM, Weiden
I E V

, Duisburg
Igiel, Darmstadt
Isert, Eiterfeld

Jahnel, Langenfeld
Joker HiFi, München

klein aber fein Duisburg
klein elektronik Olpe
Koster, Goppingen
KOHL, Hagen

Lautsprecherladen Kaiserslautern
Leymann, Langenhagen
LINDY Mannheim
Logitek, Berlin
LSV, Hamburg

MessTek Obertshausen
Meyer, A Baden Baden
MONACOR, Bremen
Muhlbauer, Kaufbeuren
Muller, Stemwede
Musik Produktiv, Ibbenbüren

Nobytron Quickborn

Oberhage, Starnberg
ok-electromc, Lotte
Open Air, Hamburg
Orbid Sound Baiingen

53
45
76

73
76
54
8

83
54

42, 43
55
19
20

55
46
54
77
45

45, 46
54
31
54
9

46

73

71
53
77
76

Peerless Dusseldorf
Poschmann, Köln
Preuß, Moers
proaudio, Bremen
Profisound, Ludwigshafen

Reichelt, Wilhelmshaven
RIM München
roha Nürnberg
Rubach, Suderburg

Salhofer, Kulmbach
Seidel, Minden
Siefer, Bad Hersfeld
SOAR EUROPA, Ottobrunn
Soundlight Hannover

Scheicher, München
Schroder, Waldshut Tiengen
SCHUBERTH Munchberg

STAR SOUND ATELIER, Herne
Sträub, Stuttgart

Tennert Weinstadt
te-wi Verlag, München

Volkner Braunschweig

WESTFALIA TECHNICA, Hagen

Zeck Music Waldkirch

19
77
46
53
46

36 37
13
71
54

17
54
46
55
46

47
54
19

54
71

77
47

15

83

55
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Broschüren, Bedienungsanleitungen, Beschrei-

bungen auch in Kleinauflagen UNIVERSAL-
DRUCK, Postfach 1329, 7260 Calw 1 |l

Kroha-Verstarker der Spitzenklasse, Endstufen
bis 800 Watt, auch mit Aktiv-Weichen, Lautspre-
eher Dynaudio, Multicel, Tel 07151/32409

Verkaufe wegen BW ORBID-SOUND HiFi Boxen
"GALAXIS", guter Zustand, 2 Jahre alt Nur Sa/So
zu err unter Tel 0711/775302

NI-CADMIUM-ACCU, weltbek Fabrikat, Mignon
500 mAh DM 2,60 - BABY 1,8 Ah DM 7, MO-
NO 4 Ah DM 16, 9-Volt-Block DM 21,
UNI-Lader 4 Mignon 4 Baby 4 Mono 1/9 V DM
24,- Alle ACCU 1,2 V bis 12 Volt, 250-1000 mAh
lieferbar Handel Industrie Sonderpreise auf
Anfrage Preise mcl MwSt Ab DM 100, franco
Hans Schuster, Postf 21 20, 8480 Weiden/Opf,
Telef 0961/31688 ig

HIFI-Lisle anf MONACOR-Katalog geg 7, in

Bfm Halbl-Liste kostenI
,
zB 2N3055 1,50,

BC547b 0,13, LED rt,ge,grO,28,4538 3,, NE555
1,, TDA2020 6,50, 40pm-Fass 0,80, 7905 1,70
von Rekon, Pf 1533, 7880 Bad Säckingen [g

Preishit: Digitalmultimeter nur 85, Helium-
Neonlaser nur 269,. Alarmanlagen zu Knüller
preisen SuperJoystick Quickshot nur 28,
Preisw Hardware. Großkatalog gegen 2,50 i Mar-
ken anfordern i Exportgeräte: Funktelefon 228,,
ferner Scanner, Crusader, u v m (Achtung Ex-

portgeräte o FTZ-Nr, Verwendung i d BRD u

West-Berlin verboten) Exportgeratekat gegen
2,50 i Marken anfordern Beide Kat zus nur 4,
i Marken R Papenfuss, Imp u Vers, Abt L,
Postf 27, 6128 Höchst H

BAUTEILE - BAUSATZE - RESTPOSTEN! Gra-
tis-lnfo von Jürgen Väth Elektronik, Frührain 2,
8770 Lohr. H

Trio-Oscilloscopezu Superpreisen von Saakelec
tronic Pf 250461 5000 Köln 1 o

Über 300 Elektr.Bausätze, Fertiggeräte und Zube-
hör für Ihr Hobby! Gratis-Info oder Katalog (geg
DM 5,) anfordern THIEL-electronic, Lauterberg
3, 5231 Wahlrod @

Wir fertigen nach Ihren Vorlagen PLATINEN und
Transparentfolien in folgender Ausführung Perti-
nax 6 Pf/cm*, Epoxyd 8 Pf/cm*, doppeis 15
Pf/cm*, Folien 3,5 Pf/cm' Bohrungen gegen Auf-
preis von 1,5 Pf/Bohrung Einfach Vorlage einsen-

den an H Lebbmg, Postf 3008, 4280 Borken 3

Fehlt Ihnen die Platine zu Ihrer Schaltung' Wir er-
stellen Layouts, entwickeln u/o bestück. Platine
1seit 6 Pf/2seit 12 Pf/cm* mcl Bohr-Epox Layout
35 Pf/bestück. 4 Pf/Anschluß Info von Krispin
Electromkvertr, 4100 Duisburg 12, Neustr. 36a |g

Preisliste 2,84 kostenlos! Christa Eder Electronic-
versand, Monkestr 20, 8208 Kolbermoor [g]

Electr Min/Max Therm 120,, kompl best Plati-
ne, Trafo u mech Bauteile f Netzger 040V/5A
200,-zuverk Tel 02101/83386

Sonderangebote' Auf alle Bauteile und Gerate
10% Rabatt, z B Sennheiser Kopfhörer HD410
nur 47,25 4K Lichtorgel anschlußfertig 47,70
Transistorsort 50 St 8, Liste gegen 80 Pf Bfm
HM-Electronic, Hoch 21, 8447 Hunderdorf [g

Professionelles MUSIC-EQUIPMENT zu Tiefst-

preisen: PA-Breitbandlautsprecher 100/150 W 30
cm DM 79,90; ECM-110 Kondensator-Mikrofon
3017000 Hz DM 49,90; Stereo Graphic Equalizer
S/N 80 dB Chinch-Anschlüsse DM 149,90; Hoch-
belastbare PA-Frequenzweiche 12 dB 300/400
Watt Trennfrequenz 460/4600 Hz 1,6 kg DM 99,90.
AUDIO ELECTRIC, 7777 Salem, Pf 1145,
07553/665 ES

ACHTUNG BASTLER! Userport-Stecker VC-20/64
nur DM 11,40 und und und Super-Preisliste fur
DM 1, in Marken JULIANE SCHWAB, HARD-

SOFTWARE, ELEKT BAUTEILE, POSTF 8007 23,
6230 FRANKFURT 80 ffl

Geprüfte elektronische Bauelemente zu Tiefst-

preisen, z.B. 78P05SC 12 DM, 78HGASC 10 DM,
auf Wunsch werden auch Sortimente zusammen-

gestellt. ChiffreNr. E841201.

GELEGENHEIT! Gunstig Baßhorner Forstex BK
201 Paar 380 DM und KEF CS7 Paar 1300 DM Be-
ste Schreinerarbeit Holz Birke Tel 02241/
25955

ZX-Spectrum, ZX81, VC64, Schneider CPC 64 Zu
behor im Selbstbau INFO gegen Rückumschlag
BALTES, NORDRING 60, 6620 Volkhngen

Schaltpläne speziell fur alle Philips-Geräte so-

wie Kabeltuner, P/S Decoder, TXT Decoder. Fuchs
Elektronik, Schubertstr 18, 6052 Mühlheim 3, Tel
06108/67215 fg

Suche Versand fur CEM-Elektronik Orgelbau
Hans Binder, Eberhardstr 70, Bönnigheim

WERKSTATT AUFLOSUNG Wir verkaufen zu

Schleuderpreisen elektronische Bauteile, Kühl
korper, hochwertige Orchester-Lautsprecher,
Griffe und Ecken zum Boxenbau, Hochlei-
stungs-Endstufen und vieles andere Liste ko-
stenlos von DEWO-Orchesterelectronic, Achstr
65, 8125 Oberhausen/Obb Tel 08802/8629 [g

PREISKNULLER! 99 WIDERSTANDE FUR 88 PF!
Vieles mehr Liste gratis Christian von Platen,
Richard-Strauß-Weg 26, 2940 Wilhelmshaven

SUPERPREISE fur Halbleiter und Bausätze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel 0 7250/84 53

II

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, 0651/48251 O

LAUTSPRECHERBESCHICHTUNG mit Speaker-
Coating 50 cem DM 18,, Händler-Rabatt Peiter,
7530 Pforzheim, Weiherstr 25 [g

Lautsprecher von AZ. v Audax bis Zubehör, al-
les zum Selbstbau, prof Mikrofone Super-
Preise' Preisliste DM 1,40 (Bfm) 09571/55 78 Fa
Wiesmann, Wiesenstr 3, 8620 Lichtenfels H

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM Groß
kopien, Vergrößern bis A1, Verkleinern ab A0 Her-
bert Stork KG, Weifengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel 0511/716616 [|_
An dieser Stelle konnte Ihre private oder gewerbli-
ehe Kleinanzeige stehen Exakt im gleichen For
mat 8 Zeilen ä 45 Anschlage einschl Satzzeichen
und Wortzwischenräumen Als pnv Hobby-Elek
troniker müßten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-

gleichen, doch dafür würde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet Wie Sie sehen

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preishste fur 2, in Briefmarken anfordern
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen |g

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 3702 48, 1000 Berlin 37. g

Wundersack mit über fünfhundert Elektronik-Bau-
teilen nur DM 19,80 + Porto per NN Bei Nichtge
fallen eine Woche Rückgaberecht Siegfried Lang,
Postfach 1406,7150 Backnang,Tel 0 7191/61581

Elektronische Bauteile, Bausätze, Musikelektro-
nik Katalog anfordern für 3, DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim

ELEKTRONISCHE BAUTEILE GERATE
ELEKTRONIK von AZ zu Superpreisen: Kurzli-
ste geg Rückporto Versand geg Rechnung
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Vohrm-

gen, Tel 0 7306/8928 [1
Minispionekatalog DM 20, Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20, Computerkatalog DM 30, Donath,
Pf 420113, 5000 Köln 41 H

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, Zubehör u

Bühnenelektronik von ASS, ATC, Audax, Beyma,
CALL, Celestion, Coral, Emilar, Fane, Goodmans,
Klotz, McGee, Multicel, RCF, Seas, Zebra, 3rd Ge
neration INFO GRATIS! MICHAEL EISEN-
MANN, Friedenkastr 12D, 4630 Bochum 1, Tel
0234/311220

Preiswerte electronic Bauteile, z B 10 Stück
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 o

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme' Kei-
ne Meßgeräte' Verstarker raucht' Wir helfen!
Die Werkstatt" für Modellbau und Elektronik.
Wilhelm-Bluhm-Str 39, 3000 Hannover 91, Tel
0511/2104918, Geschäftszeiten MoFr
9 0012 00/15 0018 00 ig

Achtung Bastler! Superpreise fur Bausatze und
Halbleiter 1 Jahr Garantie auf alle Bausatze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Manenbergerstr 18, 8200 Rosenheim [g

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton, PA-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau,
Otto-Weis-Str 1, Tel 06152/39615 [g

DER PA-LAUTSPRECHER: 100/150 Watt, 30 cm,
99 dB, 608000 Hz, ideal für PA, Keyboards, Gi-
tarre only DM 79,80, Piezo-Horn DM 13,95. Info by
AUDIO ELECTRIC, 7777 SALEM, Pf 1145,
0 75 53/665 [g

LCD MESSGERATE, fast neu, nur 70 DM Tel
051 21/51 3253, Mo Fr ab 19 Uhr

Elektronik-Probleme??? Elektroniker bringt jeden
Bausatz zum Laufen'" Intercom 3000 das System
der Zukunft Sprechen Fernsteuern + (Alarm)
ideal für Babyüberwachg + Altenhilfe (Hausno-
truf) (Steckdose), Baby-Uberwachungsanlage
79, Tel 0511/405933

Top-Angebote fur die Winterzeit ca 300 Bausatze
u Module bieten wir weiterhin zu herabgesetzten
Preisen an Für alle Musikfreunde haben wir die
richtigen Autolautsprecher zu vernünftigen Prei-
sen. Daß war auch electr Bauteile u. Zubehör fuh-
ren, ist selbstverständlich Unbedingt Katalog an-

fordern, kostenlos bei WIKA-Electromcmarkt,
Neuer Weg 51, 2964 Wiesmoor 1 (g

SOUND-Karriere: TEAC Porta-ONE 4-Spur Casset-
ten-Deck mit Mischpult, DBX-Rauschunterdr only
DM 1444,, BOSS DR-110 prog Rhythmusgerat,
6 Instrumente, LCD-Display DM 414,, Korg
POLY-800 prog 8-stimmiger Synthesizer DM
1499,, dto Expander DM 1199,. Weitere
Sound-Macher zu Tiefstpreisen. Info by AUDIO
ELECTRIC, 7777 SALEM, Pf 1145, Tel 07553/
665 El

Wenn Sie Bauteile suchen, Fach-
literatur anbieten oder Geräte tau-

sehen wollen mit wenigen Wor-
ten erreichen Sie durch 'elrad'
schnell und preisgünstig mehr als
150000 mögliche Interessenten.

Probieren Sie's aus! Die Bestell-
karte für Ihre Kleinanzeige finden
Sie am Schluß dieses Heftes.

Übrigens: Eine Zeile ( = 45! An-

schlage) kostet nur 3,99 DM. Inklu-
sive Mehrwertsteuer!
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Zweikanaloszilloskop Bildschirm 8 x 10 cm

Bandbreite 2 x 15 MHz
Empfindlichkeit 5 mV/cm bis
20 V/cm in 11 geeichten Stufen
DM 889,- inkl. MwSt.
Ausführliches Info kostenlos

Versand per NN

Elektronik-Versand
Peter Jähnel

Annastr. 19
4018 Langenfeld Telefon 02173 - 76545

Meßgeräte, Baugruppen
Netzgeräte, Bausätze, Gehäuse, Kuhlkörper, Halbleiter, pass Bauteile, Ring- und
Standard-Trafos, Basis'material (foto-pos.), Zubehör!
Multimeter (Analog) .

ab DM 19,50
Digital-Multimeter 3,5stellig, LCD

.
ab DM 115,00

Einbau-Meßinstrumente PM-2 60x45 mm
.

DM 19,75
Neue Preisliste H/84 kostenlos

Irmgard FriSCh elektronische Geräte und Bauelemente
Postfach: 12 30 4973 Vlotho 1 - Versand per NN + Versandkosten

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

Akustische Leckerbissen von ACR Eck-Horn-BauSätze, Radial-Holzhörner, Sechskant-Pyramiden,
Baupläne f Exponentlalhörner, Transmission-Line u Baßreflexboxen Sämtl Zubehör zum
Boxenbau

Preisgünstige Paketangebote
Umfangreiche Unterlagen gegen 3,00 DM in Briefmarken

Lautsprecher-Versand
G. Damde
Wallellanger Straße 5,

oder

6630 Saarlouis Tel.(0681)3988 34

ACR-Vorführstudlo
NauwIeserstraBe 22
6600 Saarbrücken 3

elrad-Folien-Service
Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den elrad-Folien-Service. Für den Betrag von

3, DM erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der sämtliche Platinen-Vorlagen
aus einem Heft abgedruckt sind. Diese Folie ist zum direkten Kopieren auf
Platinen-Basismaterial im Positiv-Verfahren geeignet.
Überweisen Sie bitte den Betrag von 3, DM auf das Postscheckkonto
9305-308 (Postscheckamt Hannover). Auf dem linken Abschnitt der Zahlkarte
finden Sie auf der Rückseite ein Feld 'Für Mitteilungen an den Empfänger'.
Dort tragen Sie bitte die entsprechende Heftnummer mit Jahrgang und Ihren
Namen mit Ihrer vollständigen Adresse in Blockbuchstaben ein.
Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft 10/80 (Oktober 1980) lieferbar.

Die 'Vocoder'-, 'Polysynth'- und 'COBOLD'-Folien sind nicht auf der monat-
liehen Klarsichtfolie. Diese können nur komplett gegen Vorauszahlung be-
stellt werden.

Vocoder DM 7, Polysynth DM 22,50
COBOLD DM3, EIMix-Folie DM 6,

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

AA119
BB105
BC141
BC237B
BC238B
BC307
BC328
BC516
BC517
BC549
BC550
BC560
BC639
BC640
BC547B
BC557B
BB105
BC549C
BC640
BC875
BD135
SD136
BD137
BD139
BD140
BD241
8D242
BO679
BD680
B40C1500
BF245C
BF256A
BF451
BF469
BF494
BF981
BFR91
BC550C
BPW21
BPW34
BS250
BSX20
CA3130
CA3140
DAC0808

0,33
0,60
0,49
0,20
0,20
0,20
0,20
0,60
0,60
0 20

o!2O
0,75
0,75
0,20
0,20
0,60
0,20
0.66
0,89
0,45
0.45
0,45
0,45
0,60
1,50
1.50
0.95
095

0.80
0.69
0.80
0,44
0.69
0,28
1,85
1.95
0,20
9.95
2.86
1.95
0.80
2.96
1.50
8.95

L296
LF356
LM311
LM317T
LM317K
LM324
LM335Z
LM337K
LM1812
LM3915
MAN4640A
MC1488
MC1489
MCA7
UJ2955
NE5532N
SCM2P
TCA440
TDA2003
TDA7000
TIC106D
TIC206D
TIC225D
TIP142
TIL81
TIL111
TIL701
TIL702
TL082
TL084
UA741
UA723
UMC3481
UMC3482
UMC3483
ZN426e-8
ZN427e
DJ700a
DJ900a
LED 5 mm rot.

30,95
2,40
1.75
2.96
7.50
1.85
4.95
14 50

25.95
12 95

L95
1.95
9,30
1,95
5,25
4,10
4,05
3,20
8,95
0,79
1,50
1,95
3,95
3,15
1,96
1,86
1,86
2,20
3,50
1,25
1,25
4,95
4,95
4,95
7,95

27,50
1,85
1,85

gelb.
grün Stuck 0,17
ab 100 Stuck

ie Farbe
dto in 3 mm

0 16

Widerstände '/. W

TTL-C-Mos-
Mikroprozessoren-
E-Prom's
standig ab Lager lieferbar Bitte frage
Ihren Bedarf und den

preis an

6 proz
Trimmer PT 10

lieg u sieh
19 mm Trimmer
Sicherungen
Quarz 15 MHz
Quarz 1,8432
dto

,
4 0

Federleiste
64 P A + C
Messerleiste

64 P A + C
Drehschalter
ITT
Drehschalter
Lorlin

Relais 12 Volt
1N4001
1N4148
1N5408
2N2219A
2N2905A
4N25
CA3130
LM567
6116
6502
6622
6551
6845

Joy Stick fur
Commodore
Klinkenstecker
3,5 mm
9 V Batt Clip

0 03
Pihcr
0 40
1 60
0 18
2,60
8,95
3.60

4.80

2.90

5.15

1.96
4 96
0,12
0 05
0,60
0,95
096
1 96
1 45
2 45

21 -

16,50
16,50
29,50
19,50

33,95

0.30
0,15

n Sie
eweils gültigen Tages

Omron Relais 1
6, 12 24 V
Z Diode
400 MW
ICM7255
LM386
CMos
4011
4013
4023

Spannungsregler
78H05
78L
79L
78XXT0 220
79XXT0 220
IC Fass
8P
14P

16P
18P
20P
24P
28 P
40P
Photo Planen
100xl60Ep

7i rn

711fi

7117

Sanjo Monitor

xUM
3 65

0,12
2,95
1,74

0,50
0,70
0,50

31,50
1,20
1 30

1,35
1,45

0 20
0 28
0,30
0,35
0,40
0 49
0 55
0,89

295
15,50
15,50
15,95
15,95

bernstein
309 -

319*
_

Preise mklusiv MwSt

Bauteile für die Elektronik
Postfach 2109-4174 Issum 2 - Tel. (02831)12051

und mehr sparen
HiFi-Boxen-

Selbermacher

weil Sie sich aufgrund unse-

rer technischen Tips - ohne
fachliche Vorkenntnisse-und
der angebotenen Qualitäts-
Systeme Ihre HiFi-Spitzen-
boxen preiswerter selberma-
chen können.
Alles dazu finden Sie in unse-
rem neuen kostenlosen Färb-
katalog.
Bitte sofort anfordern.
Postkarte genügt!

"U/es/fa//a_
"Tec/?n/ca_

5800 Hagen/Westf.
Postfach 7

ARWE
Modelltechnik

Webereiweg 1

7988 Wangen/Allgäu

Bewährt!
15" 240wRMS
12" 200wRMS
10 200WRMS

8" 150wRMS

Musical
Instrument

speaker

220,
198,
180,
148,-

unverb. Preisempfehlung
ab Fachhandel.

Härtung
Techn. Akustik

Westerwaldstr. 124-126

5202 Kennet 41
(Uckerath)
Telefon

(02248)1494
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In der nächsten

Bauanleitungen

Mini-Mischpult
Dieses kleine Mischpult haben wir für Ton-

band-Amateure konzipiert. Es hat Eingän-
ge für drei Cassettenrecorder, ein Mikro-
fon und einen Plattenspieler. Der Entzer-
rervorverstärker für MM-Systeme ist be-
reits auf der Platine vorgesehen.

Per gart wf a6 ac/? g/ rfem

Spannungswandler 12 V/220 V
Bald ist es wieder soweit: Der nächste (Sommer-)
Urlaub kommt bestimmt! Und Scharen von

Campern und Zeltfreunden werden ein stilles
Plätzchen suchen, an dem sie sich mit der Natur
verbunden fühlen. Meistens ist jedoch an solch
einem Platz kein Netzanschluß vorhanden. Wer
dennoch auf 220 Volt angewiesen ist (z.B. für
den Rasierapparat), braucht nicht zu verzwei-
fein: Der in dieser Bauanleitung vorgestellte
Spannungswandler erzeugt aus 12 Volt (Auto-
batterie) 220 Volt bei einer Leistung von maxi-
mal 120 VA.

Das Gerät kann über einen Tonband-Ein-

gang problemlos mit der häuslichen Hifi-

Anlage verbunden werden.

Afem

Audio

>/e Weiche /ür tfew //äe/a//

Aktive Frequenzweiche
Diese Frequenzweiche für aktive 3-Weg-Boxen
ist kompromißlos aufgebaut und läßt zugleich
alle Einsatzmöglichkeiten offen. Die verwende-
ten Filter sind vierter Ordnung und können je
nach Wunsch in Bessel-, Butterworth- oder

Tschebyscheff-Charakteristik ausgelegt werden.
Auch die Wahl der Filterfrequenzen ist vollkom-
men frei, so daß die Schaltung wirklich univer-
seil eingesetzt werden kann.

Digitaler Rauschgenerator
Was niemand so recht leiden kann, was immer
unterdrückt wird

...
das Rauschen: Hier wird es

kultiviert. Rauschen als Meßsignal. Der digitale
Rauschgenerator arbeitet mit einem 31-stufigen
Schieberegister. Eine aufwendige Filterschaltung
bereitet die quasi-statistische Impulsfolge am

Ausgang des Digitalteils zu einem Rosa-Rau-
sehen auf, wie es für Meßzwecke in der Elektro-
akustik häufig gebraucht wird. Die Schaltung ist
so ausgelegt, daß sie auch als Zusatzmodul in
den Terz-Analyser eingebaut verden kann.

FM-Meßsender
Diese Bauanleitung ist so recht für die Freunde

selbstgebauter FM-Tuner gedacht. Das Gerät

eignet sich hervorragend zum Abgleich der Zwi-

schenfrequenz im Bereich zwischen 9,6 und

12 MHz. Dank der Erzeugung ausreichend kräf-

tiger Oberwellen kann mit diesem Meßsender
auch der Empfangsbereich des Tuners kalibriert
werden.

Das bringt c't
...

c't 12/84 jetzt am Kiosk

Projekte: c't-Klang-Computer, c't 68000 Gra-
fikmodul und Bus-Monitor, SuperTape für
ORIC-1 Programme: Apple II als Terminal,
Maskengenerator für CP/M-Rechner Prüf-
stand: Sinclair QL-Software, Apple-Nachbren-
ner

c't 1/85 ab 13. 12. 84 am Kiosk

Projekte: Speicher-Scope mit dem C64, c't 68000

Einstellarbeiten, SuperTape für CBM 30XX,
40XX und 80XX Programm: Disassembler
für Spectrum und ZX81 Report: Transputer

Prüfstand: LASER 3000 Software-Review:
TURBO-Pascal Toolbox

Laborblätter

P;e e/ratf-Lafrorfe/ätter

NF-Leistungsverstärker
mit ICs bis 24 W
Zahlreiche integrierte NF-Verstärker-ICs ma-

chen den Aufbau von kleineren Wiedergabe-
komponenten, Gegensprechanlagen, Mithörver-
stärkern usw. bequem und nachbausicher. Die
elrad-Laborblätter bringen 22 Schaltungen mit

verschiedenen ICs fur Verstärkerleistungen von

1 W bis 24 W.

. u. v. a. m.

Änderungen vorbehalten

Heft 1/85 erscheint am 27.12.1984
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elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,99 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,61 inkl. MwSt.

Chiffregebühr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad - Private Kleinanzeige
Bitt

DM

3,99

DM

7,98

DM

11,97

DM

15,96

DM
19,95

DM

23,94

DM

27,93

DM

31,92

k Auftragskarte
5 veröffentlichen Sie in der nächsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
Steuer können Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-

höht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebühr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

0 Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

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

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

.

erschienene
D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir für 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 1984

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur für 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30, inkl. Versandkosten und MwSt.
L Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
C Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (ä = ae, o = oe, u = ue)

Vor

Stra

name/Zuna

ße/Nr.

me

1 1

1

j I

1 i

PLZ Wohnort

Datum/Unterschn ft

Ich bestätige ausdrücklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

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



Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr

PLZ Ort

Bitte veröffentlichen Sie den umstehen-

den Text von Zeilen zum Gesamt-

preis von DM in der nächst-

erreichbaren Ausgabe von elrad. Den

Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 9305-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-019968

überwiesen/Scheck liegt bei.

Veröffentlichungen nur gegen Voraus-

kasse.

Datum Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der

Erziehungsberechtigte)

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

1984

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich s.hieiben)

Vorname Name

Berul

PLZ Ort

Telelon Voruahl/Rulnummer

Postkarte

Straße/Postfath

PLZ Ort

Bute mit der

jeweils gültigen
Post kart engebuh r

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1984

1984

Jahresbezug DM 30,
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
sehen Gründen nicht möglich.
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I

alt allen Vergleichen
hier stimmen Technik, Qualität, Daten und

ßbereich bis

Grundgenauigkeit

0,25 %
LCD-Digital-
Multimeter
Kommerzielle Technik
Höchste Qualität
Außergewöhnlic
Preiswürdigkeit

Handliches Gerat mit griffgerechter Bedie-

nung und kontrastreicher sehr gut lesbarer
großer Flussigknstall-Anzeige sowie 4 mm-

Buchsen mit Beruhrungsschutz

Netzunabhangig mit langer Batt^|Mj^Bj§er
ideal fur den Service untenNfäflPlIWRwSratt
Labor Schujßjjrtgg&ie fur Praktiker und Ama
teure jMiIiHP^

Best.-Nr. 12 62 76

jOO^

ix

ioo

Stück

ab 3 St.ä 125.-

...ein
CONRAD-
Markenzeichen
für preiswerte
Qualitätsprodukte

Technische Daten:
V= 0-200 mV/2/20/200/1000 V Auflosung 0 1 mV
V- 0-200 mV/2/20/200/750V, Auflosung 0 1 mV
A= 0 200uA/2/20/200/2000mÄJj|aA AuflosungO 1 |
A~ 0 200 liA/2/20/200/2000 mA 20A Auflosung 0 1 uA
Q 0-200 2/2/20/200/2000 k2/20 MQ, Auftejsung 0 1 Q

Betriebsspannung 9VMicrodyn Abm (BxHxL) *"^x38
x 170 rrm 300 g

12 mm große stromsparende 31 /2-stellige
LCD-Anzeige Polantats und Über-

laufartigige automatische Null-
Eingangswiderst

10 MQTSife'lastschutz in allen
Bereichen (auflfllBOA^), Feinsiche-

rung f A BereicNjjB^uigk 0,25 %
1 digit Meßfrequ.aHHlUjngen/Sek

Lieferumfang 1 Paar hochflexiweSteherheits-
Meßleitungen mit Beruhrungsschutz 9 Vpattene

und Bedienungsanleitung

BereitschaftstascMeßgeräte Bereitschaftstasche
Best-Nr 1262 84 Stuck 16.90 ab 3 St a 15.20

FACRf 32 Grundstraße 31
ST 09622/30111- 8452 Hirschau

COni?iAD
Filia1en:100 ierlm30 Kurfurstenstr 145 S03#2617059 8000München2,Schillerstr 23a S089/592128 8500Nürnberg70 Leonft 0911/263280

i
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