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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.

Nachbestellungen)

von bisher erschienenen Heften bitte

getrennt vornehmen. Preis je Heft

einschließlich der Ausgabe 6/1980

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

DM 5, zuzügl. Versandkosten.

Zur Bestellung können Sie die elrad-
Kontaktkarte verwenden.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

# Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

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

elrad-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, ü = ue)

Vor

Stra

nam

De/

e/Z

Mr.

uname

I

1

I I I

1

1

1 I 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-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

# 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 27 46,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
.

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

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer 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

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.

s a-§

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert



Vivace -

der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie
Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen

Klangeigenschaften sorgt fur ein unschlagbares Preis/

Leistungsverhältnis.
Belastbarkeit: 180/430 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg TL-Resonator

Lautsprecher: 25 WN 250
DM 750, HT 255

Bausatz mit Dämmaterial
OQQ

und Anschlußklemme 398,-
passendes Fertiggehause .

in Echtholz m. Auschrj, 278,"

ab sofort
alle Vifa - Bausätze

nur noch mit den neuen

verbesserten Chassis
der blauen Serie

Vogelhändler
Elegant in Optik und im Klang
präsentiert sich die neue

Vogelhändler. Der auch in

unserem Spitzenmodell Vivace

verwendete TL-Resonator ver-

bindet das gute Impulsverhalten
einer Bassreflexbox mit der
sauberen Tiefbasswiedergabe
einer Transmissionline.
Belastbarkeit: 150/400 W

Frequenzgang: 34-25000 Hz

Prinzip: 3-Weg TL-Resonator

Lautsprecher: 21 WN 150, K 110,
HT195

Bausatz incl. Dämmaterial ##\

und Anschlußklemme ä"

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,

Angebote aus dem
neuen ELRAD
Hifi-Boxen

selbstgemacht:
Focal 300 DB:
Weichenkit

Celestion Vantage 120:

Fertigweiche

Dynaudio Axis 5:
Weichenkit

Magnat Compound:
Weichenkit

Seas - Sipe TML:
Weichenkit

Focal Auris
Diese Box ist der Star unter
den Mini-Lautsprechern.
Hören Sie diese kleine
Sensation im Vergleich
zu anderen renommierten
Kleinboxen und lassen
Sie sich überzeugen.

Lautsprecher: Focal 5 N 402 DB,
Vifa HT 195

Bestückung komplett mit
Weichenbausatz

192,-

299,-

398,-

958,-

358,-

395,-

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.



TITELGESCHICHTE

Von 12 auf 220
...

Spannungswandler
Natürlich ist der Auto-Akku mit eingebau-
ter Netzsteckdose auf dem Titelbild nicht

ganz ernst gemeint die zur Umwandlung
von 12 V= auf 220 V ~ erforderliche Elek-
tronik benötigt fast soviel Volumen wie der
Auto-Akku selbst.

Dafür handelt man sich aber auch einige
handfeste Vorteile ein: geringer Stromver-

brauch, d. h. guter Wirkungsgrad, quarz-
stabile Frequenz, Spannungsüberwachung
der speisenden Batterie, Verpolungs-
Schutzdiode und ein Schaltungsentwurf,
der in den Leistungsbereichen von

30... 120 VA alle Wünsche erfüllt.

Bauanleitungen

Das 'Kleine' für zu Hause

Minimix
Wer auf der häuslichen Party gern den
Diskjockey spielt, seine Musikkassetten
nicht nur Plattenseite für Plattenseite auf-
nimmt und seine Urlaubsdias liebevoll mit
passender Musik untermalt kurz, wer

kreativ mit Mikrofon, Musik und Kasset-,
tenrecorder umgeht benotigt ein handli-
ches Mischpult, um seine verschiedenen

Programmquellen sach- und fachgerecht
zusammenzumischen. Unsere Bauanlei-

tung für solch ein kleines Mischpult zeigt,

wie's gebaut wird! Es sind Anschlußmög-
lichkeiten für drei Kassettenrecorder, einen
MM-Plattenspieler und ein Mikrofon vor-

gesehen. Und das Ganze läßt sich auch
noch--problemlos in die Hifi-Anlage inte-
grieren.

Wenn die Bandbreite nicht stimmt:

FM-Meßsender
Einen FM-Tuner abzugleichen, ist eigent-
lieh kein Problem, wenn man ein passendes
Meßsignal an den Antenneneingang oder
den ZF-Verstärker anschließen kann. Die
Frequenz des Signals sollte 10,7 MHz be-
tragen und frequenzmodulierbar sein. Da-
mit kann ein ZF-Verstärker direkt abgegli-
chen werden. Und die 8. Hamonische ist

ein oberwellenreiches Signal vorausge-
setzt sehr gut zum Einstellen der Vor-
und Mischkreise geeignet. Unsere Bauan-
leitung für einen solchen Meßsender finden
Sie auf

Seite 61

elrad-Report

elrad-Report

Preiswerte Netzgeräte
Test und Marktübersicht

Seite 28

NF-Frequenzgänge auf dem Bildschirm

Terz-Analyser

Im vierten Teil der Bauanleitung werden
die Liniensteuerung und die dB-Anzeige
beschrieben. Mit dem Aufbau dieser bei-
den Schaltungseinheiten ist die Bauanlei-
tung für alle die Leser abgeschlossen, die
das Gerät als 30-Kanal-Aussteuerungsan-
zeige z. B. für ein Mischpult verwen-

den wollen.

Seite 55

Zu den Dingen, von denen man nie genug
Seite 32 haben kann, gehören Netzgeräte mit ein-

stellbarer Gleichspannung. Will man zwei
Schaltungen mit 'zu' unterschiedlicher
Speisespannung testen, reicht ein Netzgerät
nicht. Und mit dem dritten wird gerade
dringend ein Akku geladen.

Daher ist es nicht verwunderlich, wenn

Bauanleitungen für Labornetzgeräte im-
mer wieder ein Renner sind. Und dies, ob-
wohl der Fach- und Versandhandel dank
harten Wettbewerbs eine fast unübersehba-
re Vielfalt an Geraten anbietet, mit zum

Teil sehr günstigen Preisen, elrad hat sich
deshalb entschlossen, einmal keine Bauan-
leitung zu veröffentlichen, sondern den
Markt der Fertiggeräte abzuklopfen.
Das Ergebnis unserer Recherchen finden
Sie ab

Seite 20

elrad 1985, Heft 1



Audio

Die Weiche für den Härtefall

Aktive Frequenzweiche
Diese Frequenzweiche fur aktive 3-Weg-
Boxen ist kompromißlos aufgebaut und
laßt zugleich alle Einsatzmoglichkeiten of-
fen. Die verwendeten Filter sind vierter

Bauanleitungen

Mein Schieberegister rauscht ...

Digitaler Rauschgenerator

Was niemand so recht leiden kann, was im-
mer unterdruckt wird

.. .
das Rauschen:

Hier wird es kultiviert. Rauschen als Meß-
signal. Der digitale Rauschgenerator arbei-
tet mit einem 31-stufigen Schieberegister.
Eine aufwendige Filterschaltung bereitet
die quasi-statistische Impulsfolge am Aus-

gang des Digitalteils zu einem Rosa Rau-
sehen auf, wie es fur Meßzwecke in der
Elektroakustik häufig gebraucht wird. Die

Schaltung ist so ausgelegt, daß sie auch als
Zusatzmodul in den Terz-Analyser einge-
baut werden kann.

*%**

Ordnung und können je nach Wunsch in

Bessel-, Butterworth- oder Tschebyscheff-
Charakteristik ausgelegt werden. Auch die
Wahl der Filterfrequenzen ist vollkommen
frei, so daß die Schaltung wirklich univer-
seil eingesetzt werden kann.

Seite 69

Grundlagen

Seite 37

Die elrad-Laborblätter

NF-Leistungsverstärker
mit ICs bis 24 W

Zahlreiche integrierte NF-Verstarker-ICs
machen den Aufbau von kleineren Wieder-
gabekomponenten, Gegensprechanlagen,
Mithorverstarkern usw. bequem und nach-
bausicher. Die elrad-Laborblätter bringen
über 20 Schaltungen mit verschiedenen ICs
fur Verstarkerleistungen von 1 W bis 24 W.

Seite 65

elrad Nr. 13 vierter Jahrgang

Schaltungs-Kochbuch
Bereits zum vierten Mal bringt elrad diese
beliebten Sonderseiten in der Heftmitte.
Aus technischen Gründen mußte das Schal-

tungs-Kochbuch sonst als 'Nr. 13' in der

Dezember-Ausgabe enthalten um einen
Monat verschoben werden. Diesmal wird
auf einer einzigen, aber heißen Flamme ge-
kocht das Thema heißt: Messen

...
Es

wird ein wirklich universelles Meßmodul
mit LCD-Anzeige vorgestellt, dazu die
Vorsatzschaltungen: Fur Spannung,
Strom, Widerstand, Temperatur, Kapazi-
tat, Frequenz . ..

Seite 43

Gesamtübersicht 1/85

Seite

Briefe + Berichtigungen 8

Dies & Das 10

Treffpunkt 10
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Briefe +

Berichtigungen
Hifi-Boxen selbstgemacht,
elrad-EXTRA 2

In dem o. g. Sonderheft haben
Sie unter dem Titel 'Der Laut-

Sprecher das unbekannte
Wesen' Formeln veröffentlicht,
die zur Berechnung des Volu-
mens von geschlossenen Ge-
hausen angewandt werden.

Nach dem zehnten Versuch,
mit Hilfe der abgedruckten
Formel ein vertretbares Boxen-
volumen zu errechnen (was ich
nicht nur mit einem Lautspre-
cherchassis versuchte), bekam
ich dann doch Zweifel an mei-
nen mathematischen Fähigkei-
ten. Bei höchstens einem von

zehn Baßchassis errechnete ich
ein einigermaßen vertretbares
Volumen. Oder haben Sie
schon einmal versucht, einen
Baßlautsprecher mit 40 cm

Durchmesser in ein 26 Liter
'großes' Gehäuse zu bauen?

Ich wäre Ihnen dankbar, wenn

Sie mir bei diesem Problem hei-
fen und eventuelle Fehler mei-
nerseits klären könnten.

St. K.
4500 Osnabrück

w/rms/
S/e berw/wge: Zwei/e/ an

vd///g
5/e Aaie näm/zWi gea cfas
getan, wozu d/e //e/ren 77w'e/e
und S/wa// d/ese Forwe/n
zn die fFeft setzten: .Ers?
nen dann

M/r und dar/n //eg? der e/n-

z/ge Fe/z/er Äaöe S/e //wer
Äecnnt/ng n/cn? gefrawi, denn
ansonsten wäre d/e Sc/mjS/o/-

gewese; Lat/te/vecner
Ge/iäuse passen n/cnf 2-

rammen; /.so ? der Lffufspre-
cner geezgne?. t/nd genau
das is/ der ZwecA: der 77we/e/
5wa//-Forwe/n: onne Spanp/a?-
te und ie/m /es?5?e//en zw ö'n-

nen, oft e/n Lau/sprecne/r/ias-
sis /n eine/n Genäuse
oder n/cn?.

w/r das von /nnen

angegebene Äecnenöe/sp/e/
MÖerprü/f /iaen wnd z/n g/e/-
cnen Ergeftn Awnen w/e Sie,
naoen w uns &e/w i/mte//er
des öefre/yentfen Cnass/s m/or-
j/erf, nd ene da es nan-

de/?e s/cn um e/nen

cner, der 5/?ez/e// /ür
wurde/

Einbau-Frequenzmesser,
elrad 12/84
unter besonderer Berücksichti-

gung einiger
Naturgesetze
Im obengenannten Artikel von

Dipl.-Ing. H. Weidner wird ei-
ne Möglichkeit gezeigt, die Fre-

quenz einer Schwingung bei ei-
ner Torzeit von 1 sec auf

0,01 Hz genau zu bestimmen.
Dabei konnte der Eindruck ent-
stehen, man habe tatsachlich
nach einer Meßzeit von 1 sec

die Frequenz schon auf 0,01 Hz

genau bestimmt. Dies ist
grundsätzlich unmöglich. Eine
Umformung der Heisenberg-
sehen Unbestimmtheitsrelation
liefert die Formel

Zlt zjf = 1

Darin ist zlt die Beobachtungs-
(= Meß-) Zeit und zlf die Un-
bestimmtheit der Frequenz (t in
sec, f in Hz).
Diese Unbestimmtheit hat
nichts mit ungenauen Meßgerä-
ten zu tun, sondern ist ein un-

abänderliches Naturgesetz. Es
ist nicht möglich, einen Fre-
quenzzähler zu bauen, der die
oben beschriebenen Eigen-
Schäften hat. Man wird immer
100 sec warten müssen, bis man
eine auf 0,01 Hz genaue Aussa-

ge über die Frequenz machen
darf. Auf dem gleichen Natur-

gesetz beruht übrigens auch die
Tatsache, daß ein mit 1000 Hz
amplitudenmodulierter Sender
immer eine Bandbreite von

mindestens 1000 Hz haben
muß.

iselEprom-UV-Loschgerat 4 W DM 98,00

Alu DeckelL150xB55i
I Losctischlitz 185x615
UV Loschlampe 4 W Los

ii( SchiebeverschluB
Till Auflageblech fur Eproms
tea 20Minii!en

| sel-Eprom UV Losctigerlt 30 (ohne Abb ) DM 198,00
Alu Getisuse L 470 x B 200 x H 120 mm mil Losctieinsatz

I isel Entwicklung u Ätzgerat l

Superschmale Glaskuvette H 320 x B 420 x

J PVC Kuvettenrahmen mi! Kunststoffwanne
I Spezial Pumpe 220 V mit Luftverteilrahmen
I Spezial Pumpe 220 V mit Umwalzsystem

Herstab 100W/220 regelbar Therrtiomete
'
V Platlnenhalter verstellbar max vier Euro K,

DM 179,00

isel Entwicklung!- u Atzgirat 2 (ohne bb) DM 98,00
Glaskuvette H 320x B420xT?0mm Kunststoffwanne
Spezial Pumpe Platinenhalter max 4 Euro Karten

I tsel Entwicklung u Atzanlage (ohne Abb) DM 398,00

isel i/y/z Anlage DM 1250,00
mit 3 Schrittmotoren u 3 Trapezgewindetrteben

I Verfarirweg in x Richtung 150 mm und n y Richtung 250 mm
I Präzisions i Achsa Hub 80 mm mit Linear Vorschubemheit
I 3 Sehr ttmotoren Schrittw nkel 1 8 Haltemoment 42 Ncm

isel- y z Anlage DM 2750,00
mit 3 Schrittmotoren u 3 Kugelgewindetneben

Verfahrweg in x Richtunq 300 mm u in y R chtung 400 mm
Alu T Nuten Profi mit Aulspannflactie 500 x 550 mm
Praz sions z Achse Hub 30 mm mit Linear Vorschubeinheit
2 Schrfflrnotoren Schnttwinkel 1 8 Haltemoment 220 Ncm
1 Schrittmotor Sehr ttwinkeli 8 Haltemoment 42 Ncm

2Kugel9ewindetnebeai6x5mm 1 Kugelgew ndetneb 8 x 2r

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

isel i/i Kreuztisdi 1 (ohne Abb) DM 89
Präzisions-x/y Kreuztisch mit 2 Linear Vorschubeinheiten
'ertahrweg in x Richtung 150 mm und my Richtung250 m
orschube mit sei inear Kugellagern auM 2er Stahlwellen
Trapezgewtndetnebe a lOx 1 5 mm mit Flanschlagere

snt B Ncr

| isel i/y Kreuztisch 2 DM 1150,00
I Prazisions x y Kreuzt seh mit 2 Linear Vorschubeinheiten
Verfahrweg in k Richtung 250 mm und in y Richtung 250 mm
Vorschübe mit isel Linear Kugellagern auf 12er Stahlwellen
2 Trapezgew ndetr ebe 0 12 x 3 mm mit Flansenlagereinheiten

I 2 Schrittmotoren Schrittwinke! 1 8HaMemomefit 42 Nci
T Nuten Autspannplatte 275 x 250 x 15 mm sp elfraier I

tsel fotopositiv beschichtetes Basismatenaf

Pertmax 100 x 160 'dm 2 00
'

Pi

Epoxyd FR 4 Iseitig 1 5mm stark n

Epoxyd 100 x 100 DM 2 40
Epoiyd 100x160 DM375

Epoxyd FR 4 2seitig 1 5 mm

200 x 300 DM 7 50

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

;10% 20S!uck20% 50 Stu

isel UV Belidltungsgerat 1 DM 248,00
Bellefitfl 460x360 mm 4 UV Rohren 15 W Zeitschalter

sei UV Bebclitiingsgerat 2 (ohne Abb) DM 198,00
Belictitfl 250x175 mm 4 UV Rotiren 8W Zeitschalter

isel UV Behchtungsgerat 3 (ohne Abb ) DM 148,00
Belichttl 460x170 mm 2 UV Rohren 15W Zeitschalter

tsel-Wuminium Gehäuse und Profile
1551 19 Zoll Normgehause (siehe Foto)
1561 19 Zoll Tischgehäuse eloxiert

1573 1 Zoll Frontplatte 2 mm eloxiert
1575 2 Zoll-Frontplatte 2 mm eloxiert
1591 Frontplattertschnellverschluß mit Griff
1593 Frontplarte-Lelterplattenbefestlgung
1595 Fuhrungssch ene (Kartenträger)

2 A

isel-Bohr und Frasgerat
.. . .tungsstarkerGleichstiommotor 24 V max

Spindel 2fach kugeigelagert mit l/B Zoll Spai. _,

Drehzahl 20000 U/min Rundlaufgenaulgkeit 0 03
Praz is lonsfiübVorrichtung mit 2 Stahlwe len a mm
Verstel barer Hub max 30 mm mit Ruckstellleder
Alu T Nutentisch 250x125 mm Arbeitstieta 200 n

806 sei Gehäuseprofil eloxiert Lange 1 m

320 Spez al Gehauseprofil eloxiert Länge 1
346 Allzweck Gehauseprofil eloxiert Lange
857 19 Zoll-Gehäuseprofi eloxiert Länge 1

10 Stuck 10% 20 Stuck 20% 50 Stuck 30% Ral

elrad 1985, Heft 1



In der Praxis hat Ihr Zähler je-
doch trotzdem Vorteile. Er er-

mittelt aus der Periodendauer
der ersten einlaufenden Perio-
den die Frequenz, die das Si-

gnal haben müßte, falls lauter

genau gleiche Perioden folgen
würden. Nicht mehr und nicht

weniger. Es kann also durchaus
sein, daß Ihr Zähler bei der

Messung der Netzfrequenz
nach einer Sekunde den korrek-
ten Wert von 50,00 Hz anzeigt.
Die Wirklichkeit könnte aber
anders aussehen, z. B. bei einer
konventionellen Messung mit
einer Torzeit von 100 sec. Ihr
Zähler hat den Vorteil, relativ
schnell die mutmaßliche Fre-

quenz des Eingangssignals an-

zuzeigen. Er stellt jedoch nicht
die Naturgesetze auf den Kopf.
Letzteres ist auch mit modern-
ster Elektronik nicht möglich.

H.-J. Koch
7710 Donaueschingen

An die elrad-Redaktion

Könnten Sie mir bitte mitteilen,
welche Firma die Original-
elrad-Bausätze vertreibt (z.B.

Netzgerät 40 V/5 A aus elrad
11/83 und 12/83 mit Trafo,
Relais und Platine)?

A. B.
2000 Hamburg 76

rere ?# ä/in/zc/ie .FragenJ zww
j4n/a/? ne/i/ne, /fe/w? f?. ez'n-

</rzg/icA au/ unsere

serten A/nzu weisen.
er/asf //es, was in
a/s 5auan/e/?ug ersc/we/ie/i w?.

so /on? S7c/!

ste/w docn, c/en se//e ve/Vang-
?e ficusä/ze s/e/ie zwar n/cn?

/eA/- // /nsera/, s/c? aöer //n

Lager cfen/zocA vorna/jrfen.
wenn y'emawrf e/ e/nze/-

a/50 Are/ne ow-
ßausa/z nafte/i

möc/ite, das er öe/ se/new ört/z-

,
so /s/ e/ ^4nru/ öe/

e/new der 5awsa/z-/lnö(e/er
mezsfes e//o/gre/cA. t/c? öz'tte

/ragen S/e ns m'c/ir*, wo wan

e/n fees///n/n?es Te/7 am

s/en öe^o/ww/.' Z)a/är .'ho'
nic/if zus/änd/g/

niuMix, elrad 11/84
Matrix- und Chaserteil

Bei dieser Bauanleitung haben
wir auf der Seite 62 einige wich-

tige Angaben vergessen. Wir
bitten unsere Leser, dies Verse-
hen zu entschuldigen und fol-

gende Bezeichnungen nachzu-

tragen:

Seite 62 / Computeranschluß,
Bild 6:

Die DIN-Buchse ist wie folgt
belegt:
1 STROBE
4 RSIN
2 Masse
5 RCLK
3 CCK

Programmbeispiele sowie die

Verbindung mit einem VC-20
finden Sie in elrad 1/85.

Stückliste

R50 = 47k fehlt.

Seite 63 / Bestückungsplan
IC9 ist falsch gepolt einge-
zeichnet; bitte umdrehen
(Polung wie IC7 und IC8)!
Das Gehäuse von Q3 ist
falsch herum eingezeichnet;

bitte umdrehen! Die An-
schlußfolge E-B-C ist auf
dem originalen Motorola-
Transistor jedoch aufge-
druckt.

Allgemein: Die Helligkeitsrege-
lung durch den Computer er-

folgt durch das gewichtete
Netzwerk R44R47. Die ange-
gebenen Werte sind Mittelwer-

te, die sich als geeignet heraus-

gestellt haben. Wollen Sie die
für Ihren Aufbau optimalen
Werte ermitteln, so empfehlen
wir, vor dem Einbau der Wi-
derstände die optimalen Werte
mit einer Widerstandsdekade

(angeklemmt zwischen Emitter

Q6 und Masse) zu ermitteln.
Zur Computersteuerung emp-
fiehlt sich das Tastatur-Demo-

Programm aus elrad 1/85.

Die Programmierung der Hei-

ligkeit läßt sich vereinfachen,
wenn man für R44 den niedrig-
sten und für R47 den höchsten
Wert einbaut. Die Helligkeit
läßt sich im oben erwähnten
Programm dann mit

POKE 37147, PEEK(37147)
AND 240 OR HE%

mit HE% = 0...15 bestim-
men.

Original elrad-Bausätze

Verstärker
300W PA
Bausatz 0 Kuhlk /Trafo DM 120,80
Modul betriebsbereit DM 215,00
Bausatz incl Kuhlk DM 144,80

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

Verstärker

^P PA Bausatz It Stückliste incl Sonstiges

Brückenmodul f.
^
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
Gitarrenverstärker

Orum-Synthesizer
1 Kanal + Netzteil
Kommunikationsverstärker
ohne Trafos/Endstufe

Ausgangstrafo
Gitarren Übungsverstärker
KlirrfaktormeSgerät
Farbbalkengenerator
Aku. Mikro-Schalter
Tube Box

Korrelationsgradmesser

DM 144,80

DM 16,80

Bausatz ohne Kuhlk /Trafo DM 108,00
einschl Geh /Trafo/Laut-

sprecherschutzschaltung DM 255,00
inkl Lautsprecher 6/82 DM 120,50
It Stuckl 6/82 DM 89,70

4/82
3/82

3/83
1/82
Stereo
6/82

8/82
8/80

Spez 6

inet Spezial Potis/Meßwerk

incl Gehäuse
(einschl Gehäuse)

DM 140,00
DM 46,80
DM 58,50
DM 75,90
DM 109,50
DM 115,60
DM 106,80
DM 159,00
DM 84,20

DM 139,80

auf Anfrage
DM 84,50
DM 105,80
DM 152,80
DM 153,80
DM 22,10
DM 32,50
DM 35.00

Bausätze ab Heft 1 auf Anfrage

AKTUELL
RÖHRENVERSTÄRKER für Moving-Coil-Systeme
Terz Analyser
Haupt/Anzeigeplatine incl. Trafo
Gleichrichterplatine
Gitarrenverzerrer, 12/84

DM 619,00
DM 182,10
DM 55,78

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

Transformatoren
Röhrenverstärker
140 W PA

19'-Voll-Einschub-üehäuse
0IN 41494

für 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

DM 138,80
DM 108,90

elrad Bausätze
Netzteil incl. MeBwerke DM 189,80
incl. Digital MeOwerke DM 236,00
Netztrafo (alle Wicklungen) DM 73,80
Min./Max. Thermometer DM 109,00
incl. MeBwerk Gehäuse auf Anfrage
Kompressor (Begrenzer) DM 58,60
Lautsprecher Sicherung DM 27,50
Symmetrischer Mikrofonverstarker DM 29,90
NC-Ladeautomatik DM 65,03
60-W-NDFL-Verstärker mit Metallfilmwiderständen
und Poly. Kondensa. DM 78,50
19-Zoll-Gehäuse mit seitlichem Kühlkörper DM 147,00
Netzteil DM 47,30
VU-Meter mit Zubehör fur Gehäuse DM 109,80
'/; Oktav-Equaliser DM 255,90
19 Zoll Gehäuse f . oktav DM 125,00
140 Watt Röhrenverst incl. Gehäuse DM 548,00
Parametrischer EqualisBr DM 24,80

0Mu-Eingangszug DM 160,00
/M-Subsumme DM 125,00
f/Mu-Hauptsumme DM 127,00
Frontplatte f. f/M/r einzeln DM 68,00
Heizungssteuerung auf Anfrage

Bauelemente
2 SK 134 DM 17,20 MJ 15003 DM 14,80
2 SK 135 DM 19,50 MJ 15004 DM 16,60
2 SJ 49 DM 17,20 MJ 802 DM 17,60
2 SJ 50 DM 19,80 MJ 4502 DM 17,60

Aktuellen Preis erfragen

Weitere HalbleiterICs 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.

Röhren-Kopfhörer Verst. incl. Trafo DM 248,00
Trio Netzteil incl Ringkerntrafo DM 82,50

Ringkern-Transformatoren incl Befestigungsmatenal
80 VA 2x12, 2x15 2x20, 2x24 2x30, 2x36 DM

120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24 2x30, 2x36 DM
170 VA 2x12 2x15,2x20, /24/30/36/40/45 DM
250 VA 2x15 2x18 2x24, /30/36/45/48/54 DM
340 VA 2x18, 2x24 2x30, /36/48/54/60/72 DM
500 VA 2x30 2x36 2x47 2x50 DM
700 VA 2x30 2x36 2x47 2x50 DM
Sondertyp fur 150 PA RK 3403615
2x36V/2x15V 340 VA DM 82,00
Alle Bausätze incl. Platinen

42,00
50,90
55,60
64,60
71,40
97,00

120,00

KARLHEINZ MÜLLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 Telefon 0 57 73/16 63 4995 Stemwede 3

elrad 1985, Heft 1



Pics

Schaltungs-
Kochbuch

Verspätung nicht

angekündigt
Das in diesem Heft ent-
haltene 'Schaltungs-
Kochbuch '84' war

wie seit einigen Jahren
üblich auf die Dezem-
berausgabe terminiert,
mußte diesmal jedoch
aus technischen Grün-
den kurzfristig um einen
Monat verschoben wer-

den. Leider fehlte in der
Dezemberausgabe jegli-
eher Hinweis auf die

Verschiebung; dies ist
nicht nur einigen Lesern

unangenehm aufgefal-
len, sondern auch der
Redaktion aber da
war es schon zu spät .
Wir bitten um Entschul-

digung.

Äerfatfa e/ratf

e/ertron/cg '34, Müwc/ie/i, im fefzfew 7Vove/w6er

Kräftig hingelangt ...

hat die Ausstellungsleitung: 30 Mark kostete die

Tageskarte für die 'electronica'! Dennoch ka-
men 106000 Besucher eine Steigerung um

28 % gegenüber 1982. Neben jener auserlesenen

Besuchergruppe, die von Berufs wegen nach
München kam und für die von Ausstellern Per-
sonal und kleine Küche bereitgehalten wurden,
kamen auch viele andere, die diesen Betrag aus

eigener Tasche bezahlen mußten. Unter ihnen
Studenten, Lehrlinge und Schüler, denen die
30 Mark sicher recht weh taten. Das gleiche gilt
auch für die älteren Besucher, zum Beispiel frü-
here Mitarbeiter von Ausstellern oder Anwen-
derfirmen. Sie alle mußten für das Interesse an

'ihrem' Berufszweig kräftig berappen.
Den zuständigen Fachabteilungen des ZVEI
würde es gut zu Gesicht stehen, bei der Ausstel-

lungsleitung für die nächste 'electronica' in zwei
Jahren wegen angemessener Eintrittspreise vor-

stellig zu werden. Als Vorbild könnte man etwa

den 'Salon des Composants d' Electronique' in
Paris heranziehen. Diese Messe, mit gleichem
Ausstellungsprogramm, findet im jährlichen
Wechsel mit München statt. Zu ihren festen Ein-

richtungen zählt ein besonderer Besuchstag für
die 'Anciennes de la Radio'; an diesem Tag wer-

den den Veteranen der Branche die Fortschritte
auf ihrem Fachgebiet gezeigt.
Und noch ein Punkt ist zu kritisieren, er betrifft
alle Besucher. Die Tageskarte der 'electronica'

gilt nur für einmaligen Besuch! Es ist damit
nicht möglich, das Messegelände zwischendurch
einmal, sagen wir für eine Verabredung, zu ver-

lassen, es sei denn, man zahlt die 30 Mark noch
einmal! Eine teure Münchener Spezialität. Hier
wäre besonders dringend Abhilfe erforderlich!

Attention

This room is fullfilled mit special electronische

equippment.
Fingergrabbeling and pressing the cnoeppkes
from the computers is allowed for die experts
only!
So all the lefthanders" stay away and do
not disturben the brainstorming von here

working intelligences.
Otherwise you will be outthrown and kicked

anderswhere!
Also: please keep still and only watchen

astaunished the flackerlightess!
The experts

Marsch durch die
Institutionen
Die 'Quadro-Aktion' (el-
rad berichtete vor einiger
Zeit) erweist sich als
standhaft im Kampf 'für
die Reaktivierung der

Quadrophonie' wie
die Aktion selbst formu-
liert. Die neueste Ausga-
be der kleinen Kommu-
nikationszeitschrift der

Quadroaktiven ist infor-
mativ und lebendig,
wenn auch einfach ge-
staltet. Da gibt's eine

Quadro-Presseschau, ei-
nen Messebericht zur

letzten Hifi-Video, ei-
nen Quadroplatten-Rari-
tätenkatalog, einen Be-
rieht über 'geheime'
Quadrosendungen deut-
scher Rundfunkanstal-
ten, Berichte über

Quadro-Treffs und man-

ches andere.

Am 16. November wa-

ren Mitglieder der Harn-

burger Gruppe zur Mit-

gestaltung der 'NDR 2-
Plattenkiste' eingeladen.
Wer die Quadro-Aktion
bei ihrem Marsch durch
die Institutionen unter-

stützen will, wende sich
an

Dietrich Rasch, Post-
fach 610411, 2000

Hamburg 61.

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
eine Postkarte mit dem
Vermerk 'Treffpunkt'
an den Verlag

Betrifft elrad-Hei-

zungsregelung. Habe
Probleme mit der Ein-
gäbe/Anzeigeplatine
(falsche Zeitanzeige).
Wer hat die gleichen
Probleme bzw. kann
helfen? Wolfgang
Erichsen DH 1
LAW Westerland-
Straße 20, 2283 Wen-

ningstedt/Sylt.

Ich suche Kontakt zu

Lesern, die Erfahrun-

gen mit der IlluMix-
Lichtanlage gemacht
haben. Möglichst
Raum Köln. Michael
Reyl, Graf-Adolf-Str.
75, 5000 Köln 80, Tel.
(0221) 6277 77.

Suche Kontakt zu Hifi-
Bastlern, die sich am

NDFL, am Röhren-

Kopfhörer-Verst. und
an anderen 'high-qua-
lity'-Audioprojekten
versucht haben (z. B.
aus englischen und
amerikanischen Maga-
zinen). Bin interes-
siert an Erfahrungsaus-
tausch usw. F.P. Rol-
le, Schulstraße 41,
CH-4132 Muttenz.

10 elrad 1985, Heft 1



Buchreihe
Elektronik

Rolf Baltes/Lothar Schussler Jürgen Aschenbrenner Werner Lehnen M D Oslender

BASIC-Spiele Techniken und Medien Elektronische Schaltungen Satelliten selbst beobachten
selbst erdacht aufdem Sinclair ZX 81 Mikrocomputergesteuert fur den Modellbauer 25 Jahre Weltraumforschung
160 Seiten DM 25 60

ISBN 3-7724-5392-9 Best -Nr 392
2 Seiten vierfarbig DM 25 60 128 Seiten DM20 80 184 Seiten DM25 60

-7724 5371-6 Best-Nr 371 ISBN 3-7724-5498-4 Best Nr 498 ISBN 3-7724-5448-8 Best Nr 448

I*^J i] l*l# ifcj in iii>>^ m *
1^ ratilCfifSuliniatnSMHW

mit allen Variationen

EDV Hobby
H?rfx7tA Afatefar/

Bandi

fur Mikrocomputer

Fuchs-Colllns
Josef KvwiaÄowskt/fMorbert

f&*slrffiT* von Geza Gfefl

Fuchs-Collins

HB9CV
Richtstrahlantenne
mit allen Variationen

80 Seiten DM15 60

Josef Kwiatkowski/
Norbert Achim Dierig
BASIC Computerspiele
fur Mikrocomputer (Band 1)
128 Seiten DM20 80

Herbert A Matzdorf

Unterhaltungselektronik
fur Newcomer

208 Seiten DM25 60
ISBN 3-7724-5412 7 Best Nr 412

Axel Jungherz

Fesselflug
Modell-Flugzeuge an der Stahllitze

120 Seiten DM20 80
ISBN 3 7724 5390-2 Best Nr 390

ISBN 3-7724 5493 3 Best-Nr 493 ISBN 3-7724 5361-9 Best-Nr 361

Verlangen Sie ein Gesamtverzeichnis!

TOPP-Bücher erhalten Sie im Buchhandel und in Elektronik-Fachgeschäften.

Turbinenstraße 7 7000 Stuttgart 31
Telefon (0711) 83 20 61 Telex 7252156 fr d
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Universelle
'Datenbank'
für die
Technik
Die soeben erschienene
neue Ausgabe der 'Da-
tenbank' von Christiani

bringt im Basisteil E

(Elektrotechnik / Elektro-
nik) auf über 500 Seiten

(A6) die wichtigsten Da-
ten für den Bereich Elek-
trotechnik und Elektro-

nik übersichtlich geglie-
dert in: Kalendarium,
Allgemeines, Grundla-

gen, Bauelemente, Meß-
technik, HF-Technik,
NF-Technik, Energie-
technik, Physik, Mathe-
matik und Werkstoffe,
Stichwortverzeichnis. Im
Basisteil M (Maschinen-
bau) sind die wichtigsten
Daten für die tagliche
Praxis des Maschinen-
bauers auf ebenfalls
über 500 Seiten zusam-

mengestellt.

Zusätzlich zu den Basis-
teilen gibt es sogenannte

Fachteile für die Fachge-
biete: Elektronik, Mi-

kroprozessortechnik,
Techn. Fremdwörter,
Engl. Fachwörter, Ma-
thematik, Kfz-Technik,
Techn. Zeichnen, Kunst-
Stoffe, Hydraulik/Pneu-
matik und Meß- und Re-
gelungstechnik. Durch
die Ringbuchkonzeption
sind Daten beliebiger
Fachgebiete miteinander
kombinierbar, außer-
dem kann das Nach-

Schlagewerk ständig ak-
tualisiert werden. Jedes
Jahr werden die Basistei-
le neu bearbeitet und auf

den neuesten Stand ge-
bracht. Jedes Jahr er-

scheinen auch neue

Fachteile, die Daten
über aktuelle Fachgebie-
te enthalten. Informatio-
nen und Bestellunterla-

gen von

Dr.-Ing. P. Christiani
GmbH, Technisches
Lehrinstitut und Verlag,

Hermann-Hesse-Weg 2,
7750 Konstanz.

In Österreich: Ferntech-
nikum, 6901 Bregenz.

In der Schweiz: Lehrin-
stitut Onken, Kreuzlin-

gen.

Programm
ohne
Lücken
Mit drei Stecker- und
drei Tischnetzteilen
deckt das Gerätepro-
gramm von Ebro das ge-
samte Bedarfsspektrum
an kleinen Universal-
netzteilen lückenlos ab:

EB 007:

Steckernetzteil,
Gleichspannung um-

schaltbar, 1,5; 3; 4,5;
6; 7,5; 9 V um-

polbar / max.

300 mA stabilisiert /
kurzschlußfest; An-
Schlüsse sekundär:
2,00 m Kabel mit
Kreuzadapter
EB 407:

Steckernetzteil,

Gleichspannung stu-

fenlos einstellbar von
112 V, stabilisiert,

umpolbar
400 mA max. bei 6 V,
kurzschlußfest
Adapterkabel mit
Kreuzstecker (Walk-
man-Stecker inte-

griert)
EB 512:
Steckernetzteil,
Gleichspannung stu-

fenlos einstellbar von

4,512 V stabilisiert

umpolbar
500 mA max., kurz-
schlußfest Adap-
terkabel mit Kreuz-
Stecker

EB 912A:
Tischnetzteil, 2 m

Netzkabel, 9 V

Gleichspannung,
1,4 A unstabili-
siert; Adapterkabel:
2 m mit 2,1 HB-Stek-
ker Polung: + außen

EB 412SU:

Tischnetzteil,
4,512 V stufenlos
regelbar / max.

500 mA, + umpol-
bar, stabilisiert,
kurzschlußfest, Netz-
anschlußkabel 1,20
m, mit Eurostecker

EB 3012:
Universal-Leistungs-
netzgerät für Funk,
Hobby, Service-
Werkstatt usw.;
Schuko-Netzkabel
1,5 m; sekundär:
13,8 V=, 3 A/5 A

max., stabilisiert

Das Ebro-Programm ist
im Fachhandel erhält-
lieh. Informationen und

Bezugsquellennachweis
von

Ebro Electronic, Perin-

gerstraße 10, 8070 Ingol-
Stadt.

Balken
mit 1 %

Auflösung
Siemens hat eine Balken-
anzeige mit 101 Segmen-
ten entwickelt. Bezogen
auf die Gesamtlänge der
nebeneinanderliegenden
Leuchtfelder kleiner
Rechteckform läßt sich
eine Skala jetzt auf ein
Prozent genau auflösen.
Die neue Anzeige dient
in erster Linie dazu,
Meßwerte optisch präzi-
se zu signalisieren.

Die Anzeigen emittieren
rot. Der Typ RBG-8820
arbeitet mit 20 Anschlüs-
sen. Jeweils zehn Dioden

sind zu einer Gruppe zu-

sammengefaßt und be-
sitzen einen gemeinsa-
men Kathodenanschluß.
Die letzte Diode (101.)
kann getrennt gesteuert
werden. Die RBG-112
besitzt nach jedem zehn-
ten Leuchtsegment einen
zusätzlichen Indikator in
Form eines gelben
Leuchtpunktes. Bei der
Vielzahl der Segmente
wirken diese Leucht-
punkte als 'Zählhilfe',
um die Ablesung eines
Meßwertes zu erleich-
tern. Die Segmente sind
intern so beschaltet, daß
Standard-Treiber-Bau-
steine verwendet werden
können. Beide Display-
Typen gestatten die
Form einer expandieren-
den Anzeige oder wan-

dernder Einzelleucht-
punkte.

12 elrad 1985, Heft 1



EURO-AV-Steckverbindung, Typ
SCART": Nach DIN-EN 50049,
speziell für Geräte der Umerhal-

tungs-EIektronik, auch für allg. An-

wendung. Der Satz besteht aus Stek-
ker mit 21 Kontaktmessern (je Kon-
takt 3 A/35 V), einer Abschirmhau-

be und Griffkörper mit Zugentlastungsmutter, Kabelaustritt 30
sowie einer Buchsenleiste mit versetztem und daher unverwech-
seibaren Blattfederkontakten. Anschlüsse für Print-Raster 5,08
mm, 90 abgewinkelt, seitl. herausgeführt. Stecker (BxHx
T) 50,5x19,6x51,6 mm. Buchsenleiste: 66x16,5X15,1 mm.

Lochabstand 58,5 mm. Kpl. Salz DM 5.95 ab 5 Si. a 5.10

Für noAezu o//e ßere/cAe üter Ye*/rom*7

Universal-Labor-Steckverbindung, Typ
MIN-D", 25polig: Hochwertige Stift- und
Buchsenleisten gleichen Formats mit beid-

seitigem Metallkragen zum Einbauen oder
zur Verwendung mit Griffkappe. Vergoldete
Kontakte, max. 7,5 A, Arbeitsspannung
125-V-Wechselsp., Prtifsp.: 1 kV, Lötan-
Schlüsse, Länge 53 mm, Lochabstand (M-3)

= 47 mm. Höhe 12,5 mm. Einbautiefe: 17 mm.
Stiftleiste, Typ MIN-D-25-S":
25polig St. DM 4.75 ab 5 St. ä 3.95

Buchsenleiste, Typ MIN-D-25-B":
25polig St. DM 6.20 ab 5 St. ä 5.40

Griffkappe, Typ MIN-D-25-GS": (Nylon) m. seitl. Kabelausg.
53x31/5x13 mm, mit Mont.-Material

St. DM 4.90 ab 5 St. a 4.50

Griffkappe, Typ MIN-D-25-GO": (Nylon) m. Kabelausg.
oben (60,5x31,5/5x13 mm), mit Mont.-Material

St. DM 4.95 ab 5 St. a 4.50

'' "is :

^
5/5,5 mm und 9-V-Chip,

Stecker-Netzgerät NG-169",
Universal-Netzgerät für Klein-

gerate usw. Prim. 220 V/sek.
umschaltbar 3/4,5/6/7,5/9/12 V.

Gleichspannung ca. 300 mA.
Besonderheit: Kreuzstecker mit
Klinke 2,5/3,5, NV-Norm 815 in
+ / umpolbar, 60x50x50 mm

DM 11.60 ab 5 St. a 10.90

Halbschalen-dehäuse
für universelle Anwendung:

Praxisgcrccht und schick im Design! Stahl
blech-Halbschalen mit kratzfester schwarzei

tfesciiicruung. Einzeln verschraubte Fron

ten aus Alu, Schutzfolie abziehbar. Liefe

rung komplett mit Schrauben und Gummilü
ßen zum Aufkleben:

yp

FL-HSC-l"
FL-HSG-2"
FL-HSC-4"
FL-HSG-5"*
FL-HSG-7"*
FL-HSG-9"*

BxHxT: mm

200x60x140
250x70x160
300x100x200
400x100x220
400x150x300
großvolumig und
und Ladegerate.

Stück

29.95
34.90
39.80
45.90
49.80

i kompak

ab 3 St. a

28.
32.50
36.50
43.50
46.-

t, für Meß-

252x182x200 42.50
' mit Liiftungsschlitzen in beiden Halbschalen!

Ladegerät und Batt.-Tester, Typ BC-Uni-
versal": Lädt alle bekannten Akku- und

Knopfzellengrößen, gleichzeitig auch Batt.-

Tester für je 4 Zellen (LADY/MIGNON/
BABY/MONO). Außerdem für Knopfzellen
und Fotobatterien sowie 4x9 Block (o.a.

69 V). Modernes, abgerundetes schwarzes Gehäuse mit Klar-

sichtdeckel. Maße: 170x135x50 mm. Netz-Zuleitung ca. 1,5 m
lang DM 39. ab 3 St. ä 35.50

2-Platinen-Computer, Typ ,,ASL-
18/99": Das Profi-Pultgehäuse
(beige/braun), 280x250x100/35
mm enthält eine Vielzahl von akti-
ven und passiven Bauelementen,
Tastenfeld sowie hochwenige
Halbleiter, die gut das Doppelte
wert sind und z. T. leicht aus den

Fassungen gelöst werden können. Z. B. gefragte Mikroprozesso-
ren: je 1 Stück 6502/8255/R 32 F l/R 32 F 2/7404/3539/2 Stuck
74146. Des weiteren 78 rote LEDs 3 mm 0 (mit langen Beinen),
PIEZO-Summer u. v. a. mehr. Externes Netzteil: prim. 220 V,
sek.: 8,8 V = /l,3 A. Stabilisiertes Siebteil auf den Platinen.
Stückpreis DM 49.50

Lade- und Bei.-Trafo, Typ
7114": Für Modellbau, Ha-

logenlampen, Ladegeräte,
Notstromaggregate, usw.

Bei Verwendung von mehre-

ren Trafos stehen 16/24/48 V

mit hoher Strombelastung zur Verfügung. Kern EI-88 mit

Bef.-Löchern, prim: 110/220 V, sek.: 8 V/6 A und 5 V/l A

St. DM 7.90 ab 10 St. ä 7.20

Preis ab 100 Stuck (Fracht unfrei) nur a DM 5.90

nen, Funkgeräte, /lufonu/fos wnd wn/verse/te ^ntvenrfung;
Stabilisiertes Netzgerat 6/7,5/9/

~~

12 V = max. 2 A, Typ NG-
2200". Kurzschlußfestes Netz-

gerät, 4 wählbare Ausgangs-
Spannungen bis 2 A kurzz.

(Dauerlast 1 A), elektron. Stabilisierung, durch Sicherung
auf Rückseite geschützt. Polklemmen für 4-mm-Bananen-
Stecker. EinVAusschalter u. LED-Kontrolle. Netzanschl.
220 V/50 Hz, Schuko-Zuleitung 1,5 m, mattschwarzes Me-

tallgehäuse. Front champagnerfarben, Maße: 115 x 68 x

165 mm DM 59.80

Stabilisiertes Festspannungs-
Netigerät 3/5 A, Typ NG-

J 3000". Kurzschlußfestes
Netzgerät mit Transistor-Sta-

büisierung. Ausgang konstant 13,8 V =
, max. 5 A (Dauer-

last 3 A), speziell für 12-V-Geräte u. starke Mini-Bohrma-
schinen. Praktisch: Schutzsicherung u. Polklemmen (4 mm)
auf der Rückseite! Front champagnerfarben mit Ein-/Aus-
Schalter u. LED-Kontrolle, Netz 220 V/50 Hz, Schuko-

Zuleitung 1,5 m, Metallgehäuse mattschwarz, Maße: 115x
65 x 185 mm DM 59.50

Stabilisiertes Festspannungs-
Neugerät 6/8 A, Typ NG

. 6120". Gleiche Ausführung
' wie NG-3000", jedoch mit

max. 8 A (Dauerlast 6 A) für

größeren Strombedarf. Ma-
ße: 125x75x185 mm DM 74.50

Sonderangebot

t/ntf mferessort/.
ß /tes//ng o/f/e Faroe ang
Universal-Kunststoff-Gehausehalbschale,
Typ ABS 1 + 2": Die ideale Gelegenheit, schwarz

durch einfache Kombination 2 unterschiedl.
Halbschalen 3 Gehäusegrößen zu erstellen.
Zur Aufnahme von Platinen sind in den

Gehäusehälften Rippen und Abstandsstücke eingearbeitet, ein-
faches Zusammenfügen durch Schnappverschluß. Farben:

beige.

Kombinationsspiel
ABS 1 + ABS 1 Abb. 1

(BxHxT):
123x30x70 mm

ABS 1 + ABS 2 Abb. 2 123x41x70mm
ABS 2 + ABS 2 Abb. 3 123x51x70 mm
Achtung: Bestellung mit Farbangabe!

Gehäusehalbschale ,,ABS-1"
(BxHxT): 123X15x70 mm
Gehäusehalbschale ABS-2"
(BxHxT): 123x25x70 mm

Stück
DM

.95

1.05

ab 10
St. a

ab 100
St. a

/fA /ür

zum ÄVeoen von

/'ZJB /_f Werkstatt-Leuchtlupe, 60 Watt, Typ
_____^ Ä "ULP-Super": Solide verarbeitete
^^* T\ Leuchtlupe mit praktischer Schnell-

spannbefestigung. 360 drehbar, dop-
pelte Schwenkarme mit verchromten Stahlfedern. Höhe max.

75 cm, Lupe 95 mm 0. Beleuchtung max. 60 Watt, 220 V,
Fassung: E-27. EIN-/AUS-Schalter. Zuleitung 1,5 m lang mit
EUROstecker. 220 V/50 Hz. Ohne Lampe. Braunes Kunststoff-
gehause 210x180x70 mm St. DM 59.90

fw/- s/dieres und üjtfcuscnoneno'e.s Lorfe/i/

g;., Universal-Akkulader mit Schaltubr
**"** TITAN-222": Kurzschlußfest mit 900

mA Ladestrom für Blei- und NC-Akkus
bis 12 V. 8 Bereiche: Ix 22 mA, 2x 50
mA, 2x 100 mA und ein umschaltbarer
Ausgang für 250/500 oder 750 mA. Damit
lassen sich gleichzeitig bis zu 6 Akkus
unterschiedlicher Größe laden, durch
Überbrücken der Minusbuchsen sind

Z\m einstellbar. Alle Bereiche rückstromgesichert
und mit Ladekontrollampen, Schaltuhr (116 Std. wahlbar).
Netz 220 V, BxHxT 139x66x165 mm. Preis (o. Ladekabel),
mit Anleitung DM 158.

\kku-Anschlußkabel: Verpolungssicher und voll-
isoliert, ideal für Modellbau-Powerpacks! Flexible
Anschlußkabel (Litze 1,5 mm^) für max. 30 A, rot

und schwarz isoliert, Länge jeweils ca. 20 cm:

Steckerteil AMP-1 ST" DM 2.25

Kupplungsteil AMP-2 KP" DM 2.30

Universal-Akkulader mit 7 Bereichen,
Typ TITAN-603":

Ladt alle NC- und Bleiakkus, Netzbe-
trieb: 220 V/50 Hz. 7 kurzschlußfeste

Ausgänge fur 22/50/50/50/100/100/500
mA, 212 V, durch Überbrückung
(Addition) alle Zwischenwerte wie: 50
+ 100 + 100 = 250 mA. Dauerleistung

600 mA Buchsen lur 4-mm-Bananenstecker, PVC-Gehäuse
(BxHxT): 120x45x65 mm. Netzleitung 1,5 m lang.
Preis (ohne Ladekabel) mit Anleitung DM 69.50

Computer-Nelzteil-BAUSATZ,
Typ BS-Comp-41"

Elektronisch stabilisiert ( 5 %), gere-
gelt, autom. Begrenzung bei 4 A, Span-
nungs-Änderung bei Vollast nur 40 mV

(!). TTL-Spannung: 5 V/3 A Bausatz

kompl. mit Kühlkörper, Trafo, Platine
und allen Bauteilen nur

St. DM 24.80

POWER-PACK"-Netzteile:
>/e preiswerten 7rtf/b-Äom/fl<wio-
tob (2 Sfüc/tje "0 ^ = 220 ^ ""'

SeAr.vlusgöngen. jVüc/i

d/e We/-

,,,4 "-Kers/o/i = Parfl//e/scn<7//'wng öedeurer." rfop/je/te S/romaö-

gfloeozw. fi"-I^rs/on = Ser/enscnfl//UHg: rfoppe/re Spannung/
Wen/ /ur Afe/ne untf m/7//ere Ate/zre/te

. ..

Typ Power-Pack 0909/2": Prim. 220 V (2 Trafos ä 110 V).
Kerne: EL 30/12 mit Bef.-Laschen, Sek:
A-Version: 2x4,5 V (gem. Null), je 150 mA
B-Version: 2x9 V (gem. Null), je 75 mA

je Pack DM 1. ab 10 Packs a .80

Universal-Ladegerät 12 V,
Typ BC-3009": je nach Ak

kutyp für Normal- u. Schnell-

adung. Eingang: 220 V, Aus-

gang: I2V, 12 W, 0,5 m Litze
mit Ladeklemmen. PVC-Ge-
häuse. 110 x 63x55 mm.

Preis komplett und betriebsfertig DM 19.80

RENKFORCE' 12-V-Netzadap-
/"" -JIBI^^ '"' ^P "NC-1210": Sehr lei-

'^^^^^^"*"~^ stungsfähiger GleichStromadapter
für Computerspiele, Funkgeräte,

Mini-Bohrmaschinen u.a. max. I A, anschlußfertig mit Trafo
(El-48), Gleichrichterdioden und zugentlastetem Kabel, Steck-
Verbindungen nach Wahl. Platz für zusätzliche Elektronik vor-

handen. PVC-Gehäuse 65x85x55 mm, von unten vierfach
verschraubt, Netz- und Ausgangskabel je 1,5 m.

Komplett nur DM 21.50 ab 3 St. ä 19.80

/ /n Pre/s und Qua/ztä/
Labor-Netzgerät, Typ EA-3009": Kom-
paktgerät mit hoher Leistung. Beleuchte-
te Profi-Instrumente Betriebsbereich/
Kurzzeitbetrieb/Überlastbereich (elektr.
Abschaltung). Ausschalter mit Kontroll-
Leuchte, Ausgang für 4-mm-Stecker und
Schraubklemmen. Elektron. Sicherung

schaltet nach 10 s wieder ein. 155x110x180 mm, 3,6 kg,
schwarz, Front: Alu. Ausgangsspannung 020 V = /elektr. sta-
bilisiert. Ausgangsstrom: 5 A/kurzzeitig: 8 A, Strombegrenzung
bei 8 A (Abschaltung). Spannungskonstanz: 10 mV bei 0100%
Last und 10% Netzspannung. Restwelligkeit: 0,4 mV.

DM 264.

sr/ 7W/-

W^/r //e/i?rn ffuc/i m/Y v4n^an/ung vo/j /0% /er A'/V. 70 Mo-
nottrafen Zmsaw/scn/flg von Ö,Ä % fe/7- ^rsz
A/o/jt//, iteine tvmerc Äos/en.
/Ceine gröjfieren Formo/iVtr/en: /Ingaöe von

unrf fitru/ genüg/ /

(electronic)
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i/annoyer-Messe

Aus eins
mach zwei

Vermehrung durch Tei-

lung: Ab 1986 gibt es ei-
nen weiteren wichtigen
Termin im bundesdeut-
sehen Messekalender.
Von der Hannover-Mes-
se wird CeBIT 'Cen-
trum der Büro-, Infor-
mations- und Kommuni-
kationstechnik' abge-
spalten. Die neuen Ter-
mine:

CeBIT Hannover
12.19. März 1986

Hannover-Messe
9.16. April 1986

Diese zeitliche Differen-

zierung sei so läßt der
Veranstalter verlauten

'die konsequente Ant-
wort auf die dynamische
Entwicklung der neuen

Technologien, die sich
im internationalen An-

gebot der Weltmessen
CeBIT Hannover-Messe
und Hannover-Messe

widerspiegeln'. In bei-
den Bereichen bestanden

jahrelang Übernachfra-
ge und Wartelisten.

41/2 Stellen
und TRMS
Bei dem neuen Soar-
Multimeter Modell 3430,
das so der Hersteller

in einem 'sehr günsti-
gen Preis/Leistungsver-
hältnis (unterhalb der
Abschreibungsgrenze)'
stehe, sind viele Funktio-
nen untergebracht, die
man oft bei einem La-
bor-Multimeter vergeb-
lieh sucht.

Außer den Meßfunktio-
nen eines DMM wie
Gleichspannungsmessung
von 10 ,uV bis 1000 V,
echteffektive Wechsel-

Spannungsmessung
(TRMS) von 10 //V bis
750 V, gleich- und echt-
effektive Wechselstrom-

messung von 10 ,uA bis
10 A und Widerstands-

messungen von 10 mfi
bis 25 MQ erlaubt dieses
Gerät noch Diodentest,
dbm-Messungen bezo-

gen auf 600 ß, Durch-
gangsprüfung mit Sum-
mer und Anzeige, Tem-

peraturmessungen in C
und F, automatische
Frequenzmessung von

0,001 Hz bis 99,999 kHz
und schließlich noch Re-

lativmessung mit Anzei-

ge der Plus/Minus-Ab-
weichung von einem vor-

gegebenen Wert bis
49999 Stellen.

Zwei Speicherfunktio-
nen sind vorhanden
Maximalwert- (PEAK)
und Meßwertspeicher
(DATA-H); letzterer
läßt sich auch fernsteu-
ern. Für eine geringere
Auflösung kann die letz-
te Stelle abgeschaltet
werden. Die DC-Grund-

genauigkeit liegt bei
0,04%.

Genaue technische Un-

terlagen werden jedem
Interessenten auf Anfor-

derung zugesandt von

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

Power aus

der Hüfte
Technik gut Batterie
zu schwach

...
immer

das gleiche Problem bei
portablen Geräten.

Die Firma Himmelreich-
electronic hat passend
für VHS-Movie und Be-
tamovie einen Batterie-
gürtel entwickelt, der ex-

trem leicht ist. Wie im
Studiobetrieb enthält der
Moviebatt wartungsfreie
und überladefeste Nik-

kel-Cadmium-Doppelsin-

terzellen. Moviebatt liegt
an der Hüfte auf und
entlastet somit die Wir-
belsäule.

Technische Daten:

Betriebsspannung
9,6 V

Kapazität 4,4 Ah
Absicherung 2 A
Ladezeit 10 h
Gewicht 1850 g

Der Preis wird mit
398, D-Mark inkl.
MwSt. angegeben. Er-
hältlich ist der Movie-
batt im guten Fachhan-
del oder beim Hersteller.

Himmelreich-electronic,
Erwinstraße 5,
7103 Schwaigern.

AKG
vertreibt
Soundcraft
AKG übernimmt ab so-

fort eine Teilrepräsen-
tanz für folgende Sound-
craft-Produkte: Misch-

pulte Series 200 (Foto),
400 B, 500, 600, 800 B;
Amp's und Cassette-

Duplicator. Dies exklu-
siv für die Bundesrepu-
buk und West-Berlin.
Der Vertrieb aller ge-
nannten Soundcraft-Ge-
rate erfolgt über ein neu

aufgebautes Netz von 15

Soundcraft-Stützpunkt-

händlern. Dies gilt auch
für das umfangreiche
Ersatzteillager.

Neben ausführlichem In-
formationsmaterial kann
AKG auch Schaltbilder
älterer und aktueller
Soundcraft-Produkte be-
reitstellen. Informatio-
nen und Beratung direkt
bei AKG acoustics, Ab-
teilung: Soundcraft, Bo-
denseestraße 226230,
8000 München 60.

Typen-
Vielfalt
Eine beeindruckende
Vielfalt an Gehäusen für
die Elektronik bietet die
Fa. Bopla. Vom einfa-
chen Klemmengehäuse
aus Aluminium bis zum

modernen Terminal-
und Tastaturengehäuse
wird jeder Bereich ange-
sprochen und abgedeckt.
Im Programm befinden
sich ca. 350 verschiedene
Gehäuse inklusive Maß-
Varianten.

Zu den Neuheiten zählt
das Alucard-Gehäusesy-
stem. Die aus Alumi-

nium-Druckguß herge-
stellten Grundelemente
wie Frontteil, Basisteil
und Rückdeckel verlei-
hen dem Gehäuse hoch-
ste Stabilität. Die durch

den Werkstoff Alumini-
um garantierten Wärme-
ableitungswerte des Ge-
häuses können durch die
wahlweise Ausführung
mit Lüftungsschlitzen
noch weiter optimiert
werden. Die sehr guten
Abschirm-Qualitäten des
Gehäuses ergeben sich

zwangsläufig aus dem
Werkstoff Aluminium.

Das Foto zeigt eine Aus-
wähl von Bopla-Gehäu-
sen. Informationen und

Bezugsquellennachweis
von

Bündoplast bopla Ge-
häuse Systeme GmbH,
Uhlendiekstraße 134
140, 4980 Bünde 1/Indu-

striegebiet West.
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Universal-Frequenzzühlar
Dieser Qualitätsbausatz
verfügt über 6 verschie
dene Meßmöglichkeiten
Penoden Zeitintervall und

Frequenzverhältnismessung Frequenzzähler u

Oszillatorfrequenz Betnebsspg 6- 9 V Strom-
aufnähme 100 mA Periodenmessung 0 5^/
Sek 10Sek Ereigniszahlung 99999999 Fre
quenzmessung 010 MHz Zeitintervall bis 10
Sek
Best -Nr 12-422-6 DM 99,-

PH-Instrument
Dieses Gerät zeigt Ihnen sofort den

' PH Wert in Wasser und Erde an Be
sonders interessant für Gärtner usw

Komplett mit Sonde und Kabel Keine

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

Lautsprecner-Set
3-Weg/160 Watt

Komplett mit Hochlei

stungs Frequenz Wei
ehe Set bestehend aus 1
BaB 300 mm 1 Mitteltö
ner 130 mm 1 Hochton
kalotte 97 mm u Wei

ehe Imped 4-8 Q Freq -Bereich 20-25000 Hz
Best -Nr 27-711-6 DM 79 50

Auto-Antennen-
Verstärker
Elektronischer Auto Anten

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

tach zwischen das Anlennenkabel gesteckt daher
keine Montageprobleme Von 415 Volt
Best -Nr 22-116-6 DM 24 50

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
kurzschluBfeste 5 V/1 0 A TTL IC Spannung Die Kon
stantspannungs Wechselstromausgänge f 6 12 24 33
V/3 A machen dieses Labornetzgerät unentbehrlich Wei
tere Qualitätsmerkmale Restbrumm kleiner als 0 8 mV
kurzschlußfest Verpolungsschutz HF Sicher Der Korn

plettbausatz enthält alle elektronischen u mechanischen
Teile bis z letzten Schraube sowie gestanztes und be
drucktes Metall Gehäuse Meßgeräte und Kabel

Kpl-Bausatz Best-Nr 12-389-6IIÜ7 DM 198,

Weil Qualität
und Preis

entscheiden.
E/n Geräf

we/e /Vfögr//c/j/ce/fe/7
LABORNETZG ERÄT

Oigrtal-Kapazitäts- und

InduktmtatsmeBgerät
Zuverlässig und genau
können Sie mit diesem

_
Meßgerät die Werte von

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

7 Segmentanzeige Betr Spg 15 V und 5 V MeB
O bereiche C 0-999 pF / 9 99 nF / 99 9 nF / 999

0 nF / 9 99 *iF / 99 9 jiF L 0-99 9 /* / 999 //H /

f~) 9 99 mH / 99 9 mH / 999 mH / 9 99 H

_ Bausatz Best -Nr 12-416-6 DM 46 85

Labor-
} DoppelnBtztoil
i Mit diesem
I kurzschluß

festen Doppel
netzteil können Sie sämtliche Spannungen er

zeugen die man bei Verstarkern Endstufen Mi
kroprozessoren usw benötigt Es enthält zwei
035 V 03 0A Netzteile mit vier Embauinstru
menten Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3 0 A
regelbar Spannungsstabilität 0 05% Restwellig
keit bei 3 A 4 mV, Kompl mit Gehäuse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen
Kpl Bausatz Bett-Nr 12-319-6 DM198,-

KOHL-E/etfron/c

3stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen,
Versorgungsspannung 7,512 V

Bausatz DM 33,
Fertigmodul DM 39,90

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

3'/2Stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen
Versorgungsspannung 7,512V
Bausatz DM 39,80
Fertigmodul DM 49,80

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

DM 138,-

Funktiongenerator
0200 kHz mit Komplettbausatz u Netzteil

Bausatz DM 88,-
Fertigmodul DM 124,-

Fernsteuerung Mit Hilfe die
ser einkanaligen Femsteue

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
"' zielte Frequenzaufbereitung
o ist ein unbefugtes Benutzen

n z B durch CB Störungen un
* ^* t möglich Sender und Empfän

flb ger sind spezell aufeinander
abgestimmt Reichweite bis

zu 100 m Stromversorgung Sender 9 V Empfän
ger 220 V Betrieb in BRD nicht erlaubt'
Best -Nr 24-005-6 DM 53,50
Komplette Anlage mit zusätzlichem Sender
Best -Nr 24-006-6 DM 75 -

Universal-Radio-
Entstorfilter
Elektronischer Spezialfilter
der sämtliche Störungen be

seitigt die durch die elektn
sehe Anlage entstehen wie

z B Zündung Maschine
Lichtmaschine usw Einfach

ste Montage Zwischenschaltung im stromtuhren
den Kabel des Radios deshalb von jedem selbst
einzubauen Komplett mit ausführlicher Montage
anleitung
Gleichstrom Modell
Best -Nr 61-005-6 DM 29 95
Drehstrom Modell
Best -Nr 61-006-6 DM 29 95

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

H m Auto Mit 1 Anlage kön
nenca 35 gm überwacht

werden Die Alarmanlage reagiert auf |ede Bewe

gung im Raum u löst den Alarm aus Betnebsspg
918 V 740 mA mkl zwei Ultraschallwandlern
Bausatz Best -Nr 12-513-6 iDM 39 95

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 Fernsehgerat
notwendig' Komplett mit Kabelsatz
Best -Nr 23-266-6 DM 49 95

PBEISKNOLLEBIS
Digital-MeB-
geräte-Bausatz
Zur äußerst exak
ten Messung von

Gleichspannung
u Glechstrom

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 MeBmöglichk 1 mV bis 999 V u
0 999 A bis 9 99 A
Bausatz Best -Nr 12-442-6 DM 24 95

Videoskop
Ihr Fernsehgerat als hoch
wertiges Oszlloskop' 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 10mV/100mV/
1 V/10 V |e Teilstrich Y Position frei verschiebbar
Mit Eingangsempfmdl chkeitsfeinemstellung AC/
DC Schalter automatischer/manueller Synchron!
sation und Eingangsverstärker Nachträgliche pro
blemlose Erweiterung auf 2 Kanäle möglich Wenn
am Fernseher kein Video Eingang vorhanden ist so

ist emUHF/VHF Modulator vorzuschalten Betriebs
Spannung 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
Sast-Nr 12-855-6 DM 17,50

SALHÖFER
ELEKTRONIK

Jean-Paul-StraBe 19 - 0-8650 KULMBACH
Telefon (09221) 2036

Versand p Nachnahme Den Katalog 1985
(400 Seiten) erhalten Sie gegen Voreinsendung von

5x1 DM in Briefmarken zugeschickt'

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

Labor-Netzgerät
040 V 05 A

Digitale Volt- u Ampere-Anzeige
Große ca 300x 220x 100 mm

Bausatz DM 288,
Fertiggerät DM 398,
Technische Daten
Eingangsspannung
210-240 V Wechselspannung
Ausgangsspannung
040V Gleichspannung
Ausgangsstrom 05 A
05A kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilität 05A
0 05% + 1mV
Stromstabilität
O3/o + 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
Arbeitsiemperatur
-1OC bls+70C
Spannungsanzeige
3stellige Digitalanzeige
Stromanzeige
3stellige Digitalanzeige

Labor-Netzteil
040V 012Amp
im 19 -Gehäuse
Digitale Volt- u Ampere-Anzeige
Bausatz DM 498,
Fertiggerät DM 698,
Technische Daten
Eingangsspannung
210240V Wechselspannung
Ausgangsspannung
0-40 V
Ausgangsstrom 0A-12A (max 12 5A)
kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilität
0 05 % + 1 mV
Stromstabilität
0 3 % + 1 mV
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
-1OC bis +70C
Spannungsanzeige
3stelhge Digitalanzeige
Stromanzeige
3stellige Digitalanzeige

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

2 NT 060 Volt -

3 NT 030 Volt

4 NT 0 520 Volt

Preise für Transfoi

02 Ampere

15 Ampere

030 Ampere

"matoren auf Anfrage

Fert Modul

BS
Fert Modul

BS
Fert Modul

BS
Kühlkörper und Ventilator

Fert Modul

DM 198,
DM 98,
DM 148,
DM 98
DM 148.
DM 98,
DM 98.
DM 286,
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Eine
Handvoll
Multimeter

Mit automatischer Be-
reichswahl und einer

LC-Anzeige mit 11 mm
Ziffernhöhe sind die
neuen Taschenmultime-
ter PCM 2002, 2003 und
2003 H von Bewa ausge-
stattet; PCM steht übri-

gens für 'Pocket Combi
Multimeter'. Meßberei-
ehe:

# DC Spannung
200 mV500 mV

# AC Spannung
2 V500 V

DC Strom
20 mA3 A

AC Strom
20 mA3 A

Widerstand
200 ß2MÜ

t Genauigkeit
0,1% + ld

Das Meßgerät kostet in
der einfachsten Ausfüh-

rung als PCM 2002 mit
200-mA-Meßbereich
169, D-Mark, als
PCM 2003 mit 3-A-Be-
reich 185, D-Mark in-
klusive MwSt. Bezug
von

Bewa Elektronik,
Postfach 1111,
8150 Holzkirchen.

Drehschalter
'übersetzt'
Dezimal- in
Binärzahlen
Zur Darstellung der De-
zimalzahlen 09 im
BCD-Code dient der
neue Einebenen-Dreh-
Schalter A1353 von Sie-
mens. Mit diesem Bau-
element läßt sich der
BCD-Code über zehn

Schaltstellungen realisie-
ren: Mit jeweils nur ei-
nem Schaltvorgang kann
eine rasche und fehler-
freie Umcodierung von

Dezimal- in Binarzahlen

vorgenommen werden.

Die Schaltweise ist un-

terbrechend, eine Dreh-

begrenzung ist nicht vor-

gesehen. Kennwerte:

Schaltspannung bis 24 V;
Schaltstrom maximal

0,2 A; geführter Strom
maximal 0,5 A; Schalt-

leistung maximal 1,5 VA.

Sender-
Verzeichnis

Das 'Verzeichnis der
Ton- und Fernseh-Rund-
funksendestellen der
Bundesrepublik Deutsch-
land mit Berlin (West)'

24. Ausgabe nach
dem Stand vom 1. 7.
1984 ist neu zusammen-

gestellt worden und kann
über die Bücherei der für
den Wohnsitz zuständi-

gen Oberpostdirektion
zum Preis von 4,50 DM
bezogen werden.

Full Square
Seit der Einführung des
Farbfernsehens hat sich
die äußere Form der
Bildröhre mehrfach ge-
wandelt. Die ersten

Farbbildröhren in den
USA, Mitte der 50er
Jahre, waren rund. Die-
se Röhren wurden aber
bald durch annähernd
rechteckige Röhren mit
stark abgerundeten
Ecken abgelöst. Mit die-
ser Röhrengeneration
begann das Farbfernse-
hen auch in Europa.
Schon wenige Jahre
nach der Einführung
kam die 3. Generation
mit schärferen Ecken,
die bis heute 'Stand der
Technik' ist.

Das Bildröhrenwerk Ess-
lingen der ITT präsen-
tiert nun die 4. Farbbild-

röhrengeneration, die
Full Square-Röhren mit
66 cm und mit 59 cm

Schirmdiagonale. Eine
weitere Baugröße mit
51 cm Schirmdiagonale
ist in Vorbereitung.

Diese neuen, extrem

rechteckigen Bildröhren
weisen fast gerade Be-

Mehr als
ein Katalog.
...

ist auch diesmal das
Elektronik-Jahrbuch von
Rim. Die soeben erschie-
nene Ausgabe 1985 hat
einen Umfang von 1284

Seiten, wiegt über 1,7 kg
(Format 16,5 x 24 cm)
mit Farbeinband und
kostet 15, D-Mark

plus Versandkosten.

Man liest nicht nur, was

es Neues gibt, was sich
verändert hat, sondern
der Leser erfährt auch
im Buchteil eine Fülle in-
novativer Anwendungen
moderner Bauelemente
bei den zahlreichen Elek-
tronikbausätzen und Ge-
raten made by Rim. AI-
lein der technische Buch-
teil mit der Leistungs-
schau an Neuentwick-

lungen quer durch die
Elektronik verdichtet
auf wohl einmalige Art
den technischen Infor-
mationswert des Buches.

Zu den beachtenswerten
Neuentwicklungen zäh-

len u.a.: Computer-
Schaltinterface, Recor-

der-Interface, EPROM-

Programmiermodul, In-

frarot-Fernsteuerung,Vi-
deo - Verteilerverstärker,
Transistortester, Funk-

tionsgenerator, Netz-

Spannungswandler, Re-

ferenz-Spannungs- und

Konstantstromquellen.
Auch die professionelle
Studiotechnik kommt
nicht zu kurz. Neue
Verstärker- und Funk-
tionseinheiten sowie ein

NF-Pegelmesser, der si-
multan für zwei Kanäle
den VU-Wert, Peak-
Wert und Peak-

Memory-Wert anzeigt,
runden das vom Rim-
Labor neugeschaffene
Programm ab.

Das Elektronik-Jahr-
buch 1985 kann mit der

grünen elrad-Kontakt-
karte bestellt werden bei

Radio Rim,
Bayerstraße 25,
8000 München 2.

grenzungen und sehr
kleine Eckenradien auf.
Sämtliche Full Square-
Röhren, also auch die

Baugrößen mit 66 und
59 cm Schirmdiagonale,
sind ost-west-korrektur-
frei. Im Fernsehgerät ist
somit kein zusätzlicher

Schaltungsaufwand zur

Korrektur von Ost-
West - Kissenverzeichnun-

gen mehr erforderlich.
Diese Technologie war

bis jetzt nur bei Röhren
bis 51 cm Schirmdiago-
nale möglich.

16 elrad 1985, Heft 1



SOAR Europa GmbH
Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobtunn, Tel.(089)6097094, Tx.5214287

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 (ur COMMODORE 64 erhältlich 2 Sound

Sampling digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument 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) gesp elt 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 (90 Seiten

/ / / \ \

gebunden) 30- Bausatz ab 730 -

^g^ -

BQ^PF^H
MUSIKELEKTRONIK

MERIANSTR. 25 D-8000 MÜNCHEN 19 TEL. 089/156432

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 KO10DT
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 Qualltat 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
1000 Berlin 44
1000 Berlin 10
1000 Berlin 44
2001 Hamburg 70
2800 Bremen 1
2800 Bremen 1
2848 Vechta
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

Ar Elektronik Kar Marx Str 27 0 30/6 23 40 53
Arlt Elektronik Kaiser Frednch Str 17a 030/3416604
RBM GmbH Maybachufer 14/15 0 30/6 24 60 55
Volkner E ectronic Wandsbeker Zollstr 5 0 40/6 52 34 56

pro audio GmbH Am Dobben 125 04 21/7 80 19
Volkner E ectronic Hastedter Heerstr 282/285 04 21/49 57 52
Ton + Technik Großestr 13 0 4441/81222
Volkner Electronic Ihmeplatz 6 05 11/44 95 42
Volkner Electronic Marenberger 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 Ste nfurter Str 37 02 51/27 74 48
HiFi Shop Rosenp atz 14 05 41/8 27 34
Ton + Teohn k Lohstr 2 05 41/2 96 94
City Elektron k Guntherstr 75 02 31/52 80 33
Hubert Lautsprecher Wasserstr 172 02 34/30 11 66
Vo kner Electronic Tauben Brennerstr 05 21/2 89 59
BSE Electronic GmbH Annastr 50 0 52 41/1 42 89
Arlt Elektron k Hansaring 93 02 21/13 22 54
Kernes & Konig Hrschgraben 25 02 41/2 00 41
Kernes & Konig Patersgasse 2 0 24 52/2 17 21
Ke mes & Konig Parkhofstr 77 0 24 33/80 44
WS electronic Markt 50 (HUMA Zentrum) 0 22 41/2 95 12
Arlt Eektronik Munchener Str 4-6 0611/234091
HS Elektronik Cannabichstr 22 06 21/33 26 12
Arlt Elektronik Kathannenstr 22 07 11/24 57 46
Radio R M Bayerstr 25 0 89/55 72 21
VS Elektronik Hildenbrandstr 1 0 60 21/9 10 65

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 Wien Erlgasse 48
WS E ectronic Ges mbH
Teefon (0222) 832224

4057 Basel Claragraben 160
Audioson GmbH Teefon (061) 324343



Ein BASIC-Buch auch für Nicht-Techniker, Nicht-Mathematiker, Nicht-Computer-Profis!

Unser Bestseller!

Siegmar Wittig

BASIC-Brevier
Eine Einführung in die Programmierung von Heimcomputern
6., erweiterte Auflage

Berücksichtigt speziell die BASIC-Versionen von Apple, Atari, Commodore (mit besonderen Hinwei-
sen für VC-20 und C-64), Epson, Heath-Zenith, Tandy, Texas Instruments, Sinclair ZX81 und ZX

Spectrum.

238 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, Programmieraufgaben
mit Lösungen und einer Sammlung von 10 ausführlich beschriebenen Programmen.
Format 18,5x24 cm.

Kartoniert, DM 34,00. ISBN 3-922705-01-4

Inhalt

Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus Programmablaufplan). 2. Die ersten Schritte (Zei-
chen Konstanten Variablen Anweisungen LET PRINT Programmaufbau END

Kommandos NEW RUN). 3. Wir lassen rechnen (Arithmetische Operatoren Ausdrücke

Zuweisungen). 4. Wie ein Computer liest (INPUT REM LIST Programmänderungen).
5. Wie man einen Computer vom rechten Weg abbringt (GOTO IF

...
THEN

... Vergleichs-
Operatoren). 6. Einer für alle (Bereiche DIM FOR

... NEXT).
Aufbaukurs: 7. Textkonstanten und Textvariablen (Verkettung Vergleich). 8. Funktionen.
9. READ, DATA und RESTORE. 10. ON

...
GOTO

...
11. Logische Operatoren (AND OR

NOT). 12. GET und Verwandtschaft (GET INKEYS CIN). 13. Unterprogramme (GOSUB
...

RETURN ON
...

GOSUB ...). 14. Zu guter Letzt: Anwendungen.

Programmsammlung. Anhang: Lösung der Aufgaben 7-Bit-Code Spezielle Hinweise für ver-

schiedene Computer-Fabrikate Literaturverzeichnis. Stichwortverzeichnis.

Ä45/C-
ßrerrer

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

BASIC-Brevier. Systematische Aufgabensammlung.
207 BASIC-Aufgaben mit kommentierten Lösungen und zahlreichen Lösungsvarianten.
3. Auflage 1983. 210 Seiten. Format 18,5x24 cm.

Kartoniert, DM 29,80. ISBN 3-922705-02-2

Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC-Brevier Eine Einführung in die Pro-

grammierung von Heimcomputern, aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch oder Her-
steller-Handbuch verwendet werden. Die Lösungen sind in Microsoft-BASIC geschrieben.
Die Aufgabensammlung stellt aber auch für den fortgeschrittenen Programmierer eine einmalige
Sammlung von wichtigen Programmsequenzen dar, denn sie enthält u.a. zahlreiche Programme zu

den Bereichen Mischen, Trennen, Einfügen, Sammeln, Suchen und Sortieren von Daten, Konver-

sionsmethoden, Simulation, Bit-Manipulation u.v.m.

Die Anordnung der Aufgaben ist systematisch. Zu allen wichtigen BASIC-Sprachelementen werden

Aufgaben angeboten. Die Aufgaben werden zunehmend umfangreicher und schwieriger. Ihre Lö-

sungsvorschläge enthalten mehr und mehr unterschiedliche Sprachelemente. Tabellen erlauben die
Auswahl von Aufgaben, die mit bestimmten Sprachelementen oder Kombinationen davon gelöst
werden.

Inhalt

1. Programmablaufpläne
2. Konstanten Variablen LET PRINT

3. Arithmetische Operatoren Ausdrücke
4. INPUT

5. GOTO Vergleiche IF
...

THEN
...

6. Bereiche DIM FOR
.. .

NEXT Schwierigere Aufgaben
7. Zeichenketten Verkettung Vergleich
8. Funktionen
9. READ, DATA und RESTORE

10. ON
...

GOTO
...

11. Logische Operatoren
12. GET

13. Unterprogramme
14. Anwendungsaufgaben

Verlag Heinz Heise GmbH Postfach 27 46 3000 Hannover 1
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MOS//,/<
Das Schaltungskonzept, welches klanglich und technisch 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 Qualität
Wußten Sieschon,daßwir Produkte derALPSELECTRICverarbeiten?
Kurzdaten Slew rate 420 V//12 lohne Filter), 155 V//xs (mit Filter),
87V/MS(8ä!mF), 71 V/'s (4 ftmF), S/N >113dB, Klirr <0,0015%
TIM nicht meßbar, Eingang 20 kft/775 mV fur 240 W an 4 !!,
Leistungsbandbreite 3 Hz 225 kHz

Die High-End-Alternative mit hörbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Hörvergleich testen Sie uns!
MOS100N 112 Wsm

,
Üb + -45 V DM119,- (106, o Kuhtk )

MOS2OON223Wsin,Ub + -52V DM157,- (142,- o Kuhtk)
MOS300N309Wsin,Ub+-58V DM188,- (168,- n Kuhlk)
MOS6OON-Brucke715Wsin,Ub+ -58V DM385,-(3,- o K)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f 4 Lautsprecher, Netzteil f 220 V,
anschlußfertiges Modul 100x70 mm DM44,50
CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst Fertiggerat im Geh

,
DM 59,-

UWE-5AH Universal Weichenmod f 3-Weg Mono/2 Weg-Stereo ,

wahlw 6/12/l8dBu phasenstarr, IC-Steckmodultechnik.sp stabil,
4 Pegelregler, Fertigmodul 100x70 mm, DM58,-
NEU VAR-5 Voll variable 2/3 Weg-Weiche ,

erweit u opt VAR 3
,

umschaltbar 2/3-Weg - 6/12 dB - mit/ohne phasenstarr - Sub-
sonic 18 dB/20 Hz, 3 Pegel /4 Frequenzpotl 10 2-2/2-20 kHz), 4 ver

goldete Chmchbuchsen Frontpl mit geeichter Skala in dB u Hz,
stab Netzteil 220 V anschlußf Modul 290x140 mm DM158,-

NEU PAM-5 Stereo Vorverst m akt/pass RIAA-Verst u 4 Zeit

konst,5Eing u Tastengesch (PH-TU AUX-TP1-TP2-C0PY), Hinter

bandkontr, Lautst und Balance, ünearverst m 4fach-Pegelsteller
I - 12 bis + 6 dB), 16 vergoldete Chmchbuchsen

,
stab Netzteil 220 V

m Emschaltverz
,
anschlußf Modul 290x140 mm

,
DM 198,

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf <1 dB bis - 70 dB DM 249,-
NEU 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-Acrylglasgehause f PAM-5 DM 197,-
Kpl Netzteile von 10000 /.F/63 V (DM 34,-) bis 140000 ,<F/63 V
(DM 222,-) und 100000>F/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-Vorverstärker, kompromißlose High
End Ausfuhrung

Ausfuhrliche Infos gratis - Techn Änderungen vorbehalten -

Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse
albs-Alltronic G Schmidt
Postf 1130, 7136 Otisheim, Tel 07041/27 47, Telex 7263738 albs

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS
Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI HX 505, 130 WSAKAI HX 707, 300 W
180 W smus 20-30000 Hz 8 0hm
4 Wege 5 Systeme, BaBreflex
Bestückung CD-Iest, 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

nur 299,90Spitzenpreis
(648 unser Preis bisher)

SAKAI HX 606, 200 W
120 W Sinus 20-25 000 Hz
8 0hm, 3 Wege 4 Systeme, BaBreflex
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,

85 W sinus 25-25 000 Hz 3 Wege
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 Dänemark

Sensationspreis nur 99,90
(248 unser 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
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Eine frisch entworfene und aufgebaute Schaltung
braucht eine passende Stromversorgung. Für
Inbetriebnahme und Test der Schaltung sind

Netzgeräte mit einstellbarer Spannung, Strom-

begrenzung und Strom/Spannungs-Anzeige
ideal, weil sie Meßaufgaben und Schutz-
funktionen mit übernehmen. Kein
Wunder also, daß sich Bauanleitungen
für solche Labornetzgeräte immer
wieder als bevorzugtes 'Bastelfutter'
für Elektronikpraktiker erweisen. Was
aber bieten Fachhandel und Elek-
tronik-Versender an preiswerten
Labornetzgeräten? Wie steht's mit der

Qualität, wie ist das Preis/Leistungs-
Verhältnis? Die elrad-Redaktion
wollte es genau wissen und ist tief in
Markt und Materie eingestiegen. Hier
der Bericht.

elrad-Report

Preiswerte

Netzgeräte
Test und Marktübersicht

Die Auswahlkriterien für unse-

re Zusammenstellung lauteten:
Mindestens eine einstellbare
Spannung, Ablesemöglichkeit
durch Instrumente, Preis bis
500 D-Mark. Dieser Rahmen
wird von allen genannten Gera-
ten eingehalten; besonders her-
vorzuheben ist bereits an dieser
Stelle das TNG 030 von Con-

rad, das für schlichte 79 D-
Mark erhältlich ist (und im Test

gar nicht schlecht abschnitt).

Das wurde ausgewählt
'Obere Preisklasse' sind die Ge-
rate von Hansa, GSE und

RIM, die beiden erstgenannten
verfügen gar über eingebaute
Digitalanzeigen für Strom und

Spannung. Zwar ist mit solchen
Meßwerken eine Trendverfol-

gung nicht möglich bei
schwankender Stromentnahme

gleicht der abgelesene Strom-
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wert eher einer Hausnummer
als einer verwertbaren Aussa-

ge , zur Spannungseinstel-
lung sind sie jedoch unüber-
troffen genau.

Übrigens ist das Fabrikat Mo-
nacor mit zwei Geräten im Test
dabei. Der Grund: Das unter

Nr. 8 aufgeführte Modell
PS-3024 ist so gründlich miß-

lungen, daß es kaum als Maß-
stab für das verbreitete Pro-

gramm der Bremer Importeure
gelten kann. Unter diesem

Aspekt wurde ein weiteres Mo-
dell beschafft Nr. 5 im Test.
Bemerkenswert: Noch während
der Arbeiten an diesem Bericht
verlautete aus Bremen, das Mo-
dell PS-3024 sei aus dem Pro-

gramm genommen worden.

Das wurde gemessen

Wir haben die für den Amateur

wichtigsten Eigenschaften
nachgemessen und alle Ergeb-
nisse fotografisch sowie in ei-
ner Tabelle festgehalten. Ge-
messen wurde der Bereich der
einstellbaren Spannung, die

Genauigkeit der Einstellung
nach den eingebauten Instru-

menten sowie der vom Gerät

gelieferte maximale Kurz-
schlußstrom. Die Wirkung der

Strombegrenzung zeigen die

Oszillogramme: bei einer einge-
stellten Ausgangsspannung von

20,0 V, bei maximaler Aus-

gangsspannung (max. 35 V) so-

wie bei eingestellter Strombe-

grenzung auf 1 A.

Alle Geräte sind mit einer elek-
tronischen Regelung versehen
und kurzschlußfest. Die Ausre-

gelung von Netzspannungs-
Schwankungen ist in allen Fäl-
len ausreichend und wurde
nicht mit in die Tabelle aufge-
nommen. Auch die Ausrege-

lung bei langsamen Lastände-

rungen genügt den Anforde-

rungen, die an Geräte dieser

Kategorie zu stellen sind. Eine

wichtigere Aussage über die

Qualität der Regelung erhält
man durch die Prüfung des dy-
namischen Verhaltens, d. h. der

Prüfung der Reaktion auf
schnelle LastWechsel. Wir ha-

ben daher alle Geräte mit einer

V

1 - 1kHz

AU Ausgangs

mener

Strom

Bild 1. Typische Kurvenform bei
der dynamischen Prüfung (s. Oszil-
logramme, Spalte rechts außen).
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si-

Gefahrliche Sparsamkeit: mchtiso-
lierte, spannungsführende Transi-
storgehause. Eine Beruhrungs-
schutzkappe fur TO-3 -Transistoren
kostet nur 70 Pfennig.

ohmschen Last betrieben, die
mit einer Frequenz von 1 kHz
zu- und abgeschaltet wurde und
dem Gerät einen Strom von

2,1 A entnahm. Die dabei am

Ausgang auftretenden Span-
nungsänderungen wurden auf-
gezeichnet und ebenfalls als Os-

zillogramm wiedergegeben.
Auf diese Weise erhält man ei-

nen prinzipiellen Verlauf nach
Bild 1. Je geringer und je
schmaler die Spitzen, desto
schneller arbeitet die Regelung,
und je geringer der Versatz

^IUg, desto besser ist die Last-

ausregelung. Auf vielen Oszil-
logrammen erkennt man eine
nicht unerhebliche Schwingnei-
gung des Regelverstärkers.
Auch eine unsymmetrische
Kurvenform ist ein Anzeichen
für eine unglückliche Ausle-

gung der Schaltung. Aus den

gemessenen Werten ermittelt
sich auch der dynamische In-
nenwiderstand des Netzgerätes,
für den gilt: je kleiner, desto
besser. Eine vorsichtige Inter-

pretation dieser Werte ist bei
den Geräten 1.. .3 angebracht,
die zwar für eine geringere
Stromentnahme spezifiziert
sind, im Kurzschlußfalle teil-
weise jedoch erheblich höhere
Ströme liefern.

setzte Leistungstransistor ist
nicht isoliert (wie leider bei al-
len anderen Geräten auch!) und
führt Spannung gegen Chassis
und Masse. Vorn solide Pol-

klemmen, die auch das Ein-
klemmen loser Litzen durch ei-
nen Führungsschacht bequem
möglich machen. Fazit: ein ein-
faches Gerät mit einem ausge-
sprachen guten Preis/Lei-
stungs-Verhältnis.

Nr. 2:
Schuberth NG 100

Ebenfalls im Metallgehäuse
verpackt, verfügt es über zwei
Meßwerke zur getrennten An-

zeige von Strom und Span-
nung. Die Einstellknöpfe wa-

ren einfach irgendwie aufge-
setzt; eine Zuordnung von

Knopfstellung zu eingestelltem
Wert war somit nicht möglich.
Bei Einstellung der Strombe-

grenzung auf 1 A zeigte sich ein
beträchtliches Schwingen, das

sogar Überspannungen am

Ausgang zur Folge hatte. Die

dynamische Prüfung zeigte
(unter dem obengenannten
Vorbehalt) Spitzen von 16 V,
die Ausgangsspannung brach
um 5 V zusammen.

Nr. 1:
Conrad TNG 030

Ein sehr preiswertes Gerät, das
im massiven Stahlblechgehäuse
mit hinten angesetztem Kühl-

körper schon äußerlich einen
soliden Eindruck macht. Das
Instrument ist zur Strom/
Spannungsmessung umschalt-
bar; die Regelung arbeitet sau-

ber und die Strombegrenzung
zuverlässig. Der außen aufge-

-ein CONRAD-Markenzeichen
für preiswerte Spitzenqualität

Digital-Multimeter
Handliches Gerat mit kontrastreicher,
sehr gut lesbarer großer Russigknstall-
Anzeige sowie 4 mm-Buchsen mit Be-

ruhrungsschutz
V= 0-200mV/2/20/200/1000V,

(750V~)AuflosungO,1 mV
A=> 0-200(iA/2/20/200/2000mA,

20 A, Auflosung 0,1 |*A
Q 0-200Q/2/20/200/2000k2/

20 MQ, Auflosung 0,1 Q
Genauigkeit 0,25 % 1 digit Ein-
gangswiderst 10MQ Uberlastschutz
in allen Bereichen (außer 20 A~),
Mit Meßleitungen 9 V-Battene u An-
leitung

Best.-Nr. 12 62 76

s. 139.- ab3ä 125.-

Stab. Netzgerät TNG 35
Spannungsregler Strombegrenzer
Ausgangsspg und Ausgangsstrom
stufenlos regelbar Die Stabilisierung
schützt das Gerat u den angeschlos-
senen Verbraucher vor Überlastung
Das Gerat ist dauerkurzschlußfest
Eingangsspg 220 V 10 % Ausg -

Spg 0-30 V= stufenlos Stromstabi-
lisierung 0,02 - 2,5 A einstellbar
Spg -Stabilität (bei 10 % Netz-
spannungs-Änderung) 0,05 %, (bei
100 % Lastanderung) < 30 mV
Restwelligkeit (30 V/2,5 A) <1 mV,,
Abm (BxHxT) 140x 120x260mm
Gewicht ca 3,5 kg 11A

Best.-Nr. 51 84 25 147.-

Lötstation LS 60/3
Die VOtrCfMF'T'-Lotstation bietet
alles was der anspruchsvolle Elektro-
niker braucht
Regelbare Sicherheitskleinspannung
von 8 -14 V Potentlalfreiheit großer
Regelbereich (230 - 590C) optimiert
fur 3 Leistungsbereiche (B 8, B 16,
B30)
Zum Lieferumfang gehören:
Station mit Ablagestander, Reimgungs-
schwamm, Lotkolben B16 (16 - 36 W)
Best.-Nr.
81 26 92 99.-

szilloskop 2040

20 MHz-Zweikanal-Oszilloskop mit Component-Tester
Durch die Vielzahl der Betriebsarten, die hervorragenden Daten und das einmalige Preis-/Lei-
stungsverhaltnis geeignet fur alle Gebiete der Elektronik in Industrie und Service Ausbildungs-
und Hobbybereichen
Technische Daten: Vertikal-Verstärker (Y): 0 bis 20 MHz (-3 dB), Anstiegszeit 17,5 ns Ab-
lenkkoefitzienten 5 mV/cm bis 5 V/cm mit (1-2-5-Teilung) variabel bis 1 mV/cm Genauigkeit
+ 3% Eingangsimp 1 MQ25pF Zeitbasis:Zeitkoeffizienten 0 1 us-0,2s/cm(1-2-5-Teilung)
mit Dehnung x 10 (5%) bis 10 ns Genauigkeit 3 % Hold-off-Zeit variabel bis 10 1 Trig-
gerung automatisch auf Spitzenwert oder Normaltnggerung mit LED-Anzeige Triggerbandbrei-
te>45MHz Triggerquelle Kl, KII, altern Kl/Il,extern Ablenkverzogerung 6 dekadische Stel-
lungen von 100 ns bis 10 ms Horizontal-Verstärker (X) Frequenzbereich 0 bis 2 MHz (- 3 dB)
Strahlrohre 8 x 10 cm, 2 kV Rechteckform mit Innenraster Eingang fur Z-Modulation positiver
TTL-Pegel Sagezahnausgang ca 5 V,,, Calibrator Rechteckgenerator ca 1 kHz fur Tastteiler-
Abgleich Ausgangsspg 0,2 V + 1 % 220 V/50 Hz 45 W Abm (B x H x T) OAA CA310 x 160x400 mm Gewicht 8,5 kg Best.-Nr. 12 64 20 OTT.50
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Lastverhalten bei

- Sti ombegrenzung 1A

Kein Einbruch der Ausgangsspannung bei
Laststromerhohung, auch beim dynami-
sehen Test ein 'sauberes' Rechteck ist Hin-
weis auf die 'Uberdimensiomerung' dieses
Gerätes.

dyn. Prüfung
i bei 41 = 1A |

| und f = 1 kHz |

I

'ruf ~* ^tt! -
* ! ^* -' ^

Knick in der Kur-

ve (links): Die

Gleichrichterspan-
nung fallt, keine

Regelreserve mehr
vorhanden. Bei
Gerat 3 und 4 so-

gar erhebliche

Brummuberlage-
rung: zu kleine
Siebelkos.

Ll-l.

Doppelnetzteil-Dar-
Stellungen nur fur
das stärkere Netz-
teil 1.

Lange Erhoizeit der

Strombegrenzung
erst bei last vollstan-

diger Rücknahme der
Last erfolgt eine

100%ige 'Wiederein-

Schaltung'

Bild 2. Oszillografische Darstellung des
Lastverhaltens der Testgerate unter verschie-
denen Bedingungen.



Nr. 3:
Völkner PS-2415

Als besondere Eigenschaft
stellt der Hersteller und Anbie-
ter die eingebaute Relaisum-
Schaltung zur Verlustleistungs-
begrenzung heraus. Dieses Ver-

fahren, das unter anderem
auch in den Geräten 6 und 7 zur

Anwendung kommt, verringert
bei niedriger Ausgangsspan-
nung und hoher Stromentnah-
me die im Gerät erzeugte Ver-
lustwärme. Das ist bei dem die-

sem Gerät angesetzten kleinen
Kühlkörper, zumal er auf ei-
nem Kunststoffgehäuse mon-

tiert ist, auch unbedingt erfor-
derlich. Bei einer eingestellten
Ausgangsspannung von 12 V =

zeigen sich allerdings erhebli-
ehe Spannungseinbrüche, die
von der internen Relaisum-

Schaltung verursacht werden.
Der Kühlkörper führt ca. 40 V

Gleichspannung gegen die Aus-

gangsklemmen, die eher unter

'zerbrechlich' als unter 'anwen-
derfreundlich' einzustufen
sind.

Nr. 4:
El-Fi El-Kit

Ein Gerät aus Dänemark, das
jetzt auch in Deutschland ange-
boten wird. Im Stahlblechge-
häuse mit zwei wuchtigen Grif-
fen, mehr Zierat als Funktion,
zeigt es sich weitgehend unbe-
schriftet und unskaliert im zu-

rückhaltenden 'Selbstgebaut'-
Design. Bei leichtem An-

schwingen bietet es aber eine

gute Regelung; de facto eine
der besten im Test. Die Span-
nungseinstellung erfolgt über
ein Wendelpoti; man muß
reichlich kurbeln, um einmal
den Bereich zu überstreichen
dafür ist aber eine sehr feine
Einstellung möglich. Daß das
Poti bei unserem Mustergerät
etwas klemmte, könnte ein
Transportschaden gewesen
sein: Das Gerät wurde aus Da-
nemark übersandt. Fazit: ein
einfaches, solides Arbeitsmit-
tel.

U[V]

0 0 5 15 2 2 5 1 JA]

Bild 2. Skalierung für Strom/
Spannungs-Messungen (zu den Os-
zillogrammen).
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Nr. 5:
Monacor PS-303

Ein Gerät, das überall im Fach-
handel erhältlich ist, ist das
Monacor PS-303. Mit zwei In-
strumenten für Strom und

Spannung, zwei massiven Pol-
klemmen sowie leichtgängigen
Einstellern für Spannung und
Strom macht es (bis auf den
obligatorischen, nichtisolier-
ten, außen aufgeschraubten
Leistungstransistor) einen ge-
diegenen Eindruck. Zur Strom-

Aus unserem

umfangreichen
Netzgeräteprogramm
PS - 303

Eingangsspannung 220 V 50/60 Hz Strombegrenzung 0,3/1/3 A
Ausgangsspannung 0-30 V= Brummspannung < 1 mV

Ausregelunq 30 mV Abmessungen B 236 x H 98 xT 170 mm
Gewicht 2,8 kg

POSTFACH 448747 2800 BREMENS 44

Dual-Netzteil

Bausatz: alle Bauteile
einschließlich 2 Meßwerke DM 112,00
Platine DM 11,30
Gehäuse mit bearbeiteter
Frontplatte DM 44,80

Unsere Bausätze wurden in Zusammen-
arbeit mit der ELO entwickelt.
Es sind Original-ELOBausätze.

Schopenhauerstr. 2 Postfach 546 D-2940 Wilhelmshaven
Telefon 04421/31770 Telex 253463
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genblicklichen Status (Span-
nungsregelung/Stromregelung)
an. Die Relais-Verlustleistungs-
begrenzungsumschaltung ar-

beitet bei ca. 17 V absolut sau-

ber und einbruchsfrei, auch bei
laufender Strombegrenzung. In

jeder Hinsicht wie auch in be-

zug auf Bedienungsergonomie,
Genauigkeit etc. gehört das
NT 5 eigentlich in die Spitzen-
klasse. Der im Vergleich zu an-

deren Geräten jedoch fast dop-
pelt so hohe dynamische Innen-
widerstand von 283 Ohm sowie
der unter dynamischer Bela-

stung gemessene Gleichspan-
nungsabfall am Ausgang von

3,6 V= sind für die sonst sau-

ber und schwingungsfrei arbei-
tende Regelung ein deutlicher
Abstrich. Fazit daher: ein 'nur

fast' gutes Gerät.

begrenzung sind drei schaltbare
Festwerte wählbar; die Oszillo-

gramme zeigen die Charakteri-
stika. Die Regelung arbeitet na-

he an der Schwinggrenze, der

dynamische Innenwiderstand
ist recht hoch. Auch bei maxi-
maier Spannung und Vollast

zeigten sich weder Einbruch
noch Welligkeit der Kurve (sie-
he Oszillogramm). Die hohe

Leistungsentnahme quittiert
der Netztrafo lediglich mit
leichtem Surren. Fazit: Univer-

salgerät, durchschnittliche
Klasse.

\

Nr. 6:
Hansa NT 5

Voluminös, im hellen Kunst-

Stoffschalengehäuse mit zwei

wuchtigen, hinten aufgesetzten
Kühlkörpern präsentiert sich

das Hansa NT 5. Charakteri-
stisch sind zwei dreistellige
LED-Digitalinstrumente zur

Ablesung von Spannung und
Strom. Eine Spannungsfeinein-
Stellung wird durch eine Grob/
Fein-Stellerkombination er-

möglicht; LEDs zeigen den au-

Nr. 7:

GSE NTD 405

Das Gerät von Sträub war im
Test das leistungsstärkste in be-

zug auf die Stromlieferfähig-
keit: 5 A nach Angabe, 6,64 A
gemessen. Bei 40 V Ausgangs-
Spannung leistet es das, was an-

dere nicht können: auch als

Versorgungsteil für den End-
Stufenbauer genügend Leistung
bereitzustellen. Dank der Digi-
talanzeige ist eine präzise Span-
nungseinstellung möglich, der

dynamische Innenwiderstand
mit 103 Milliohm der geringste

ailer Geräte im Test. Die Rege-
lung schwingt sich allerdings
deutlich ein (siehe Oszillo-

gramm). Nicht zu gebrauchen:
die Vorgabe der Strombegren-
zung. An beiden Anschlägen
Null, dazwischen macht das
Gerät offenbar, was es will.

Nur unter Last gelang es, einen
Wert zu justieren: Das aber
kann nicht unbedingt Sinn der
Sache sein, wenn man die

Strombegrenzung als Schutz
der angeschlossenen Schaltung
verstehen und auch nutzen will.
Fazit: Auch diesem Gerät muß
der ihm nach seiner Leistungs-
fähigkeit eigentlich zustehende
erste Platz verwehrt bleiben.

Test-
Nr.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Anbieter

Conrad

Schuberth

Volkner

El-Fi

Monacor

Hansa

GSE

Monacor

RIM

0 K

Modell

Voltcraft
TNG 030

NG 100

PS-2415

Elkit

PS-303

NT 5

NTD 405

PS-3024

NT 402

EA-4003

Prospektangaben

0,30V, 1,2A

1,524V, 1,5A

0-25V 2,5A

0-30V, 3A

0-30V, 3A

0-40 V, 5 A

2-30V, 2A
1-25V, 0,8A

0-40V, 2A

0-30V, 2,5/4A

Preis
Bausatz

129,50

369,-

399,-

399,-

Preis
Fertiggerat

79,-

189,-

119,-

274 90

ca 330,

439 -

497,50

auf
Antrage

499,-

268,-

Liefernachweis

Conrad electronic
Pf 11 80
8452 Hirschau

Schuberth
Quellenstr 2
8660 Munchberg

Volkner electronic
Ernst-Amme-Str 11
3300 Braunschweig

Donau GmbH
Postfach 12 02
8360 Deggendorf
Fachhandel

Hansa electronic
Postfach 546
2940 Wilhelmshaven 1

Sträub electronic
Falbenhennenstr 11
7000 Stuttgart 1

Fachhandel

Radio Rim GmbH
Bayerstr 25
8000 München 2

0 K -electronic
Heuers Moor 15
4531 Lotte 1

Funktion
d Instrumente

U/l
schaltbar

U/l

U/l
schaltbar

U

U/l

U/l

U/l

jeweils U/l
schaltbar

U/l

U/l

Limiting
variabel

nein

ia

nein

ja

3 Stufen
schaltbar

ja

ja

ja

ja

nein

Relais-
Schaltung

nein

nein

ia

nein

nein

ja

ja

nein

nein

nein

Sonstiges

ohne
Polklemmen

Wendelpoti zur

Spannungs-
einstellung

U/I-LED
U-Feinregler

Doppelnetzteil mit

Festspannungen

Begrenzung oder

Abschaltung

Elektronische

Abschaltung
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Nr. 8:
Monacor PS-3024

Das einzige Gerät im Test, das
sich in Form eines Doppelnetz-
teils vorstellt: Zwei unabhängi-
ge Stromquellen wurden in ei-
nem Gehäuse integriert. Durch
die Möglichkeit, beide Netzteile

gleichzeitig auf Festspannun-
gen von 5 V, 12 V oder 15 V zu

schalten, scheint es prädesti-

niert für Logik- und Opera-
tionsverstärkerschaltungen.
Die beiden Netzteile sind mit
0,8 A und 2,4 A unterschiedlich
leistungsfähig; diese ungleiche
Verteilung kann indes für den

unabhängigen Betrieb durch-
aus Vorteile haben. Das gute
Konzept dieses Gerätes indes
bringt seine völlig unzureichen-
de technische Realisierung zu

Fall: Bei Bereichsumschaltung
führen die Ausgangsklemmen
kurzzeitig (bei ausgelösten Ta-

Spannung 2

Wieviel ist drei Siebtel von 5 Volt? Erhebliche Spannungsspitzen beim
Man sah schon Skalen mit regelma- Umschalten zwischen den Fest-

ßigerer Teilung. Spannungen.

Test-
Nr.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

gemessene Werte:

Umin

OV

1,0V

1,3V

0

0

0

0

1,8V
0,2V

0,06 V

OV

Umax

30,5 V

32,2V

26,1V

31,4V

31,1V

30,6V

40,4V

30,5V
25,0V

40,6V

31,1V

bei E
10V

10,0V

9,7V

9,8V

10,2V

10,3V

10,0V

10,04V

9,8V
9,8V

10,21V

9.54V

instellunc
20 V

19,8V

19,6V
20,0V

19,61V

auf
30 V

29,5V

29,8 V

30.5V

29,9V

30,0V

30,0V

30,4V

30,9V

31,1V

Imax (Kurz-
schlußstrom)

1,4 A

3,4V

3,5A

3,0A

6.64A

1,0A
2,4A

2,2V

5A

H_TLzIUg

1,7V

= 4V

220 mV

1,3V

600 mV

218mV

500 mV

300 mV

230 mV

Ri dyn

801 mQ

94mQ/7,5n

1,89ß

104 mQ

613mQ

283 mfi

103mQ

236 mQ

141 mQ

108mQ

sten sogar dauernd) volle Span-
nung von 35 V =, was meistens

den Tod der angeschlossenen
Schaltung bedeutet (Foto). Bei

Umschaltung des Meßgerätes
im zweiten Kanal auf Strom-

messung war eine Erhöhung
der Ausgangsspannung um 2 V

feststellbar. Der Netzschalter
findet sich unzugänglich auf

der Rückseite; Vorsicht beim
Hinfassen: Die unisolierten
Leistungstransistoren auf den

Kühlkörpern führen Span-
nung. Ein absoluter Spaß für
Praktiker sind die Meßwerke,
die durch Malen einer geeigne-
ten Skala 'geeicht' wurden (Fo-
to). Fazit: eine Gefahr für jede
angeschlossene Schaltung.

Nr. 9:
Rim NT 402

Ebenfalls als Fertiggerät er-

reichte uns das NT 402 von Ra-
dio Rim. Daß nach dem Aus-

packen aus dem Karton zu-

nächst nichts funktionierte, lag
daran, daß die gesteckte Print-

platte, nur notdürftig mit ei-
nem Kabelbinder fixiert,
schlicht aus der Kontaktleiste

gefallen war. Nach der 'In-

Standsetzung' arbeitete das
Netzteil sauber und einwand-
frei. Als einziger Anbieter spe-
zifiziert Rim einen Wert für
den dynamischen Innenwider-
stand. Der angegebene Wert

von 200 Milliohm wird durch
unsere Messung mit 141 Milli-
ohm bestätigt und übertroffen.
Die Regelung arbeitet gut, als
Betriebsmodus läßt sich wähl-

weise Strombegrenzung oder
eine gänzliche Abschaltung
vorgeben. Unverständlicher-
weise werden diese Modi am

Umschalter mit 1 = const und
U = const bezeichnet: Warum
kein Klartext? Dann wüßte
auch ohne Anleitungsstudium
jeder Bediener sofort, was ge-
meint ist. Bei Abschaltung muß
das Gerät über einen Reset-
Schalter neu initialisiert wer-

den; dabei verfügt dieser Schal-
ter über eine Zwischenstellung,
in der der Ausgang elektronisch
abgeschaltet wird. Die großen
Instrumente vermitteln einen
Hauch von Genauigkeit, den
sie leider nicht ganz halten,
sind sonst aber sehr Übersicht-
lieh und leicht ablesbar. Die

Kühlkörper sind innerhalb des
Gehäuses montiert. Als einzi-

ges Gerät aller getesteten Mo-
delle hat das Rim-Modell kei-
nerlei außenliegende, span-

'Unterspannung' des Kabelbinders: Die Platine verlor auf dem Trans-

port ihre Fassung.
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Die Strombegrenzung
eine elektronische Sicherung
Die Ausgangsspannung eines

Netzgerätes wird mit einer Re-

gelschaltung stabilisiert. Eine

gute Spannungsausregelung
sollte das Netzgerät in die Lage
versetzen, auch hohe Lastströ-

me ohne Spannungseinbruch
abgeben zu können. Indes ist
dies bisweilen gar nicht unbe-

dingt gefragt, nämlich dann,
wenn man eine angeschlossene
Schaltung durch die Vorgabe
eines maximal vom Netzgerät
zu liefernden Stromes vor Be-

Schädigung oder gar Zerstö-

rung bewahren will. Eine

Strombegrenzung, der Name

sagt es schon, limitiert den ge-
lieferten Ausgangsstrom ohne
Rücksicht auf die Ausgangs-
Spannung auf einen festgeleg-
ten (oder festzulegenden) Wert.

Optimal ist es, wenn sich dieser
Wert einstellbar oder wenig-
stens in Bereichen vorwählen
läßt.

Verschiedene Arten der Strom-

begrenzung sind zu unterschei-
den:

'Natürliche' Strombegrenzung

besser: Leistungsbegrenzung.
Hier hilft uns Georg Simon
Ohm durch das nach ihm be-
nannte Gesetz U = R I zu ei-

nem Übergang von der Kon-

stantspannungsgeraden auf die

Hyperbel, die die maximal vom

Netzgerät abgebbare Leistung
markiert (Bild A). Bedingt
durch innere Widerstände wie

Wicklungswiderstand des

Transformators, Eigenwider-
stand des Gleichrichters oder
der Regelschaltung ist die
Stromentnahme bei konstanter

Ausgangsspannung über einen
bestimmten Wert hinaus nicht
möglich.

Strombegrenzung
Der von dem entnommenen

Strom an einem Reihenwider-
stand erzeugte Spannungsab-
fall wird im Gerät gemessen
und mit einem Maximalwert

verglichen. Wird dieser über-

schritten, wird die Regelschal-
tung elektronisch 'zugezogen';
eine weitere Erhöhung des
Laststromes ist nicht mehr

möglich (Bild B). Im Kurz-
schlußfall wird ständig der ma-

ximale Laststrom Imax abgege-
ben.

Fold-Back-Charakteristik

Nach Erreichen des Maximal-
Stromes Imax wird der Regler so

weit zugezogen, daß sich mit
der Abnahme der Ausgangs-
Spannung auch der abgegebene
Strom weiter verringert und so-

mit die dem Verbraucher zuge-
führte Leistung entscheidend
herabgesetzt wird. Neben der
totalen Abschaltung bei Über-
last ist die Fold-Back-Charak-
teristik der beste Schutz für ei-
ne angeschlossene Schaltung.

i-Tt IX

nungsführende Teile. Auf die

einschlägigen Sicherheitsvor-
Schriften wird in der beigegebe-
nen Anleitung erfreulich aus-

führlich eingegangen. Fazit:

Von allen Geräten erscheint das
NT 402 am besten durchkonzi-
piert. Es ist zwar nicht das lei-

stungsfähigste, aber mit Ab-
stand solideste Gerät des Tests.

LABOR NETZGERÄT

0 3OV

Nr. 10:
OK-electronic
EA 4003

Das EA 4003 von OK-electro-
nie zeichnet sich zunächst
durch zwei Eigenschaften aus,
die es ebenfalls von Mitbewer-
bern abheben: Kühlkörper und

Leistungstransistor sind zwar

außen angesetzt, aber so weit
vom Gehäuse überdeckt, daß
auch dann, wenn man dieses
Gerät in ein Regal einschiebt,
keine Berührungsmöglichkeit
oder Gefahr durch dahinterfal-
lende Gegenstände besteht. Zu-
dem sind die Meßwerke rück-

wärtig beleuchtet, eine kleine,
aber bedeutende Eigenschaft,

Kurzschluß noch vorhanden! Nach
4 ms schaltet das Gerat wieder ab.
In dieser kurzen Zeit kann kaum et-

was 'kaputtgehen'.

die gleichzeitig die Ablesung
verbessert. Das EA 4003 zeigt
sich völlig einbruchsfrei, auch
dynamisch schwingungsfrei
und sehr schnell. Über eine
Strombegrenzung verfügt das
Modell nicht: Es schaltet bei
ca. 5 A Laststrom elektronisch
ab und prüft dann, etwa im Se-
kundentakt, durch kurzzeitige
Wiedereinschaltung auf Noch-
Vorhandensein des Kurzschlus-
ses. Es ist dabei anzumerken,
daß die Einschaltintervalle bei
unserem Mustergerät unter-

schiedlich lang waren die

längste Einschaltdauer wurde
zu 4 ms gemessen. Die dabei an

den Verbraucher (die ange-
schlossene Schaltung) abgege-
bene Energie von 20 mAs läßt
sich anschaulich wie folgt dar-
stellen: Eine damit belastete
Diode 1N4148 verglüht sofort,
eine Diode 1N4001 bleibt unbe-

schädigt. Einer entsprechend
gesicherten Schaltung kann al-
so seitens der Netzversorgung
wenig passieren. Fazit: eine
saubere, leistungsfähige und
auch mechanisch recht robuste

Stromversorgung für universel-
le Ansprüche. ?

Stehens

Wir setzen Ihre Kunden
unter Strom!
Seit vielen Jahren ist ebro-electronic einer der führen-
den Hersteller von Netzgeräten in Deutschland. Ob
Tisch- oder Stecker-Netzgerät, ob 100 mA oder 5 A, ob
10 Stück oder 1 Million Stück.

Wir sind immer Ihr zuverlässiger Partner!

Fragen Sie uns?

electronic gmbh
Peringerstr. 10 8070 Ingolstadt
Tel.: 0841/58051 Telex: 5 5 774
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Der große Überblick
in Sachen Elektronik

I

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



Netzspannung aus dem Autoakku

12V = /220V

Der nächste (Som-
mer-) Urlaub
kommt bestimmt!
Und wieder wer-

den Scharen von

Camping- und
Zeltfreunden ein
stilles Plätzchen in
der Natur suchen.
Zumeist sind je-
doch solche abge-
schiedenen Plätze
nicht mit einem
Netzanschluß ver-

sehen. Demjeni-
gen, der dennoch
auf 220 Volt Netz-

Spannung angewie-
sen ist, wird der
hier vorgestellte
Spannungswandler
sicherlich von

Nutzen sein. Er eig-
net sich hervorragend
zum Anschluß von Klein-

leistungsgeräten wie z. B.

Rasierapparat, Leuchtstoff-
Röhren oder (für die ganz unent-

wegten Bastler) sogar von Lötkolben

Spannungswandler

ma

Kernstück eines Spannungswandlers
ist der frequenzbestimmende Schal-

tungsteil. In vielen Geräten wird ein
RC-Generator eingesetzt, um einen der

Netzfrequenz entsprechenden 50-Hz-
Takt zu erzeugen. Derartige Oszillato-
ren haben den Nachteil, daß die Fre-

quenz nicht unabhängig von der Ver-

sorgungsspannung ist. Da die Span-
nung eines Autoakkus beträchtliche

Schwankungen aufweisen kann, wird

eine solche Schaltung selten frequenz-
stabil arbeiten.
Ein Quarzoszillator dagegen arbeitet

unabhängig von Versorgungsspan-
nungsschwankungen. Quarze für eine

Frequenz von 50 Hz sind jedoch nur

schwer erhältlich, und wenn, dann sind
sie wohl fast unbezahlbar. Deshalb
wird hier von einer anderen Möglich-
keit Gebrauch gemacht. Die hohe Aus-

gangsfrequenz eines Oszillators, der

mit einem preiswerten Quarz bestückt
ist, wird durch eine ebenso preiswerte
Teilerschaltung auf den benötigten
Wert von 50 Hz herabgesetzt.
Bild 1 zeigt die Schaltung des Oszilla-
tors. Der integrierte Schaltkreis IC1
enthält einen binären Frequenzteiler,
der die Eingangsfrequenz durch den
Faktor 2'" teilt. Der Quarz wird direkt
an das IC angeschlossen. Mit dem an-

gegebenen Wert von 6,5536 MHz er-

5553 MHz

_L C1 Ji" C2

'22p

u
IC 2

4018

PE R

+ 12 V

11

(Ausgang
f

1 50 Hz

'22p

Bild 1. Der Oszillator

*) siehe Text

Bild 2. Der Umformer-Teil
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gibt sich am Ausgang eine Frequenz
von 6,5536 MHz : 2'" = 400 Hz. Um
den gewünschten Wert von 50 Hz zu

erreichen, ist also eine weitere Teilung
durch 8 erforderlich. Diese Aufgabe
übernimmt IC2. Mit dem Trimmer C2
kann die Frequenz auf den exakten
Wert abgeglichen werden. Dabei muß
am Testpunkt eine Frequenz von

409600 Hz anstehen.

Die Wandlerschaltung
Die vom Oszillator erzeugte 50-Hz-
Rechteckspannung wird auf die beiden
NAND-Gatter Nl und N2 gegeben.
Deren Ausgange nehmen im Rhythmus
dieser Frequenz die Zustände 'High'
und 'Low' an. Dadurch werden die
Transistoren Tl und T2 wechselseitig
durchgeschaltet. Tl und T2 steuern ih-
rerseits die Leistungstransistoren T3
und T4 an, in deren Kollektorstrom-
kreisen die beiden Teilwicklungen des
Transformators liegen. Die Ausgangs-
leistung des Spannungswandlers kann
auf den persönlichen Bedarf abge-
stimmt werden. In Tabelle 1 sind die
Werte derjenigen Bauelemente ge-

Tabelle 1. Bauelemente in Abhängigkeit von der
Ausgangsleistung

Ausgang

30 VA
50 VA
80 VA
120 VA

T3 und T4 Trl (2 x 10V) Sil

BDX63 30 VA 4 A
BDX63 50 VA 6 A
BDX65, TIP142 80 VA 7 A
BDX67, 2N6166 120 VA 13 A

? 5V

Akkuspannung
zu niedrig

50k N3 N4
JC6
100n

? 12 V

N6 = IC5 = 4011

IC 4

78L05

cb es _L

I
C5

100p"

-*5V

C4
'lOn

Bild 3. Die Akku-Überwachung

nannt, die von der Höhe der gewählten
Ausgangsleistung abhängen. Wird für
den Trafo ein Ringkerntyp eingesetzt,
so werden die Verluste der Schaltung
besonders gering.

Die Akkukontrolle

Bei zu hoher oder zu niedriger Akku-
Spannung sollte der Spannungswandler
nicht betrieben werden, weil seine Aus-
gangsspannung dann ebenfalls ansteigt
bzw. abfällt. Da die Spannung des Ak-
kus von seinem Ladezustand abhängig
ist und dieser oft nicht bekannt ist, ent-
hält das Gerät zusätzlich eine Kontroll-
Schaltung, die vor Unter- bzw. Über-
Spannung warnt (Bild 3).

Die beiden als Inverter geschalteten
Gatter N3 und N4 bilden zusammen ei-
nen Schmitt-Trigger. Am Trimmer Pl
wird ein Teil der Akkuspannung abge-
griffen und dem Eingang des Schmitt-
Triggers zugeführt. Pl wird so einge-
stellt, daß die LED D3 aufleuchtet,
wenn die Akkuspannung unter
10,4 Volt abgefallen ist. Der Schmitt-
Trigger mit den Gattern N5 und N6 ar-

beitet in ähnlicher Weise. Hier wird
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Bild 4. Das komplette Schaltbild des Spannungswandlers

der Trimmer P2 so eingestellt, daß die
Leuchtdiode D4 anspricht, sobald die

Akkuspannung den Wert von 13,6 Volt
überschritten hat.

Die Versorgungsspannung für diesen

Schaltungsteil wird mit einem separa-
ten Regler-IC (78L05) stabilisiert.

Verpolungsschutz
Wenn der Spannungswandler nicht als
fest installiertes Gerät, z.B. in einem
Wohnmobil, betrieben wird, so sollte
keinesfalls auf die Diode Dl verzichtet
werden. Sie schützt das Gerät vor fal-

scher Polung. Da durch diese Diode
beträchtliche Ströme fließen, wurde ei-

ne Schottky-Leistungsdiode gewählt,
die zudem gekühlt wird. Schottky-Di-
öden arbeiten mit einer geringeren
Durchlaßspannung als herkömmliche
Dioden, was dem Wirkungsgrad des
Gerätes zugute kommt. Die Leucht-
diode D2 dient der Anschlußkontrolle.

Der Kondensator C8 an der Ausgangs-
wicklung des Trafos schützt ange-
schlossene Geräte vor zu hohen Span-
nungsspitzen. Hier muß unbedingt ein

Typ mit ausreichend hoher Span-
nungsfestigkeit gewählt werden.

Die Verpolungssehutz-Diode Dl muß

mit einem Kühlkörper versehen wer-

den.

Zur Überwachung der Ausgangsspan-
nung kann am Ausgang ein Meßinstru-
ment angeschlossen werden. Wählt

man ein Dreheiseninstrument, kann ei-

ne Gleichrichter-Schaltung für das
Meßinstrument entfallen.

Aufbau
...

Fast alle Bauelemente der Schaltung
befinden sich auf der Platine. Bild 5

zeigt das Layout und Bild 6 den Be-

Stückungsplan. In Bild 7 ist der Ver-

drahtungsplan wiedergegeben. Die

Leistungstransistoren T3 und T4 sind
isoliert auf einem Kühlkörper zu mon-

tieren. Für die Leitungen vom Akku
über die Leistungstransistoren zum

Trafo sollten beim Aufbau Drähte mit

2,5...4 mm^ Querschnitt verwendet
werden, die zudem recht kurz gehalten
sein sollen.

...
und Abgleich

30

Der Abgleich der Schaltung ist recht

einfach. Zunächst wird das Gerät vor-

übergehend mit einem einstellbaren

Netzgerät verbunden. Bei einer Span-
nung von 10,4 Volt wird mit dem

Trimmer PI die LED D3 gerade zum

Aufleuchten gebracht. Bei einer Ver-

sorgungsspannung von 13,6 Volt er-

folgt die Einstellung des Trimmers P2,
und zwar so, daß die LED D4 auf-
leuchtet. Die Akkukontroll-Schaltung
ist damit bereits abgeglichen. Ein Fre-

quenzabgleich mit C2 ist zwar mög-
elrad 1985, Heft 1



Die Verdrahtung der Endtransistoren
ist nicht ganz einfach, sollte aber mit
aller Sorgfalt ausgeführt werden.

Bild 6. Die Lage der Bauteile auf der Platine

Bild 5. Platinen-Layout, Maßstab 1 : 1

lieh, aber nicht unbedingt notwendig.
Es reicht, den Trimmer C2 in Mittel-
Stellung zu bringen. Nur, wenn mit
dem Spannungswandler eine netz-

synchrone Uhr betrieben werden soll,
sollte man einen exakten Abgleich
durchführen.

Da am Ausgang des Spannungswand-
lers eine Wechselspannung von

220 Volt anliegt, sind beim Aufbau
und Betrieb der Schaltung alle Sicher-
heitsvorschriften zu beachten, die beim
Umgang mit Netzspannung gelten! D

elrad 1985, Heft 1

Stückliste
Widerstände (alle !4W, 5%)
Rl

R2,3
R4
R5,8
R6,9
R7.10
R11.12

10M
10k
Ik5
2M2
8M2
470R
10k

Trimmpotis, Miniatur, liegend
P1.2 47k

Kondensatoren
Cl
C2

C3,5
C4
C6.7
C8

22p ker.

22p Trimmer
100/i/16VElko
lOn ker.
lOOn MKT
33On/38OV~

Halbleiter
Dl
D2
D3
D4
Tl,2
T3,4

IC1
IC2

IC3.5
IC4

BYS 15
LED, grün
LED, gelb
LED, rot

BD 137
BDX 63...67,
siehe Tabelle
4060
4018
4011
78L05

Sonstiges
Sil Sicherung, siehe Tabelle
Trl Trafo 2 x 10 V,

siehe Tabelle
Quarz 6,5536 MHz
Dreheisenmeßwerk 300 V
Einbausteckdose, Sicherungshalter,
IC-Fassungen, Platine,
Kühlkörper für Dl, Kühlkörper für
T3,4

b-T4

Bild 7. So wird der
Spannungswandler
verdrahtet.

zu hoch" zu niedrig"
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Minimix
Kleines Ton- und Trickmischpult

Technische

Ausgangsspannung
(Regler-Reserve dabei.

Eingangsspannungen
(bezogen auf Ua = 0

Tonband.
Platte (1 kHz):
Mikrofon.

Daten

6 dB)

dBm)

Fremdspannungsabstande
(bezogen auf Ua = 0

Tonband:
Platte.
Mikrofon.

Klirrfaktoren Kges
(bei Ua = 0 dBm)
Tonband
Platte:
Mikrofon.

dBm)

0

20
50
60

63
58
50

dBm

dBm
dBm
dBm

dB
dB
dB

0,08 %
0,9%
0,6%

*
,.

*.

\ I \ \ I \

Dipl.-Ing. M. J. van der Veen

In dieser Bauanleitung wird kein pro-
fessionelles Mischpult mit vielen

Schalt- und Regelmöglichkeiten be-

schrieben, sondern ein einfaches Gerät

für Tonbandamateure. Der Anwen-

dungsbereich erstreckt sich auf das Zu-

sammenmischen verschiedener Pro-

grammquellen mit gleichzeitiger Un-

terlegung von Sprache. Es können

drei Recorder, ein Plattenspieler und

wenn erforderlich ein Mikrofon

angeschlossen werden. Für ein wähl-

weises Umschalten der Recorder von

Wiedergabe auf Aufnahme ist gesorgt.
Das Mischpult kann ohne weiteres an

die meisten Hifi-Verstärker ange-
schlössen werden oder hinter die

Mischanlage einer PA gekoppelt wer-

den, um zusätzliche Aufnahme- und

Wiedergabemöglichkeiten zu realisie-

ren.

Die Idee für dieses Mischpult wurde in
den Niederlanden geboren, und zwar

im 'Papenstraattheater' in Zwolle.
Dieses Theater faßt ungefähr 90 Perso-

nen, und es spielen oft 'Newcomer',
die später 'groß rauskommen'. Der

Rundfunk bringt ebenfalls regelmäßig
Direktübertragungen von Folkveran-

staltungen (AVRO's Folk Live). Da

das Theater so klein ist, besteht mei-

stens ein guter Kontakt zwischen
Künstlern und Publikum. Mit erwar-

tungsvollem Blick, den Kassettenrecor-
der schon in der Hand, bitten sowohl
Künstler als auch Besucher oft darum,
das Programm aufzuzeichnen. Oder es

sollen plötzlich fertige Bandaufzeich-

nungen mit Musik oder bestimmten

Klangeffekten über die Mischanlage
eingeblendet werden. Und da hilft
dann nur noch ein separates, kleines

Mischpult.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild dieses

Minimixers. Was muß er 'können'?

Das Blockschaltbild

32

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild dieses
Minimixers. Was muß er 'können'?

Anschluß eines Mikrofons
Anschluß von drei Recordern (so-
wohl für Aufnahme als auch für

Wiedergabe)
Anschluß eines Line-Signals
Anschluß eines Plattenspielers
Zwischen Plattenspieler und Recor-
dem soll es eine Möglichkeit für

Tonmontagen geben.
Der Phasen- und Frequenzgang al-
ler Signale soll unverfälscht bleiben.
Der Ausgangspegel des gemischten
Signals soll 1 V,ff betragen, um die

Aussteuerung eines Endverstärkers
zu gewährleisten.

Das Blockschaltbild zeigt, daß die ge-
nannten Anforderungen mit zwei Ver-
starkerstufen realisiert werden. Die er-

ste hat eine Verstärkung von 10, wo-
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Rec 3 O-

Platte (

Line O"

^Ausgang

Bild l. Blockschaltbild des Mischpults

' Wieder

Plattet

r
Tape out

gange

J

Tape in

Klang-
regier

' Vorverstärker Endstufe

Bild 2. Anschluß des Mischpults an die Hifi-Anlage

Die Platinenanordnung innerhalb des
Pultgehäuses. Rechts sehen Sie die Netzteilplatine,
links oben die Mikrofonplatine und links unten die Hauptplatine

elrad 1985, Heft 1

durch der Ausgangspegel der Recorder
(100 mV) auf 1 V angehoben wird. Der

Eingang 'Line' ist für einen Pegel von

1 V vorgesehen und wird mit den ver-

stärkten Signalen gemischt, die von

den Recordern, vom Plattenspieler
und vom Mikrofon kommen. Der Aus-

gang unseres Mischpultes wird an die
Endstufe oder einen Abhörverstärker
angeschlossen und über Entkoppelwi-
derstände zu den Aufnahme-Ein-
gangen der Recorder geführt.

Wie man das Mischpult zusammen mit
einer Hifi-Anlage für Tonmischungen
im häuslichen Bereich verwenden
kann, zeigt Bild 2. Bei den meisten
Hifi-Verstärkern wird das Gesamtsi-
gnal des Vorverstärkers auf der Ge-
häuserückseite am Anschluß 'Tape
out' herausgeführt. Drückt man auf
der Vorderseite des Verstärkers noch
den Knopf 'Monitor', dann werden die
Endstufen des Verstärkers vom Vor-

verstärkersignal getrennt. Die Endstu-
fen können dann über die Anschlüsse
'Tape in' angesteuert werden. So kann
man ohne Eingriff in das Hifi-Ge-
rät zwischen Vorverstärker und
Endstufen weitere Geräte schalten
z.B. unser Mischpult.
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Wie funktioniert's?

Bild 4 zeigt das Schaltbild für den
linken Kanal des Mischpultes (der
rechte Kanal ist identisch). Die Wie-

dergabesignale der Recorder werden
über die Widerstände R4, R5 und R6

in das Mischpult eingekoppelt. Mit

Hilfe der Schalter SI, S2 und S3
können die Signale nach Masse kurz-

geschlossen werden, so daß eine

Rückkopplungsschleife vermieden
wird. Da die Schalter natürlich auch
die Signale des rechten Kanals kurz-

schließen müssen, braucht man

Doppelumschalter. Weiterhin wird
das Volumen (Pegel, Lautstärke)
durch Pl, P2 und P3 geregelt. (Hier
werden Stereo-Potentiometer benö-

tigt!)
Die Signale gelangen über Rl, R2

und R3 auf die Sammelschiene und

liegen am nichtinvertierenden Ein-

gang von IC1. Auf diese Leitung ist
auch das Signal vom Plattenspieler
geschaltet, das zuvor den Entzerrer-
Vorverstärker durchlaufen hat. Die-

ser RIAA-Entzerrer für Magnetsy-
steme ist eine Standardschaltung
und bedarf eigentlich keiner weite-
ren Beschreibung.

Auf die Sammelschiene werden über

ein Potentiometer (P5) und einen
100-k-Entkopplungswiderstand
(R33) auch die Mikrofonsignale ein-

geblendet. Eine Standard-Vorver-

Stärkerschaltung für niederohmige
dynamische Mikrofone ist im Ge-
samtschaltbild zu sehen. Wenn man

mehrere Tonsignale rückwirkungs-
frei miteinander mischen will, so

wird dabei immer der Pegel dieser

Signale abgesenkt. Der Verstärker
mit IC1 sorgt für Ausgleich, indem

er das Signal (auf die Recorderein-

gänge bezogen) um den Faktor 10

verstärkt. Die Verstärkung hängt
vom Widerstand R12 ab. Braucht
man eine Ausgangsspannung von

1 V, dann muß R12 den Wert 2k2

haben; für eine Ausgangsspannung
von 100 mV werden 22 k gebraucht.

Die Ausgangssignale von IC1 und

vom Line-Eingang werden über R14

und R15 gemischt und zum IC2 ge-
führt. Dieses IC gleicht wiederum
die Pegelabsenkung aus. Das gesam-
te Mischsignal wird über R7, R8 und

R9 zu den Aufnahmeeingängen der

R19 1
100k j

"T"18(

Bild 4. Das Schaltbild für den Mini-Mixer

-O- (IC 3 und

Micro VV)

| auf Plalir

Bild 5. Die Stromversorgung des Mini-Mischpults

Recorder geleitet. Mit den schon er-

wähnten Umschaltern SI, S2 und S3
kann man auch die Aufnahmeein-

gänge der Recorder kurzschließen.
Dadurch gelangen bei 'Wiedergabe'
keine Signale vom Mischpult an die
Eingänge der Recorder. Wie auch
immer die Recorder intern verdrah-

tet sein mögen, eine Rückkopplungs-
schleife ist ausgeschlossen.

Bild 5 zeigt das Schaltbild der Strom-

Versorgung. Trafo, Gleichrichter
und die Elkos C12 und C13 kann
man leicht selbst auf einer Lochplati-
ne oder auf Veroboard aufbauen.

Für diese Anwendung muß am Misch-

pult eventuell eine kleine Veränderung
vorgenommen werden. Hifi-Verstär-
ker haben nämlich am Monitor-
Schalter oft nur einen Pegel von ca.

100 mV, so daß das 1-V-Signal vom

Mischpult eine Übersteuerung verursa-

chen würde. Deshalb muß der erste

Vorverstärker in diesem Fall eine ge-

ringere Verstärkung aufweisen. Auf
diese Schaltungsänderung wird noch
ausführlich eingegangen.

Mikrofon-Eingänge

Ein Mikrofon (oder mehrere) an das

Mischpult anzuschließen, ist eine ein-
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fache Sache. Beim eingangs erwähnten
Theatereinsatz bestand dafür keine
Notwendigkeit, aber bei Tonmontagen
zu Hause kann ein Mikrofoneingang
sehr nützlich sein. Bei der Beschrei-

bung der Schaltung wird angegeben,
wie die Mikrofone angeschlossen wer-

den müssen und welcher Verstärker
dafür nötig ist.
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Wenn man beim Abmischen einer Dia-

Vertonung mit mehreren Spulengerä-
ten, einem Mikrofon und einem Plat-

tenspieler hantieren muß, so entsteht

Pfeifende Recorder

recht schnell ein unübersichtliches
Chaos. Hin- und Herüberspielen von

einer Bandmaschine zur anderen und
Umschalten von Aufnahme auf Wie-

dergabe sind nötig. Dabei wird dann
des öfteren vergessen, den

Wiedergabe-Pegelregler einer Aufnah-
memaschine auf Null zurückzudrehen.
Das Ergebnis ist ein heulendes Rück-

kopplungspfeifen, das die ganze sau-

ber eingepegelte Aufnahme verdirbt.
Die Ursache ist darin zu suchen, daß
bei den meisten Tonbandgeräten das
Aufnahmesignal im Gerät selbst bis zu

den Wiedergabebuchsen durchge-

Bild 3. So entsteht eine Ruckkopplungs-
Schleife!

schleift wird. Bild 3 zeigt, wie auf diese
Weise eine Verstärkungsschleife
(Rückkopplung) entstehen kann, die
Pfeifen und Übersteuerungen usw.

hervorruft. Um das zu vermeiden, soll
das Wiedergabesignal des Recorders

Detail-Ansicht der Hauptplatine

So werden die Aufnahme/Wiedergabeschalter verdrahtet

elrad 1985, Heft 1

Ansicht der Mikrofon-Platine

bei 'Aufnahme' nicht mit dem Misch-
pult verbunden sein. Für jeden Recor-
deranschluß ist deshalb in der Schal-

tung ein Umschalter vorgesehen, der
die Aufgabe hat, das Wiedergabesignal
bei 'Aufnahme' abzuschalten, so daß
es nicht zu Störungen kommen kann.
Um das Mischpult von Wiedergabe auf
Aufnahme umzuschalten (und umge-
kehrt), muß jeweils nur ein Schalter
betätigt werden. Das ist viel bequemer,
als am Recorder dauernd die Ein- und

Ausgangskabel umzustecken.

Der Aufbau

Bild 6 zeigt das Platinenlayout, Bild 7

den Bestückungsplan. Es sind nicht al-
le Bauelemente auf der Platine unter-

gebracht. Einige Widerstände und die
Potentiometer müssen extern verdrah-
tet und an die Platine angeschlossen
werden. Dieser Aufbau wurde ge-
wählt, damit der Selbstbauer die kon-
struktive Freiheit hat, die Anordnung
der Potentiometer und der Ein- und

Ausgänge nach seinen Vorstellungen
zu gestalten. Der Entzerrer-Vorver-
stärker für den Plattenspieler ist eben-
falls auf der Hauptplatine unterge-
bracht. Der Mikrofonvorverstärker

dagegen befindet sich auf einer kleinen

Extraplatine (Bilder 8 und 9). Sollen
mehrere Mikrofone an das Mischpult
angeschlossen werden, dann muß man

die Mikrofonplatine entsprechend oft
herstellen und aufbauen. Die Strom-

Versorgung kann dann durchgeschleift
werden. Die Ausgänge der Vorverstär-
ker werden über die Potentiometer
P4/P5 und die 100-k-Widerstände an

die Sammelschienen geführt. Um
Netzbrummen und Übersprechen zu

vermeiden, tut man beim Einbau der
Platine gut daran, alle Ein- und Aus-

gänge mit abgeschirmten Kabeln zu

verdrahten. Am besten lötet man die
Mischwiderstände Rl, R2 und R3 di-
rekt an den Mittelabgriff des Potentio-
meters und verbindet sie dann durch

abgeschirmte Kabel mit der Platine.

Um sich bei dieser Verdrahtung nicht
neue (Brumm-) Probleme einzuhan-
dein, denken Sie an die alte Regel: /4//e

Abschirmungen nur e/nse/rig an eine
gemeinsame Masseleitung anschließen
und diese Leitung an emem zentralen
Punkt mit der Schaltungsmasse verbin-
den!
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Stückliste

Widerstände, '/8 W, 5%

Rl3, 10, 11,
13, 16, 19, 21,
la3a, 10a,
lla, 13a, 16a,
19a, 21a, 30,
33, 34 100k
R49, 14, 15,
17, 18, 4a9a,
14a, 15a, 17a,
18a 10k
R12, 12a siehe Text

R20, 20a 4k7

R22, 22a 820R
R23, 23a 27k

R24, 24a, 31 330k
R25, 26 470R

R27, 28 100R
R29 lk
R32 3k3

Kondensatoren
Cl, la, 8, 8a 4//7/16 V, Elko

C2, 2a 10p ker

C3, 4, 3a, 4a,
18, 23 1///16 V Elko
C5, 5a 680p ker

C6, C6a 180p ker.
C7, 7a, 11, lla 220n MKT
C9, 9a 2n7 MKT
C10, 10a lOn MKT
C12, 13 1000///

25 V Elko
C14, 15 lOOn ker.

C16, 17 100///
16 V Elko

C19 In MKT
C20 2p2 ker.

C21.22 lOOnMKT

Potentiometer
Pl. 5 100k log

Tandem

Halbleiter
IC1, 2, 3, la,
2a, 3a, 4 TL071
ZI, 2 Z-Diode 12 V,

400 mW

Sonstiges
Trafo 2x 15 V, 30 mA; Netzschalter,
Sicherung, Bruckengleichnchter
B40C100, IC-Fassungen, Platine,
3 Schalter 2x UM, Sicherungshalter,
Cynch- oder DIN-Buchsen

Bild 6. Layout der Hauptplatine

Bild 9. Bestuckungsplan der
Mikrofon-Platine

Bild 8. Layout der Mikrofon-Platine

Platte A

links

Bild 7. Bestuckungsplan der Haupt-Platine
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Zu den unangenehmsten Erscheinun-

gen im Leben des Elektronikers zählt
das Rauschen. Es ist allgegenwärtig.
Jeder Widerstand rauscht, jeder Tran-
sistor, jede Diode. Viel Fleiß und Ener-

gie sind in fast allen Sparten der Elek-
tronik darauf verwendet worden, das
unerwünschte Rauschen von Bauele-
menten und Schaltungsteilen soweit zu

unterdrücken und zu begrenzen, daß es

die Funktion einer Schaltung nicht
mehr stören kann.

Störfaktor: Rauschen

Da gibt es aufwendige Dolby-, High-
Com- und andere Schaltungen zur Un-
terdrückung des Bandrauschens bei
Magnettongeräten. Muting-Schaltun-
gen verhindern das lästige Rauschen
bei der Senderabstimmung im
Rundfunk-Tuner. Teure Antennenan-
lagen sorgen für rauschfreien (schnee-
freien) Fernsehempfang.
Und da kommt nun elrad und bringt
eine Bauanleitung für einen Rauschge-
nerator.

Meßsignal: Rauschen

So störend sich Rauschen auch auswir-
ken mag dort wo es nicht gewünscht
ist so nützlich kann Rauschen als
Meßsignal sein. Den Grund erkennt
man leicht, wenn man untersucht, was

Rauschen eigentlich ist.

Zunächst unterscheidet man je nach
Ursprung verschiedene Arten von

Rauschen:

Thermisches Rauschen

An jedem Widerstand liegt eine
Rauschspannung, auch wenn kein
Strom durch ihn hindurchfließt. Alle
Atome und Moleküle und eben auch
die freien Elektronen, die im Leiterma-
terial des Widerstands vorhanden sind,
führen Schwingungen aus, deren Hef-
tigkeit von der Temperatur abhängt.
Diese Wärmebewegung der Elektronen
ruft eine kleine Wechselspannung an

den Anschlüssen des Widerstands her-
vor die thermische Rauschspan-
nung.

Stromrauschen

Fließt ein elektrischer Strom durch ei-
nen Leiter, so werden dabei Elektro-
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Digitaler
Rauschgenerator

nen transportiert. Bei einem Strom von

1 mA fließen z.B. 6,24 10^ Elektro-
nen pro Sekunde durch den Leiter-
querschnitt. Dabei bewegen sich nicht
alle Elektronen gleichmäßig. Jede Un-

regelmäßigkeit im Stromfluß kann je-
doch als ein kleiner Störimpuls inter-
pretiert werden. Die Summe aller die-
ser Störungen bildet das Stromrau-
sehen.

Halbleiterrauschen

Neben dem thermischen Rauschen ent-

steht in Halbleitern eine zusätzliche
Rauschkomponente durch zufälliges
Entstehen und Verschwinden von La-
dungsträgerpaaren (Rekombination)
und durch ungleichmäßig schwanken-
de Stromverteilung zwischen Basis-
und Kollektorstrom.

Der Zufall regiert . . .

Bei allen genannten Arten des Rau-
schens spielt der Zufall eine wichtige
Rolle. Thermische Elektronenbewe-
gungen sind statistischer Natur, also
völlig ungeordnet, ebenso wie die Stör-
impulse beim Stromrauschen und die
Ursachen des Halbleiterrauschens.
Frequenz und Amplitude eines
Rauschsignals lassen sich folglich nicht
bestimmen.

Daraus kann man einen bedeutsamen
Umkehrschluß ziehen: In einem Wech-

selspannungssignal, von dem sich we-

der Frequenz noch Amplitude in einem
noch so kleinen Zeitraum bestimmen
lassen, müssen folglich alle möglichen
Frequenzanteile mit jeder möglichen
Amplitude mit gleich großer Wahr-
scheinlichkeit enthalten sein.

Alles drin
. . .

Diese Eigenschaft macht das Rauschen
als Meßsignal brauchbar. Wenn das
Signal alle Frequenzen enthält, die
denkbar sind, so muß sich aus ihm
auch jede beliebige Frequenz herausfil-
tern lassen.

Hier besteht eine auffällige Parallele
zum weißen Licht, das von der Sonne
abgestrahlt wird. Auch weißes Licht

wird interpretiert als eine Mischung
sämtlicher möglichen Farbanteile. Tat-
sächlich gelingt es, aus weißem Licht

jede beliebige Farbe herauszufiltern.

Aufgrund dieser Parallele spricht man
auch in der Elektronik vom We(/te
Rauschen, wenn alle Frequenzanteile
gleichmäßig im Signal verteilt sind

(Bild 1). Ist das nicht der Fall, so han-
delt es sich um/arö/ges Rauschen.

Eine Sonderstellung nimmt dabei das
/?oot /?a5c/ze ein, bei dem, ähnlich
wie bei rosafarbenem Licht, die niedri-

geren Frequenzanteile mit größerer
Amplitude vertreten sind als die höhe-
ren Frequenzen. Der Amplitudenabfall
bei wachsender Frequenz beträgt dabei
3 dB/Oktave (Bild 2).

Rauschgeneratoren

Warum nun eine relativ aufwendige
Schaltung, um Rauschen zu erzeugen,
wenn sowieso jedes Bauelement
rauscht? Ein Widerstand erzeugt fast
ideales Weißes Rauschen, jedoch nur

mit sehr kleiner Amplitude. Dieses
kleine Signal ausreichend zu verstär-

ken, ist nicht ganz einfach, denn man

braucht dazu sehr empfindliche
rauscharme Verstärker.

Bild 1

Bild 2
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Paradox? Eigentlich gar nicht, denn es

ist leicht einzusehen, daß durch ein
nicht ideales, farbiges Strom- und
Halbleiterrauschen aus dem Verstär-
ker das weiße Rauschsignal des Wi-
derstandes stark verfälscht würde.

Nun gibt es spezielle Rauschdioden,
die bereits ein recht starkes Signal ab-

geben, so daß ein normaler Verstärker
ausreicht. Der Nachteil besteht darin,
daß Rauschdioden wesentlich teurer

sind als extrem rauscharme Transisto-
ren.

Die dritte Möglichkeit, We//tes /tau-

scÄen zu erzeugen, ist digitaler Art.

Man geht dabei vom Zufallscharakter
des Rauschsignals aus. Ein Zufallsge-
nerator erzeugt eine völlig ungeordnete
Folge von Impulsen sehr hoher Abfol-

gefrequenz. Aus diesem Digitalsignal
wird anschließend das gewünschte
Rauschspektrum herausgefiltert.

Die Tücke der Logik
Die Schwierigkeit bei dieser Art der

Rauscherzeugung bereitet der Zufalls-

generator. Da in der Digitaltechnik alle

Vorgänge so wunderbar logisch und

eindeutig ablaufen, ist es so gut wie un-

möglich, eine Schaltung aufzubauen,
die eine zufallsbedingte Impulsfolge
liefert. Doch es gibt einen Ausweg.

Schieberegister schafft Chaos

Die Schaltung des digitalen Rauschge-
nerators (Bild 3) enthält ein 31 stufiges
Schieberegister. Das Register ist so be-

schaltet, daß die Informationen aus

seiner 13. und 31. Stufe, über ein in-

vertierendes EXOR-Gatter miteinan-
der verknüpft, auf den Eingang zu-

rückgegeben werden.

Wird dem Schieberegister eine Takt-

frequenz zugeführt, so verhält sich die

Schaltung wie ein 31 stufiger Binärzäh-

ler, bei dem die einzelnen Zählstufen

jedoch nicht in logisch geordneter,
aufsteigender Reihenfolge durchlaufen

werden, sondern in scheinbar wahllo-

ser, chaotischer Mischung.
Die Betonung liegt dabei auf
öar. Die Zählfolge unterliegt selbstver-

ständlich einem Gesetz. Man könnte

sogar eine Tabelle über die logischen
Zustände der Registerstufen anferti-

gen. Wer Zeit hat, möge das tun. Die

Tabelle hätte 31 Spalten und 2"1 =

2147483647 Zeilen.

Mit anderen Worten: Nach mehr als

2 Milliarden Taktimpulsen wiederholt
sich der Vorgang.
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Über eine Stunde lang Zufall
. . .

In der vorliegenden Schaltung beträgt
die Taktfrequenz etwa 500 kHz. Dar-

aus läßt sich die Zeitdauer errechnen,
die für einen kompletten Zyklus des

Schieberegisters benötigt wird.

500000 Hz
4295 s s 1 h 11' 35"

So lange dauert kaum ein Meßvor-

gang!

. . .
doch nicht alles drin!

Ebenso, wie man bei der vorliegenden
Schaltung nur von scheinbarer Zufäl-

ligkeit der Ausgangsimpulsfolge spre-
chen kann (Was sich alle gute Stunde

wiederholt, kann ja nicht zufällig
sein!), kann man auch keine unendlich
dichte Frequenzverteilung im Aus-

gangsspektrum konstatieren. Tatsäch-
lieh erzeugt der digitale Rauschgenera-
tor nur eine ganz bestimmte Anzahl

von Frequenzen in einem festgelegten
Frequenzband.
Mit der Taktfrequenz 500 kHz und der

Zykluslänge von 2"1 Schritten er-

rechnet sich der Abstand der im Aus-

gangssignal enthaltenen Frequenzkom-
ponenten zu

500000 Hz

231-1
= 0,00023 Hz

Betrachtet man also das erweiterte Au-

diospektrum von 0... 25 kHz, so lie-

gen in diesem Band

25000 Hz

0,00023 Hz
108695652

also über 100 Millionen Frequenzen.
Zwar nicht unendlich viele, aber doch

reichlich viele!

Die Schaltung

Bild 3 zeigt die vollständige Schaltung
des Rauschgenerators. Das Register ist

mit 4 CMOS-Bausteinen vom Typ
4015 aufgebaut. Jedes dieser ICs ent-

hält zwei getrennte 4stufige Schiebere-

gister, so daß sich insgesamt 32 Stufen

ergeben. Die Ausgangssignale der 13.
und der 31. Stufe werden vom EXOR-
Gatter IClc miteinander verknüpft
und anschließend durch ICld inver-
tiert. Das hier anliegende Signal wird

auf den seriellen Eingang der ersten

Registerstufe gekoppelt und bildet

gleichzeitig das Ausgangssignal der

Schieberegisterkette.

Der Taktgenerator arbeitet mit den
Gattern ICla,b, die ebenfalls als In-
verter geschaltet sind. Mit der angege-
benen Bestückung beträgt die

Schwingfrequenz etwa 500 kHz.

Die Pins 6 und 14 der ICs 2... 5 bilden
die Reset-Eingänge der Schieberegi-
ster. Beim Anlegen der Versorgungs-
Spannung entsteht über Cl ein kurzer

HIGH-Impuls, der alle Registerzellen
auf LOW setzt, so daß eine definierte
Startposition für den Ablauf des Zy-
klus besteht.

Filterkette

Der Analogteil des Rauschgenerators
arbeitet mit dem 4fach-OpAmp IC6.
Das Ausgangssignal des Schieberegi-
sters gelangt zunächst auf ein einfaches

Tiefpaßfilter, das aus den Komponen-
ten R5 und C3 gebildet wird. Die

Grenzfrequenz beträgt 25 kHz, so daß
alle Frequenzanteile, die den Audiobe-
reich überschreiten, mit 6 dB/Oktave

abgesenkt werden.

Der nachfolgende Operationsverstär-
ker IC6a ist als Impedanzwandler ge-
schaltet und stellt damit keine nen-

nenswerte Belastung für das Tiefpaß-
filter dar.

Die ICs 6b und c bilden ein Hochpaß-
filter mit einer Grenzfrequenz von

20 Hz. Da es sich um ein Filter 4. Ord-

nung handelt, wird mit 24 dB/Oktave
eine sehr starke Abschwächung aller

Frequenzen erreicht, die tiefer als

20 Hz liegen und bei Audiomessungen
als störende Gleichspannungsschwan-
kungen auftreten könnten.

Der Ausgang dieses Filters liefert ein

weißes Rauschsignal im Bereich zwi-

sehen 20 Hz und 25 kHz.

Das nachfolgende passive Tiefpaßfilter
mit den Bauelementen Rl 1... 14 und
C9...12 hat eine Charakteristik von

3 dB/Oktave. An seinem Ausgang
liegt also ein rosa Rauschsignal an. Die

Bemessung eines 3-dB-Filters ist nicht

ganz problemlos. Werden Bauelemen-

te mit engen Toleranzen verwendet

(max. 5%), so liegt die Abweichung
vom idealen Frequenzgang unter

0,6 dB.

Da das Signal durch das 3-dB-Filter ei-

ne erhebliche Dämpfung erfährt, folgt
ein Verstärker (IC6d), der für eine aus-

reichende Ausgangsamplitude sorgt.

Das nachfolgende Potentiometer Pl

erlaubt eine stufenlose Abschwächung
des Signals und damit eine Anpassung
an das jeweils angeschlossene zu prü-
fende Gerät.
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Die Transistoren T1...4 bilden einen
breitbandigen Ausgangsverstärker mit
einer sehr geringen Ausgangsimpe-
danz, die weitgehend von R23 be-
stimmt wird.

Spannungsversorgung

Das Gerät benötigt eine symmetrische
Versorgungsspannung von 15 V bei

einer Stromaufnahme von weniger als

100 mA. Der zusätzliche Festspan-
nungsregler IC7 auf der Platine des

Rauschgenerators setzt die positive
Versorgungsspannung auf 12 V herab.
Diese Spannung speist den Digitalteil
der Schaltung. Durch diese Maßnahme
werden Analog- und Digitalteil gut ge-

geneinander entkoppelt.
Ein geeignetes Netzteil wurde bereits in

elrad 7/84 als Stromversorgung für

den Audio-Leistungsmesser vorge-
stellt. Bild 4 zeigt noch einmal die

Schaltung, den Bestuckungsplan und

die Platine.

Anwendungen

Der Einsatzbereich des Rauschgenera-

40

tors liegt in der NF-Meßtechnik. Als

Meßsignalgenerator für den elrad-

Terz-Analyser liefert er z.B. das

Rauschsignal, das für Frequenzgang-
analysen benötigt wird. Das dabei an-

gewandte Meßverfahren wurde in el-
rad 10/84 beschrieben. Unter Berück-

sichtigung dieser Tatsache wurde das

Platinenlayout so ausgelegt, daß sich
das Gerät auch als Steckmodul auf der

Hauptplatine des Terz-Analysers be-
treiben läßt, wobei dieser gleichzeitig
die Stromversorgung übernimmt.

Jedoch auch ohne aufwendige Meßver-
fahren lassen sich mit einem Rausch-

signal einige Abgleicharbeiten schnell
und unkompliziert durchführen. Be-
sonders ist dabei die Justierung von

Tonköpfen zu nennen. Bei einfachen

Kassettengeräten genügt oft ein Ab-

gleich nach dem Gehör. Dabei wird

das Rauschsignal zunächst auf eine gu-
te Kassette aufgenommen (Pegel:
10 dB). Bei der anschließenden Wie-

dergabe verstellt man den Kopfwinkel
so lange, bis das Rauschsignal mit ma-

ximalen Höhenanteilen (Zischen) hör-
bar wird.

Stückliste

Widerstände; Vs W, 5 %

Rl, 2, 3, 15
R4
R5
R6
R7
R8
R9
RIO
Rll
R12
R13
R14

R16, 19, 20
R17
R18

R21, 22
R23

R24, 25

Kondensatoren
Cl, 48, 11,
13, 14, 17, 18,
21, 22
C2
C3
C9
C10
C12
C15, 16

C19, 20

Potentiometer
Pl

Halbleiter
IC1
IC25
IC6
IC7
Tl
T2
T3
T4

Sonstiges
2 IC-Fassungen
4 IC-Fassungen
Platine

10k
100k
3k3
IM
24k
200k
68k
75k
6k8
3k
lk
300R
2k2
47k
150R
15R
47R
10R

lOOn, MKT
56p, ker.

In, MKT
l/i, MKT
270n, MKT
33n, MKT
47^/16 V
1///16 V, Tantal

10k,log

74C86
4015
TL084
78L12
BC547
BC557
BC141
BC161

14pol.
16pol.
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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

Höhe

44 mm
88 mm
132 mm
176 mm
220 mm
264 mm

Preis

47,
54,
64,
69,-
79,-
87,-

Gehäuse für NDFL-Verstärker, 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

JOKER-HIFI-SPEAKERS
DIE FIRMA FÜR LAUTSPRECHER

BRANDNEU: KATALOG 84/85
sofort bestellen gegen 10, Schein oder NN.

RIESENAUSWAHL: 300 MARKENCHASSIS
ERFOLGSGARANTIE: BAUVORSCHLÄGE
SPITZENKLASSE: AKTIVPROGRAMM

Postfach 80 09 65,8000 München 80, Tel. 0 89/4 48 02 64

laTusihL
Produktiv

Sound&Lich
"

über 1Pfund Katalog/JsS
250 Seiten- ,.. VV ** /
alles für Studio, Bühne
und Diskothek.
Sofort bestellen " ' / ...-.,,

gegen 4,--DM in Briefmarken. '
-

Musik Produktiv GmbH Gildestraße 60
4530 Ibbenbüren Telefon: 05451-14061-2

??? BAUELEMENTE ???
Unser Lieferprogramm
Transisroren,Dioden,Thyristoren,Tnacs
TTL,TTL-LS,CMOS,IC's
Optoelektronische Bauelemente

Fassungen, Testklammern,Kühlkörper
Widerstände, Potentiometer
Kondensatoren,Elkos
Transformatoren
Steckverbindungen
Schalter,Taster, Relais

Knopfe, Skalen
Drahte, Litzen,Kabel
Quarze, Sicherunnen.Mechanikfeile

Sprays, Lei terplaften, Chemikalien
Lotgeräte,Lötzinn
Gehäuse

Katalog unbedingt anfordern
5p0t>t weitere_ Ausgaben kostenlos .

Dipl.-Ing. H. Mühlbauer
Frauenschuhstr. 3 Tel 08341/
8950 Kaufbeuren

HAMEG-C
HM103
HM 203-5
HM 203-5 N
HM 204
HM 204 N
HM 208
HM 208 N
HM 605
HM 605 N

. .

Preisliste 5/84 anf

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

IGIEL E
Heinrichstraße
Tel. 06151/4 57 89

Iszilloskope
1x 10 MHz
2x 20 MHz
2x 20 MHz
2x 20 Mriz
2x 20 MHz
2x 20 MHz
2x 20 MHz
2x 60 MHz
2x 60 MHz

ordern!

Modular-System 8000
HM 8001
HM 8011
HM 8012
HM 8020
HM 8021
HM 8030
HM 8032
HM 8035
HM 8037
HM 8050

lektronik
48, 6100 Darmstadt

,
Telex: 419 507 igel d

HELMUT GERTH
- TRANSFORMATORENBAU -

DESSAUERSTR. 28 RUF(030) 2624635 1000 BERLIN 61

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen
und Spannungen
zum Einbau
in gedruckte Schaltungen
mit Zweikammer-Wicklungen
PrüfSpannung 6000 Volt

nachVDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und

Industrie

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. Exponentialhörner, Transmission-Line u. Baßreflexboxen. Samtl. Zubehör zum

Boxenbau.

Preisgünstige Paketangebote.
Umfangreiche Unterlagen gegen 3,00 DU in Briefmarken.

Lautsprecher-Versand oder ACR-Vorführstudio
G. Damde NauwIeserstraBe 22

Wallsrfanger StraBe 5, 6600 Saarbrücken 3

6630 Saarlouis Tel. (06 81) 39 88 34

Ihr Partner für moderne
TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42 SM 102, Ringkern von 24 VA 360 VA

Anpassungstrato für 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelstücken, für Ihr Labor.

8510 Fürth Marienring 24 Tel. 09 11/76 26 85

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 samtliche 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 DM 3, EIMix-Folie DM 6,

elrad - Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1
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Das Magazin fur Elektronik

aus dem Verlag
Heinz Heise GmbH

Postfach 27 46

3000 Hannover 1

Schaltungs
Kochbuch
Universelles
VN-Hedul als
Anzeigeeinheit
für alle Vor-
satrschaltungen

Aufgebaut
und getestet.

elrad 1985, Heft 1

...und dazu:

IJ Versatzschal-
tungen fur die
wichtigsten
Heßaufgaben
im Laber

Spannung

Strom

Widerstand

Temperatur

Kapazität

Frequenz

Drehzahl

Moderne
Schaltungen

Gleichspannungsmeßgerat
mit 5 Bereichen

Gleichstrommeßgerat
mit 5 Bereichen

Prazisions-Wechselspannungs/
Gleichspannungs-Umsetzer

Wechselspannungsmeßgerat
mit 5 Bereichen

Wechselstrommeßgerat
mit 5 Bereichen

Widerstandsmeßgerat
mit 5 Bereichen

Vielfachmeßgerat
mit 25 Bereichen

Einfaches Digitalthermometer
mit Transistorsensor

Prazisions-Digitalthermometer
mit Transistorsensor

Kapazitatsmeßgerat
mit 5 Meßbereichen

Kapazitatsmeßgerat
mit Kompensation

Frequenzmeßgerat bis 20 MHz
mit 5 Meßbereichen

Vorverstärker fur Frequenzmesser
bis 100 kHz

Breitband-Vorverstarker
fur Frequenzmesser

Kombiniertes Frequenz- und

Wechselspannungsmeßgerat
Drehzahlmesser

Messung sehr niedriger
Widerstandswerte

für Hobby
und Beruf.
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elrad Nr. 13/84

Schaltungs-
Kochbuch

Das elrad-Schaltungs-
Kochbuch '84 auch als 'elrad
Nr. 13' bekannt befaßt sich
diesmal mit Meßtechnik. Meß-

Schaltungen für Ströme, Span-
nungen, Widerstände, Kapazi-
täten, Frequenzen, Temperatu-
ren und einiges mehr werden
Sie auf den folgenden Seiten
finden.

Alle Schaltungen haben das ge-
meinsame Merkmal, daß die zu

messende Größe (z.B. Hz oder

/uF) in einer Interface-Schaltung
so umgewandelt wird, daß eine
der Meßgröße proportionale
Gleichspannung im Bereich von
0

... 199,9 mV entsteht. Das

hat den Vorteil, daß als Anzei-

geinstrument ein Digitalmodul
für alle Schaltungen verwendet
werden kann.

Bei dieser Sachlage ist es nahe-

liegend, das allen Meßschaltun-

gen gemeinsame Meßmodul

vollständig, d.h. als Bauanlei-

tung zu beschreiben und diese

praxisgerecht mit Platine
und Bestückungsplan auszu-

statten. Diese Bauanleitung
steht am Anfang des Sonder-
teils 'Schaltungs-Kochbuch'.
Die weiteren sieben Kapitel zei-

gen an zahlreichen Beispielen,
wie das Modul für die Lösung
der wichtigsten Meßaufgaben
eingesetzt werden kann.

Das Ihnen vorliegende elrad-

Schaltungs-Kochbuch ist be-
reits das vierte seiner Art, die

darin enthaltene Bauanleitung
stellt jedoch eine 'Neuheit' dar.
Die Redaktion hofft, daß auch

diejenigen Leser, die wiederum
eine 'lupenreine' Schaltungs-
Sammlung erwartet haben, mit
der gewählten Lösung einver-
standen sind. Das Thema 'Mes-
sen' dürfte jedoch mit Sicher-
heit alle Leser ansprechen, denn
universelle Meßschaltungen
und Meßgeräte sind unentbehr-
lieh für eine erfolgreiche Arbeit
mit der Elektronik in Hobby
und Beruf.

7/ire
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Meßmodul

Ein DVM
für alle

Meßaufgaben

Das Anzeigemodul besteht aus

dem Intersil-IC ICL7126 und
der dazugehörigen 3 1/2-Digit-
LCD-Anzeige. Alle wichtigen
Signale und Hilfsspannungen
sind an der Anschlußleiste des
Moduls herausgeführt, so daß
es jeder gewünschten Meßschal-

tung angepaßt werden kann.

Das DVM als Basisplatine

Bild 1 zeigt das Schaltbild des

Anzeigemoduls, Bild 2 den Be-

Stückungsplan und Bild 3 das

Platinenlayout. In Tabelle 1

sind die wichtigsten Daten des

Moduls aufgelistet.

Technische Daten des DVM

Anzeige
Empfindlichkeit
Spannungsversorgung
Stromaufnahme
Nullpunkt-Abgleich
Arbeitstemperaturbereich
Taktfrequenz
Meßfolge
'Low bat'-Anzeige

3 1/2-Digit-LCD
+ 199,9 mV=

9-V-Batterie
1 mA typisch
automatisch
0 C... 50 C

40 kHz
2,5 Hz
Üb < 7V

C1 47nr 1|
Rl 180klCU
C2 220nl II

Low Bat

o ö

Dl 02 D3
Bild 1. Schaltbild des DVMs
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Bild 2. Bestückungsplan für das DVM

l
Bild 3. Platinen-Layout für das DVM

Derjenige, der sich für die 'in-
neren' Funktionen des ICL7126
interessiert, sei auf die Daten-
blätter von Intersil verwiesen
oder auf den Beitrag 'LCD-
Panelmeter' in elrad 2/84. Auf
den folgenden Seiten wollen wir
uns nur soweit mit dem Anzei-
gemodul befassen, wie es zum

Verständnis der Meßschaltun-
gen unbedingt nötig ist.

Im wesentlichen werden im IC1
Eingangs- und Referenzspan-
nung miteinander verglichen
und der lOOOfache Wert des
Verhältnisses (1000 Vj/Vref)
an die LCD-Anzeige ausgege-
ben. Die Abfrage des Meßwer-
tes erfolgt automatisch etwa
2 l/2mal pro Sekunde. Bei ei-
ner Referenzspannung von

100 mV und aktiviertem Dezi-
malpunkt D3 werden also 10,0
bei 10 mV Meßspannung bzw.
199,9 bei 199,9 mV angezeigt.
Gleichzeitig wird auch die Pola-
rität des Eingangssignals ange-
geben. Auch der Nullabgleich
erfolgt automatisch, und eine
etwaige Überschreitung des
Meßbereiches zeigen die dann
fehlenden drei letzten Stellen
der LCD-Anzeige an. Die Dezi-
malpunkte sind über die An-
Schlüsse D1...D3 von außen
zugänglich. Sie werden je nach
Bedarf durch eine Verbindung
mit Vdd eingeschaltet. Weiter-
hin gibt das Modul einen Hin-
weis auf zu niedrige Versor-

gungsspannung. Die 'Low-
Batt'-Anzeige wird wirksam,

wenn die Batteriespannung un-

ter 7,2 V abgesunken ist.

An dieser Stelle soll nochmals
hervorgehoben werden, daß ein

Digitalvoltmeter das Verhältnis
zwischen der zu messenden
Spannung und einer festen Be-

zugsspannung (Referenzspan-
nung) anzeigt. Um eine mög-
liehst vielseitige Verwendbar-
keit zu bieten, verfügt unser

Modul über je zwei Anschlüsse
für beide Spannungen (RFH
und RFL für die Referenzspan-
nung, IN HI und IN LO für die
Eingangsspannung). Die Diffe-
renz beider Spannungen wird
im Integrator-Chip ausgewer-
tet.

In der praktischen Anwendung
darf die Spannung an diesen
Anschlüssen den Grenzwert
500 mV gegen den Anschluß
COM nicht übersteigen. Bei
richtiger Beschaltung hat der
Eingangswiderstand eine Grö-
ßenordnung von 5000 MOhm;
der Meßstrom liegt also bei nur

einigen Pikoampere. Im IN HI-

Eingang befindet sich darüber
hinaus noch ein Filter (ripple
reduction filter).

Im Modul werden zwei getrenn-
te Referenzspannungen er-

zeugt. Die Spannung zwischen
Vdd und COM wird durch eine
Zenerdiode auf 2,8 V bei einem
Temperaturkoeffizienten von

80 ppm/ C gehalten. Mit einem
Spannungsteiler läßt sich jeder
beliebige Wert zwischen 0 V
und 2,8 V abgreifen.

Die zweite Referenzspannung
wird durch eine 'bandgap'-

Referenzdiode erzeugt, die an

ROH eine einstellbare Span-
nung von ca. 100 mV bereit-
hält. Der Temperaturkoeffi-
zient dieser Referenz ist
50 ppm/ C (typisch).

Die Stromversorgung
Die Spannungsversorgung
übernimmt zumeist eine 9-Volt-
Batterie, die zwischen Vdd und

Vss angeschlossen ist. DVM-
Module können aber auch bei
schon bestehenden Anlagen für
Meß- und Anzeigezwecke ein-

gesetzt werden. Steht dabei nur

eine Versorgungsspannung zur

Verfügung, so muß die Strom-

Versorgung des Meßgerätes
durch eine Batterie oder ein an-

deres, eigenes Netzteil bereitge-
stellt werden. Bei einer solchen
zusätzlichen Batterie sollte eine
mit dem Geräteschalter verbun-
dene Abschaltmöglichkeit be-
stehen. Das ist aus dem Grunde
nötig, da zwischen dem Masse-
punkt des Meßeingangs
(IN LO) und dem Minusbein
der Batterie (Vss) immer eine

Spannung liegt (Vdd Vss
-2,8 V).
Wenn in der betreffenden An-

läge sowohl eine positive als
auch eine negative Spannung
gegen 0 V zur Verfügung ste-

hen, so können diese entspre-
chend Bild 4 verwendet werden.
Der Anschluß COM liegt auf
O-Potential, Vss und Vdd sind
über Zenerdioden angeschlos-
sen. Die Spannungen an den
REF- und Eingangsanschlüssen
sind dann auf den Anschluß
COM bezogen.

Bild 4. Einbau des DVM-Moduls in vorhandene Schaltungen mit
Plus- und Minusspannungen gegen ein gemeinsames Nullpotential
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Das DVM-Modul hat im nicht
beschalteten Zustand einen

Vollausschlag von 199,9 mV.
Dieser Bereich kann durch de-
kadische Eingangsspannungs-
teuer erweitert werden (siehe
Bild 5). Mit entsprechenden
Parallelwiderständen, die über
den Eingang geschaltet werden
(Shunts), besteht die Möglich-
keit der Strommessung (Bild 6).
Die jeweiligen Dezimalpunkte
sind dabei an den XDP-
Anschluß zu legen. Mit einer

Beschaltung nach Bild 7 kann
dann das Modul zu einem Volt-

Gleichspannung,
Gleichstrom

meter mit 5 Meßbereichen aus-

gebaut werden. Die Tabelle
in Bild 7 nennt die erforderli-
chen Teilerwiderstände je nach

gewünschtem Eingangswider-
stand von 10 oder 11,11 MOhm.
Die 9er-Dekaden-Präzisionswi-
derstände sind am gebrauch-
lichsten und werden von ver-

schiedenen Herstellern angebo-
ten.

Bei der Verwendung als Viel-

fachmeßgerät sollte ein Über-
lastschutz vorhanden sein. Im
Schaltbild ist zu diesem Zweck
der spannungsabhängige Wi-

Bild 8. Gleich-
Strommeßgerät
mit 5 Bereichen

derstand (VDR) parallel zum

Eingangsteiler vorgesehen. Da-
mit wird allerdings der 1,9-kV-
Bereich auf 700 V eingeengt.
Bei einer Schaltung nach Bild 8
wird aus dem Modul ein Am-

peremeter mit 5 Bereichen. Der
an den Parallelwiderständen

(Shunts) auftretende Span-
nungsabfall dient hierbei als

Meßgröße. Dabei haben die
von SWla geschalteten Wider-
stände keinen Einfluß auf die

Eichung des Meßsystems. Für
den Meßbereich 2 A ist ein ge-
sonderter Anschluß vorgese-
hen. Mit den Dioden Dl und
D2 sowie durch die Sicherung
hat auch diese Schaltung einen
Überlastschutz.

Rl

10k
lkO
100R
10R
1R0
0R1

0.01R

Vollausschlag

19,99 M
199,9 M
1,999 mA
19,99 mA
199,9 mA
1,999 A
19,99 A

XDP an:

D2
D3
Dl
D2
D3
Dl
D2

Bild 5. Am DVM-Modul können
durch vorgeschaltete Spannungstei-
ler Meßbereichsänderungen vorge-
nommen werden.

Bild 6. Durch Parallelwiderstände über dem Eingang des DVM-Moduls kann dieses zur Gleich-

Strommessung herangezogen werden.

Rl

9M0
10M

R2

900k
1M0

R3

90k
100k

R4

9kO
10k

R5

lkO
1110R

Z-Ein

10 M
11,11 M

Bild 7. Gleichspannungsmeßgerät mit 5 Bereichen

Bild 9 zeigt, wie die Schaltung
nach Bild 7 zu einem Wechsel-
Spannungsmeßgerät mit 5 Be-
reichen abgewandelt werden
kann. Der Frequenzbereich
geht bis etwa 120 kHz bei einer

Welligkeit von maximal 1 dB.
Die zu messende Spannung ge-
langt über den Kondensator Cl
an den Spannungsteiler. C2 und
C3 dienen zur Frequenzkom-
pensation. Zwischen dem Aus-

gang des Spannungsteilers und
dem DVM befindet sich ein
Präzisionsgleichrichter (Wech-
selspannungs/Gleichspan-
nungs-Wandler). Dieser liefert

46

Wechselspannung,
Wechselstrom

am Ausgang eine dem Effektiv-
wert der Wechselspannung ent-

sprechende Gleichspannung.

Aus Bild 10 geht hervor, wie

aus der Schaltung nach Bild 8
ein Amperemeter mit 5 Berei-
chen entsteht. In diesem Falle
ist es nicht möglich, die Meßwi-
derstände von Gleichstroman-
teilen freizuhalten. Die An-

kopplung des Wechselstroman-
teils erfolgt hier über Cl am

Ausgang der Shunts. Das anste-

hende Wechselspannungssignal
wird wiederum über einen
Wandler dem Digitalvoltmeter
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C 1

I 10n

450V'
VDR

' C2 .

33p-

C 3.
330p'

C4.
3n9'

Bild 9. Änderungen der Schaltung nach Bild 7 fur die Messung von

Wechselspannungen in 5 Bereichen

1 999 mAU

19 99mAl]

199 9mAk

1 999A l

900R

190R

J9R0
0R9

lORl I

C !
lOOn

Rl

VDD

f
AC/DC-
Converter

vss

Bild 10. Änderung der Schaltung nach Bild 8 zur Wechselstrom-
messung in 5 Bereichen

Widerstand

Der einfachste Weg, um aus ei-

nem DVM ein Ohmmeter zu

machen, ist in Bild 12 angege-
ben. Diese Schaltung hat zwei
Vorteile. Zum ersten ist sie sehr
stabil und gleicht sich selbst ab.
Die eigentliche Meßgenauigkeit
wird von den Bezugswiderstän-
den (lk... 10M) bestimmt. Der
zweite Vorteil ist die sehr nie-

drige Meßspannung am Prüf-

ling Rx. Maximal sind dies 2/3
der Gesamtmeßspannung (ty-
pisch sind 100300 mV) für

Vollausschlag.

Vielfachmeßgerät mit 25 Berei-
chen

Bild 13 zeigt, wie durch Zusam-

menfassung der Schaltungen 7
bis 12 ein fünfundzwanzig Be-
reiche umfassendes Multimeter

entsteht. Die verschiedenen
Meßarten werden mit dem
Schalter SW1 gewählt, die je-
weiligen Bereiche schaltet SW2.

SWla legt den Eingang des Mo-
duls an die Widerstandsnetz-
werke für Spannungs-, Strom-
oder Widerstandsmessung.
SWld aktiviert den Wechsel-
spannungs/-Gleichspannungs-
Wandler oder versorgt die Meß-
widerstände für den Ohmbe-
reich mit Spannung.
Die Spannungsmeßbereiche
werden mit SW2a umgeschal-
tet, die für den Strom mit
SW2b. Den jeweiligen Wider-
Standsbereich schaltet SW2c.
Mit SW2d und SW2e werden
die entsprechenden Dezimal-
punkte geschaltet. Die Um-

Schaltung zwischen den beiden
Schaltern erfolgt automatisch
durch IC2a.

IC2b und IC2c dienen zur Um-

Schaltung des DVM-Moduls
auf die Grundmeßarten. IC2
(ein Dreifach-Analog-Umschal-
ter) wird durch die Schalterebe-
ne SWld bedient.

zugeführt. Bemerkenswert ist,
daß der Überlastschutz abwei-
chend von Bild 8 hier aus je-
weils zwei in Serie geschalteten
Dioden besteht.

In der Schaltung nach Bild 11
ist der Wechselspannungs/-
Gleichspannungs-Wandler be-
schrieben, wie er in den beiden
zuvor genannten Schaltungen
verwendet wird. Die Verstär-
kung des Wandlers kann mit

RV1 auf den Faktor 2,2 einge-
stellt werden. Damit entspricht
die Gleichspannung am Aus-

gang genau dem Effektivwert
der Eingangswechselspannung.
Die Stromversorgung des
Wandlers erfolgt aus dem
DVM-Modul. Sie besteht im
wesentlichen aus dem Opera-
tionsverstärker LF355, der
recht gut mit den zwischen Vdd
und COM zur Verfügung ste-
henden 2,8 V auskommt.

Eingang

Bild 12. Ohmmeter mit 5 Bereichen

Tabelle

Betriebs-
art

(SW1)
DC V

AC V

DC1

AC I

R

m Bild 13

A

199,9 mV

199,9 mV

199,9 //A
199,9 a*A
1,999 k

Schalterstellung (SW2)
B

1,999 V

1,999 V

1,999 mA

1,999 mA

19,99 k

C D

19,99 V

19,99 V

19,99 mA

19,99 mA

199,9 k

199,9 V

199,9 V

199,9 mA

199,9 mA

1,999 M

E

1,999 kV
[700 V max]
1,999 kV

[450 V max]
1,999 A

1,999 A

19,99 M
Bild 11. Präzisions-Wechselspannungs/Gleichspannungs-Umsetzer
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Bild 13. Schaltung eines Multime-
ters fur 5 Funktionen bei 25 Berei-
chen

Temperatur
Ein DVM kann auch zur Anzei-

ge größerer Temperaturberei-
ehe herangezogen werden. Die

lineare Ausgangsspannung ei-
nes Temperatursensors wird an

den Eingang des DVM-Systems
gelegt. Als Sensor dient ein ein-

facher, bipolarer Siliziumtran-
sistor. Die Digitalanzeige hat ei-
ne Auflösung von 0,1 C. Die
Linearität der Anzeige über den

ganzen Bereich schwankt zwi-
sehen 0,5 C und 1,5 C je nach
verwendeter Schaltung.

Infolge ihrer geringen Masse
haben Halbleitersensoren eine
wesentlich kleinere Anzeigever-
zögerung mit Vergleich etwa zu

den herkömmlichen Quecksil-
berthermometern. Einem grö-
ßeren Temperatursprung in
freier Luft folgt der Transistor
mit einer Genauigkeit von

0,1 C innerhalb einer Minute,
während das Quecksilberther-

mometer dazu wesentlich län-

ger braucht.
Zum Prinzip: Wird ein gewöhn-
licher Transistor, wie er in
Bild 14a gezeigt ist, an einer

Konstantstromquelle betrieben,
so entsteht ein der Transistor-

temperatur direkt proportiona-
ler Spannungsabfall. Dieser hat
eine negative Temperaturab-
hängigkeit von etwa 2 mV/ C.

a) b)
600mV

600 mV

Ausga
bei Koi

Strom

ngss ponru

istantem

durch T 1

mg

c)
600 mV

590mV

580mV

570 mV

10 mA

Ausgangs

bei 25C

20(jA 40 pA

Strom durch T1T 1 - Temperatur

Bild 14. An einem Transistor, nach (a) geschaltet, steht eine temperaturabhangige Spannung von etwa 2 mV/ C (siehe b). Die Abhängigkeit vom

Transistorquerstrom zeigt Bild 14c.
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Er verläuft (typisch) linear zwi-
sehen 600 mV bei 0 C und
400 mV bei 100 C. Den (idea-
lisierten) Kurvenverlauf zeigt
Bild 14b.

In der Praxis weicht die Kennli-
nie nur um circa 1 mV im Tem-

peraturbereich zwischen 0 C
und 100 C ab. Der jeweilige
Absolutwert hängt von dem
einzelnen Transistorexemplar
und seinem Kollektorstrom ab.
Bleibt dieser unter 100 ^A, so

sind Fehler durch Selbsterwär-

mung vernachlässigbar. Bild 14c

zeigt gemessene Exemplarstreu-
ungen bei 25 C Umgebungs-
temperatur und bei Strömen
zwischen 10 und

Bild 15 zeigt den Anschluß des
Transistorsensors nach Bild 14

an das DVM-System, so daß
dieses die jeweilige Temperatur
in C direkt anzeigt. Der Sen-

sorausgang liegt am IN LO-

Eingang des DVM-Moduls,
und eine Offset-Spannung von

600 mV (entsprechend der

Sensor-Spannung bei 0 C)
wird auf den Eingang IN HI ge-
geben. Das Meßsystem reagiert
auf die Spannungsdifferenz
(IN HI minus IN LO), die bei
0 C Sensortemperatur 0 Volt
beträgt und zur Anzeige von

00,0 führt. Bei 100 C ist
die Spannung dann 600 mV
400 mV = 200 mV. Wenn da-
bei die Referenzspannung von

ebenfalls 200 mV (entsprechend
der Differenz zwischen 0 C
und 100 C) an RFH anliegt, so

werden für diese Bedingung
100,0 angezeigt.

Die Bilder 15 und 16 zeigen
;:wei praktische Ausführungen
von Digitalthermometern. Die
Schaltung nach Bild 15 ist be-
währter Standard. Sie ist von

vielen Veröffentlichungen und

Applikationsmitteilungen her
bekannt. Der Linearitätsfehler

beträgt 1,5 C im Bereich zwi-
sehen 0 C und 100 C. Die am
DVM zwischen den Anschlüs-
sen Vdd und COM vorhandene
stabilisierte Spannung von

2,8 V liegt über Rl am Sensor,
in dem dann ein Strom von un-

gefähr 22 M bei 0 C und
24 /zA bei 100 C fließt. Diese

Schwankung und der dem
Transistor anhaftende Lineari-
tätsfehler verursachen die maxi-
male Abweichung von 1,5 C
in der Anzeige. Die einstellbare
'KAL 0 C'-Spannung an

IN HI kann mit RV1 zwischen 0
und 875 mV eingestellt werden.

elrad 1985, Heft 1

Die 'KAL 100 C'-Spannung
läßt sich im Bereich null bis
255 mV mit RV2 variieren. Bei-
de Einsteller dienen also der Ei-

chung des Digitalthermome-
ters.

Bild 16 gibt die Präzisionsaus-
führung eines Digitalthermo-
meters wieder. Der Anzeigege-
nauigkeit ist bei dieser Schal-

tung ungefähr 0,5 C. Die

Stromversorgung des Transi-

storsensors erfolgt hier über die

Konstantstromquelle Tl, die
wiederum durch T2 tempera-
turkompensiert ist. Die Funk-
tionsweise dieser Schaltung ist

folgende: Zwischen den An-

schlußpunkten Vdd und COM

liegt ein Spannungsteiler, beste-
hend aus den Widerständen R3
und R4. Dieser ist so ausgelegt,
daß an R3 etwa 1 V abfällt.
Diese Spannung liegt am Tran-
sistor T2. Damit liegen an der
Basis von Tl die Spannungen
Vt + Vbe2- In der Folge sei die-
se Spannung als Vb bezeichnet.
Am Emitter des PNP-Transi-
stors liegen damit Vb Vbei.
Somit bestimmen Ve und Rl
den Strom aus der Kon-

stantstromquelle Tl. Genauge-
nommen aber ist Ve = Vt +

Vbe2 Vbei und, da Tl und T2
unter den gleichen Temperatur-
und Strombedingungen arbei-

ten, heben sich die Einflüsse
auf Vbei und Vbe2 automatisch
auf, und Ve wird damit gleich
Vt. Der Ausgangsstrom von Tl
ist damit von der Temperatur
unabhängig.
Weiterhin ist für die Schaltung
nach Bild 16 noch zu erwähnen,
daß die 'KAL 0 C'-Einstellung

mit RV1 im Bereich zwischen
460 mV und 710 mV und die
'KAL 100 C'-Einstellung mit
RV2 über den etwas engeren
Bereich von 140 mV bis 260 mV

möglich sind. Daraus ergibt
sich ein sehr guter Abgleich für
die einzelnen Eichpunkte.

Die Eichung
Die Eichung der Thermometer
nach Bild 15 und 16 ist nicht

ganz einfach. Deshalb beschrei-
ben wir diesen Punkt ausführli-
eher. Basis und Kollektor des
Sensortransistors werden zu-

nächst miteinander verlötet. An
die Transistoranschlüsse
kommt jeweils eine flexible Lit-

ze, die zum Anzeigemodul
führt. Alle nichtisolierten Teile
der Transistoranschlüsse, die
Litzenenden und die Lötstellen
werden dann mit einem gut iso-
lierenden Lack abgedeckt (z. B.
5-min-Epoxy).

RV1 und RV2 werden auf Mit-
telstellung gebracht. Dann gibt
man zerstoßenes Eis und kaltes
Wasser in eine Thermosflasche,
in die dann der Sensor einge-
taucht wird. (Das Eiswasser
dient als 0 C-Standard!) Nun
wird mit dem Einstellregler
RV1 die Anzeige auf 00,0 einge-
stellt. Jetzt kommt der Sensor
in leichtkochendes Wasser (als
100 C-Normal), und mit RV2
wird die Anzeige auf 100,0 ein-
gestellt. Damit ist die Eichung
beendet.

Will man das Thermometer
vornehmlich im mittleren An-

zeigebereich, zum Beispiel im
Bereich um 25 C, verwenden,
so kann das Gerät mit RV1 für
diesen Bereich nochmals geson-
dert 'nachgeeicht' werden. Zu
diesem Zweck taucht man den
Sensor und ein Eichthermome-
ter in eine entsprechend er-

wärmte Flüssigkeit.

NPN-Kleitisignal- [

VDD

N Hl XOP

IN LO 03

DVM

Bild 15. Einfache Digitalthermometerschaltung mit Transistorsensor.
Die Linearitatsabweichung betragt 1,5 C.

NPN- Kleinsignal-
Transistor |_

R2

56k
n '"n **riU 180kU 180kU

RS
56kl

T 1 2 N 3906

T 2 2 N 3904

DVM

RFL

COM

Bild 16. Prazisions-Digitalthermometer mit Transistorsensor. Die Linearitatsabweichung betragt 0,5 C.



Kapazität
Ein Digitalvoltmetermodul
kann auch zur Kapazitätsmes-
sung eines unbekannten Kon-
densators verwendet werden.
Dazu ist ein linearer Kapazitäts-
Spannungswandler erforder-
lieh. Die einfachste Schaltung
für einen derartigen Wandler ist
in Bild 17 gezeigt. Der zu be-
stimmende Kondensator Cx
wird zusammen mit einem
Meßwiderstand Rx als Zeitkon-
stante in einer monostabilen
Kippschaltung verwendet. Die

Impulsbreite W ist dann direkt
abhängig vom Produkt RxC;
die Impulsfolgefrequenz wird
von einem Taktgenerator ge-
steuert. Durch Integration der

Ausgangsimpulse mittels
Rl/Cl entsteht eine Gleich-

Spannung. Deren Betrag ergibt
sich aus der Amplitude der Im-

pulse, multipliziert mit dem

Quotienten aus Impulsbreite
und Periodendauer. Da Rx und
P konstant sind, ist die zu mes-

sende Gleichspannung der Ka-

pazität des Prüflings proportio-
nal. Damit kann also das DVM
den Kapazitätswert direkt an-

zeigen.

Nach Bild 17 ist die Referenz-

Spannung (RFH) aus der Span-
nungsversorgung für die Kipp-
stufe über den Teiler R2R3

abgeleitet. Da im DVM das
Verhältnis von Eingangs- und

Referenzspannung gemessen
wird, bleibt die Eichung von

Schwankungen in der Versor-

gungsspannung unberührt. Der

Betrag der Referenzspannung
selbst ist mit dem Teilerverhält-
nis veränderbar. Unterschiedli-
ehe Kapazitätsmeßbereiche
können durch Umschaltung
von Rx realisiert werden.

Mit der in Bild 17 angegebenen
Grundschaltung erhält man

trotz relativ einfachen Aufbaus
recht genaue Ergebnisse. Die
Bilder 18 und 19 geben zwei

praktische Anwendungen dieser

Grundschaltung wieder. Beide

Schaltungsvarianten verwenden
einen 7555-Timer (die CMOS-
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DVM

RFL

IN LO

COM

= Vp

Bild 17. Arbeitsweise und Prinzip-
Schaltung eines digitalen Kapazi-
tätsmeßgerätes

Ausführung des bekannten 555)
als monostabile Präzisionskipp-
stufe und verfügen über Wider-
Standsdekaden für Rx zur Be-
reichswahl. Der 7555 erzeugt in

dieser Schaltung einen Impuls
mit einer Breite von 1,1 C R.
Daraus ergibt sich für Vollaus-

schlag (1999 am Digitalinstru-
ment) eine Impulsbreite von

22 ms bei Cx- und Rx-Werten

von 1999 pF und 10 MOhm
oder 19,99 /jF und 1 kOhm
usw. Damit der 7555 entspre-
chend lange Impulspausen be-
kommt, muß der Taktgeber Im-

pulse erzeugen, deren Perio-
dendauer bei mindestens 150%
der maximalen Meßimpulsbrei-
te liegt. Mit anderen Worten:
Die Takt-Periodendauer muß
mindestens 33 ms betragen.

Der 7555 wird an seinem An-
Schluß 2 durch einen Low-

Impuls getriggert. Wenn der

Triggerimpuls jedoch zu breit

ist, wird der Meßimpuls unge-
wollt verfälscht. Aus diesem
Grunde muß der Triggerimpuls
kürzer als der kürzeste Meßim-
puls sein. Bei unserer Schaltung
ist die kürzeste Impulsbreite,
die vom Meßsystem verarbeitet

Bild 18. Schaltung des Kapazitätsmeßgerätes

Bereich

A
B
C
D
E

Vollausschlag
1,999 nF
19,99 nF

199,9 nF

1,999 /jF
19,99 //F
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werden kann, 22 ms/2000 =

11 ^/s. Demnach müssen die Im-
pulsbreiten für die Triggerung
des Timers bei den Schaltungen
nach Bild 18 und 19 unter 11 ^s
bleiben. Die Periodendauer
muß dabei größer als 33 ms

sein.

Im DVM-Modul ist das Poten-
tial des Anschlusses 'TEST'
durch interne Beschaltung auf
5 V unter der Spannung Vdd
festgelegt. Die 'backplane'-
Spannung (BP) wird mit unge-
fähr 50 Hz (Taktfrequenz/800)
zwischen den Potentialen TEST
und Vdd hin- und hergeschal-
tet. Das entspricht einer Peri-
odendauer von 20 ms. Das BP-
Signal wird im Flipflop ICla
durch 2 geteilt. Die so erhalte-
nen 25 Hz werden als Taktfre-
quenz für das IClb verwendet.
Dieses arbeitet als monostabile
Kippstufe, an deren Ausgang
(durch Rl und Cl) positive Im-

pulse von 2 //s Dauer entstehen.
Diese werden mit R2-T1-R3 auf
den erforderlichen Pegel ver-

stärkt und invertiert, so daß ne-

gative 2-,us-Triggerimpulse mit
einer Folgefrequenz von 40 ms

an den Anschluß 2 von IC2 ge-
langen.
Die Breite der vom 7555 erzeug-
ten Impulse hängt von Cx und

den Meßwiderständen R4 bis
R8 ab. Der Spannungspegel der
Impulse am Ausgang des 7555
wird mit dem Teiler R9 und
RIO soweit heruntergeteilt, daß
für die Mitte des Anzeigeberei-
ches (1000) etwa 100 mV zur

Verfügung stehen. Diese Span-
nung wird auf den Eingang
IN HI des DVM-Moduls gege-
ben, der ein eingebautes Filter
von 10 MOhm/10 nF enthält.
Der Teiler R11-RV1-R12 wird
ebenfalls auf eine Spannung
von 100 mV am Eingang RFH
des Moduls eingestellt; damit
kann das System zur Anzeige
der genauen Kapazität geeicht
werden.

Die Genauigkeit der Anzeige
hängt hauptsächlich von den
Widerständen R4... R8 ab.
Diese sollten Präzisionswider-
stände mit höchstens 1 % Tole-
ranz sein. Zur Eichung des Ge-
rätes schließt man einfach einen
Kondensator mit genau be-
kanntem Wert, etwa 100 nF, an

und bringt die Anzeige mit RV1
auf diesen Wert. Diese Eichung
gilt dann für alle Meßbereiche.

Die Schaltung nach Bild 18 hat
zwei kleinere Nachteile. Der er-

ste ist, daß das Taktsignal vom
DVM (BP-Signal) für den 7555

verwendet wird. Die Frequenz
dieses Signals ist nicht allzu
konstant, so daß ein Meßfehler
von etwa 0,5 % im normalen
Temperaturbereich und bei
normaler Stromversorgung auf-
treten kann. Deshalb sollte je-
dem Meßvorgang eine geson-
derte Eichung vorangehen. Der
andere Haken ist, daß alle

Streukapazitäten mit angezeigt
werden. Diese entstehen durch
die Meßbuchsen und die Leiter-
bahnführung innerhalb des Ge-
rätes. Der Gesamtwert von

32 pF ist hier typisch. Ohne an-

geschaltetes Meßobjekt werden
also schon je nach Bereich
0,032 beziehungsweise 0,03 an-

gezeigt. Bei größeren Konden-
satoren ist dieser Betrag für die
Anzeige selbst zwar unerheb-
lieh, er muß aber bei Kapazitä-
ten < 1000 pF vom angezeigten
Wert abgezogen werden. Die
Schaltung nach Bild 19 ist eine
Modifikation, mit der die
Streukapazitäten kompensiert
werden können, damit ohne an-

geschlossenes Meßobjekt tat-

sächlich die Anzeige 0,000 er-

scheint. Hierbei wird das 'BP'-
Signal dazu verwendet, zwei
gleichartige monostabile 7555-
Kippstufen zu triggern. Deren
Ausgänge steuern das IC4 (ein
EXOR), an dessen Ausgang ein

Impuls entsteht, dessen Breite
von der Differenz der Impuls-
breiten beider Eingangsimpulse
abhängt. Das Ausgangssignal
von IC4 wird über R9 und RIO
an den Eingang des DVM gege-
ben.

Wenn beide Kippstufen an sich
gleiche Streukapazitäten haben,
liefert IC4 keinen Ausgangsim-
puls. Somit ist dieser Anteil der
Streukapazitäten kompensiert.
Es verbleiben noch die Schalt-
kapazitäten des IC2 und die Ka-
pazität der Meßklemmen. Diese
Anteile werden dadurch kom-
pensiert, daß man am entspre-
chenden Eingang von IC3 einen
Trimmkondensator anordnet,
der auf den gleichen Wert wie
die Streukapazitäten am Meß-
eingang eingestellt werden
kann. Somit entstehen am Aus-

gang von IC4 tatsächlich keine
Impulse, und das DVM-System
zeigt 0,000 an.

Die Bereichsumschaltung von

IC3 erfolgt gemeinsam mit IC2,
wobei aber nur die Bereiche A,
B und C übereinstimmen müs-
sen. In den anderen Bereichen
ist der Betrag der Streukapazi-
täten so gering, daß die Anzeige
nicht beeinflußt wird.

Bild 19. Kapazitatsmeßgerat mit
Kompensation
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Frequenz
Ein DVM-Modul kann zusam-

men mit einem Frequenz-Span-
nungswandler zur Messung un-

bekannter Frequenzen herange-
zogen werden. Der dazu erfor-
derliche Umsetzer ist mit einem
als monostabile Kippstufe ge-
schalteten 7555 recht einfach
aufzubauen. Bild 20 zeigt die

Prinzipschaltung.
Das Eingangssignal gelangt
nach einer Impulsformung an

einen Triggeroszillator, der sei-
nerseits einen auf eine feste Im-

pulsfolgefrequenz eingestellten
monostabilen 7555 startet. Die

Ausgangsimpulse dieser Kipp-
stufe werden mit dem Integra-
tionsglied R2/C2 in eine ent-

sprechende Spannung umge-
wandelt. Diese liegt am Ein-

gang des DVM-Moduls. Mit
dem Spannungsteiler R3/R4
wird dann geeicht.
Der Spannungsmittelwert der

7555-Ausgangsimpulse folgt
der Beziehung Vp W/P. Hier-
bei ist Vp die Amplitude des Im-

pulses, W dessen Breite und P

die Periodendauer. Vp und W
sind feste Schaltungsgrößen.
Nur die Periodendauer P an-

dert sich, und zwar proportio-
nal zur Eingangsfrequenz. Da-

mit wird die Ausgangsspan-
nung Vmess = Vp W f und ist
somit direkt proportional der

Eingangsfrequenz. Nach ent-

sprechender Eichung mit R3

und R4 kann also die Eingangs-
frequenz direkt abgelesen wer-

den.

In der Praxis läßt sich mit ei-

nem 3 l/2stelligen Digitalanzei-
gesystem eine brauchbare Fre-

quenzanzeige bis 1,999 kHz

aufbauen. Hierbei hat der 7555
für Vollausschlag eine Impuls-
folgefrequenz von 500 ^s. Die

Genauigkeit der Anzeige hängt
von der Impulsbreite ab. Diese
sollte so groß wie möglich sein,
darf aber 2/3 von P nicht über-
schreiten. Als Impulsbreite sind

300/us zweckmäßig. Dieser

Wert wird mit Rl =27 kOhm
und Cl = 10 nF erreicht.

52

-IR1

J27k

DVM
Bild 20. Grund-

Schaltung für die

Anwendung eines
DVM-Moduls
zur Frequenz-
messung

= VpxWxf

In Bild 21 ist gezeigt, wie aus

der Grundschaltung nach
Bild 20 ein Mehrbereichs-Fre-

quenzmeßgerät entsteht. Das

Meßsignal gelangt bei dieser

Schaltung an eine Impulsfor-

merstufe mit Schmitt-Trigger,
an dessen Ausgang aufeinan-

derfolgende Frequenzteiler
1:10 liegen. Dem Timer ist eine

Triggerstufe vorgeschaltet, die
mit dem Ausgang einer der Fre-

r
Eingangs -

stufe mit

Schmtt-Tnggei

quenzteiler verbunden wird. Di-
rekt hinter dem Eingangs-
Schmitt-Trigger ist der Meßbe-
reich 1,999 kHz; nutzt man die
Teilerkette vollständig, so zeigt
das Gerät 19,99 MHz als 'Vol-

lausschlag'.

Praktische Ausführung von

Frequenzmessern
Der 7555 kann an Spannungen
bis herab zu 2 V betrieben wer-

den. CMOS-Zähler-ICs dage-

f/10 f/IO0i, f/1000

Bild 21. Grundschaltung für eine

Frequenzanzeige mit mehreren Be-
reichen

a) b)

Bild 22. Digitale Frequenzmesser benötigen zur Versorgung eine Plus- und eine Minusspannung. Diese kön-

nen aus zwei Batterien (a) oder aus einer 9-V-Batterie kommen, deren Spannung durch einen Operations-
Verstärker elektronisch geteilt wird (b).

elrad 1985, Heft 1



Bild 23. Digital-Frequenzmesser bis
19,99 MHz in 5 Bereichen

IC 1 74HC132

gen brauchen mindestens 3 V.

Demzufolge müssen Frequenz-
messer, bei denen das DVM-
Modul und die CMOS-
Teilerstufen an der gleichen
Stromquelle betrieben werden

sollen, mit einer positiven und
einer negativen Spannung ver-

sorgt werden (split supply), wo-

bei der Anschluß COM durch
externe Beschaltung auf unter

Vdd 2,8 V gehalten werden
muß. Mit anderen Worten:
COM liegt auf Null, während
Vdd und Vss auf +4,5 bzw.

4,5 V liegen.
In Bild 4 wurde gezeigt, wie der
Einbau in bereits bestehende
Geräte oder Schaltungen mit

entsprechender Stromversor-

gung zu erfolgen hat. Abwei-
chend davon zeigt Bild 22a, wie
die gleiche Stromversorgung
mit in Serie geschalteten Batte-
rien erfolgen kann, und Bild
22b, wie man das gleiche mit ei-
ner 9-V-Batterie und einem
Operationsverstärker bewerk-

stelligt. Der zusätzliche Ruhe-
Stromverbrauch dieser Schal-

tung liegt bei 2 mA. Die An-
Schlüsse Null und +4,5 V kön-
nen jedoch mit einigen 10 mA
zusätzlich belastet werden.

In Bild 23 ist die praktische
Schaltung für einen digitalen
Frequenzmesser auf der Basis
eines DVMs gezeigt, dessen An-
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> 4,5 V Bild 24. Zwei einfache Vorverstar-
ker fur das Frequenzmeßgerat

b)

zeigebereich bis 19,99 MHz in
5 Bereichen geht. Diese Anord-

nung entnimmt aus der 9-V-
Batterie einen Ruhestrom von

etwa 3 mA, der bis etwa 4 mA
bei 1 MHz ansteigt. Die Anzei-

gegenauigkeit beträgt nach dem

Abgleich 1 Digit. Die Schal-

tung verarbeitet Eingangssigna-
le im Bereich zwischen 200 mV
und 5 V (Effektivwerte). Sie ar-

beitet wie folgt:

Die zu messenden Signale liegen
über ClRl direkt am Ein-

gang von ICla, einem sehr
'schnellen' Schmitt-Trigger, an

der durch R2 und R3 halbierten
Spannung von 4,5 V. Der Aus-

gang steuert die 4 Teiler. Da ge-
wohnliche CMOS-Teiler bei

4,5 Volt nur bis etwa 800 kHz
sicher arbeiten, werden für die
beiden ersten Stufen die neue-

ren, schnelleren HC-Ausfüh-

rungen verwendet. Der Ver-
suchsaufbau arbeitete in diesen
Stufen bis zu Werten um

18 MHz zufriedenstellend.

Bild 25. Kombiniertes Frequenz-und Wechselspannungsmeßgerat (Grund-
Schaltung)
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Der Ausgang von ICla liegt
über dem Bereichswahlschalter
SWla auf dem Triggerimpuls-
generator (C4, R4, IClb und
IClc). Dieser steuert den 7555
über Tl. Der Timer-Ausgang
ist über den Teiler R8 und R9
mit dem Anschluß IN HI ver-

bunden, und eine Referenz-

Eichspannung, über RV1 abge-
griffen, liegt an RFH.

Zum Eichen wird eine Recht-

eckspannung mit bekannter

Frequenz angelegt, der Schalter
SWla in den betreffenden Be-
reich geschaltet und die Anzeige
mit dem Trimmpotentiometer
RV1 auf diese Frequenz einge-
stellt. Einmal geeicht, hängt die

Anzeige nur von den Schwan-

kungen der Impulsbreite ab.
Diese werden überwiegend
durch die Temperaturabhängig-
keit von R7 und C5 verursacht.
Aus diesem Grunde sollte für
R7 ein Metallschichtwiderstand
und für C5 ein Metallpapier-
kondensator eingesetzt werden.

In Bild 24 sind zwei einfache
Vorverstärker gezeigt, die die
Grundempfindlichkeit des Sy-
stems verbessern. Die Schal-

tung 24a, aufgebaut mit einem
Gatter des 4007 ÜB, hat einen

Eingangswiderstand von etwa

1 MOhm und bringt ungefähr
20 dB Verstärkung (bis Ueff =

20 mV) bei Tonfrequenzen.
Anwendbar ist diese Schaltung
bis hinauf zu einigen 100 kHz.
Die einfache Schaltung nach
Bild 24b bringt ebenfalls eine

Verstärkung von etwa 20 dB,
hat aber einen niedrigeren Ein-

gangswiderstand. Sie ist bis zu

mehreren MHz anwendbar.
Beide Schaltungen verbrauchen
nur einige mA.

In Bild 25 ist eine Grundschal-

tung angegeben, mit der beim
DVM-Modul die Frequenzmes-
sung mit Wechselspannungs-
messung (oder irgendeiner an-

deren Messung) zusammenge-
faßt werden kann. In der Schal-
terstellung f liegt der Eingang
des Gerätes am Frequenz/-
Spannungswandler, die DVM-
Anschlüsse liegen an dessen

Ausgang. In der Stellung ACV
ist der Eingang mit dem fre-

quenzkompensierten Span-
nungsteiler zusammengeschal-
tet. Die Schalterebene SWlc
verbindet den Wandler mit dem

Eingang IN HI, die Ebene
SWlb legt die Referenzspan-
nung an RFH.
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Sonstiges

DVM-Module können zur An-

zeige beliebiger Meßgrößen ver-

wendet werden, wenn diese in
lineare oder logarithmische
Spannungen, Ströme oder Wi-
derstandswerte umgesetzt wer-

den können. Lineare Umsetzer
und Sensoren zur Messung von

pH-Werten, von Lichtstärke
und Strahlung sind auf dem
Markt. Periodische Vorgänge
wie zum Beispiel Umdrehungen
pro Minute oder Pulsschlag
können mit der Schaltung als

Frequenzmesser erfaßt werden.
Die Umdrehungszahl eines Ben-
zinmotors zum Beispiel ist pro-
portional zur Unterbrecherfre-
quenz. Ein 4-Takter hat eine

Unterbrecherfrequenz von

f = N min-i/120

wobei N die Anzahl der Zylin-
der ist. Somit ergibt sich bei ei-
nem 1-Zylinder-Motor mit
10000 Umdrehungen pro Minu-
te eine Unterbrecherfrequenz
von 83,3 Hz. Bei einem 4-

Bild 26. Grundschaltung eines
Tourenzählers für 19990 Um-
drehungen pro Minute (Maxi-
malanzeige) eines 4-Zylinder-
Viertaktmotors

__

Zylinder-Motor gleicher Um-

drehungszahl sind es dann
333,3 Hz.

Bild 26 zeigt die Grundschal-

tung eines digitalen Tourenzäh-
lers, ausgelegt für eine Vollan-

zeige von 19990 Umdrehungen
pro Minute an einem 4-

Zylinder/4-Takter. Der 7555

gibt dabei Impulse mit einer
Breite von rund 1 ms ab.

Bei der Messung sehr niedriger
Widerstandswerte muß darauf
geachtet werden, daß Verfäl-
schungen durch Schalter- und
Kontaktwiderstände sowie
durch Übergangswiderstände
an Buchsen und Sicherung
möglichst klein gehalten wer-

den. Der einzig gangbare Weg
ist hier die sogenannte 4-Pol-
Messung, bei der, wie in Bild 27

gezeigt, zwei voneinander un-

abhängige Meßkreise bestehen
müssen. Der unbekannte Wi-
derstand an den Anschlüssen

Rx hat seine eigene Konstant-

Stromquelle Bl, und der Span-
nungsabfall an Rx wir direkt
vom DVM angezeigt.

Hinweise für den Aufbau

Bei der Verwendung von

Digitalvoltmeter-Modulen sind
noch zwei wesentliche Punkte
zu beachten. Der erste ist die
hohe Empfindlichkeit des Meß-

systems (199,9 mV Vollaus-
schlag und 10 MOhm Eingangs-
widerstand). Wenn hierbei über
den Anschlüssen Vdd und
IN HI ein Widerstand von z. B.
10000 MOhm liegt, und das ist
durch Verunreinigungen und

Feuchtigkeit sehr leicht mög-
lieh, dann werden bereits
28 mV angezeigt. Aus diesem
Grunde muß die Schaltung
nach dem Aufbau sorgfältigst
gereinigt und getrocknet wer-

den. Ein zusätzlicher Klar-

lacküberzug wäre empfehlens-
wert.

Der zweite Punkt betrifft die
externen Bauelemente. Norma-
le Widerstände und Kondensa-
toren können eine geringe ther-
mische Stabilität haben. Des-
halb sollten bei allen DVM-

Anwendungen mindestens Me-
tallschichtwiderstände (oder
andere vergleichbare hochstabi-
le Ausführungen) und bei den
Kondensatoren Polykarbonat-
Typen verwendet werden.

Eingang
(vom Unterbrecher)

-4,5 V

B 1

9V

unstant

' I
iomH

,

.
1 '

- ROH

RFH

IN Hl

ROL

RF[

IN LO

COM

VDD

DVM

vss

Meßstrom

1mA
10 mA
100 mA

Vollausschlag
199,9 Q
19,99 2
1,999 D

Bild 27. Grundschaltung eines Mil-
liohmmeters, bei dem das Prinzip
der 4-Pol-Messung angewandt
wird.
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NF-Frequenzgänge auf dem Fernsehbildschirm

Terz-Analyser

Michael Oberesch Teil 4

Wer die Bauanleitung bis zum letzten
Heft verfolgt und fleißig mitgelötet
hat, der müßte nun bereits ein voll

funktionsfähiges Gerät vor sich stehen
haben, das als 30-fach-Pegelanzeige
verwendet werden kann. Zum Terz-
Analyser fehlt eigentlich nur noch die
Filterbank.

Um mit dem Gerät jedoch richtig ar-

beiten zu können, fehlt noch einiges
mehr. In diesem Teil der Bauanleitung
werden daher zunächst die Baugrup-
pen LINIENSTEUERUNG und dB-
ANZEIGE beschrieben. Die Funktion
dieser beiden Schaltungsteile erleich-
tert das Eichen des Gerätes und ermög-
licht das Ablesen von Meßwerten auf
dem Bildschirm.

Liniensteuerung
Der Schaltungsteil LINIENSTEUE-
RUNG hat die Aufgabe, zwei waage-
rechte Linien von der Breite einer Zeile
in den Bildschirm einzublenden. Dabei
soll die obere der beiden Linien rot ge-
steuert werden und mit P10 über die
obere Hälfte des Bildschirms ver-

schiebbar sein. Die untere Linie er-

scheint grün, und Pll bestimmt ihren
Abstand zur oberen roten Linie.

Der Bildschirm wird auf diese Weise in
drei Felder aufgeteilt. Im unteren Feld
werden die Balken grün abgebildet, im
mittleren gelb und im oberen rot.

Vorteiler

Bild 1 zeigt die Schaltung. IC5b und
IC32 bilden einen Teiler, der von der
negativen Flanke des LOAD-Signals
getaktet wird, also zu Beginn einer je-
den neuen Zeile. Das Signal LINE-
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COUNTER-RESET setzt am Ende ei-
nes geschriebenen Bildrasters die drei
Zählerstufen über die CLEAR-Eingän-
ge in ihre Ruheposition zurück, so daß
zu Beginn eines neuen Bildaufbaus ei-
ne eindeutige Startposition vorliegt.
Der K-Eingang des Flipflops IC32a
wird vom Signal 30-dB-MODE auf
HIGH oder LOW gehalten. Dasselbe

Signal legt auch die Zeitkonstante des
Rampengenerators fest (siehe Heft

12/84). Liegt der K-Eingang auf
HIGH, so teilt die Flipflop-Kombina-
tion die LOAD-Impulsfolge durch 8.
In diesem Fall detektiert das Gatter
IC33a jede achte Zeile.

Liegt der K-Eingang auf LOW, wird
IC32a vom ersten Taktimpuls gesetzt
und verbleibt in dieser Stellung. Die
Flipflops IC5 und IC32b bilden zusam-
men einen Teiler +4, da IC32a am

LINE -

COUNTER-
CLOCK

IC 36a

^Trä

IC 36b

IC 34b

C53r
470 n

.1 ©
IC 37a

IC5,32,35,36 74LS73

IC 33 74LS10

IC 34 74 LS 221

IC 36 74 LS02

LINIEN-

STEUERUNG

IC 33c IC 33b

o J

CL K

30dB-
MODE

GREEN-
FIELD

GREEN-
LINE

YELLOW-

FIELD

RED-
LINE

^LINE-COUNTER-
RESET

Bild 1. Der Schaltungsteil LINIENSTEUERUNG erzeugt zwei horizontale Bezugslinien auf dem
Bildschirm, die mit den Potis P10 und Pll verschiebbar sind.
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Zählvorgang nicht mehr beteiligt ist.
IC33a gibt also bei jeder vierten Zeile
einen Impuls ab.
Ebenso wie IC33a erzeugt IC33b Im-

pulsfolgen mit entsprechend geteilter
Zeilenfrequenz. Die Impulse an diesem
Gatter liegen jedoch zeitlich jeweils
zwischen denen an IC33a. Nach Inver-

tierung durch IC33c bilden diese Im-

pulse das Signal LINE-COUNTER-
CLOCK, mit dem die dB-Anzeige ge-
taktet wird. Bild 2 zeigt die zeitlichen
Abläufe.

Um die Funktion des Teilers zu testen,
kann, wie im zweiten und dritten Teil
der Bauanleitung beschrieben, das an-

geschlossene Fernsehgerät verwendet
werden. Das Signal am Ausgang von

IC33a wird einem der Modulatorein-

gänge (IC2) zugeführt, nachdem die
ICs 23 und 25 vorübergehend entfernt

wurden, damit die Eingänge frei zu-

gänglich sind.

Auf dem Bildschirm sollten sich hori-

zontale farbige Linien auf weißem

Hintergrund zeigen, deren Abstand
voneinander acht oder vier Zeilen be-

trägt (je nach Pegel am Eingang 30-dB-

MODE). Das Foto H zeigt den Bild-

schirm bei einem Linienabstand von

8 Zeilen.

Bild 2. Die Impulsdiagramme
zeigen die Funktion des Vor-
teilers fur die Liniensteue-

rung. Fur K = LOW (oben)
arbeitet das Gerat mit einem

Anzeigebereich von 60 dB,
fur K = HIGH (unten) mit ei-
nem von 30 dB.

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 K 15

TiTiiTinrrijTTirinnr

jiji_n_rLn_n_n_n_
** ** ** *?

HIGH

Das Signal LINE-COUNTER-CLOCK
am Ausgang von IC33c sollte ein Mu-

ster nach Bild J auf dem Bildschirm
hervorrufen, also weiße Zeilen auf far-

bigem Hintergrund.

Die obere Linie

Das Monoflop IC34a wird von der an-

steigenden Flanke des LINE-

COUNTER-RESET-Signals gestartet,
also mit Beginn einer jeden neuen

Rampenfunktion. Das RC-Glied aus

C52, R82 und P10 bestimmt die Zeit-
konstante des Monoflops. Sein Aus-

gangssignal Q dient zum Vorbereiten
und zum Zurücksetzen der beiden Flip-
flops IC35a,b, die mit jeder vierten
bzw. achten Zeile getaktet werden.

Um die Arbeitsweise dieser Schaltung
zu verstehen, ist es unvermeidbar, das

zugehörige Impulsdiagramm zu be-
trachten (Bild 3).

LINE-COUNTER-

IC 34a
,
Pin 4

IC 33a, Pin 6

IC 35a, Pin 8

IC 35 b. Pin 13

IC 37 b, Pin 4

IC 35a, Pin 9

IC 34 b, Pin 12

IC37d, Pin 13

IC 36a, Pin 8

IC 36b, Pin 13

IC 37a, Pin 1

IC 36a. Pin 9

RESET ^

(Q) | H

(Q)

(a)

(Q)

IQ)

( Q)

(Q)

IQ]

I I

t (PID
r

r

1 1

fC

CD

: ©

©

(7)

CD

©

(ID

(3)

@
-^-

LINE-COUNTER-RESET

RED-LINE

YELLOW-FIELD

GREEN-LINE

GREEN-FIELD

Bild 3. Das Impulsdiagramm zeigt, wie die eingeblendeten Linien ausgewählt werden. Ihre Position wird durch die Monoflopzeiten t(P10) und t(Pl 1)
festgelegt.
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Bild H. Die gezeigten Linien entsprechen jeweils
einem Abstand von 1 dB. Durch die Limensteue-

rung werden zwei der Linien ausgewählt und auf
dem Bildschirm sichtbar gemacht.

Während die Impulszeit des Mono-
flops abläuft (2), werden die Flipflops
IC35a,b über ihre CLEAR-Eingänge
zurückgesetzt. Sobald wieder

Bild J. Das Signal LINE-COUNTER-CLOCK
erzeugt weiße Linien auf farbigem Hintergrund.
Im Bild wurde ein Linienabstand von 4 Zeilen
gewählt (K = LOW).

HIGH geworden ist, sind beide Flip-
flops bereit, mit der nächsten negati-
ven Flanke des Taktimpulses zu

schalten. Dabei kippt IC35a in seine

Arbeitslage und verbleibt dort bis zum
nächsten CLEAR, da es mit J =

HIGH und K = LOW vorbereitet
wird.

IC35b wird jedoch vor dem 6. Taktim-
puls mit J, K = HIGH vorbereitet. Es

kippt also in seine Arbeitslage. Beim
nächsten und allen weiteren Taktim-
pulsen wird es jedoch durch J = LOW
und K = HIGH vorbereitet, so daß es

in seine Ruhelage zurückkippt und
dort verbleibt ©. Das NOR-Gatter
verknüpft die Signale (3) und © zum

Signal ©, mit dem die obere Linie er-

zeugt wird.

r

i

+
r

cm CO

dB -

ANZEIGE

IC 38 74 LS 20

IC 39 74LS00

IC 40 74 LS02

IC 41/42 74 LS 192

IC 43- 46 74L5173
IC 47 50 74 LS 247

RE D

L I NE

PRESET
om Emgangsabschwacher

Bild 4. Der Schaltungsteil dB-ANZEIGE enthalt als Kern einen programmierbaren Vorwarts-Ruckwarts-Zahler (ICs 41,42), dessen Zahlerstand durch
zwei Latch-Schaltungen (ICs 43.. .46) an zwei verschiedenen Zeitpunkten festgehalten werden kann.
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Zusammenfassend kann man die
Funktion der Schaltung so beschrei-
ben: Jede vierte (achte) Zeile des Fern-

sehbildes wird separiert. Von dieser
Auswahl gelangt jedoch nur diejenige
zur Darstellung, die unmittelbar nach
der Schaltzeit des Monoflops folgt.
Die Linie läßt sich also in Sprüngen zu

je vier (acht) Zeilen auf dem Bild-
schirm verschieben.

Die sich anschließende Schaltung mit
dem Monoflop IC34b und den Flip-
flops IC36a,b arbeitet in genau der

gleichen Weise, nur daß sie erst mit der

Darstellung der ersten Linie gestartet
wird . Mit dem Signal @ wird die
untere Linie (grün) dargestellt.
Die Verknüpfung der Signale RED-

LINE, GREEN-LINE, YELLOW-
FIELD und GREEN-FIELD geschieht
im Schaltungsteil FARBSTEUE-
RUNG (Heft 12/84).

dB-Anzeige
Der Schaltungsteil dB-Anzeige (Bild 4)
ist eigentlich nichts anderes als ein ge-
wohnlicher Zähler, allerdings mit eini-

gen Besonderheiten.

Die zur dB-Anzeige notwendige Loga-
rithmierung der Eingangspegel wurde

ja bereits durch den exponentiellen
Charakter der Rampenspannung er-

reicht, so daß auf dem Bildschirm ei-

ner bestimmten Zeilenzahl ein be-
stimmter dB-Wert zuzuordnen ist.

Auch diese Zuordnung ist bereits
durch den Vorteiler in der LINIEN-
STEUERUNG geschehen. Entspre-
chend den Teilern -s-4 und +8 ergibt
sich:

30-dB-MODE = HIGH
8 Zeilen =*= 1 dB, Auflösung '/s dB,
Anzeigebereich ca. 30 dB

30-dB-MODE = LOW
4 Zeilen =*= 1 dB, Auflösung >/4 dB,
Anzeigebereich ca. 60 dB

dB-Zähler

Der eigentliche Zähler wird von den
ICs 41,42 gebildet, deren Ausgänge
zwei 7-Segment-Displays treiben. Da-
bei zeigt das eine Display (A46) den
dB-Wert, der zur oberen Linie (rot) ge-
hört, das andere Display (A79) den
Wert für die untere Linie (grün) an.

Den Zähltakt bildet das Signal LINE-
COUNTER-CLOCK (siehe oben), das
den Zähler mit jeder vierten (achten)
Zeile um einen Schritt weiterschaltet.
Erscheint auf dem Bildschirm die rote

Linie, so wird mit dem Signal RED-
LINE zugleich das Latch IC43.44 ge-
taktet und damit der Zählerstand fest-

gehalten. Das gleiche geschieht beim
parallelgeschalteten Latch IC45/46 mit
dem Impuls GREEN-LINE.

Aufwärts-Abwärts-Steuerung
Die Tatsache, daß dB-Werte sowohl

positiv als auch negativ sein können (je
nach Meßbereich), macht die Schal-
tung etwas komplizierter, als es bisher
beschrieben worden ist. Dazu folgen-
des Beispiel:
Angenommen, der Meßbereich beträgt
40... +20 dBm, so liegt der gültige
Bereich für die Eingangsspannung et-

wa zwischen 7 mV ^ 40 dBm und
7Vi +20 dBm. Der Zähler hat also
bei dem Wert + 20 zu starten und mit

jeder vierten Zeile um eine Stelle ab-
wärts zu zählen. Beim Zählerstand 0
hat sich jedoch die Zählrichtung umzu-
kehren. Die Zählfolge ist demnach:

20, 19, 18, ...,3,2, 1,0, 1,2, 3
...

Das Vorzeichen muß dabei allerdings
von © nach e wechseln. Bild 5 zeigt
das zugehörige Impulsdiagramm.

Zahler wird mit

Preset [20) geladen

LINE-COUNTER-RESET

LINE-COUNTER-CLOCK

IC 38a,Pin 6 IV-]

IC 41, Pin 4 (abwärts)

IC 38b Pin 8

ICil
,
Pm 5 (aufworts)

r Start der Rarop#nfunktion

_J

n n n n n n n-nnnnnnnnnn

i

uuuuuuu u yu
20 19 16 17 16 15 U 13 3 2 10 -- Zählerstand

UUUUUUU
Zahlerstand ^- 0 1 2 3 i 5 6 7

(1)

©

©

Bild 5. Die Impulse LINE-COUNTER-CLOCK takten den Zähler. Durch ein Zählrichtungsflipflop
wird entschieden, ob der Zähler aufwärts oder abwärts gesteuert wird.
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Der Zähler wird durch den Impuls
LINE-COUNTER-RESET mit der
Presetinformation PI, P2, PV (im Bei-
spiel: 20) geladen ©. Gleichzeitig wird
das aus IC38a und IC39c gebildete
Zählrichtungsflipflop in Ruhestellung
gesetzt (IC39c, Pin 13). Dieses Flipflop
steuert die Zähltore IC39a,b. Zunächst
arbeitet das Tor für die Abwärtszäh-
lung. Die Gatter IC40a,b,c und IC38b
detektieren den Zählerstand Null 0.
Über IC38, Pin 1 wird das Zählrich-
tungsflipflop gekippt (J), so daß nun

das Zähltor für die Aufwärtszählung
aktiviert wird. Der Zustand des Zähl-
richtungflipflops wird ebenfalls zur

Anzeige des Vorzeichens auf den Dis-
plays sichtbar gemacht.

Die ICs 47...50 sind gewöhnliche
BCD-7-Segment-Decoder. Für die An-

Steuerung der Anzeige werden die
Transistoren TU... 14 eingesetzt.

Zl-MODE

Bei der beschriebenen Funktion der
Schaltung erscheinen auf den Anzeige-
displays die zu den Linien auf dem
Bildschirm gehörenden dB-Werte,
z. B. +3 dB und 3 dB, je nach Ein-

Stellung der Potis P10 und P11. Das Si-
gnal Zl-MODE erlaubt mit wenig Auf-
wand eine andere Art der Ablesung,
die zuweilen bequemer sein kann.

Ist der Schalter S2 gedrückt, so liegt
das Signal Zl-MODE auf HIGH. Das
Gatter IC39d läßt damit den Impuls
RED-LINE passieren, so daß das

Zählrichtungsflipflop auf Abwärtszäh-

lung geschaltet wird. Gleichzeitig wird
der Zähler über das Differenzierglied
C54/R84 auf NULL gesetzt (RESET-
Eingänge; ICs 41,42; Pins 14).
Damit ergibt sich im zl-MODE-Betrieb
eine andere Art der Anzeige. Das Dis-
play für die obere, rote Linie zeigt
nach wie vor den dazugehörigen dB-
Wert an. Das zweite Display zeigt je-
doch nicht mehr den absoluten dB-
Wert für die grüne Linie, sondern den
Abstand bzw. die Differenz Zl in dB.
Dieser Wert ist natürlich in jedem Falle
negativ, weil ja die grüne Linie immer
unter der roten liegt.
Wird also z. B. im Normalbetrieb für
die obere Linie + 12 dB und für die un-

tere Linie + 5 dB angezeigt, so zeigen
die Displays im Zl-MODE-Betrieb die
Werte + 12 dB und 7 dB an. Auf den
Bildschirm bezogen bedeutet das ein
7 dB breites Fenster zwischen den bei-
den eingeblendeten Linien.

Die gerade gültige Betriebsart zeigen
die LEDs D8 und D9 an, die Wechsel-

seitig geschaltet werden.
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Aufbau

Der Aufbau der beiden Schaltungsteile
LINIENSTEUERUNG und dB-AN-
ZEIGE beschränkt sich fast aus-

schließlich auf das Einsetzen der ent-

sprechenden ICs. Ein Teil der Schal-

tung befindet sich allerdings auf der
Anzeigeplatine. Für die Verbindung
zwischen Anzeige und Hauptplatine
werden ebenfalls Winkelsteckverbin-
der benutzt, wie sie bereits in Heft 12
beschrieben wurden (Bild 6).

Damit die LED-Displays trotzdem
dicht hinter der Frontplatte liegen,
sollte man die 7-Segment-Anzeigen
nicht direkt einlöten, sondern anreih-
bare Sockelleisten verwenden (Bild 7).
Neben der beschriebenen Schaltung
findet sich auf der Anzeigeplatine ein

Bild 6. Haupt- und Anzeigeplatine werden durch
Winkelsteckverbinder miteinander verbunden.

Vor der Bestückung der Anzeigeplati-
ne sind die Ausbrüche für die Schalter
Sl und S2 mit einer Laubsäge auszusä-

gen und die Löcher für die Poti-Ach-
sen zu bohren. Die entsprechenden
Stellen sind durch Kreuze gekennzeich-
net.

Die Anzeigeplatine liegt etwa 1 cm hin-
ter der Vorderkante der Hauptplatine.

Bild 7. Die 7-Segment-Displays werden auf an-

reihbare Sockelleisten gesteckt.

Teil der Schaltung FREQUENZAN-
ZEIGE, deren Beschreibung im nach-
sten Heft folgen wird. Wer die Schal-

tung schon jetzt in Betrieb nehmen
möchte, sollte anstatt der festen Win-

kelverbindungen mit der Hauptplatine
zunächst Drähte von etwa 10 cm Länge
verwenden, da sonst die weitere Be-

stückung sehr schwierig wird.

Soll das Gerät ausschließlich als

Mischpultmonitor eingesetzt werden,
so kann diese Bauanleitung als abge-
schlössen gelten. Der Schaltungsteil
FREQUENZANZEIGE wird in die-

Bild 8. Wird das Gerat ausschließlich als Monitor fur eine Mischpultanlage eingesetzt, so braucht
die Anzeigeplatine nicht voll bestuckt zu werden. Der Ausschnitt aus dem Bestuckungsplan zeigt die

notwendige Änderung.
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sem Falle nicht benötigt. Ebenso ent-

fallen der Eingangsschalter S3 mit der

zugehörigen Peripherie sowie die
Buchse Bu4, die als Ausgang für einen

zusätzlichen Rauschgenerator vorgese-
hen ist.

Der sinnvollste Meßbereich beim Be-

trieb als Mischpultmonitor ist

50...+ 10 dB. Um eine entspre-
chendc Anzeige auf den Displays zu er-

halten, müssen die Preset-Eingänge
der Zähler-ICs (ICs 41,42) entspre-
chend beschaltet werden:

P2 = LOW
Pl = HIGH
PV = HIGH

Der Ausschnitt aus dem Bestückungs-
plan der Anzeigeplatine zeigt die dazu

nötige Abänderung (Bild 8).

Abgleich
Mit Hilfe der jetzt betriebsbereiten dB-

Anzeige ist der Abgleich des Gerätes
kein Problem:

# Die rote Linie wird bis an den obe-
ren Bildrand geschoben (P10).

# Die grüne Linie wird um genau
20 dB darunter gelegt (Pll). Die

Anzeige wird dabei auf zl-MODE

eingestellt.
# Ein beliebiger Balken wird mit ei-

nem Signal angesteuert, so daß er

gerade die rote Linie berührt.

Das Signal wird um 20 dB abge-
schwächt, d. h. auf ein !/io seines
Wertes.

# Mit dem Spindeltrimmer P8 wird
der Balken auf die Höhe der grünen
Linie gebracht. Dabei muß das Ge-
rät im 60-dB-MODE arbeiten (Sl
nicht gedrückt).
Der gleiche Vorgang wird im 30-dB-
MODE (Sl gedrückt) wiederholt,
wobei nun die Einstellung mit P9

erfolgt.
Damit ist der Abgleich des Gerätes
beendet. Beim Einsatz in der Praxis
sollte der Eingangspegel für die Bai-

kenanzeige in jedem Fall ausreichend
hoch gewählt werden, so daß die Werte
in der oberen Bildschirmhälfte abgele-
sen werden können. Der Anzeigefehler
liegt in diesem Bereich unter 0,5 dB.

Im nächsten Heft folgt die Beschrei-

bung der Cursor-Steuerung und des
Vorverstärkers. D
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BC328
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0 03
Piher

040
1 60

0,18
2,60
896
3,50

4,80

2,90

5 15

1,96
4,95
0 12
0.05
0,60
0.95
0.95
1 95
1 45

2,45
21,-
16,50
16,50
29.50
19.50

33,95

0.30
0 15

Omron Relais 1
6, 12 24 V
Z Diode

400 MW
ICM7255
LM386
C Mos
4011
4013
4023

Spannungsregler
78H05
78L
79L
78XXTO-220
79XXTO 220

IC Fass
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15.96

Bauteile für die Elektronik
Postfach 2109 - 4174 Issum 2 - Tel. (02831) 12051

COIVIBICONlROL ist der geeignete Taschenempfänger zur

Überwachung sämtlicher Spezlalfrequenzen wie 11-m-Band-CB = 26 927,8 MHz, jetzt
Kanal 1 bis 80 4-m-Band-LPB - 54-88 MHz. UKW-FM = 88-108 MHz, Flugtunk
108-136 MHz 2-m-Band-HPB = 136-176 MHz, Bestückung 29 Halbleiter eingebaute
Lautsprecher, Ohrhörerbuchse. Batteriebetrieb und Kimkenbuchse für 220/6-Volt-Adapter
regelbare Rauschsperre, Maße 96x205x53 mm 6 Monate Garantie Exportgerate-Katalog
mit 80 verschiedenen Geraten gegen 5 DM Neuester Typ DM 109.

Achtung' Exportgeräte ohne FTZ-Nr
,
laut § 15 Fernmeldeanlagengesetz ist die Errichtung

und der Betrieb dieser Gerate im Inland bei Strafe verboten Der Kauf und Besitz im Inland

zum Betrieb im Ausland ist nicht verboten

3113 Suderburg 1 Postfach 54 Telefon (0 58 26) 454

Ihr Spezialist für Einzelhalbleiter + Germanium
1n 4001 100 9, aa 119 50 10,
1n4007 100 13, ad 161/162 10 20,
2n 2219a 10 7,50 bu 208 10 30,
2n 3055 10 12, b 80 c 1500 20 12,
LED-Sortiment 3 mm + 5 mm, je 10 St. rot, grün, gelb 60 St. 12,
Mindeslauftragswert DM 30, Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den angegebenen Verpackungsein-
heiten (bzw Vielfache) Die Preise verstehen sich rein netto inkl MwSt ab Lager Geretsned Verp und
Porto werden selbstkostend berechnet Zwischenverkauf vorbehalten Bei Auslandsaufträgen gewahren
wir einen Exportrabatt von 12% auf die Preise Ausiandsversanflpauschale DM 12,/Sendung Preise
fur Wiederverkäufer auf schriftliche Anfrage Katalog/Preisliste DM 3 in Briefmarken Bei Auftrag
über DM 100 kostenlos bzw Ruckerstattung

ADATRONIK GmbH & Co. KG, Elbestr. 26, 8192 Geretsried

LAUTSPRECHER
LADEN

Oipl.lng. FH flonald Schwär;

c a BLACKSMITH
Richard - Wagner - Sir. 78
6750 Kaiserslautern
Tel.: 0631 16007

SONDERANGEBOTE
AN

MARKEN-CHASSIS
AUS INDUSTRIE-
ÜBERBESTÄNDEN

UNTERLAGEN
GEGEN RÜCKPORTO!

Spitzenchassis aus Dänemark

17 WP 150
neuer 7 -Baß-Mitteltöner
mit Polymermembrane
naturgetreue Wiedergabe
einsetzbar bis 4 kHz

impulsfest bis 600 W

DM 119,

60 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1985, Heft 1



FM-Meflsender

Dieser Meßsender ist speziell für den Abgleich von UKW-FM-Tunern ausgelegt. Auf eine

Meßbereichsumschaltung wurde bewußt verzichtet, so daß sich der Aufbau des Gerätes
recht einfach gestaltet.

Der Oszillator des Meßsenders

schwingt auf einer Grundwelle im Be-
reich zwischen 9,6 und 12 MHz. Die
übliche UKW-Zwischenfrequenz
(10,7 MHz) liegt also ziemlich genau in
der Mitte des Abstimmbereiches.

Gleichzeitig erzeugt der Oszillator aus-

reichend kräftige Oberwellen, so daß
auch diese als Meßsignal verwendet
werden können. Von Interesse ist hier

hauptsächlich die 8. Harmonische, die
für das obengenannte Grundfre-

quenz-Gebiet gerade im Bereich zwi-
sehen 86,4 und 108 MHz liegt, das
UKW-Band also voll überdeckt.

Die Abstimmung
Die gewünschte Frequenzvariation von
9,6... 12 MHz entspricht in einem LC-

Schwingkreis (bei konstanter Indukti-
vität L) einer Kapazitätsvariation von

= 1,56

Eine Kapazitätsdiode des Typs
BB204B erreicht diesen Wert im Ab-

stimmspannungsbereich zwischen 0,8
und 9 Volt.

Die Modulationsspannung wird auf ei-
ne einfache Weise der frequenzbestim-

elrad 1985, Heft 1

menden Abstimmspannung überla-

gert. Bild 1 zeigt das Blockschaltbild
des Meßsenders. Der Source-Folger
entkoppelt den Hf-Oszillator vom

Ausgang. Der nachgeschaltete Ab-
schwächer gestattet die Reduzierung
der Ausgangsspannung in 10-dB-Stu-
fen.

Die Schaltung
Die Gesamtschaltung ist in Bild 2 dar-

gestellt. Den Mittelpunkt der Schal-

tung bildet der Hf-Oszillator, der mit
Transistor Tl (BF 256) arbeitet. Für

den benötigten Frequenzbereich bietet
der Einsatz eines Hf-Feldeffekttransi-
stors den Vorteil einer recht amplitu-
denkonstanten Ausgangsspannung.

Die zur Schwingungserzeugung not-

wendige Rückkopplung erfolgt über
den Source-Anschluß von Tl, der an

einer Anzapfung der Spule Ll liegt
(ECO-Schaltung).

Die Induktivität der Spule Ll sollte ei-
nen Wert von 4,8 //H aufweisen. Die
Spule kann sehr einfach selbst herge-
stellt werden. In unserem Mustergerät
wurde ein 6-mm-Spulenkörper mit

Ton-

generator

Abschwächer

Abstimmung

Bild 1. Blockschema des Meßsenders

Source-

Folger
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Ferritkern verwendet. Die Wicklung
besteht aus 35 Windungen aus email-
liertem Kupferdraht mit 0,3 mm

Durchmesser, die bündig nebeneinan-
der gewickelt werden. So ergibt sich ei-
ne Wicklungslänge von etwa 12.. .13
mm. Die Anzapfung erfolgt nach
6 Windungen; sie liegt am kalten Ende
der Spule (Masseanschluß). Bild 3 zeigt
die Konstruktion der Spule. Die fertig-
gestellte Wicklung wird auf dem Spu-
lenkörper durch einen Tropfen Univer-
salkleber oder auch Nagellack fixiert.

Ll bildet zusammen mit der Kapazi-
tätsdiode Dl den frequenzbestimmen-
den Schwingkreis. Die Abstimmspan-
nung für die Kapazitätsdiode wird am
Potentiometer Pl abgegriffen. Mit
dem Widerstand Rl wird der Einstell-
bereich des Potis linearisiert. Durch
das Stellen des Trimmpotis P4 und das
Verdrehen des Spulenkerns von Ll
wird das Gerät auf die niedrigste Ar-
beitsfrequenz (9,6 MHz) abgeglichen.

Das Ausgangssignal des Oszillators
wird am Drain-Anschluß von Tl über
den Kondensator C2 ausgekoppelt und
dem Potentiometer P2 zugeführt. Da
der Effektivwert der Oszillatorspan-
nung mit 3... 4 Volt für Meßzwecke
viel zu hoch liegt, erfolgt eine zusätzli-
ehe Dämpfung durch den Tiefpaß
R5/C3. Diese Maßnahme kommt zu-

gleich der Kurvenform des Signals zu-

gute. Der Anteil der Harmonischen
bleibt trotzdem noch hoch genug, um

einen UKW-Tuner über den Antennen-
eingang anzusteuern.

6 mm

CM

o

o

Bild 3. So wird die Spule Ll angefertigt.

Der Feldeffekttransistor T2 ist als
Source-Folger geschaltet und hat da-
mit eine sehr niedrige Ausgangsimpe-
danz. Der nachfolgende Abschwächer
erlaubt zumindest theoretisch ei-
ne Dämpfung des Ausgangssignals um
40 dB in 10-dB-Stufen. Inwieweit diese
Aufgabe tatsächlich erfüllt wird, hängt
weitgehend von der Qualität des Stu-
fenschalters Sl und dessen Beschal-
tung ab. Wird ein Schalter einfacher
Art, wie bei Nf-Signalen üblich, ver-

wendet, so werden die angegebenen
dB-Werte nur näherungsweise erreicht,
weil schädliche 'parasitäre' Kapazitä-
ten die Abstufung verändern. Besser,
aber auch sehr viel teurer, ist der Ein-
satz eines speziellen keramischen Hf-
Stufenschalters. Da es in den meisten
Anwendungsfällen aber gar nicht auf
die absoluten Werte der Ausgangs-
Spannung ankommt, ist die einfache
Version völlig ausreichend.

Die Modulation

Meßsender werden üblicherweise mit
einem 1000-Hz-Signal moduliert.

und so sollte sie nach Fertigstellung aus

Solch ein Modulationssignal erzeugt
IC1. Dabei sind die Bauelemente
R17.18 und C6,7 frequenzbestimmend
und sollten deshalb eng toleriert sein.

Die Erzeugung klirrarmer Sinus-Signa-
le mit konstanter Amplitude ist nicht

ganz problemlos. In jedem Fall ist eine
Regelung notwendig, die für die Am-
plitudenkonstanz sorgt. Häufig findet
man als Regelelemente in Sinus-Gene-
ratoren Spezial-NTCs oder als Kaltlei-
ter eingesetzte Miniatur-Glühlampen.

In dieser Schaltung wird die Dioden-
kette D2.. .4 zur Amplitudenregelung
eingesetzt. Die Dioden arbeiten hier
nicht als Gleichrichter, sondern als
nichtlinearer Widerstand. Dabei be-
stimmen die Widerstände R19.20 den
Arbeitspunkt auf der Dioden-Kenn-
linie, der in diesem Fall bewußt in den
stark gekrümmten Bereich gelegt wur-

de.

Die Einstellung des Trimmpotis P5 ist
sehr kritisch, so daß hier unbedingt ein
10-Gang-Spindeltrimmer verwendet
werden sollte. Beim Abgleich wird P5

Bild 2. Das komplette Schaltbild des Meßsenders
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zunächst so lange verstellt, bis die Nf-

Schwingungen aussetzen. Danach wird

vorsichtig zurückgedreht, bis die

Schwingungen gerade wieder einset-
zen.

Auf keinen Fall sollte die effektive

Ausgangsspannung des 1000-Hz-Oszil-
lators den Wert von 1,2 Volt überstei-

gen, weil sonst der Klirrfaktor erheb-
lieh ansteigt. Bei richtiger Einstellung
beträgt der Klirrfaktor hinter dem

Tiefpaß R21/C10 ungefähr 0,05...
0,06%, was als recht guter Wert be-
zeichnet werden kann.

Das Netzteil

Der Meßsender begnügt sich mit einem
Strom von 25 mA bei 15 V Versor-

gungsspannung. Ein kleiner Printtrafo
reicht also vollkommen aus. Auf eine

Primärsicherung kann verzichtet wer-

den, weil solche kleinen Trafos absolut
kurzschlußfest sind.

Als Gleichrichter werden vier einzelne
Dioden verwendet. Die Kondensatoren

C14.15 schützen die Schaltung vor Hf-

Einstreuungen aus dem Netz. T3, D9

und R22 bilden die Stabilisatorschal-

tung. Der Transistor T3 sollte mit ei-

nem Kuhlstern versehen werden.

Der Aufbau

Die Schaltung kann in ein beliebiges
(Metall-) Gehäuse eingebaut werden.
Dabei ist darauf zu achten, daß die La-

ge der Bohrungen für die Poti-Achsen
auf der Frontplatte mit denen auf der
Platine übereinstimmt. Frontplatte
und Platine werden mit geeigneten Ab-
Standshülsen miteinander verschraubt.
Die BNC-Ausgangsbuchse, der Netz-
Schalter sowie die LED zur Netzkon-
trolle befinden sich nicht auf der Plati-

ne, sie müssen frei verdrahtet werden.

Für das Poti Pl empfiehlt sich statt ei-
nes normalen Drehknopfs die Verwen-

dung einer handelsüblichen Knopfska-
la, die in vielen Größen und Ausfüh-

rungen angeboten wird. Besonders be-

dienungsfreundlich sind Knopfskalen
mit eingebautem Untersetzungsgetrie-
be.

Der Abgleich
Am einfachsten ist der Abgleich mit ei-
nem Frequenzmesser durchzuführen.
Ein normales Kofferradio mit UKW-
Bereich genügt jedoch auch. Die Ab-
Stimmskala des Referenz-Radios sollte

allerdings einigermaßen genau sein.

Zunächst wird die Stabantenne des Ra-
dios vollständig eingeschoben und mit

dem Ausgang des Meßsenders verbun-
den. P2 wird in Mittelstellung und Pl

auf linken Anschlag gebracht; der

Skalenzeiger des Radios wird auf

105,6 MHz eingestellt.

Nun werden P4 und der Spulenkern
von Ll so lange abgeglichen, bis im

Radio ein deutlicher 1000-Hz-Ton zu

hören ist. Der Oszillator schwingt jetzt
auf einer Grundwelle von 9,6 MHz,
das Radio empfängt die 10. Harmoni-
sehe. Zur Kontrolle kann das Radio
auf die 9. Harmonische (96,0 MHz)
eingestellt werden. Auch hier muß der
Ton zu hören sein.

Sollte Ihr Radio auch noch bei der
8. Harmonischen der Grundfrequenz
9,6 MHz (86,4 MHz) einen Ton von

sich geben, dann ist Ihr Empfänger
nicht FTZ-kompatibel. Frequenzen
unter 87,5 MHz darf ein normaler

UKW-Empfänger nämlich nicht mehr
verarbeiten!

Die zweite wichtige Frequenz des Meß-
senders von 10,7 MHz ist einfach zu

ermitteln: Wenn der Oszillator auf

o

0N MOD

o

(o)
LX<J

GAIN

o
ATT

ü

o
LED

OUT

©

Bild 6. Vorschlag fur die Gestaltung der Gehause-Frontplatte
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10,7 MHz schwingt, so sollte im ge-
samten UKW-Bereich, unabhängig
von der Zeigerstellung des Radios, der
1000-Hz-Ton zu hören sein.

Auf die beschriebene Weise läßt sich
Punkt für Punkt eine Skala für den
Meßsender anfertigen, die jedoch
logischerweise nicht genauer als die
Skala des Referenz-Radios ausfallen
kann. Wer es genauer haben will,
kommt um den Einsatz eines Fre-
quenzmessers nicht herum. D

LEO -

BNC-*

Bild 5. Der Bestuckungsplan

Stückliste
Widerstände (alle WW, 5 %, soweit nicht
anders angegeben)
Rl.15,16 100k
R2 33k
R3 47k
R4,5 lkO
R6 33OR
R7,9,ll,13 150R
R8,10,12,14 100R
R17.18 15k, Metallfilm 1%
R19 Ik2
R20 820R
R21 2k7
R22.23 Ik5

Potentiometer
Pl 100k lin.

P2 ikOlin.
P3 4k7 lin.
P4 4k7 Trimmer, liegend
P5 220R 10-Gang-Spindel-

trimmer

Kondensatoren
Cl 15p ker.
C2 220p ker.
C3 47p ker.
C4 2n2 ker.
C5,8 100.U/16V Elko, stehend
C6,7 lOnStyr., 5%
C9 220n MKT
C10 lOOn MKT
Cl 1,14,15 22n ker.
C12 10^/35 V Elko, stehend
C13 220^/35 V Elko, stehend

Halbleiter
IC1
Tl,2
T3
Dl
D2...8
D9
D10

Sonstiges
Ll

Tr
Sl
S2

CA 3140
BF 256
BC 140
BB 204 B
1N4148
Z-Diode 15 V, 400mW
LED 5 mm, rot

Spule, 0 6 mm,
30 Wdgn., mit Kern
Printtrafo 15 V/50 mA
Stufenschalter 1 x 5
Netzschalter 2 x EIN

BNC-Buchse, Knopfskala, Platine,
Kuhlstern fur T3, IC-Fassung, Montage-
material

Bild 4.

Das Platinen-Layout
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Schaltungen

NF-Leistungs-
Verstärker mit ICs
für Ausgangsleistungen von 1W bis 24W

Für den problemlosen Aufbau klei-

nerer NF-Verstärker stehen zahlrei-

ehe Spezial-ICs zur Verfügung. Die

Laborblätter zeigen Schaltungsbei-
spiele für die bekanntesten IC-

Typen.

Schaltungen
mit dem LM 390

In den Datenblättern des Herstel-

lers wird der LM 390 als '1-W-NF-

Leistungsverstärker für Batteriebe-
trieb' bezeichnet. Der Betriebs-

Spannungsbereich beträgt 6 V...

9 V, die maximal zulässige Betriebs-

Spannung ist mit 10V angegeben.
Bei Betrieb mit 6 V liefert das IC

1W an einen 4-C2-Widerstand

(Lautsprecher).

Bild 1 zeigt die interne Schaltung
und die Anschlußbelegung des ICs,
das dem LM 388 sehr ähnlich ist.

Die Ausgangsstufe wurde aller-

dings so ausgelegt, daß der maxi-

mal mögliche Ausgangsspannungs-
hub erreicht wird. Das IC ist in ei-

nem 14poligen Dual-In-Line-Ge-

häuse untergebracht. Der interne

Kühlkörper ist mit den Anschlüssen

3, 4, 5 und 10, 11, 12 verbunden.

Die Gesamtspannungsverstärkung
des LM 390 ist intern auf 20 einge-
stellt, kann aber durch Verbinden

der Anschlüsse 2 und 6 mit einem

Kondensator auf 200 erhöht wer-

den. Die Bezugsspannung der IC-

Eingange ist null Volt. Die Aus-

gangsgleichspannung stellt sich au-

tomatisch auf halbe Betriebsspan-

nung ein, wenn die Ausgangsstufe
mit einem entsprechend bemesse-

nen Widerstand zwischen den An-

Schlüssen 9 und 14 beschaltet wird.

In den Bildern 2...6 sind einige
Anwendungen mit diesem IC auf-

gezeigt.

Bei der Schaltung nach Bild 2 han-

delt es sich um einen einfachen Ver-

stärker, der bis 6 V Betriebsspan-
nung etwa 1 W an eine 4-Q-Last ab-

gibt. Die in Reihe geschalteten Wi-

derstände Rl und R2 bestimmen
den Arbeitspunkt der Ausgangsstu-
fe. Sie liegen zwischen der positiven
Betriebsspannung und Anschluß 9

des ICs. Der Verbindungspunkt der
beiden Widerstände liegt über C2

am Ausgang. Diese Schaltungs-
maßnähme erhöht den wirksamen

Wechselstromwiderstand von R2

auf einen Wert, der wesentlich gro-

ßer als der des reinen Gleichstrom-

Widerstandes ist. Die Spannungs-
Verstärkung beträgt in dieser Schal-

tung 20.

Die Schaltung nach Bild 3 illu-

striert, wie die Verstärkung auf 200

erhöht werden kann. Man muß da-

zu nur den Kondensator C5 zwi-

sehen die Anschlüsse 2 und 6 schal-

ten.

Bild 4 zeigt eine andere Beschal-

tung. Hier führt der Gleichstrom-

pfad für die Arbeitspunkteinstel-
lung über den Lautsprecher und

Rl. Der Verbindungspunkt zwi-

sehen Lautsprecher und Rl ist wie-

der mit dem Kondensator C2 an

den Ausgang gelegt. Die Eigen-
schaften der Schaltung entsprechen
denen der in Bild 2 vorgestellten,
man spart aber zwei Bauteile.

In Bild 5 ist ein Paar LM 390 in ei-

ner Brückenschaltung angeordnet.
Bei 6 V Betriebsspannung beträgt
die an einen 4-Q-Lautsprecher ab-

gebbare Leistung immerhin 2,5 W.
Das Poti RV2 dient zur Balanceein-

Stellung der Ruheströme beider

Bild 3. 1-W-Verstärker LM 390 mit Bild 4. 1-W-Verstärker LM 390 mit

200facher Verstärkung. Lautsprecher an Betriebsspannung.

JKU111 I | 1 | li

LS

RV2X

470kl' Balance

Bild 2. 1-W-Verstärker LM 390 mit
20facher Verstärkung.

Bild 5. Zwei LM 390 in Bruckenschaltung liefern 2,5 W an einen 4-Q-

Lautsprecher.

Wechseisp -

QegenkoppLg

Ein*

Draufsicht

Bild 1. Interne Schaltung und Anschlußbelegung des Verstärker-ICs LM 390.
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ICs; bei richtiger Einstellung hat
der Gesamtruhestrom der Schal-

tung sein Minimum.

Bild 6 bietet eine weitere Variante

aus dem breiten Anwendungsbe-
reich. Die Schaltung stellt einen so-

genannten Intercom dar, also eine

Gegensprechanlage. Durch die Be-

Schaltung mit R4-C5 wird eine Ge-

samtverstärkung von ca. 300 er-

reicht (entspricht 15kQ/51Q).

Ein gewisser Nachteil des LM 390
besteht in der mangelhaften Rest-

welligkeitsunterdrückung der Be-

triebsspannung. Falls hier Proble-
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Bild 6. Gegensprechanlage mit dem
LM390.

me auftreten sollten, kann man ei-
nen 10-^F-Kondensator (oder einen
mit höherer Kapazität) zwischen

Anschluß 1 und null Volt legen. In

den Schaltungen der Bilder 2.. .6

liegt am Ausgang des ICs eine RC-
Kombination (2,7 Q in Reihe mit
47 nF) zur Erhöhung der Schal-

tungsstabilität und zur Verhinde-

rung von Schwingneigungen. Falls
die Schaltung in einigen Anwen-

düngen genügend Eigenstabilität
aufweist, kann das RC-Glied auch
entfallen.

Für Anwendungen im
Auto: Schaltungen
mit dem LM 383

Laut Datenblatt handelt es sich bei
dem LM 383 um ein NF-Leistungs-
verstärker-IC mit einer maximalen

Ausgangsleistung von 8W. Dieses
IC ist speziell für Anwendungen in
Autos gedacht. Bei 12-V-Anlagen
beträgt die nominelle Betriebsspan-
nung etwa 14 V. Das IC liefert dann
5,5 W an einen 4-Q-Lautsprecher
oder 8,6W an einer 2-Q-Last. Ge-

naugenommen arbeitet das IC mit

Betriebsspannungen zwischen 5 V
und 20 V. Der Spitzenausgangs-
ström liegt bei 3,5A. Die Aus-

gangsstufe hat eine interne Strom-

begrenzung und ist gegen thermi-
sehe Überlastung geschützt.

Der LM 383 ist in einem Gehäuse

mit fünf Anschlüssen unterge-
bracht, wie Bild 7 zeigt. Aus Bild 8

geht hervor, wie sich das IC als Lei-

stungsverstärker in Autos einsetzen

läßt. Die Verstärkung ist mit

R1-R2-C3 auf 100 eingestellt. Das

IC arbeitet als nichtinvertierender

Verstärker. Dabei gelangt das Ein-
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TO-220 Kunststoff Gehaus!

Bild 7. Interne Schaltung und An-
Schlußbelegung des 8-W-Verstär-
ker-ICs LM 383.

gangssignal über Cl an Anschluß 1.
Die Kondensatoren C2 und C4 be-
wirken die hochfrequente Stabili-

sierung der Schaltung. Daher muß
C4 auch so dicht wie möglich an die
Anschlüsse 3 und 4 geschaltet wer-

den.

In der Schaltung nach Bild 9 arbei-

ten zwei ICs LM 383 in Brücken-

Schaltung und liefern eine Aus-

gangsleistung von etwa 16 W an ei-

nen 4-Q-Lautsprecher. Das Poti

RV1 dient zur Einstellung der Ru-

heausgangsgleichspannungen bei-
der ICs. Bei optimaler Einstellung
nimmt der Ruhestrom den gering-
sten Wert an.

Der LM 2002 wird mit 8W Aus-

gangsleistung angegeben. Er ist mit

Bild 9. 16-W-Brückenverstärker mit zwei LM 383 für Autos.

Schaltungen mit dem
LM 2002 (TDA 2002)

dem TDA 2002 identisch. Wie auch
der LM 383 ist der LM 2002 speziell
für Anwendungen in Autos ge-

Bild 8. 5,5-W-Verstärker mit dem
LM 383 für Autos.

470 n

dacht. Er liefert hier typisch 5,2 W
an einen 4-ß-Lautsprecher oder
8 W an eine 2-Q-Last. Der Betriebs-

Spannungsbereich geht von 5 V bis
20 V, der Spitzenausgangsstrom be-

trägt 3,5 A. Die Ausgangsstufe ent-

hält eine Strombegrenzung und ist

gegen thermische Überlastung ge-
schützt.

Der LM 2002 ist schaltungstech-
nisch dem LM 383 sehr ähnlich.

Der Wirkungsgrad der Ausgangs-
stufe ist jedoch etwas geringer, so

daß auch die abgebbare Leistung
kleiner ist. Wie Bild 10 verdeut-

licht, befindet sich das IC in einem
Gehäuse mit fünf Anschlüssen.

O.U(, TO-220 Kunststoff-Gehäuse

Bild 10. Interne Schaltung und An-

Schlußbelegung des 8-W-Verstär-
ker-ICs LM 2002 (TDA 2002).
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Schaltungen
Bild 11 zeigt den Einsatz des ICs in

einem 5,2-W-Verstärker für Autos.

Die Spannungsverstärkung ist mit

R1-R2-C3 auf 100 eingestellt. R3

und C4 sichern die hochfrequente
Stabilität der Schaltung. Beide

Bauelemente müssen so dicht wie

möglich zwischen die Anschlüsse 3

und 4 gelegt werden.

In Bild 12 sind zwei LM 2002 in ei-

ner Brückenschaltung angeordnet.
Die Ausgangsleistung beträgt maxi-

mal 16 W bei 14 V Betriebsspan-
nung. Die Schaltung ist wiederum

zum Einsatz in Autos ausgelegt.
Mit Poti RV1 wird der Ruhestrom

auf Minimum gestellt.

Schaltungen mit den
Dualverstärkern
LM 377/LM 378/

LM 379

Die Firma National Semiconductor

stellt eine ganze Familie von NF-

Leistungsverstärker-ICs her, bei

denen zwei Verstärker in einem Ge-

häuse untergebracht sind. Sie las-

sen sich in Stereo-Anordnungen
oder als Mono-Verstärker in

Brückenschaltung betreiben. Die

bekanntesten ICs dieser Familie

sind der LM 377 (zwei Verstärker je
2W), der LM 378 (zwei Verstärker

je 4W) und der LM 379 (zwei Ver-

stärker je 6W). In Bild 13 sind die

Anschlußbelegungen dargestellt,
Bild 14 illustriert die zulässigen Ver-

sorgungsspannungsbereiche und

Bild 13. Anschlußbelegungen
der ICs LM 377,
LM 378 und LM 379.

Arbeitspunkt
_

Arbeitspunkt
(Bins)

NC

Signal OV
(Signal Cnd]
Stromvers OV
(Power Gnd)
Aus 2 (Output 2)

Ein 2 (Input 21

Gegenkopplg 2

(Feedback 2)

+ Ub

12V
16V
18V
20 V
22 V
24 V
26 V
28 V
30 V

Bild 14. Versorgungs-
Spannungsbereiche
der ICs LM 377,
LM 378 und LM 379.

IC

LM 377 LM 378 LM 379

max. Ausgangsleistung
pro Kanal an

8Q

1,6W
2,2 W
3W

3,8W
4,6W
5,4W
6W
7W

16Q

1W

1,5W
1,8W
2,4W
2,8W
3,6W
4,2 W
5W

5,5 W

die maximal erreichbaren Aus-

gangsleistungen.
Intern sind die drei ICs sehr ähnlich

aufgebaut. Sie haben eine Differenz-

Eingangsstufe mit hoher Eingangs-
impedanz und voll geschützte Aus-

gangsstufen. Sie unterscheiden sich

im wesentlichen nur im Betriebs-

Spannungsbereich, in der Aus-

gangsleistung und im Gehäuse. Die

Eingangsstufe ist mit einer Span-
nungsquelle zur Vorspannungser-
zeugung verbunden, die sicher-

stellt, daß sich als Arbeitspunkt im-

mer die halbe Betriebsspannung
einstellt.

Der Schaltungsaufbau mit den ICs

dieser Familie ist völlig problemlos.
Bild 15 zeigt die Schaltung eines

Stereo-Verstärkers mit unsymme-

trischer Spannungsversorgung. Die

Vorspannungserzeugung erfolgt in

diesem Fall über die nichtinvertie-

renden Eingänge, die mit dem

'Bias'-Anschluß (Pin 1 bei LM 377

und LM 378, Pin 14 bei LM 379)
verbunden werden. Die Spannungs-
Verstärkung ist mit R2-R1 bzw.

R4-R3 im anderen Kanal auf 50

eingestellt. Die Tabelle vermittelt

die typischen Eigenschaften der

Schaltung.

Die Schaltung nach Bild 16 ist eine

abgewandelte Form der Schaltung
nach Bild 15; sie arbeitet als nicht-

invertierender Verstärker. Die

Spannungsverstärkung jedes Ein-

zelverstärkers ist mit R4-R3 bzw.

R6-R5 auf 50 eingestellt.

Bild 17 zeigt, wie sich der nichtin-

vertierende Verstärker nach Bild 16

zum Anschluß an symmetrische Be-

triebsspannungen abändern läßt. In

diesem Fall wird die interne Vor-

Spannungserzeugung zur Arbeits-

Punkteinstellung nicht benötigt.
Die nichtinvertierenden Eingänge
liegen über die Lautstärke-Potis
RVla und RVlb gleichspannungs-
gekoppelt an null Volt.

In Bild 18 ist dem LM 378 eine

Komplementärendstufe nachge-
schaltet. Die maximale Ausgangs-
leistung beträgt 15 W. Bemerkens-

wert ist, daß mit dieser einfachen

Schaltung bei 10 W Leistung der

Klirrfaktor einen Betrag von nur

Bild 11. 5,2-W-Ver-
särker mit dem
LM 2002 für Autos.

1.70p 2R2

Bild 12. 16-W-Brückenverstärker mit zwei LM 2002 für Autos.
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+ Ub max

Paus je Kanal

Uein max

Verstärkung
Zein

IC 1

LM377

18V

2W

80mV

50

22 kQ

LM378

24 V

3W
100mV

50

22 kQ

LM379

28 V

4W

115 mV

50

22 k)

Bild 15. Einfacher invertierender
Stereoverstärker mit LM 377,
LM 378 oder LM 379. Anschlüsse fur den LM 379 in Klammern
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Anschlüsse fur den IM 379 in Klammern
Anschlüsse tur den LM 379 in Klammern

18V

24 V

28 V

IC1

LM377

LM378

LM379

Paus

2W/Kan.

3W/Kan.

4W/Kan.

+ Ub

+ 9V

+ 12V

+ 14V

-Üb

9V

12V

14V

IC1

LM377

LM378
LM379

Paus

2W/Kan.
3 W/Kan.

4W/Kan.

Bild 16. Nichtinvertierender Stereoverstärker
mit nur einer Betriebsspannung.

Bild 17. Nichtinvertierender Stereoverstärker
mit symmetrischen Betriebsspannungen.

T4y7

Anschlüsse fur den identischen rechten Kanal in Klammern

Bild 18. Ein Kanal eines Stereoverstärkers mit
15 W je Kanal und nur einer Betriebsspannung.

LM 377 eingesetzt werden. Der Typ
1877 bietet als Vorteile geringere
Übernahmeverzerrungen, eine sehr
hohe Eingangsimpedanz und eine
hohe Anstiegsgeschwindigkeit. AI-

lerdings ist die Restwelligkeitsun-
terdrückung der Betriebsspannung
etwas schlechter und der Ruhe-
ström etwas höher.

TBA 810S

Das IC liefert einige Watt an NF-

Leistung und ist speziell für An-

Wendungen in Autos gedacht. Es ist

gegen Betriebsspannungsverpolung
und Überspannungsspitzen der Be-

triebsspannung geschützt. Bild 21

zeigt eine praktische Anwendung.
R2 bestimmt die Verstärkung, Rl

ist für die Arbeitspunkteinstellung
vorgesehen. C8 sorgt wieder für die

Erhöhung des wirksamen Wechsel-

strömWiderstandes, R3-C7 verhin-
dert wildes Schwingen.

IC1

LM377

LM378
LM379

+ Ub

14V

22 V
28 V

Rl

8Q

16Q

16Q

Paus

4W

8W

12W

Anschlüsse tur den identischen rechten Kanal in Klammern
470 n

Anschlüsse fur den LM 379 in Klammern

Bild 19. Ein Kanal eines Stereoverstarkers mit Bild 20. Brückenverstarker mit Doppel-Verstär-
15 W je Kanal und symmetrischen Betriebsspan- ker-ICs.
nungen.

ca. 0,05 % aufweist. Bei geringer
Aussteuerung sind die Transistoren
Tl und T2 nicht in Betrieb. Der

Lautsprecher wird dann über R2 di-
rekt vom LM 378 gespeist. Erst bei
höherer Aussteuerung arbeiten die
beiden Transistoren als normale

Komplementärendstufe und über-

tragen den größeren Leistungsan-
teil. R2 und die beiden Transistoren

liegen im Gegenkopplungspfad der

Schaltung, so daß die Übernahme-
Verzerrungen vernachlässigbar ge-

ring bleiben.

Die Schaltung nach Bild 19 ent-

spricht der nach Bild 18, ist aber

für symmetrische Betriebsspannun-

68

gen ausgelegt. Der Anteil der Ruhe-

ausgangsgleichspannung ist sehr

gering, so daß der Lautsprecher oh-

ne Koppelkondensator angeschlos-
sen werden kann.

In Bild 20 ist wiederum eine Brük-

kenschaltung dargestellt, in der die
beiden Verstärker des - LM 377,
LM 378 oder LM 379 eingesetzt
sind. Der Lautsprecher ist in Gleich-

Stromkopplung angeschlossen.

LM 1877

Das IC LM 1877 ist anschlußkom-

patibel zum LM 377 und sollte,
wenn irgend möglich, anstelle des

C;
2 11

3 10

TBA
810 S

4 9

5 8

6 7

Bild 21. 7-W-Verstärker mit dem TBA 81 OS fur Autos.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 2/85.
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Universelle aktive

Frequenzweiche
Welcher Boxen-Selbstbauer hat nicht

schon mit dem Gedanken gespielt, sei-

ne 'Produkte' mit einer aktiven Fre-

quenzweiche aufzumöbeln? Wenn die-

ses Vorhaben bis jetzt an einer nach-

bausicheren Vorlage gescheitert sein

sollte: Hier wird eine aktive Frequenz-
weiche vorgestellt, die jeder nachbauen
und mit einem Minimum an Rechen-

aufwand auf seine Lautsprechersyste-
me abstimmen kann.

l

*%

I
, ',!

,.fit

?%-
l

*

|

Verschwiegen werden soll jedoch
nicht, daß man für wirkliche Spitzen-
ergebnisse abgesehen von sehr

hochwertigen Speakern und Endstufen

einige Erfahrung, möglichst ein

'goldenes Ohr' und/oder Meßmöglich-
keiten (Frequenzgangschreiber, Terz-

analyser) haben sollte.

Der prinzipielle Unterschied zwischen
dem Aufbau eines Systejns mit passi-
ver Frequenzweiche und dem einer
'Aktiv-Box' ist in Bild 1 dargestellt.

Die passive Frequenzweiche besteht

nur aus passiven Bauelementen

(L-R-C-Weiche) und liefert eine Ver-

Stärkung V < 1. Aktive Frequenzwei-
chen bestehen im allgemeinen aus RC-

Netzwerken und aktiven Bauelementen

(Operationsverstärker oder Transisto-

ren). Verstärkungen V > 1 sind mög-
lieh und üblich. Für das System aus ak-
tiver Frequenzweiche, Endstufen und

Lautsprechern hat sich der Begriff
'Aktivbox' eingebürgert.
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Frequenzweiche

I

Bild 1. Passivbox und Aktivbox im Vergleich.
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Aktiv-Boxen erfordern mehr Auf-
wand: Für jeden Lautsprecher benötigt
man eine Endstufe. Diesem Nachteil
steht eine ganze Reihe von Vorteilen
gegenüber:
# Eine aktive Frequenzweiche kostet

kaum mehr als eine erstklassige pas-
sive. Bei Anwendung moderner,
rauscharmer Operationsverstärker-
Schaltungen lassen sich die Über-
nahmefrequenzen leicht berechnen
und durch hochgenaue Metallfilm-
widerstände (E96-Reihe) und Styro-
flexkondensatoren exakt realisieren
und bequem verändern. Da die akti-
ve Frequenzweiche vor den hochoh-
migen Eingängen der Endstufen
liegt und daher keine Leistung zu

verarbeiten braucht, fallen die Bau-
teile etwas handlicher aus als bei
passiven Weichen. Die Filter in der
aktiven Weiche lassen sich völlig
'spulenfrei' aufbauen.

Die Lautsprecher haben keine
Rückwirkung auf die Übertra-
gungseigenschaften der aktiven
Weiche, da sie durch die Verstär-
kerendstufen entkoppelt sind.

# Die Lautsprecher liegen direkt an

ihren Endstufen und werden daher
stärker bedämpft. Dadurch wird
das Impulsverhalten verbessert.
Da die Endstufen nicht mehr das
gesamte Audio-Signal, sondern nur

einen begrenzten Frequenzbereich
zu verarbeiten haben, sinken die In-
termodulationsverzerrungen.

# Es lassen sich auch problemlos
Lautsprechersysteme mit sehr un-

terschiedlichem Wirkungsgrad mit-
einander kombinieren, wenn man in
der aktiven Weiche Pegelregler vor-

sieht und entsprechend einstellt.
(Die maximale Belastbarkeit der
einzelnen Lautsprecher sollte man

dabei im Auge behalten.)
# Da jede Endstufe nur auf einen

Lautsprecher arbeitet, ist es mög-
lieh, das Ein- und Ausschwingver-
halten eines Lautsprechers mit ei-
nem Regelungssystem (z.B. Motio-
nal Feedback) zu verbessern.

Hochwertige Endstufen sind im Eigen-
bau nicht allzu teuer. Vielleicht gibt's
bei 6 Stück für zwei Aktiv-Boxen
ja schon Rabatt?! Bevor es ans Berech-
nen der Weiche geht, noch ein paar Be-
merkungen zu Filtern.

Unsere aktive Frequenzweiche besteht
im wesentlichen aus Filtern, die aus

Ua

Ue

[dB]

0 dB -

3 dB

Tiefpaß Bandpaß

-^- 1 " 1

Hochpaß

X
\

1 -^ ~

'9t '92 Frequenz

Bild 2. Frequenzgänge der einzelnen Kanäle einer 3-Weg-Weiche.

RC-Netzwerken und Operationsver-
stärkern aufgebaut sind. Filter sollen
Signale in einem bestimmten Fre-

Filter

quenzbereich möglichst unverfälscht
durchlassen und im übrigen Bereich
möglichst eine perfekte Sperre bilden

Forderungen, die sich nur nähe-
rungsweise realisieren lassen.
Zur Beschreibung von Filtern gibt es

eine Reihe von Begriffen und Kenngrö-
ßen:

Der Amplitudenfrequenzgang oft
auch nur Frequenzgang genannt
gibt das Verhältnis von Ausgangsspan-
nung zu Eingangsspannung an einem
beliebigen System in Abhängigkeit von

der Frequenz wieder. Wird das Span-
nungsverhältnis in Dezibel dargestellt
und die Frequenzachse ebenfalls loga-
rithmisch skaliert, spricht man auch
vom Bodediagramm.
Der Phasenfrequenzgang gibt die Pha-
senverschiebung zwischen Ausgangs-

und Eingangssignal in Abhängigkeit
von der Frequenz an. Durch beide Fre-
quenzgänge wird ein System vollstän-
dig beschrieben. Bei der Grenzfre-
quenz (3-dB-Grenzfrequenz, Eckfre-
quenz) liefert der Filterausgang noch
gerade die 1/}/2-fache Amplitude des
Eingangssignals. Entwirft man eine
Frequenzweiche so, daß die Übernah-
mefrequenzen (Trennfrequenzen) mit
den Grenzfrequenzen der Filter iden-
tisch sind, dann wird die Summe der
Ausgangssignale wieder einen linearen
Frequenzgang beschreiben (Bild 2).

Die Ordnung eines Filters bestimmt,
welche endgültige Dämpfung im Sperr-
bereich erzielt wird. Bei einem Filter
n-ter Ordnung beträgt die Dämpfung
n 6 dB/Oktave =*= n 20 dB/
Dekade. Die Ordnung eines Filters läßt
sich bei aktiven RC-Filtern an der An-
zahl der Kondensatoren ablesen. (Bitte
nicht die Kondensatoren zur Entstö-
rung der IC-Versorgungsspannung
mitzählen!) Frequenzgänge von Filtern

n = 1

70

Bild 3. Amplitudenfrequenzgang von Filtern verschiedener Ordnung bei gleicher Grenzfre-
quenz.
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verschiedener Ordnung mit derselben

Grenzfrequenz sind in Bild 3 darge-
stellt.

Filtercharakteristik. Mit ein- und der-

selben Schaltung lassen sich verschie-
dene Filtercharakteristiken erzeugen,
indem man die Dämpfung des Filters

verändert. Wie in Bild 10 zu sehen ist,
wird die Dämpfung eines Filterab-
Schnitts 2. Ordnung nur durch den Wi-

derstand RD eingestellt. Durch Verän-

dem der Dämpfung kann man ein Fil-

ter nach bestimmten theoretischen Ge-

Sichtspunkten optimieren. Wichtige

a

-^

\v
\-\
\
M-
\\\
\\\

20

30

0

50

60

1. Passiver Tiefpaß
2. Bessel-Tiefpaß
3. Butterworth-Tiefpaß
4. Tschebyscheff-Tiefpaß (mit 3 dB Welligkeit)
(nach Tietze-Schenk)
Bild 4. Amplitudenfrequenzgang von Filtern
4. Ordnung bei verschiedener Filtercharakteri-
stik (nach Tietze/Schenk).

Eigenschaften sind hierbei der Ampli-
tudenfrequenzgang (Bild 4) und das

Rechteckübertragungsverhalten. Ver-

wendet man als Eingangssignal einen

Rechtecksprung, dann wird das Filter-

ausgangssignal als Sprungantwort be-

zeichnet (Bild 5). Die drei bekannte-

sten Filtertypen haben als Tiefpaß fol-

gende Eigenschaften:
Das Butterworth-Filter hat den flach-

sten Amplitudenfrequenzgang im

Durchlaßbereich; der Frequenzgang
verläuft möglichst lange horizontal

Bild 5. Sprungantwort bei Tiefpaßfiltern in

4. Ordnung. Kurve 1: Passiver Tiefpaß. Kurve 2:

Bessel-Tiefpaß. Kurve 3: Butterworth-Tiefpaß.
Kurve 4: Tschebyscheff-Tiefpaß mit 0,5 dB Wel-

ligkeit. Kurve 5: Tschebyscheff-Tiefpaß mit 3 dB

Welligkeit (nach Tietze-Schenk).

und knickt erst kurz vor der Grenzfre-

quenz scharf ab. Bei der Sprungant-
wort zeigt sich schon ein beträchtliches
Überschwingen.
Das Tschebyscheff-Filter zeigt genau
oberhalb der Grenzfrequenz den stärk-

sten Abfall der Verstärkung. Dafür

muß man im Durchlaßbereich eine be-

stimmte Welligkeit in Kauf nehmen,
die beim Entwurf vorher festgelegt
werden kann. Außerdem zeigen Tsche-

byscheff-Filter bei der Sprungantwort
ein erhebliches Überschwingen. Einen

größeren Abfall der Verstärkung (grö-
ßere Flankensteilheit) erkauft man sich
mit stärkerem Überschwingen und grö-
ßerer Welligkeit.
Das Bessel-Filter ist auf optimales
Rechteckübertragungsverhalten ausge-

legt, liefert dafür aber weder die Flan-
kensteilheit des Tschebyscheff-Filters
noch den glatten Frequenzgang des

Butterworth-Filters.

So funktioniert's

Bild 6 zeigt die aktive Frequenzweiche
im Blockschaltbild. Da die Filter nie-

derohmig angesteuert werden müssen,
arbeitet der Eingangsverstärker als Im-

pedanzwandler. Um eine Flankensteil-
heit von 24 dB/Oktave zu erzielen,
wurden Filter 4. Ordnung gewählt, die
aus jeweils zwei Filterabschnitten
2. Ordnung kaskadiert (hintereinan-
dergeschaltet) sind die Schaltungs-
technik aktiver Filter macht's möglich.
Für den Mitteltonbereich ergeben ein

Hochpaß 4. Ordnung (mit der niedri-

Eingang

HM II t KT HhHI

riR69 TB28 riR71 riR32
UiOR LJ39 k 2 LJiOR LJ39k

Bild 7. Gesamtschaltbild der aktiven Frequenzweiche.
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gen Grenzfrequenz) und ein Tiefpaß
4. Ordnung (mit der höheren Über-
gangsfrequenz) in Serie geschaltet die
erforderliche Bandpaßcharakteristik.
Um das Rauschen möglichst mit 'weg-
zufiltern', wurde der Tiefpaß hinter
den Hochpaß geschaltet. Über Pegel-
regier werden die Signale Transistor-
Verstärkern zugeführt.

Das Schaltbild (6) zeigt die Einzelhei-
ten. Mit Pl läßt sich der Gesamtpegel
einstellen, die Trimmpotis P2, P3 und
P4 wirken auf die Pegel der einzelnen
Kanäle. Die Transistorverstärker am

Ausgang arbeiten im A-Betrieb, haben
eine Ausgangsimpedanz von weniger
als 60 Ohm und sind kurzschlußfest.
Die Leitungen sind daher störsicher,
und ihre Länge ist unkritisch.

Alle Filter sind aus Filterabschnitten
2. Ordnung zusammengesetzt. Bild 10
und 11 zeigen, daß sich Hoch- und

Stückliste, Aktive Frequenzweiche

Widerstände '/W,
Rl,2
R3
R4
R5,6
R7
R8
R9.10
Rll
R12

R13.14
R15
R16

R17,18
R19
R20
R21.22
R23
R24

R25.26
R27
R28

R29.30
R31
R32

= RF1
= RD1
39k2
= RF2
= RD2
35k2
= RF1
= RD1
39k2
= RF2
= RD2
39k2
= RF1
= RD1
39k2
= RF2
= RD2
39k2
= RF1
= RD1
39k2
= RF2
= RD2
39k2

1%, Metallfilm
Bild 10
Bild 10

Bild 10
Bild 10

Bild 11
Bild 11

Bild 11
Bild 11

Bild 10
Bild 10

Bild 10
Bild 10

Bild 11
Bild 11

Bild 11
Bild 11

Widerstände '/s W, 5 <% (oder 1 %
Metallschicht)
R33,34,35 lk
R36,37,38 180R
R39_44 2k2
R4550 18R
R51.52.53 56R
R5471 10R

Kondensatoren
Cl16 mindestens 2,5%,

Styroflex
Werte nach Bild 10 und
11 berechnen

C1734 lOOnF, MKT

Trimmpotis, Miniatur, liegend
Pl 100k
P2,3,4 10k

Halbleiter
IC1 9
Tl,2,3
T4,5,6
T7,8,9
TIO.11,12

NE 5534 AN
BC 557
BC 547
BC 140
BC 160

Tiefton

Eingang

g. M hl*n

Bild 8. Bestuckungsplan
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D>

Eingangsverstärker
Impedanzwandler

D>

2 Hochpasse 2 Ordnung

Lzz - Lzz - tzx
2 Hochpasse 2 Ordnung 2 Tiefpasse 2 Ordnung

2 Tiefpasse 2 Ordnung Transistor
verstarker

Bild 6. Blockschaltbild der aktiven Frequenzweiche.

z ur

Hachton

endstufe

Mittelton

endstufe

T efton

endstufe

Tiefpaßfilter nur durch die Anordnung
der Kondensatoren und der frequenz-
bestimmenden Widerstände RF1 und

RF2 unterscheiden. Die Widerstände
RD1 und RD2 bestimmen die Dämp-

fung und damit die Charakteristik des

Filters. Diese Filterschaltung wird als

'Sallen-Key-Schaltung mit gleichen
Bauteilewerten' bezeichnet und ermög-
licht einen sehr einfachen Entwurf.

Das Netzteil sollte eine gut gesiebte
und rauschspannungsarme Betriebs-

Spannung von 15 V und einen Strom

von 200 mA bereitstellen (100 mA pro
Kanal). Wer die Schaltung vor Störim-

pulsen aus dem Netz absichern möchte

(Knackser von Lichtschaltern usw.),
sollte auf einen Netztrafo mit Schutz-

wicklung zwischen Primär- und Sekun-
därseite nicht verzichten.

So wird's berechnet

Wer seine Dreiwege-Box mit passiver
Frequenzweiche 'aktivieren' möchte,
greift am besten auf die Übernahme-
frequenzen der passiven Weiche zu-

rück. Will man eine Aktiv-Box neu

entwerfen, dann sollte man sich die

Frequenzgangdiagramme der Laut-

Sprechersysteme besorgen (Hersteller-

Bild 9. Platinenlayout

elrad 1985, Heft 1
73



kataloge). Die Frequenzgänge der ver-
wendeten Systeme müssen sich im
linearen Bereich überlappen. Die
Trennfrequenzen legt man in die Mitte
der Überlappungsbereiche. Für Fre-
quenzweichen werden oft Butterworth-
Filter verwendet. Wer jedoch die 'Phi-
losophie des optimalen Impulsverhai-
tens' vertritt, wird beim Entwurf von

Bessel-Filtern ausgehen.
Sind die beiden Übergangsfrequenzen
gewählt, dann erfolgt die Berechnung
nach den Bildern 10 und 11 und den
zugehörigen Tabellen. Die Angaben
der Bauteilewerte gelten für eine
Grenzfrequenz von 1 kHz. Für die
Umrechnung auf eine andere Grenz-
frequenz gelten folgende Regeln:

# Verringert man die Werte der Kon-
densatoren auf 1/n-tel, dann wird
die Grenzfrequenz n-mal so groß
(und umgekehrt).

Vergrößert man die frequenzbe-
stimmenden Widerstände RF1 und
RF2 um den Faktor n, dann wird
auch die Grenzfrequenz n-mal so

groß (und umgekehrt).

Damit die Widerstände nicht extrem
hoch- oder niederohmig werden, soll-
ten zur groben Anpassung die Werte
der Kondensatoren verändert werden.

Beispiel:
Die Frequenzweiche soll mit Bessel-
Filtern arbeiten und für die Übernah-
mefrequenzen fi = 400 Hz und f2 =

4550 Hz ausgelegt sein.

Das Hochpaßfilter für den Hochtö-
ner mit IC3 und IC4 wird nach

Bild 11 und der zugehörigen Tabelle
umgerechnet. Da f2 = 4550 Hz um
den Faktor 4,55 größer ist als
1000 Hz, müssen die Kondensato-
ren um diesen Faktor verkleinert
werden: 15 nF : 4,55 = 3,297 nF.
Der erhältliche Kondensatorwert
von 3,3 nF liegt mit einer weit grö-
ßeren Genauigkeit als 1 % am be-
rechneten Wert und kann eingesetzt
werden.
Für die Widerstände Rl, R2 und R3
und R5, R6 und R7 werden Metall-
filmwiderstände aus der E96-Reihe
genommen, die am nächsten an den
Widerstandswerten in der Tabelle
zu Bild 11 liegen (Zeile Besselfilter).
Um beim Einlöten keinen Fehler zu

machen, sollten Sie die Werte noch
einmal mit der Stückliste verglei-
chen.

Das Hochpaßfilter für den Band-
paß mit IC4 und IC5 muß eine
Grenzfrequenz von 400 Hz haben.
Die Kondensatoren müssen also um
den Faktor 2,5 = 1000 Hz/400 Hz
vergrößert werden. Das ergibt einen
Wert von C = 37,5 nF, der in der
gängigen E 12-er Reihe nicht enthal-
ten ist. Wer jetzt keine Lust mehr
zum Rechnen hat, schaltet jeweils
33 nF und 4,7 nF parallel und
kommt auf 37,7 nF (genauer als 1 %
am berechneten Wert). Auf der Pia-
tine ist genügend Platz für die Kon-
densatoren vorgesehen. Die Werte
für die Widerstände können wieder
direkt aus Stückliste und Tabelle zu

Bild 11 entnommen werden.

Wer nichts von dieser Lösung hält
und das Geld für die relativ teuren

hochgenauen Kondensatoren spa-
ren will, setzt Kondensatoren mit
33 nF ein und korrigiert die Wider-
standswerte von RF1 und RF2. Da
der gewählte Kondensator um den
Faktor 1,136 = 37,5 nF/33 nF zu

klein ist, müssen die Tabellenwerte
für RF1 und RF2 um diesen Faktor
vergrößert werden. Beim Bestücken
wählt man wieder die nächstliegen-
den Werte aus der E96-Reihe.

Die Tiefpässe für den Mittel- und
für den Tieftonkanal werden ent-
sprechend nach Bild 10 und zugehö-
riger Tabelle berechnet.

Und wie war's?

So einfach Aufbau und Berechnung
der aktiven Frequenzweiche nach die-
sem Kochrezept ist, wir können selbst
bei Verwendung hochwertigster Laut-
Sprecher und Endstufen nicht für ein
Ergebnis im 'High-End'-Bereich ga-
rantieren. Wenn das so einfach wäre,
dann könnten wohl einige professio-
nelle Entwickler und Produzenten ih-
ren Laden zumachen.

Lautsprecher und Gehäuse verhalten
sich leider nicht so 'berechenbar' wie
ein ohmscher Widerstand. Eingebaute
Lautsprecher verhalten sich selbst wie
ein Filter und haben außer einem
(nichtlinearen) Frequenzgang auch ei-
nen Phasengang. Obwohl die Weiche
'richtig' berechnet ist, kann es daher
bei den Übernahmefrequenzen zu Ein-
brüchen oder 'Höckern' im Frequenz-
gang kommen. Es bleibt einem letzten
Endes nichts anderes übrig, als das Er-
gebnis auszumessen oder 'auszuhören'
und durch Variieren der Bauteilewerte
Fehler wegzubügeln. D

/5- Kertag,
e/Ye/--ScA

[/. 77efze/CA.
, S/wz/iger-

0,015p

Filtertyp

Bessel
Butterworth
Tschebyscheff (1 dB)

RF1

7k45
10k7
20k4

RD1

3k24
5k9
28k7

RF2

6k6
10k7
Ilk2

RD2

29k4
48k7
66k5

Verstärkung
dB

1.9
2,6
4,7

5,6
8,3

13,4

Filtertyp

Bessel
Butterworth
Tschebyscheff (1 dB)

RF1

15k3
10k7
5k58

RD1

3k24
5k9
28k7

RF2

17k3
10k7
10k2

RD2

29k4
48k7
66k5

Verstärkung
dB

1,9
2,6
4,7

5,6
8,3

13,4
Bild 10: Schaltung und Tabelle für Tiefpaßfilter 4. Ordnung, normiert auf
1 kHz Grenzfrequenz.
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Bild 11: Schaltung und Tabelle für Hochpaßfilter 4. Ordnung, normiert
auf 1 kHz Grenzfrequenz.
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rostex
sagt mehr als

tausend
Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher fur
HiFi- und
Studio-
monitore

Radial-Holzhornerfurver-
farbungsfreie Mitteltonwieder-
gäbe bei Hornkonstruktionen ab
DM 190,-

Aktive und passive
Netzwerke nach Maß

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

Systeme mit aufhangungslosem Su

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

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

ä|§ Exponential-Hornsysteme
='"'| mit beeindruckender Dyna-

mik über den gesamten
I 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
D 4000 DÜSSELDORF 1 steinstraBe 28 Tel 0211328170
0 5000 KÖLN 1 Unter Goldschmied 6 Tel 0221/2402088
D-6000FRANKFURT M 1 G; Fnedbsrgerstr 40-42 Tel 0611/284972
D-6600 SAARBRÜCKEN Nauwieserstr 22 Tel 0681/398834
D-8000 MÜNCHEN 40 Ainmillerstr 2 Tel 089/33653D

CH 1227 GENF CAROUGE 8 Rue du Pont Neul Tel 022 425353
CH-4057 BASEL Feldbergstr 2 Tel 061266171
CH-8005 ZURICH Heinnchstf 248 Tel 01/421222
CH 8621 WETZIKON Zurcherstr 30 Tel 01 '9322873

Generalvertrieb fur den deutschsprachigen Raum
ACR AG., Heinnchstr. 248, CH-8005 Zurich,
Tel 01/421222, Telex 58310 acrch

Prrrltss
KKEFua.

Gesamtkatalog:
Lautsprecher, Baupläne,'
Zubehör
gegen 5-DM-Schein (oder
5-DM-Stück auf ein Stück Karton kleben und
in Umschlag stecken) anfordern bei_--r-

HiFi-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 2649

1 -GHz-Universalzähler
Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz
Penodendauermessungen von C,5 u,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 Fertiggerät Best.-Nr. S 2500 F DM 698.-

FZ100OM Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 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

UUUliililMattlttl

MUSICA DIGITAL gibt es auch als Stand-
modeil fur Mahagoni

Testberichte der Fachpresse
äffi

Die digitale Klangerzeugung in Verbindung mit den

Sinusregistern verleiht der MUSICA DIGITAL eine

weiche und warme Grundsoundcharaktenstik
Von den 8 Soloregistern mochte ich besonders

den Klavier-Sound herausheben, der den Klang
seines natürlichen Vorbildes in seiner Charakten-

stik sehr gut trifft Böhm hat es sich nicht nehmen

lassen, eine auf 12 Festprogramm-Rhythmen ab-

gespeckte Version ihrer erfolgreichen DIGITAL

DRUMS zu integrieren Ein beachtenswertes Fea-

ture fur diese Preisklasse

machen 2/84

Diese große Orgel können Sie an

einem Wochenende bauen.
Die neue Orgel .Musica digital ist eine kleine

Revolution fur Selbstbau-Orgeln Extrem kurze

Bauzeit und niedriger Preis sind möglich durch
modernste Digitaltechnik

2/84

Wir haben es getestet es geht ubers Wochenen-

de Und nicht nur die Bauzeit, auch der Preis von

DM 2990- fur den kompletten Bausatz (spielbare
Ausbaustufe schon ab DM 1 990 -) ist eine Lei-

stung die vielen dieses Hobby zugangig machen
wird Computereinsatz dort, wo es der Spielquali-
tat dient, aber keine Computerspielereien, war das
Motto

Testen Sie selbst mit der Demo-Platte von

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

(Standmodell)
2990? DM
l)

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, Graulinger
Str 18-Frankfurt Eschborn Rathausplatz 12 14 - Freiburg,
Manfred Baufeld Sonnhalde 17 - Gießen, Musikhaus Schultheis

Neuenweg 17 - Hamburg, Akeleiweg 16 - Hannover, BÖHM
ORGELSTUDIO Engelbosteler Damm 100 - Köln, Venloer Str
202 - Mainz, BÖHM ORGELSTUDIO Lessmgstr 12 - Mann-
heim Ketsch Neurottstr 10 - Hendig, Bild & Ton Bahnstr 19-

Muhldorf, G Enghofer Schillerstr 12-München, Freseniusstr 2

und Einstemstr 171/173-Nürnberg, Further Str 343-Schwen-

mngen W Weißhaar Nagoldstr 27 - Stuttgart Sindelf ngen
Josef Lanner-Str 8 - Österreich Wien, Simmennger Hauptstr
179 und Salzburg, Berchtesgadener Str 37 - Schweiz Horgen,
Bar Elektronik AG Glarnischstr 18 und Bulle, Dr Böhm S A Rue
de Tissot 12

Elektronische Orgeln im Selbstbau System
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Video-
Kinfiihrung in die

Fernsehtechnik Grandlagen
Teil 4

Thomas Westendorff

Das bereits erwähnte Prinzip
der Zuordnung der Farben zu

unterschiedlichen Phasen der
Farbträgerfrequenz 4.433 MHz
betrifft das 1963 von Professor
Bruch entwickelte PAL-System
und in verschobener Form auch
das 1953 in Amerika eingeführ-
te NTSC-System.

Das dritte auf der Welt existie-
rende Farbfernsehsystem, das
in Europa von Frankreich, der
DDR und Griechenland ange-
wendet wird, ist das 1957 von

H. de France vorgestellte
SECAM-Verfahren.

In Bild 1 ist dargestellt, welche

Signale es zu dekodieren gilt,

Nachdem im letzten Beitrag dieser Serie
die Entstehung der Farbinformation, deren Kodierung
und der Bezug des Farbsignals zu dem vom

menschlichen Auge wahrnehmbaren Farbspektrum beschrieben
wurde, widmet sich diese Folge der empfängerseitigen
Aufschlüsselung und der Umsetzung des
Farbsignals auf den Bildschirm.

Bildelement besteht nun aber
nicht mehr aus einem mehr
oder weniger hellen Bildpunkt,
sondern aus drei dicht neben-
einander liegenden Farbpunk-
ten. Hierbei bedient man sich
wieder des geometrischen Inte-
grationsVermögens des Auges,
das die drei Farbpunkte als ei-
nen Punkt sieht. Früher waren

die drei Farbpunkte wie auch
die drei Elektronenstrahl-Weh-
nelt-Zylinder in der Bildröhre
im Dreieck angeordnet. Dieses
Prinzip erforderte jedoch sehr
komplizierte Abstimmarbeiten
bei der geometrischen Justie-
rung des Farbbilds, der söge-
nannten Konvergenzeinstel-
lung. Deshalb hat man die

Prinzip der Verwendung der
Differenzsignale Y-R und Y-B.

Der wesentliche Unterschied
besteht darin, daß die Signale I
und Q gegenüber den Signalen
U und V um 33 phasenver-
schoben sind.

Die Chrominanz- (Färb-) In-
formation besteht also aus den

BILDSCHIRM

Bild 1

R-Y

(U/I)

B-Y
'

(v/a)

MATRIX

LEUCHTSTOFF-
STREIFEN

> R

ELEKTRONENSTRAHL-
ROHREN

Signalen I und Q. Durch die
Versetzung um 33 ist das Q-
Signal in einem Farbartbereich
angesiedelt, der es aufgrund
seiner Wahrnehmbarkeit ge-
stattet, das Signal auf 0,5 MHz
in seiner Bandbreite zu begren-
zen. Die in diesem Farbartbe-
reich geringere Auflösung ist
demzufolge erlaubt.

Im NTSC-Empfänger müssen
aus dem eintreffenden FBAS-
Signal die Komponenten I und
Q zurückgewonnen werden,
damit sie als Y-R- und Y-B-
Informationen nach der Dema-
trizierung (Bild 1) den Video-
Verstärkern für die drei Elek-
tronenstrahlen zugeführt wer-

den können. Für die Rückge-
winnung müssen die Demodu-
latoren (Bild 3) von der Refe-
renzträgerphase, die ja im
Burst-Signal mitgesendet wur-

de, angesteuert werden. I ist ge-
genüber Q wie beim PAL-
System U gegenüber V um

90 phasenverschoben.

Da beide Demodulatoren der
gleichzeitig übertragenen Si-
gnale direkt von den Phasenla-
gen abhängig sind, ist das Sy-
stem gegen die geringsten Stö-

rungen der Phase während der
Übertragung anfällig. Da die
Phasenlage den Farbton be-
stimmt, macht sich ein Störein-
fluß sofort durch eine unnatür-
liehe Farbwiedergabe bemerk-
bar. In Europa sehen wir diesen
Effekt bei Übertragungen aus

den USA wie z. B. in Nachrich-
tensendungen.
Zur bestmöglichen Optimie-
rung besitzt daher der amerika-
nische Fernsehapparat einen
Farbtonregler (in Bild 3 durch
die Pfeile gekennzeichnet).

Zeile im Gedächtnis

Den soeben erkannten Nachteil
des NTSC-Systems vermeidet
das französische SECAM-Ver-

um eine Farbbildröhre anzu-

steuern. In der Farbbildröhre
existieren gemäß dem Färb-
mischprinzip drei verschiedene

Drei-Farben-
Elektronenstrahl

Elektronenstrahlerzeuger. Je-
dem Elektronenstrahl ist eine
den jeweiligen Farben Rot,
Grün und Blau entsprechende
Leuchtstoffschicht zugeordnet.

Als Folge der Ablenkung der
Elektronenstrahlen treffen alle
drei zu jeder Zeit am gleichen
Bildelement ein. Ein solches

76

Elektronenstrahlen in einer Li-
nie (IN-LINE) angeordnet.

Die auch in Bild 1 dargestellte
Schlitzmaske ist das optische
Filter, das gewährleistet, daß
alle drei Strahlen dicht genug
nebeneinander auf den Bild-
schirm und auf die richtigen
Leuchtstoffe treffen.

NTSC-Verfahren

Das erste Farbfernsehsystem ist
das in Amerika entwickelte und
dort heute noch angewandte
NTSC-System. Die Kodierung
(Bild 2) basiert auf dem in der
letzten Folge beschriebenen

elrad 1985, Heft 1



Bild 3

FALLE

ft

TOR

FARR-

SÄTTIGUNG

/

FÄRBTON 90

T

I

DEMOD
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DEMOD
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Y

V
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SYNCO

Bild 4

TP

1 5 MH?

TP

1 5 MHz

IMPULS

FORMER

,

L

r

Tv

_cv ES

I*-o-

, i

FM

MOD

IMPULS

MOD

- j MDFBAS

FBAS

VOM O

ZF-TEIL

Bild 5

FALLE

ft

IMPULS

FORMER

BAS

64ps {
-o

H

Tv

FM

DEMOD

FM

DEMOD

fahren durch eine sequentielle,
abwechselnde Übertragung der
beiden Farbkomponenten U
und V.

Zu diesem Zweck ist bei der

Kodierung der in Bild 4 abge-
bildete Umschalter notwendig,
der nach jeder Zeile auf das an-

dere Chrominanzsignal um-

schaltet. Damit nun im Emp-
fänger (Bild 5) nicht auf das je-
weils fehlende Signal verzichtet
werden muß, wird mit Hilfe ei-
ner Verzögerungsleitung das
vorhergehende Signal mitver-
wendet (deswegen auch SE-
CAM = Sequentiel ä Me-

moire). Am Ausgang der Ver-

elrad 1985, Heft 1

zögerungsleitung erscheint ge-
nau der Wert, der eine Zeilen-

länge zeitlich zuvor an ihrem

Eingang aufgenommen wurde.
Es wird demnach das U- (V-)
Signal einer Zeile zeitgleich mit

dem V- (U-) Signal der vorher-

gehenden Zeile demoduliert.

Daß ein solches sich um eine
Zeile verschiebendes Verfahren
dem Auge zuzumuten ist, wur-

de bereits anhand des Zwi-
schenzeilenverfahrens gezeigt.
Die sich abwechselnden Farbin-
formationen werden frequenz-
moduliert übertragen. Sowohl
die sender- als auch die emp-

fängerseitigen Umschalter müs-

sen durch die Zeilen-Synchron-
frequenz gesteuert werden.

Wechselnde
Phasenlage

Die Phasenmodulation des

NTSC-Systems einerseits und
die zeilenweise sich abwech-
selnde Übertragung des SE-

CAM-Systems andererseits ha-
ben zur Entwicklung des PAL-

Systems beigetragen.

In Bild 6 erkennen wir den in
der letzten Folge skizzierten
Farbmodulator. Hinzu kommt

lediglich ein elektronischer
Schalter (ES), der dem V-Si-

gnal für jede Zeile abwechselnd
entweder die Phasenlage 90

oder 270 zuordnet. Der V-Zei-

ger springt also nach jeder Zeile
um 180. Daher kommt auch
die Bezeichnung PAL = Phase

Alternating Line. Und wieder
wird über eine Verzögerungslei-

tung die eine Zeile früher ge-
sendete Information benutzt.
Dieses Mal sind es jedoch beide

Farbsignale U und V.

Der Phasensprung macht es

möglich, daß durch Subtrak-
tion des aktuellen vom verzö-

gerten Gesamtsignal immer die
V-Komponente (U minus U er-

gibt 0) und durch Addition der
Gesamtsignale immer die U-

Komponente als Ergebnis zur

Verfügung stehen. Mit solchen
Funktionsbausteinen ist der

PAL-Empfänger (Bild 7) auf-

gebaut.
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Englisch für Elektroniker

Switches:
Longevity
is the key
Recognizing that the keyboard may
some day evolve into a small, self-
contained computer, manufacturers
have first looked to maximize the life-
time of the key switches themselves to

bring them more in line with the
MTBF of the enclosed electronics. To
that end, they have directed their ef-
forts at fabricating better units like the
full-travel membrane switches and the
relatively new conductive rubber types.

Whereas 10 years ago hard-contact
and mechanical reed-type key switches
were all that was available for either a

low-cost, short-life or a high-cost,
long-life unit, the switch technologies
employed today are generally capable
of providing 100 million operations at

a moderate or low cost.

Central to that development in recent
times have been the ferrite-core and
differential transformer key switches.
In the ferrite-core switch (Fig. A), the
interaction between magnets and a sta-

tionary core serves to indicate that the
switch has been pressed.

A related design, the differential trans-

former, employs a fixed transformer
(this can be a few concentric coils that
are etched around a hole in a printed-
circuit board) and a movable ferrite
core. As the plunger is pressed, the
movable core moves into the hole,
thereby unbalancing it. The signal dif-
ferential can then be detected by the
keyboard-sensing circuitry to signal
that the key switch has been activated.

In both kinds of switches, there is
no contact wear. Life is long, and

78

Electronics
Review

switches Schalter
longevity is the key [bn'd3eviti] Langlebigkeit ist der Schlüssel (key auch:

Taste, Druckschalter)

recognizing in der Erkenntnis (to recognize erkennen)
keyboard Tastenfeld (board sonst auch: Brett, Tafel)
evolve into . . .

sich zu ...
entfaltet (evolve auch: sich herausbilden)

self-contained computer selbständigen Rechner (self-contained sonst auch:
in sich abgeschlossen) / manufacturers Hersteller

to maximize the lifetime die Lebenszeit auf ein Maximum zu erhöhen
in line with

...
in Einklang mit

... (line sonst: Linie, Reihe)
MTBF (= mean time before failure) Durchschnittszeit vor Versagen
enclosed electronics enthaltenen Elektronik (enclosed auch: eingeschlos-

sen) / to that end aus diesem Grund (auch: zu diesem Zweck)
directed their efforts at ...

ihre Anstrengungen auf
. . . gerichtet

better units like
. . . bessere Bauelemente wie

. . .

full-travel membrane switches Ganzweg-Membranschalter
conductive rubber types leitende Gummisorten

whereas 10 years ago während vor 10 Jahren
mechanical reed-type key switches mechanische Zungenkontakt-Taster
that was available [a'veibbl] was erhältlich war

low-cost, short-life billiges, kurzlebiges
high-cost, long-life unit teures, langlebiges Bauelement
switch technologies employed today [tek'nolad^is] heute angewandte

Schaltertechnologien
generally capable of providing . . . allgemein in der Lage, . . .

auszufüh-
ren (to be capable auch: fähig sein)

operations Schaltvorgänge (auch: Betätigungen)
moderate ['modarit] vertretbaren

central to that development in recent times im Mittelpunkt dieser jüngsten
Entwicklung

ferrite-core and differential transformer key switches ['fairait] Ferritkern-
und Differentialtransformator-Tastenschalter

interaction Zusammenwirken / stationary stationären
serves to indicate dient dazu anzuzeigen
has been pressed gedrückt wurde

related design [di'zain] verwandte Konstruktion
employs a fixed transformer benutzt einen feststehenden Transformator
concentric coils konzentrische Spulen
etched around a hole um den Rand eines Loches gelegt
printed-circuit board ['saikit] Leiterplatte (printed circuit sonst auch:

gedruckte Schaltung) / movable beweglichen
as the plunger is pressed sowie der Stößel gedrückt wird (plunger sonst

auch: Tauchkolben, Stempel)
thereby unbalancing the transformer und bringt dadurch den Transforma-

tor aus dem Gleichgewicht / be detected erfaßt werden
sensing circuitry ['ssikitri] Ansprechschaltkreis (sensing auch: Fühl-)
has been activated betätigt worden ist

both kinds of switches beiden Schalterarten
no contact wear keine Kontaktabnutzung
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Fig. A Ferrite-core key switch
Ferritkern-Tastschalter

Pressing the plunger moves its attach-
ed magnets away from a stationary fer-
rite core, thereby bringing the core out
of its saturation region. Thus a driving
signal generated by the keyboard mi-
croprocessor's scanning logic can be
coupled to sensing circuitry.

Durch Drücken des Stößels werden die
an ihm befestigten Magnete von einem
stationären Ferritkern fortbewegt, so

daß er aus der Sättigungszone heraus-
kommt. Dadurch kann ein von der Ab-
tastlogik des Tastenfeld-Mikroprozes-
sors erzeugtes Ansteuersignal auf ei-
nem Ansprechschaltkreis übertragen
werden.

] Englisch für Elektroniker[

1 key top Tastenknopf
(top auch: Oberteil)

2 ferrite core Ferritkern
3 magnet Magnet
4 drive wire Ansteuerdraht
5 plunger Stößel
6 sensing wjre Ansprechdraht

1 key cap Tastenkappe
2 plunger Stößel
3 return spring Rückstellfeder
4 actuator spring Betätigungsfeder
5 housing Gehäuse
6 cam follower Nachfolge-Nocken

(for alternate-action switches

Wechselwirkung-Schalter)
für

Fig. B Membrane key switch
Membran-Tastschalter

Depressing the key causes its actuator

spring (which gives the device its pre-
travel and overtravel characteristics) to

actuate the switch.

Das Niederdrücken der Taste bewirkt
die Betätigung des Schalters durch sei-
ne Betätigungsfeder (die dem Gerät
seine Vor- und Nachbewegungs-
Charakteristik gibt).

Source Oak Swiicti Systems Inc.

reliability is high, as is resistance to

contaminants.

The full-travel membrane key switch
(Fig. B) is also coming more and more

in use for high-speed professional ap-
plications, where some indication of
tactile feedback is required. It differs
from the standard membrane by the
addition of a plunger.

A relatively new type of switch that

may have a future in high-end applica-
tions is the conductive rubber, or elas-
tomer, type (Fig. C), which has been
characterized by proponents as an elec-
tromechanical switch with tactile feed-
back. Although relatively inexpensive
and easy to build, the switch has had
the major drawback that its lifetime is
relatively short about 5 million to

10 million cycles.

elrad 1985, Heft 1

reliability [rilaiaTjiliti] Zuverlässigkeit / as is wie auch
resistance to contaminants [kan'taeminants] Nichtanfälligkeit gegenüber

Verunreinigungen (resistance auch: Widerstand)

full-travel membrane Ganzweg-Membran-
more and more in use immer mehr zum Einsatz (use auch: Benutzung)
high-speed professional applications professionelle Anwendungen mit ho-

hen Geschwindigkeiten / tactile Tast- / required erforderlich

it differs from
... er unterscheidet sich vom . . .

by the addition of
...

durch einen zusätzlichen (addition auch: Hinzufü-

gung)

relatively new type of switch relativ neue Schalterart
future in high-end applications ['fjuitfa] Zukunft für Anwendungen mit

gehobenen Ansprüchen (high-end sonst auch: obere)
conductive rubber (type) Gummileiter (-Art) (conductive leitend)
characterized by proponents as ... von Befürwortern als

...
charakteri-

siert (proposal Antrag, Vorschlag; to propose vorschlagen)
although relatively inexpensive [ol'öou] obwohl relativ preisgünstig
major drawback ['meid3a] Hauptnachteil (major auch: bedeutend)
cycles ['saikls] Schaltungen (sonst: Zyklen)
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Another type of switch still essentially
in the development stage is the capaci-
tive membrane type. It has been availa-
ble only a short time, and so its actual
advantages and disadvantages have
not been fully evaluated by users.

(Source: "Electronic Design", New
York)

] Englisch für Elektroniker

still essentially in the development stage [i'sen/ali] im wesentlichen noch
im Entwicklungsstadium

available [a'veibbl] erhältlich
its actual advantages [ad'vamtid^s] seine eigentlichen Vorteile
disadvantages Nachteile

fully evaluated by users vollkommen von den Anwendern beurteilt (eva-
luated sonst auch: bewertet; evaluation Bewertung, Auswertung)

Fig. C Conductive rubber key
switch Gummileiter-Tastschalter

To achieve tactile feel, the actuator
normally used is replaced with a rub-
ber dome. Conductive rubber acts as a

contact switch that is typically inte-

grated into a pc board.

Um Tastgefühl zu erreichen, tritt an-

stelle des normalerweise benutzten Be-
tätigungsgliedes eine Gummihaube.
Leitender Gummi wirkt als ein Kon-
taktschalter, der gewöhnlich in einer
Leiterplatte integriert ist.

Fig. D Terminal

1 video screen Bildschirm
2 keyboard Tastenfeld

Definition of terms
Terminal

Terminal is the general name for those peripheral devices that have key-
boards and video screens or printers. Under program control, a terminal
enables people to type commands and data on the keyboard and receive mes-
sages on the video screen or printer (Fig. D).

Command

A command is an instruction, generally an English word, typed by the user

at a terminal or included in a command file which requests the software
monitoring a terminal or reading a command file to perform some well-
defined activity. For example, typing the COPY command requests the
system to copy the contents of one file into another file.

if
1 key cap Tastenkappe
2 plunger Stößel
3 rubber dome Gummihaube
4 conductive rubber pad leitendes
Gummipolster

5 housing Gehäuse

peripheral devices Peripherie-Geräte
keyboards Tastenfelder
enables gestattet (auch: befähigt)
to type einzutippen
commands Befehle (siehe unten)
receive empfangen
messages Informationen

instruction Anweisung
user Benutzer
included enthalten
requests verlangt
monitoring überwacht
to perform auszuführen
well-defined genau definierte
activity Handlung
contents Inhalt
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dVnaudio
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 Dusseidort 1

5000 Köln

6000 Frankfurt 1

6500 Mainz

AB-Soundtechmk
5000 Köln

Radio Dräger
7000 Stuttgart
Radio Fern
4300 Essen
HiFi-Laden
8900 Augsburg
Hifisound
4400 Munster
Hubert Lautsprecher
4630 Bochum
KKSL
6080Gro6Gerau
Kordes&Echle
8750 Aschaffenburg
NF-Laden/JokerHiFi
8000 München 80

OpenAir
2000 Hamburg 1 3
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 3011b6

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

Plexiglas-Reste
3 mm farblos, 24x50 cm 3

rot, grün, blau, orange transparent
fur LED 30 x 30 cm |e Stuck 4 50

3 mm dick weiß 45x60 cm 8 50

6 mm dick farbl z B 50x40 cm kg 8

Rauchglas 3 mm dick 50x60 cm 15

Rauchglas 6 mm dick 50x40 cm 12

Rauchglas 10 mm dick 50x40 cm 20

Rauchglas oder farblose Reste

3 4 6 und 8 mm dick kg 6 50

Plexiglas-Kleber Acnlix 92 7 50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 30 32 51, 1000 Berlin 30

Telefon (0 30) 8817598

Kein Ladenverkauf

für de"
298,- DM

incl. MwSt.

Mit Basic-Erweiterung

Mit diesem Interface können Sie

gleichzeitig Grafik auf einem 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 Ls*r OHG
Pankstr. 49 1000 Berlin 65

PREISSCHLAGER 1985
116 KANAL PROGRAMMIER LICHT COMPUTER
Eine echte 16 Kanal Lichtsteuerung, b. der Sie die gewünschten
Lichtprog. üb. e. Eingabetaste selbst eingeben können. Es kön-

nen auch beliebig weniger Kanäle belegt werden. Mit 80 Bit Spei-
cherkapaz. + Verdoppel. d. eingeb. Prog. Inverter. LED-Anz. f.

Speicher voll / Regelb. Taktireq.. / Neu! Musik abhäng. Musik

Program. + Nf. Computer Lichtorgel / Stop-Taste I. Pausenl. /

regelb. Nf. Empfl. / Progr. Eingabe Taste / Thyristorbeiast. 4 A/

220 V p. Kanal. Ein sehr zuverlässiges Gerät und toller Effekt. Komplett Bausatz m. a. Teilen, Anleit.

Plan, usw. o. Gehäuse.
Btst.-Nr. 1007 Pr*ls nur 19,- DM

Elnschubgttliust. Btst.-Nr. 1805 21,- DM

SUPER-FLASH-SYSTEM
Neuentwickeltes Stroboscop m. U-förmiger starker Blitzröhre (100WYsec). Regelb. Blitzfrequenz ca.

215 Hz. Das Gerät besitzt einen zusätzlichen üb. Optokoppl. getrennten Triggereing. (zuschaltbar).
Fur d. Ansteuerung z. B. d. Musik, Lichtsteuerungen, usw. Kompl. Bausatz o. Geh.

Bast.-Nr. 12H Priis 29,- DM, ab 3 Stck. 21,55 DM/p. Stck.

Rtit.-Nr. 1291 Blitnrich. m. Rtllikt. u. Blltztrschtibi 29,00 DM/p. Stck.
Umbausatz a. 150W/sec. Wendelblitzröhre Irst.-Nr. 1210 Prils 12,00 DM/p. Stck.

NMiira Information Itgtn 0,50 DM In IrMmarten. Virsand ptr NN.

HAPE SCHMIDT electronic, Box 1552, D-7888 Rheinfelden 1

HecIroT/bice* [MlAUDlO Tennert-Elektronik
4'>. harman/kardon

SEflS vkatow Audax Magnat

[ksA?EU isophon
- , \ Bitte Katalog gtgen
/ M DM 5,00 Incl. Porto

. J- Open Air-;,
// In Briafmarktn
V 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

_

I EFERBAR

FE I NS I CHERUNG .
bX2O +

FERNWEH-THVR IS TOREN

HVBRID-VERSTÄRKER S

I C -SOrKEL + TEX TOOL.

K EPAM Ik-F ILTER

LABOR-SORTIMENTE

LEI TUNuS-TRE IBEP

L INEARE- ICS

LÜTSftUGER + ZINN

LOT^SEM LTS T IF TE +

E INZELSTECKER DAZU

r-1 IKOuPROZESSOREN UND

PER IPHER IE-BAUS TE INE

MINIh TUP-LAU TSPRECHER

OR TO-TE I LE

PR IN T-RELA IS

OUflL I

SCHAL

SCHAL

SPANN

3PE I >

S TECK

mTSUUWPZE tOSZ I L

TER + TAS TEN

T-NE TZTE ILE

i INGS-REGLER

HEP-EPROM/PROM - P

VERB INDER

TEMPERA TUP-SENSOREN

TRANS I 3 TOPEN

TR I AC- THVR IS TOR-D IAC

T TL- I (_S 74LS/74S/74ALS

V I DEOKAMERA -ZUBEHWR

WIDERSTHNDE-NET2WERKE
Z-D I ODEN * REF .

-D I ODEN

KATflLO flUSG.84

MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 146 SEIT

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 22 22 - Burgstr. 15

Tel.: (07151) 62169

Bewährt!

15" 240WRMS

12" 200wRMS
10 ' 200wRMS

8' 150wRMS

Musical
Instrument

speaker

15" 220,
198,
180,
148,-

unverb. Preisempfehlung
ab Fachhandel.

Härtung
Techn. Akustik

Westerwaldstr. 124-126

5202 Hennef 41

(Uckerath)
Telefon

(02248)1494
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

Btx
Bildschirmtext
Dienst der Deutschen Bundespost, für den das Telefonnetz
mitbenutzt wird. Voraussetzung dafür sind ein Fernsehgerät
mit Btx-Anschluß, ein Telefonanschluß und ein Postmodem.
Mit einer zusätzlichen Tastatur können auch Daten (Anfra-
gen) eingegeben werden.

DOTAN
Digitales optisches Teilnehmer-Anschlußnetz
Bezeichnung für ein Projekt der Deutschen Bundespost, das
parallel zum Bigfon (s. dort) läuft und ebenfalls mit Glasfa-
sern (optische Ubertragungsmedien) Sprache, Musik, Bilder
und Daten überträgt (284 Mbit/s).

IBFN
Integriertes breitbandiges Fernmeldenetz
Das dienstintegrierte Netz für die Übertragung von Sprache,
Bild, Daten usw. (ISDN, s. dort) wird mit 64 kbit/s betrieben.
Obwohl das deutlich mehr ist als z.B. beim Teletex
(2,4 kbit/s), spricht man dennoch oft von 'Schmalband-
ISDN', weil wirklich breitbandige Netze n x 64 kbit/s schaf-
fen. Bezeichnung dafür: IBFN oder 'Breitband-ISDN'.

IST
Integrated Services Terminal
(Endgerät zur Dienstintegration)
Dienstintegration bedeutet, daß in einem einzigen öffent-
liehen Netz mehrere verschiedene Kommunikationsformen
verarbeitet werden, z.B. Sprache (Telefon), Bild (Btx, Fern-
sehen, Bildtelefon), Daten (mehrere Dienste integriert). Ein
Universalendgerät dafür wird auch als IST bezeichnet.

K-Anlage
Kommunikationsanlage
Für Nebenstellenanlagen gibt es mehrere Abkürzungen:
DBX, PABX, PACX, PBX (s. jeweils dort). Für die neuen uni-
verseilen Nebenstellenanlagen, die an das öffentliche
dienstintegrierte Netz (ISDN, s. dort) angeschlossen werden
können, wird im deutschen Sprachraum die Bezeichnung K-
Anlage verwendet: Vermittlungssystem für Sprache, Bilder,
Daten usw.

LAP
Link Access Protocol
(Zugriffsprotokoll)
LAP beschreibt die Vorschriften (das Protokoll) für die Ab-
Wicklung der Übertragung digitaler Daten im öffentlichen
Datennetz (DATEX). Grundlage dafür ist die CCITT-Empfeh-
lung X.25.

LAPB
Unk Access Protocol, Balanced
(Zugriffsprotokoll, gleichberechtigt)
Die Vorschriften (das Protokoll) für die Abwicklung der Über-
tragung digitaler Daten im öffentlichen Datennetz (DATEX)
sind in der CCITT-Empfehlung X.25 festgelegt. Wenn alle
Stationen gleichberechtigt sind (balanced system), wird die
Version LAPB angewendet, andernfalls nur LAP (s. dort).

OSI-RM
OSI Reference Model
(Referenzmodell für die Kommunikation offener Systeme)
OSI steht für Open Systems Interconnection. Das von der
ISO (s. dort) als internationale Norm festgelegte OSj-RM er-
laubt die Beschreibung aller Schnittstellen- und Übertra-
gungsfunktionen entsprechend der sieben Schichten des
Referenzmodells. Schicht 1 deckt die reine Bitübertragung
ab, Schicht 7 die eigentliche Anwendung.

PDU
Protocol Data Unit
(Protokoll-Dateneinheit)
Dieser Begriff aus dem ISO-OSI-Referenzmodell (vgl. OSI-
RM) beschreibt verschiedene Informationsmengen in Ab-
hängigkeit von der betrachteten Schicht des Modells. In der
untersten (physikalischen) Schicht ist ein einzelnes Bit (ein
Impuls) die PDU, in der Netzwerkschicht (Schicht 3) ist es
der Rahmen (frame), in der Anwendungsschicht (7) die Nach-
rieht.

RM
Reference Model
(Referenzmodell)
In dieser Bedeutung hat sich RM im Zusammenhang mit der
internationalen Standardisierung der Kommunikation offe-
ner Systeme (OSI, s. dort) durchgesetzt. Man liest darum
auch: OSI-RM oder ISO OSI-RM.

Temex
Telemetry Exchange
(Telemetrievermittlung)
Telemetrie ist die Bezeichnung für Systeme zur Übertragung
digitaler Daten in der Fernwirktechnik. Temex heißt ein
Dienst der Bundespost, mit dessen Hilfe Fernwirkinforma-
tionen über das öffentliche Telefonnetz übertragen werden
können.

TTX
Teletex
Dienst der Deutschen Bundespost, auch als 'Bürofern-
schreiben' bekannt. Benutzt werden Fernschreib-, Daten-
und Fernsprechwählnetz. Die Übertragungsgeschwindigkeit
beträgt 2,4 kbit/s, liegt also höher als beim Telex-Dienst
(TTY).
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LED 18mm Meßgeräte
86,00 DM als Bausatz Grund.ode 11 999 .V 0.1Z
Preiswerter geht es kaua. 2 Platinen iit Plan 4,50.
Platine ist vorbereitet fur einen 3 stell igen Vor-

teller bis 1000 V, oder 10 A. Fertigaodell abgegl.
DM 33,00. Meßbereich 999mV, 9,99V, 99,9V, 999V,
999mA, 9.99A. Anzeige rot,grün o. gelb. HeBbereich

angeben. Weiter liefern wir preiswert Widerst.Kohle
und Metallfiln, Sondensatoren, Halbleiter usw.

Liste anfordern Bit frank. Ruckumschlag bei

Peter Knechtgea .Dipl.-lng. Pf.18O4, SSBSMonbach

Pertina DM
Pe 60x100 0 45
Pe 100J150 0 90
Pe 100x160 1 00
Pe 200x150 1 80
Pe 233x160
Pe 200x300 3 60
Pe 400x300 7 20

Platinen 1 Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichtschutz
DM

0 60
1 30
1 35
2 60

4 95
9 90

Epoxyd DM
Ep 0 70
Ep
Ep

1 55
1 60
2 95
3 95
5 90

11 80

DM
1 00
Z40
2 45
4 85
6 30
9 70

19 40

2sBltlJ DM
Fo 1 20
Fo 2 90
Fo 3 10
Fo 5 90
Fo 7 50
Fo 11 80
Fo 23 60

Ätznatron Positiv Entwickler 10 9 DM 0 45 1 2 kg DM 6 80

DM
BC 546 B 0 25
BC 547 B 0 20
BC 556 B 0 25
BC 557 B 0 20
BC 140 0 95
BC 141 0 95
NE 555 1 10

LM 741
78
MJ 301
MJ 2501

DM
1 10
1 0
3 90
3 90

Auch
elrad Platinen

Eisen 3 Chlor d zum Atzen 500 9 DM 2 10 1 kg DM 3 80 2 kg DM 7 00 30 kg DM 64 00
Neu ÄtzsulM 500 g DM 3 80 Drehschalter DM 2 50 Metallbrucken 200V/10A DM 4 95 400V/10A DM 5 40

Gerhard Schroder Elektronik Vertrieb
Priestergasse 4 7890 Waldshut Tiengen 2 Telefon (0 7741) 41 94

I Katalog, j
84/85 j

fl. Mtyt-r-- h
,,e(cfron,'k !;

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/520 55
oder in einem unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, Lichtental-Straße55,Telefon(0 72 21) 2 61 23

Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (0 2361) 263 26
Karlsruhe, Karlstraße 127, Telefon (07 21) 3 06 68
Kehl, Hauptstraße 115, Telefon (0 78 51) 7S500

Anzeigenschluß für

ist der 18. 1. 1985

e/racL
DER Name für Elektronik

. . .

Wenn Sie schnelle und korrekte Lieferung, gute Preise, Qualität und
Service suchen, dann sind wir Ihr PARTNER.
SCHURO ELEKTRONIK Der Partner fUr Hochschulen, Labors. Serien-
fertigung und Hobbymarkt.
Diese drei schnellen Wege führen Sie zu uns:

Telefon 05601/4333 Telex 99658 schüre d

Auszug aus unserem umfangreichen Lieferprogramm.
(Kleinmengenpreis Großabnehmer bitte Rabatte tel ertragen i)
Tnnilitoren
BC 107B 177B
BC 108B 109C
BC 140 141
BC 160 161
BC 23? 238
BC 546B 556B
BC 547C 557B
BC 548C
BC 550C 560C
BC 640
BC875
BO 137
BO 139 140
BD 435
BD 649
BD679 680

0 48
0 71

53
1!

3 69
7!

BDX 63
BDX 65
BDX 67
BF 2Z4
BF 244C
BF 245A 245C
BF 256A
BF 451
BF 469 470
BFX34
BUX 37
MJ 2955
TIP 111
TIP 120
TIP 141
TIP 142 146
TIP 147
2N 2219A
2N 2222A
2N 3019
2N 3055
2N 3055 RCA
2 SJ 49 50 und
2 SK 134 135 16 30
ab 5 Stuck/Typ 15 30

unsere rreisiisie

36
3 24

0 E8
0 57
0 75

CMOS
4001/11/69
4013/81
4015/17/18
4020/53/60
4039
4040/46
4049/50/66
4057
4093
4094
4514/15
4518/84
4543

TTL + TTL - LS
7400 04
7406 07
7490 174
74123

74LS00/02/08
74LS13/14/74
74LS20/32
74LS85/132
74LS138
74LS139
74LS157/161
74LS166/373
74LS244/377
74LS245
74LS257
74LS367/368
74LS374

IC - Lhuir
CA 3130 E
CA 3140 E
ICL 7106/06R/07
ICL 7116/17
ICM 7216 B
L 200

2 60
79

L 296
LF 356/357
LM 317 TO 220
LM 324 339
LM 386
MC 1458
MK 50398
NE 555
NE 5534 N
SAB 0600
TL 061 081
TL 071
TL G72 082
TL 064 074
TL 084
TCA 280A 780
TCA 965
U 106 BS
UAA180
UA 723 DIL
UA 741 DP 8
UA 7805 24T ab 10
UA 7905 24R ab 10
UA 78L02 15 T092
UA 79L05 15 T092
XR 2206 CP
ZN 409 CE
ZN 427
ZN 428

7(
2 53

Postfach 1140

Printtrilll! 1 5-24 VA
2x15V |e 50mA 4 08
2x15V |e 100mA 5 15
U15V 100mA 3 81

Gleichrichter und Wodan
B 40 C 1500 runö
B40C3700-ww
B 40 C 5000 -ww

6A/200V einlötD
10A/4Q0V Sleeker
35A/200V Sleeker
35A zum E nlöten
1 N 4148 ab 10
N 4007 ab 10

1 N 5408

0 72
188
2 IS
2 90

39
0 90

- HD 113
MAN 74 A
LCD 3 5sle hg
LCD 4 5ste hg
TIL 119
4 N 35

33

13 34
2 62
1 70

19

29

IC Sock.l 8 40 Pin
ASSMANN Doppelnder
A 14 LC ab 10 SI
A 16 LC ab 10 St
A 24 LC ab 10 Si
A 40 LC ab 10 SI 0 73
1000 SI Mix 1 14 Pi/Pin
gedreht vargoldat z B
AR 14 HZL ab 10 0 98
AR 16 HZL ab 10 1 12
250 SI Mx 5 7 PI Pin
1000 Mx 5 13 PI Pn

Stemeni Drosselsatz
Scnaltnetzte elrad iz
ETD 34 Steihg 15 86

SONDERAKTION BIS 1 2 85
10% Rabatt
auf ISEL GerSte z B
Atzanlage 2010 161 08

Bohrgerät 2205 122 91
EPROM Löschg 1930 89 78
EURO s totop 10 3 40
Kostenlosen issl Katalog
mit Platinen und Geraten an

fordern'

P ese inci MwSt

mit kompletten Lieferprogramm kommt sofort kostenlos!

SCHURO Elektronik GmbH
Vartritb tlaktronischer und tlektromtchanischar Baualamante
Friedensstraße 1
D-3501 Schauenburg

BRAINSTORM electronic
presents:

SENSOR BEDIENBARES
MISCHPULT -AMS III-
Die M schvorgange werden bei diesem 4 Kanal Misch

pult von Sensortasten oder Tipplasten gesteuert Die
Mischzeiten snd von 020 sec vorprogrammierbar
Techn Daten 2040000 Hz / Klirrt <0 1 % / S/\
>80 dB / Output 0-1 V Lieferumfang Trafo Sensor

tasten 7 Segmentkana
anzeige Buchsen

Fernbedienungsanschluß
vorgesehen
Eingänge 1 TAmagn 2
TB 3 AUX 4 Tuner
In 4er Gruppen erweiterbar
BAUSATZ AMS I!

172 80 DM
BAUSTEIN (3 J Garant e|

248 20 DM

MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p-
Der SMMT XI p besitzt de meisten Meßmöglichkeiten
um Fehler m MF Bereich zu okahsieren bzw zu behe

ben 1 Spannung bis 300 V
AC/DC Ri = 1M Ohm 2 Strom
bis 1 A 3 Ohmmeter 4 Signa
geb bis 31 kHz 5 Signalverf
emg Lautsprecher 6 Durch
gangsprufer Opt/Akust 7 Laut

sp eche test

Halbleitertest / Microtest / Ver
stänkertest Arbe tssektorbel In
strument auf Tastendruck be
leuchtbar
SMMT XI p mt 3 Jahren Ga
rantie 342 - DM

AKTIVBOX -PURE 100-
100 W sin 150 W Musik 19 28000 Hz 3 Endstufen
3 Weg Aktvweiche 18 dB Standby Betreb 112 Liter

700 X 400 X 400 mm 1 X BaB 30
cm 2 x Mittelt 12 cm 1 x Hoch
ton 85 mm 1 x Piezohochtöner
Gehäuse Nu&baum/Schwarz
Kiefer

PURE 100 3 J Garant e

712 30 DM
PURE 100 b Bausatz

590 00 DM

Alle Preise incl Mehrwertsteuer

BRAINSTORM electronic JOHN
Rendsburger Straße 339

2350 NeumUnster, Tel. 04321/51517

Lötfrei experimentieren j
Steckbrett-Grundeinheit, /,<*"=ü^
Raster 2 54 mm ~-3---^ 5 _
192 Buchsen 4x4cm beliebig anreihbar

Box (leer) mit 12 Grund
einheiten 65
mit 2303 Buchsen

Stromschiene 4x2cm
rot oder blau 1 50

Netzteil Bausatz fur
Box 75 -

1 2-25 V 1 5 A kurzschlußfest

DrehspulmeBwerk 25 V 19 50

Digitallahor Bausatz

Fertiggerät
169-
259 -

mit Netzteil Zähler
Anzeige 4 Schalter
Taster Logiktester
83seitige Exp Mappe
7 IC Felder

Erweiterungsplatine
A 39-
Bausatz 7 Felder
16pol 1 Feld 48pol

Electroniclabor
Bausatz 195

mit Netzteil 5 9 12
15 18V 1 5Aundgro
ßes Steckbrett mit
5184 Buchsen und ro

ten und blauen
Stromschienen

Handmultimeter

Type Soar 3100 automatische Bereichswahl
Gleich + Wechselspannung 0 1V-500V Wi
derstände 0 1 220 Mß Durchgangstestsum
mer mkl Zubehör + Tasche 169 90
Siehe elrad 4/84 Seite 16

Into kostenlos Versand per Nachnahme plus
6 50 bzw 9 50 DM Versandkosten

Siefer-electronic, Am Lindeneck,
6430 Bad Hersfeld/Asbach
Tel.: 06621/76206

HiFi-Studio-Stereo-
Boxen
60/90 W 8 Q 3 Wegesystem
20 cm BaB 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
Sichtlautsprechern DM 89 50
Passendes schwarzes

Lochblech fur be de 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 OOO
Hz 8Q braun metallc Box BT 50/80 DM59 95

Lautsprechersatz 60790 W Baß Mittel HochtoR
Weiche DM39 95

Lautsprechersatz 60/90 W Sichtlautspr DM55-

Funktions-

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

Ausgangsspannung 0-10 mV O-1O0 und O-1OOO
mV stufenlos regelbar 2 Ausgange TTL kompati
bei Klirrt kl 1 %

Komplettbausatz mit Geh Netzteil usw DM 112 -

LCD-Thermometer, 50 bis
+150 C batter ebetneb 9 V Fühler
KTY 10 13 mm hohe LCD Anzeige
Bausatz Thermometer
Gehäuse
ICL7106
ICL7106Rev
ICL 7107
KTY 1 CD

3V2stell LCD Anzeige mit Kontaktstr
CA3161E DM 295 CA3162ECA3161E
HA741
MM5314
2N 3055
TIL 702

g
DM 295
DM -45
DM 590
DM 1 -
DM 1 95

CA3162E
NE 556
SN16880
TIL 701
TIL 703

g
DM 49 95
DM 12 95
DM15-
DM15-
DM15-
DM 1 80
DM 10-
DM 995
DM - 50
DM 2 50
DM 1 96
DM 1 95

MPX4OO0
4 Kanal Ste eo

mischpult Mikro

eingang mit Hohen
u Tiefenregelung
2x TA magn

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

Frontplatte bedruckt DM 15 -

NG-100
Stufenlos regelbares
Netzteil 0-35 V
Strom O~3 5 A stufen
los einstellbar
Hochstabil
kurzschlu8sicher

Bausatz NN 35/3 5 A DM 39 95
Trafo 28 V/3 5 A DM 27 50
Bausatz NN 35/2 A DM 32 95
Trafo 28 V/2 A DM 23 90
NG 100 Gehäuse gestanzt bedruckt mit Trafo
Elektronik 2x Einbauinstrumenten Zubehör
Bausatz DM 129 50
NG 100 Fertiggerat im Gehäuse DM 189 -

.

- - ItltlJ Jlljt
LED 20, LED VU Meter
m 10 LEDs Anschl am

Lautsprecherausgang
l~> ""

i
"" Bausatz LED 20

I 4.,- l_ü (10 LEDs) DM18-
Bausatz LED 10 (5 LEDs) DM 12 -

Elektromklotkolben
Lot 30 220 V 30 W

feine Spitze DM 10 50
Lot 12 12V 3OW tursAuto DM 9 95
Lotzinn 100 g 1mm DM 6 50

Lotkotbenstander

>mitSchwamm DM 12 50
ERSA Lotkolben TIP 260

superleichter Elektromklotkolben
16W220V DM2850
Entlotpumpe DM 17 95

Licht-
steuergerate!
8 Kanäle a 500 W
belastbar
56 Schaltmog ich

keit Vor /Ruck aufmog ichk Baus LFL8 DM 59 50
Pass Gehäuse gebohrt bedr DM 26 95

Fertiggerat im Gehäuse DM 99 -

Lichtorge LOB 14 3 Kanäle a 800 W

frequenzselektiv Baus DM 14 95
Pass Gehäuse mit bedr Frontplatte DM 9 50

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

LCD-Panelmeter 3^stellig
mt 13 mm hoher LCD Anzeige
Grundmeßbere ch 200 mV
erweiterbar auf 2000 V oder
2000 mA Spannung 8-14 V

Bausätz LCD Panelmeter DM 39 50
LED Panelmeter wie LCD

jedoch mit roten 13 mm LEDs DM 39 50
CA3162 3stelliges LED Digital Pane meter
Grundmeßbere ch 0-999 mV erweiterb auf 1000 V
und 10 A Bausatz DM 29 95

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660Münchberg
Quellenstr. 2 a

Telefon
09251/6038

Wiederverkaufer Handlediste 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)

elrad 1985, Heft 1 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 83



elrad-PIatinen
elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr jedoch aus HP-Matenal Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Lotlack 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
Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder I (Anregungsplatine)
Stereo Leistungsmesser
FET Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn Signalhupe
FM Tuner (Suchlaufplatine)
FM Tuner (Pegelanzeige Satz)
FM Tuner (Frequenzskala)
FM Tuner (Netzteil)
FM Tuner (Vorwahl Platine)
FM Tuner (Feldstärke Platine)
Logik Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck Meßgerät
FM Stereotuner (Ratio Mitte Anzeige)
Gitarren Tremolo
Milli-Ohmmeter
ölthermometer
Power MOSFET
Tongenerator
Composer
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler Platine)
Oszilloskop (Vorverstärker Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs
Platine)
Tresorschloß (Satz)
pH Meter
4 Kanal Mixer
Durchgangsprüfer
60dB Pegelmesser
Elektrostat Endstufe und Netzteil
(Satz)
Elektrostat aktive Frequenzweiche
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED Juwelen (Satz)
Gitarren Phaser
Fernthermostat Sender
Fernthermostat Empfänger
Blitz Sequenzer
Zweistrahlvorsatz
Fernthermostat Mechanischer Sender
MM Eingang (Vorverstärker
MOSFET)
MC Eingang (Vorverstärker
MOSFET)
Digitales Lux Meter (Satz)
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'
021-183
021 184"
021 185"
031-186"
031 187
031 188"
031 189"
031 190"
041 191
041 192"
041 193"
041 194"
051 195
051 196"
051 197"
051 198
051 199"
061 200
061 201*
061 202"
061 203"
061 204"
061 205*
061 206"
061 207"
061 208"
071 209
071 210"
071 211"
071212
071-213
081214
081 215"
091 216
091 217
091 218
091 219

101220
111221"
121222
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
032-241
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
1200
200
2 20
4 30
860
400
200

29 90
6 70
7 30
2 80
2 80

23 30
460
540
780

17 60
6 50
260
13 30
290
660
9 50
690
400
4 20
460
4 50
560
12 90
11 30
3 60
700
5 90
3 30
14 40
360

98 30
13 30
360
2 60

6 70
20 10
600
4 20
2 50
13 90

26 10
840

10 10
590

3 30 3 30
590
600
9 50
4 20
220

10 20

10 20
12 20

47 20
3 50
4 50
12 90
700
15 30
290
790
540
2 20
400

Platine

Labor Netzgerät
Frequenzgang Analysator
Sender Platine
Frequenzgang Analysator
Empfänger Planne
Transistortest Vorsatz für DMM
Contrast Meter
I Ching Computer (Satz)
2WPA
Disco X Blende
Mega Ohmmeter
Dia Controller (Satz)
Slim Line Equaliser (Ik)
Seeker Netzteil A
Stecker Netzteil B

BrUckenadapter
ZX81 Mini Interface
Echo Nachhall Gerät
Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah Wah Phaser
Sensordimmer Hauptstelle
Sensordimmer Nebenstelle
Milli Luxmeter (Satz)
Dignale Kuchenwaage
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 Batteriegeräte
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
Steuerteil
Leistungstell
Speed Schalter

Sound Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Zund Stroboskop (Satz)
Strand Timer
Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
DreisekundenbImker
Oszillografik
Lautsprechersicherung
Tube Box

Digital abstimmbares Filter
ZX 81 Repeat funktion
Korrelationsgradmesser
Elektr Fliegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr Mikrofonverstärker
Glühkerzenregler
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
780

18 40

7 10
400
17 40
800
390
390
390
500
8 80

10 20
300
3 10
500
4 50
4 50
5 70
4 20
500
500

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
420
4 30
2 50
12 70
18 00

600
360
2 70
360

4 30
22 70
8 30
3 30
2 70
2 50
1 90

17 10
4 30
360
4 30
3 80
4 30
9 10
10 90
5 20
360

50 20
8 10
620
2 30
960
340
8 30

36 50
35 10
64 90

Platine

Mim Max Thermometer
Codeschloß
Labornetzgerät 040 V 5 V
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC Ladeautomatik
Blitz Sequenzer
NDFL Verstärker
Kühlkörperplatme (NDFL)
Stereo Basis Verbreiterung
Trigger Einheit
1R Sender
LCD Panel Meter
NDFL VU
ZX 81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr

Heizungsregelung CPU Platine

Heizungsregel uing Eingabe/Anz
EIMix Eingangskanal
EIMix Summenkanal
HF Vorverstärker
Elektrische Sicherung
Hlfl NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm A

Heizungssteuerung 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
Beruhrungs und
Annaherungsschalter
VU Peakmeter
Wiedergabe Interface
mV Meier (Meßverstärker) Satz
mV Meter (Impedanzwandler
doppelseitig)
mV Meier (Netzteil)
Dia Steuerung (Hauptplatine
doppelseitig) Satz
Dia Steuerung (Bedienfeld)
Digitales C Meßgerat
Netz Interkom
Ökohcht
KFZ Battenekontrolle
Illumix Steuerpul!
Auto Defekt Simula or

Variometer (Aufnehmerplatine) Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor Subbaß (doppelseitig)
CO Abgastester Satz
Terz Analyser Satz
(mit Lotsloplack)
Soft Schalter
Illumix (Netzteil)
Illumix Leistungsteil
(doppelseitig durchkontaktiert)

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
054 353
054 354
054 355
054 356
054 357
064 358
064 359
064-360
064 361
064 362
064 363
07
07
07

07
07
07

364
365
366

367
368
369

084 370

Preis DM

960
12 10
17 60
49 00
13 00
590
5 20
1130
3 30
4 30
5 10
220
9 20
660
6 50
1170
1120
16 60
41 00
43 50
2 50
3 70
840
16 00
500

II 30
13 90
6 30
7 30

11 40

960
10 50
59 30
1150
840
460
14 80
14 50
13 60
7 30

500
590
400

23 60

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

960
7 85
12 55
560

108 50
7 10

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, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck 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)

Bei

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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neuer hauptkatalog.

kommt sofort kostenlos

elrad-
Einzelheft-
Bestellung
Ältere elrad-Ausgaben können Sie
direkt beim Verlag nachbestellen.

Preis je Heft: einschließlich Ausga-
be 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,, zuzüglich Versandko-

sten.

Gebühr für Porto und Verpackung:
1 Heft DM 2,; 2 bis 6 Hefte DM

3,; ab 7 Hefte DM 5,.

Folgende elrad-Ausgaben sind ver-

griffen: 11/77, 112/78, 1 12/79,
2/80, 3/80, 512/80, 112/81,
15/82, 1/83, 5/83, 1/84, 3/84. elrad-

Special 1, 2, 3 und 4.

Bestellungen sind nur gegen Vor-

auszahlung möglich.

Bitte überweisen Sie den entspre-
chenden Betrag auf eines unserer

Konten, oder fügen Sie Ihrer Bestel-

lung einen Verrechnungsscheck
bei.

Kt.-Nr.: 9305-308,
Postscheckamt Hannover
Kt.-Nr.: 000-019968

Kreissparkasse Hannover

(BLZ 25050299)

elrad-Versand

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Das gibt's doch nicht!

Hobbyelektronik zum Superpreis:
Lieferung ab Lager solange Vorrat reicht alle Preise incl MwSt

Unun IC t

DM 8131N 1
CM 7211A 1

CM 7212A 1

LM 709N
LM 709CH -

LM 324N
LM 358P
LM 741N
NE 555
NE 5534AN
OP 37GD 1
TBA 1?0S
TBA 81 OS
TCA 440
TDA 1005A
TDA 1O06A
TDA 1010A
TDA 1054M
TDA 2003
ULN 2003

NEU fllngatrotfi

5Q
50
50
55
95
60
30
25
89
50
50
30
30
70
50
50
50
20
90
95

nun

Eine umfangreich

UMBACH
Frankfurte

DUMM IC >

74LS00 1 50
74HC00 1 50

74ALS04 1 70
7401 - 75
7408 - 75
7410 - 75
7440 - 75
74159 5 90
74132 2 20
74LS244 4 20
74LS373 4 20

CD 4001 90
CD 4011 -90
CD 4015 1 50
CD 4019 1 20
CD 4071 - 90
CD 4073 - 90
CD 4078 90

PIC.
HM6116LP4
HM 4164 150

D 2114LC
D 2716 350
D 2732A 3
D 2764A 3
D 2712BA3
Z 80A SI02
D 8085AP
D 8255AP
6845P

6 50
6 50

5 50
3 80
7 50
950
5 50
5 50
2 00
9 50
9 50

D 8224P 9 50
D 8226P 4 50
D 2M8 9 80

81LS97 3 50
MC 1488P 2 50
MC 1489P 2 50
MC 4044P 17 50

Drucktühlsr KPY 10 58 - DM L 396 28 50

Tniulttoren

MJ 15003 16 50
MJ 15004 16 50

BD 420/430 2 20
BD 649/650 1 30
BD 679/680 - 98
2SK134/135 18 75
2SJ49/50 1B75
BU 208A 3 50
BUX 14 5 50
BUX 28 5 50
BDX 64B 3 50
BDX 65S 3 90

Opto

Leo 0 3 mm

0 8 mm 1 20

M SAS 1DOQ 5 SO

Lager Sonderangebots Liste erhatten Sie bei Bestellung'
Mindestbestellwert DM 30 -

& KRAMER - Bauelemente fUr die Elektronik
Str 181 3500 Kassel Tel 0561/24023 9-17 h

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

SIND SPITZE!

11s?

igt
sei

IMF

FOCAL

CELESTION
AUDAX
KEF

Detaillierte Info gg. Bfm
OM 1 80 (OS 20 - sir 2.-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB
OBERHAGE

Pf 1562 Perchastr 11a D-8130Starnberg

in Österreich IEK-AKUSTIK
Bruckner Str 2. A-4490 St Florian/Linz

ills
llil

TERZ GRAPHIC EQUALIZER TGE 28

Bausatz kpl m

Fertiggerdt

T
*

it 19 Gehäuse

LABORNETZGERAT
O... 40 V /5A

DM

DM

< el

398 -

486

Irad 11 /83 I

Mit Analoganzeige Mit Digitalanzeige
XBausati kompl DM 334 70 X Bauutz kompl DM3M-

Fertiggerat DM 425 90 FcrUgCPrit DM 487 50

TV - FARBGENERATOR
mit 7 Bildmustern

DM228,-

i DM283.40

ORIGINAL
BAUSÄTZE
VON

ELECTRO
VOICE

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 Uiffinger; 8000 München,
NF-Laden; 8000 München, Radio Rim; 8700

Wurzburg, ZE-Elektromk-Markt; 8720 Schwein-

fürt, ZE-Elektronik-Markt.

Oder weitere Infos gibt's gegen Einsendung von

DM 2,80 in Briefmarken bei Electro-Voice'

Coupon
Name

>8

Adresse

PLZ/Ort
el l/'85

Bechol/bice*
Unternehmensbereich
der Gulton GmbH Larchenstraße 99
6230 Frankfurt/Main 80
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Aachen

^Microcomputer Electronic-Bauteile

KEIMES+KÖNIC
L 5100 Aachan 5142 Hückalhovan 5138 Heinsbirg

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

THOMn 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, Karl-Marx-StraOe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefon 3416604

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Geräte,
Bauelemente 4 Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 3(0 30) 2 611164

/?;
electronic/
kaisenn-augusta-altee 94 1OOO bertin 10
lel 030/3449794 telex I SI 268 segor d

T) OTTO-SUlffi-ALLEE 106 C

\ v 1000 BERLIN 10

y ^ \^* (030)341 55 85
DER PASSAGE AM nTCHAPD-taAGNER-PLATZ

,*.,.---. GEÖFFNET MO-I-H 1O-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

Bonn

31 E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Johanneskreuz 2-4, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 75 77

Fachgeschäft ftlr:
antennen, funkgeräte, bauteile '

und zubehör

elektronik

Braunschweig
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jörg Bassenberg

Nußbergstraße 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

Bremerhaven

Arndt-Elektronik
Johannesstr. 4

2850 Bremerhaven
Tel.: 04 71/342 69

Brühl

Heinz Schäfer
Elektronik-Groß- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 0 6202/720 30

Katalogschutzgebühr DM 5, und
DM 2,30 Versandkosten

Bühl/Baden
electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr. 17

7580 Bühl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgeräte, Zubehör
Bahnhofstr. 252 Tel. 02305/1 91 70

4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK
Heinnchstraße 48, Postfach 4126

6100 Darmstadt. Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG
Bauteile, Funk- und Meßgeräte

APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
Güntherstraße 75

4600 Dortmund 1 Telefon 0231/572284

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

/ <t / r

digitalelektronik
groß-/einzelhandel, versand

Hans-Jürgen Gerlings
Postfach 10 08 01 4300 Essen 1

Telefon: 0201/32 6960 Telex: 857 252 digit d

über 50 Jahren führend:

sehe Bauteile

//)f\ Seit über 50 Jahn
I /C/li7i/1r Bausätze, elektronis
1/ YufVlU "nd Meßgeräte von

Vprn^l Radio-Fern ElektronTERN
ELEKTRONIK

k GmbH
Kettwiger Straße 56 (City)
Telefon 02 01/2 0391

Skerka
Gänsemarkt 4448

4300 Essen

Frankfurt

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERÄTE
Elbestr. 11 Frankfurt/M. 1 Tel. 0611/233132

Freiburg

electronic

Fa. Algaler + 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
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Gelsenkirchen

A. KARDACZ electronic
Electronic Fachgeschäft
Standorthändler für:

Visaton Lautsprecher, Keithley-Multimeter
Beckmann-Multimeter Thomsen und Resco-ßausätze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr 18 Tel (0209)25165

Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 06 41 /7 49 33

6300 GIESSEN

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH
Elektronik-Modellbau

Hensoltstr 45, 8820 Gunzenhausen
Tel 0 98 31 16 79

Hagen

electronic
5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89

Telefon 0 23 31/2 14 08

Hamburg
PLATINENHERSTELLUNG

Einfach Vorlage einsenden, Sie erhalten

dann eine hochwertige verzinnte Platine,
DM 0,08/qcm inkl. sämtlichen Bohrungen.
FRANCK ELEKTRONIK, Wildes Moor 220,
2000 Hamburg 62, Telefon (040) 5206917 p

Hameln

-Elektronik
Elektronische Bauelemente Ersatzteile und Zubehör

Stutzpunkt Handler der Firma ISOPHON Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralst 6, Tel. 05151/21122

Hamm

electronic
4700 Hamm 1, Werler Str. 6i

Telefon 0 23 81/1 2112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35

3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 07131/68^91

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel 0962230111
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 Leonhardstraße3 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 4 44 69

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.. (06 31) 6 0211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrafie 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
WeißenburgstraBe 38, 2300 Kiel

ELEKTRONIK

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 für:
antennen, funkgerate, bauteile

und zubehor

lelektronik2x
in Köln
5000 KÖLN 80 Buchheimer Straße 19

5000 KÖLN 1, Aachener Straße 27

1

Elektronische
Bauelemente

5Kein 1 Fr>iesenc>l9t*13 Telefon (022D23U73

Lage
ELATRON
Peter Kroll Schulstr 2

Elektronik von A-Z Elektro-Akustik

4937 Lage
Telefon 052 32 6 63 33

Lebach

/\ Elektronik-Shop
' ' \ ' / Tritrir Str. 19 - Ttl. 06111/2662

V/ 6610 Lbach

Funkgräti, Anttnntn, liktronischl iautiili, Bausätzl,
MtBgtrltl. Lichtorgtln, Unttrhaltungstllktronlk

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 0 29 41/1 79 40

Mainz

Moers

ES
NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 / 3 22 21

Radio - Hagemann
Electronic
Hornberger Straße 51

U30 Moers 1

Telefon 02841/22701.

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
lectronic-Versand

8660 Münchberg, Postlach 260

Wiederverkäufer Händlerliste
schriftlich anfordern

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Mikro-Computer .Digital ,

NF-und HF-Technik

Hammerstr. 157 4400 Munster

Tel. (02 51) 79 51 25

Neumünster

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Beethovenstraße 37,2350 Neumünster, Tel.: 0 43 21 /147 90
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Neumünster

HiFi-Lautsprecher

Johanmsstr 7. 2350 Neumunster
Telefon 043 21/4 48 27 *

Ladengeschäft ab 14 00 Uhr.
Sonnabend ab 9 00 Uhr
visaton Lowther Kef

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 0 6043/27 64

6478 Nidda 1

Nürnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausätze, Trafos, Meßgeräte
Ehemannstr. 7 -Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

,
flodw -TAUBMANN *

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Offenbach

rail-elektronic gmbh
Großer Biergrund 4, 6050 Offenbach

Telefon 0611/88 2072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Oldenburg
b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Nordstr. 10 2900 Oldenburg
0441 15942

Osnabrück

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

Kommendenestr 120 4500 Osnabrück Tel (0541)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 + Meßgeräte

Vertrieb und Service
Hadumothstr 18, Tel 07731/67897, 7700 Sinqen/Hohentwiel

Singen

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 77 31) 6 50 63 Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Weilburg

ein Begriff -^electronic ^

Fachgeschäft und Versand
elektronischer Qualitätsbauteile
zu günstigen Preisen
Dipl -Ing Rehwald
ündenstraße 25
6290 Weifburg 4

B06471/24 73

Wilhelmshaven

REICHELT
L. E K T ft O I K

^3< Marktstraße 101-103
2940 Wilhelmshaven 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

Geneve

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZERNERRING 1H2

,e 4O56 BASEL
_lTel. (D61) 43 SO 46

ELECTRONIC CENTER
1211-Geneve 4, Rue Jean Violette 3

Telephone (022) 203306 Telex 428546

Luzern

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fur
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic
4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/43 3225

Fontainemelon

/7
Ibfe/on 03 5.3 43 43, IMsjr 35575nwtec

Hunziker
Modellbau + Elektronik
Bruchstrasse 5052, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile
Messinstrumente Gehäuse
Elektronische Bausätze Fachliteratur

olbrt gut

O4I-36 25O7

modllbou electronic

HIHRI UI - HUAEnEfie/TM//E l CH- OO* LUZEftfl

Solothurn
SUS-ELEKTRONIK

U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25

Telefon (065) 224111

Thun

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (0 33) 226188

Funk + Elektronik
3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (0 33) 37 7030/45 1410

Zürich

ALFRED MATTERN AG

ELEKTRONIK

Seilergraben 53 8025 Zürich 1
Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

ZEV

ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11

8050 Zürich
Telefon (01) 312 22 67

LECTRONIC
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aso,escoaa,d,ie^;S Das Handbuch zum elrad-COBOLD-Computer!
Christian Persson

6502/65C02

Maschinensprache
Programmieren ohne Grenzen

1983, ca. 250 Seiten mit vielen Abbildungen, Großformat DIN A4 quer. DM 48,
vaH.G,H Drei Bücher in einem!

Programmierkursus: Eine 'locker geschriebene', praxisnahe Einführung j/t die C 7*/* und -Programmieran?, die keine Vorkenntnisse verlangt. Die umfassende Anleitung vom ersten Tastendruck bis zum Entwurf komplexer
Systemprogramme. Mr dem COBOZ>-Com/>uter ste/w n *om/orta6tes 7>oininssy5rtm zum Se/fotfu/ittrncAr zwr Ker/ügwng, dos nacA dr 'le/irteff' semen fTfrf Äe/itf/f/

Programmsammlung: Leistungsfähige Standard-Routinen, wie sie jeder 6502-Anwender oft braucht zum 7ei/ / sic/i cöge5c/i/o5sene Besra/idref/e des 4-/:B^fe-flefneÄi5^;ems. ÄecAenprogramme, Suc/i- und Somer/vogromme,

COBOLD-Dokumentation: Die unentbehrliche Arbeitsgrundlage für den COBOLD-Anwender. Beschreibt Hardware und Software in allen Details. Montfor-, tfo/--, Texrediror-ße/e/i/e, Assemfr/er, Z>iSöS5emWw,
ziaAme, /n/egneren externer Programme, Termma/-, DrucAer-, 77T-/1 nscA/Ujö und vie/es me/ir. D;e grojfle K/efaeH/gteir des COBOZ-D-Com^wrers wird nafzöar gemacAf.

Versandbedingungen: Die Lieferung erfolgt per Nachnahme (plus DM 5,00 Versandkosten) oder gegen Verrechnungsscheck (plus DM 3,00 Versandkosten).

Verlag Heinz Heise GmbH Postfach 2746 3000 Hannover 1

ACR, München 75

ADATRONIC, Geretsried 60

albs-Alltronic, Ötisheim 19
A/S Beschallungstechnik, Schwerte

.
42

AUDAX-Proraum, Bad Oeynhausen. .
75

BEWA, Holzkirchen 96

Böhm, Minden 75

Brainstorm, Neumünster 83

BSAB, Geldern 60

Conrad, Hirschau 21

Damde, Saarlouis 42

Diesselhorst, Minden 91

Doepfer, München 17

DYNAUDIO, Hamburg 81

ebro, Ingolstadt 26

Elcal, Burladingen 91

Electro-Voice, Frankfurt 85

Fitzner, Berlin 81

Frech-Verlag, Stuttgart 11

Gerth, Berlin 42

Hansa, Wilhelmshaven 23

HAPE, Rheinfelden 81

Härtung, Hennef 81

heho, Biberach 85
HiFi Studio K", Bad Oeynhausen ..

19

I.E.V., Duisburg 60

Igiel, Darmstadt 42

Isert, Eiterfeld 8

Joker-HiFi, München 42

klein aber fein, Duisburg 5

Knechtges, Morsbach 83

KOHL, Hagen 15

Lautsprecherladen, Kaiserslautern
..

60

Leymann, Langenhagen 60

Logitek, Berlin 81

LSV, Hamburg 19

Meyer, A., Baden-Baden 83

MONACOR, Bremen 23

Mühlbauer, Kaufbeuren 42

Müller, Stemwede 9

Musik-Produktiv, Ibbenbüren 42

Oberhage, Starnberg 85

ok-electronic, Lotte 75

Open Air, Hamburg 81
Orbid Sound, Baiingen 91

Peerless, Düsseldorf 17

proaudio, Bremen 75

RIM, München 27

roha, Nürnberg 60

Rubach, Suderburg 60

Salhöfer, Kulmbach 15

Siefer, Bad Hersfeld 83
SOAR EUROPA, Ottobrunn 17

Schröder, Waldshut-Tiengen 83

SCHUBERTH, Münchberg 83
Schulte & Co., Fürth 42

Schuro, Schauenburg 83

Sträub, Stuttgart 85

Tennert, Weinstadt 81

Limbach & Kramer, Kassel 85

Völkner, Braunschweig 13

Zeck-Music, Waldkirch 19

Impressum:
elrad
Magazin für Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH

Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61
Postanschrift: Postfach 27 46
3000 Hannover 1

Ruf (0511) 5 35 20
Kernarbeitszeit 8.3015.00 Uhr

technische Anfragen nur freitags 9.0015.00 Uhr

Postscheckamt Hannover, Konto-Nr. 93 05-308
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968

(BLZ 25050299)
Herausgeber: Christian Heise

Chefredakteur: Manfred H. Kaisbach

Redaktion: Johannes Knoff-Beyer, Michael Oberesch,
Peter Röbke

Redaktionsassistent: Lothar Segner
Technische Assistenz: Hans-Jürgen Berndt, Marga Kellner

Bestellungen: Dörte Imken

Vertrieb: Anita Kreutzer

Anzeigen:
Anzeigenleiter: Wolfgang Penseier,
Disposition: Gerlinde Donner

Freya Mävers

Es gilt Anzeigenpreisliste 6 vom 1. Januar 1984

Redaktion, Anzeigenverwaltung,
Abonnementsverwaltung:
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 27 46
3000 Hannover 1
Ruf (0511) 535 20

Herstellung: Heiner Niens

Grafische Gestaltung: Wolfgang Ulber,
Dirk Wollschläger
Satz und Druck:

Hahn-Druckerei, Im Moore 17, 3000 Hannover 1
Ruf (0511) 708370
elrad erscheint monatlich.
Einzelpreis DM 5,, öS 43,, sfr 5,
Sonstiges Ausland DM 5,50
Jahresabonnement Inland DM 48, inkl. MwSt. und Ver-
sandkosten. Schweiz sfr 50, inkl. Versandkosten. Oster-
reich öS 430, inkl. Versandkosten. Sonstige Länder DM

55, inkl. Versandkosten.

Vertrieb:
Verlagsunion Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 57 07
D-6200 Wiesbaden
Ruf (0 6121) 266-0

Schweiz:
Schweizer Abonnenten und Anzeigenkunden bitten wir, sich
fur eine kurze Übergangszeit direkt mit dem Verlag in Verbin-

dung zu setzen.

Österreich:
Vertrieb:

Pressegroßvertrieb Salzburg Ges.m.b.H. & Co. KG.
A-5081 Salzburg-Anif
Niederalm 300, Telefon (06246) 3721, Telex 06-2759

Verantwortlich:

Textteil: Manfred H. Kaisbach

Anzeigenteil: Wolfgang Penseier

beide Hannover

Eine Haftung fur die Richtigkeit der Veröffentlichungen
kann trotz sorgfältiger Prüfung durch die Redaktion vom

Herausgeber nicht übernommen werden. Die geltenden ge-
setzlichen und postalischen Bestimmungen bei Erwerb, Er-

richtung und Inbetriebnahme von Sende- und Empfangsein-
richtungen sind zu beachten.

Die gewerbliche Nutzung, insbesondere der Schaltpläne und
gedruckten Schaltungen, ist nur mit schriftlicher Genehmi-

gung des Herausgebers zulässig. Die Zustimmung kann an

Bedingungen geknüpft sein.

Honorierte Arbeiten gehen in das Verfügungsrecht des Verla-

ges über. Nachdruck nur mit Genehmigung des Verlages. Mit
Übergabe der Manuskripte und Bilder an die Redaktion er-

teilt der Verfasser dem Verlag das Exclusivrecht.

Sämtliche Veröffentlichungen in elrad erfolgen ohne Berück-

sichtigung eines eventuellen Patentschutzes. Warennamen
werden ohne Gewährleistung einer freien Verwendung
benutzt.

Printed in Germany
© Copyright 1984 by Verlag Heinz Heise GmbH

ISSN 0170-1827

Titelidee: elrad

Titelfoto:

Fotozentrum Hannover, Manfred Zimmermann

elrad 1985, Heft 1 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 89



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, 0651/48251 m

LAUTSPRECHERBESCHICHTUNG mit Speaker-
Coating 50 ccm DM 18,, Händler-Rabatt Peiter,
7530 Pforzheim, Weiherstr 25 H

Lautsprecher von AZ. v Audax bis Zubehör, al-
les zum Selbstbau, prof Mikrofone Super
Preise' Preisliste DM 1,40 (Bfm ) 09571/5578 Fa
Wiesmann, Wiesenstr 3, 8620 Lichtenfels d

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 d

An dieser Stelle konnte Ihre private oder gewerbli-
ehe Kleinanzeige stehen Exakt im gleichen For-
mat 8 Zeilen ä 45 Anschläge 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 für 2, in Briefmarken anfordern

ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen m

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37.

Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelektro-
nik Katalog anfordern fur 3, DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim

Achtung Bastler! Superpreise fur Bausätze und
Halbleiter 1 Jahr Garantie auf alle Bausatze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Manenbergerstr 18, 8200 Rosenheim m

ELEKTRONISCHE BAUTEILE GERATE
ELEKTRONIK von A-Z zu Superpreisen: Kurzli-
ste geg Rückporto Versand geg Rechnung
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Vohrin

gen, Tel 0 7306/8928 (1

Minispionekatalog DM 20, Funk Telefon-Alarm

Katalog DM 20, Computerkatalog DM 30, Donath,
Pf 420113, 5000 Köln 41 d

Preiswerte electronic Bauteile, z B 10 Stuck
1N4148 0,90 DM, Transistor-Tester 4,00 DM, LED
VU Meter 12,60 DM bei WSR electronic, Postfach
140505, 5630 Remscheid 1, Liste geg 2,00 DM in

Briefmarken d

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Kei
ne Meßgeräte? Verstärker 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 d

Trio-Oscilloscopezu Superpreisen von Saakelec-
trome Pf 250461 5000 Köln 1 d

GUMMIKAPPEN FUR TELEFONMODEMS, abso-
lut schalldicht schließend, nur DM 35,/Paar
0 2831/3034

Tolle Angebote für den Hobbyelektroniker Fuh-
render Fachhandel bietet letztmalig bis zum 31 1
85 ca 300 Bausätze u Module zu herabgesetzten
Preisen an Ferner können Sie bei uns Bauteile in

jeder gewünschten Menge bekommen Zubehör
u v m zu tollen Preisen Unbedingt Katalog anfor-

dem, kostenlos bei WIKA-Electromcmarkt, Neuer

Weg 51, 2964 Wiesmoor 1

HITACHI MOSFET 2SK135/2SJ50 a DM 16,50 ab
10 Stk DM 15,00, Ringkerntrafo 500 VA 2x50 V DM

108, TKE, Postfach 64, 8744 Mellrechstadt [ö]

VERKAUFE POLYSYNTH, 4stimmig 990 DM NEC
Drucker 1023 mit RS232 990 DM Tel 05361/
689 24

PLATINENHERSTELLUNG an privat zum Freund-
Schaftspreis ems PERT cm^/0,02 DM EPOX
cm^/0,04 DM Vorlage einsenden, Platine kommt
per Nachnahme Wolfgang Hunte, Nienstedter
Str 60, 3013 Barsinghausen, Tel 05105/81754

Wir fertigen nach Ihren Vorlagen PLATINEN und

Transparentfolien in folgender Ausführung: Perti-
nax 6 Pf/cnV, Epoxyd 8 Pf/cm*, doppeis 15

Pf/cm*, Folien 3,5 Pf/cnV Bohrungen gegen Auf-

preis von 1,5 Pf/Bohrung Einfach Vorlage einsen-

den an H. Lebbing, Postf. 3008, 4280 Borken 3.

Verkaufe 16 Trafos a 24V/4A mit Befestigungs
wmkel + Anschlußleiste für 160, 0711/232887

VERKAUFE: 10-MHz Oszilloskop mcl 2 Tastkopfe
1 1 u 10 1 noch original verpackt f DM 360,
sowie neue drahtlose Wechselsprechanlage mit
FTZ-Nr, 3kanahg DM 120, und Fender "Vibro-
Champ" Verst neu DM 390, Tel. 02330/7749!

ELRAD 1.8112.84, gut erhalten KOMPLETT ge
gen Höchstgebot abzugeben FOELL, 6100 Darm-
Stadt 13, Im Hirtengrund 21

Preisliste kostenlos! Christa Eder Electromcver-
sand, Monkestr 20, 8208 Kolbermoor d

SUCHE BASIC o A fur COBOLD. Tel 06747/
7996

TEKTR.-SCOPE 50 MHz 2 Zeitb 1180,, 30 MHz
720,, Speicher 30 MHz 2280,, 10 MHz 4 Kanal
1680,. Lüdke, Box 1828, 4150 Krefeld.

ÜBER 300 Bausätze, Fertiggeräte u. Zubehör für
Ihr Hobby! Gratis-Info oder gleich Katalog (geg
DM 5,) anfordern THIEL-electronic, Lauterberg
3, 5231 Wahlrod n

PROFESSIONAL 2000 mit Stereo Phasing, Spe-
zialeffekten und Hammond-Click' VB Bausatz-
preis FELIX ARNDT, STARGARDSTR 35, 3300
BRAUNSCHWEIG

ELEKTROSTAT LAUTSPRECHER fur ELRAD End-
stufe Neu, original verpackt, Stück 100, T
06084/699

Schaltplane speziell für alle Phihps-Geräte so-

wie Kabeltuner, P/S Decoder, TXT Decoder. Fuchs
Elektronik, Postf 3034, 6052 Muhlheim 3, Tel
06108/67215 d

Elektr. Baut. + Baus.-Liste kostl. Orgel-Baus -

Katalog 2, Horst Jüngst, Neue Str 2, 6342 Hai-

ger12, Tel 027 74/2780, Schnellvers a Micropro-
zess d

SOFORT ANFORDERN! SOFORT ANFORDERN'
Über 170 Bausätze auf 200 Seiten Katalog für DM
5, in Briefmarken (3, Gutschein) Sonderliste
mit elektr Bauteilen GRATIS. Viele Superknuller'
ELEKTRONIK-FACHHANDEL ROLF ZAYKOW
SKI.WEMBER-STRASSE30, 4178 KEVELAER1 d

WERSI-Orgel Helios W2S mit Rhythm WMII,
Bau) 82, zu verk VHB 5500 DM Tel 04841/
73129

Aktive Frequenzweichen, Bessel- u Butterworth
Filter, 12/24/36 dB, 2- bis 5-Wege, beliebige Über-
gangsfrequenzen, HIGH-END-Ausfuhrung, Info
geg Rückporto Thyron GmbH, Altenhagener Str
181, 4800 Bielefeld 16, Tel 0521/391149 H

Lautsprecherfabrik bietet sagenhafte Sonderprei-
se fur neue HiFi-Chassis u Boxen mit äußerli-
chen Fehlern profi hifi Vertnebsges mbH, Krm-

gelkrugweg 33a, 2000 Norderstedt, Tel 040/
5228181 d

2 St Baßlautsprecher "PODSZUS-GORLICH" Typ
TT 200/25, kurz gebraucht, Paarpreis DM 450,
(VHS) Tel 06221/645 44

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton PA-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau,
Otto-Wels-Str 1, Tel 06152/39615 d

Liebhaber-Objekt in Bestzustand AEG-TELEFUN-

KEN-Hi-Fi-Anlage, BJ 70, Tuner-Verstarker-Ton-
band-P-Spieler 2 Boxen gunstig zu verkaufen,
VHB unter 06131/395718

LCD-Digital-Multimeter 92 50 Entmagnetisie-
rungsdrossel 14 80 Helfende Hand m Lupe 17 00

Frequenzzähler 250 MHz 183 50 Signalverfolger
u. geber 189 50 Ringkerntrenntrafo 024 V
500 VA 2,1 A 220 50 Entlotpumpe 15 90 Auto-
Alarmanlage 50 00 Jakob elektronik, Postfach 33,
8481 Flossenbürg Info gratis d

Na wo gibt's denn sowas? Autoembaulautspre-
eher, das Paar nur DM 49,50. Vielfach-Meßgerat
21 Bereiche nur DM 46,50. El Bauteile, Bastelma-
terial und Musikerbedarf zu Superpreisen. Liste

gegen 80 Pf in Bfm HM-Electronic, Hoch 21, 8447
Hunderdorf. [5]

Suche von Wettersatelliten-Bildempfangsanl
präz Schaltunterl sowie gebr u/od defekte Bau-
gruppen m Unterl ' Bei seriösen Angeboten zus

Unkostenerst an Jochen Neuhaus, Im Kühl 12,
4730 Ahlen/Westf

Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5V
5200A, vergoldete Infrarotfilter, Optiken, Foto
multiplier, Hsp Netzteile, Geber f Seismogra
phen, Schreiber, Osmometer, PH-Meßger, spez
Motore mit u ohne Getriebe, Leistungs-Thyristo-
ren/Dioden, präz Druckmeßger, EKG-Monitore,
XY-Monitore u v m

, neu, gebr u preiswert aus In-
dustrie, Wissenschaft u Medizin Teilen Sie uns

Ihre Wunsche mit, wir helfen TRANSOMEGA-
ELECTRONICS, Rothenburger Str 32,8500Nurn-
berg 70, Tel 0911/264438 Kein Katalogversand

s

Fehlersuche mit Signalverfolger Empfindlichkeit
1 mV bei 1 MQ Eingang, Lautsprecher u 4 fi Aus-

gang, 9-V-Battene, Bausatz DM 49,, Fertiggerät
DM 79, Kaho Elektroversand, Pf 2333, 6500
Mainz d

AKUSTIKKOPPLER: Gehäuse + Kappen 02831/
3034

Das DIGITAL-DELAY. Die Daten: 1,75900 mSec,
3020000 Hz, Delay 308000 Hz, Rauschunter-
druckung, Stereo-Ausgang, 19"-Gehause, Hold
Der Sound: Echo, Chorus, Flanging, Doubling Der
Name: Washburn WD-1400 Der Preis: only DM
459,. Die Adresse AUDIO ELECTRIC, 7777 Sa-
lern Postfach 1145, 0 7553/665 m

ELEKTRONISCHE BAUTEILE und Phihps-Bausät-
zezu Sonderpreisen! ständig SONDERANGEBO-
TE Liste gratis, Katalog 2, HESSLER'S ELEK-
TRONIK VERSAND, SAARLANDSTR 58, 2080
PINNEBERG d

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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19 Volleinschub-Gehäuse
DIN 41494 Fur Equalizer/Verstarker usw Frontplatte 4 mm

Alu natur oder schwarz eloxiert (Aufpreis) Stabile Rahmen

konstruktion 1,5 mm Stahlblech mit variabler Einteilung
auch fur schwere Trafos geeignet Komplett mit Griffen Mon

tagewand und Abdeckblechen schwarz kunststoffbeschich-

tet Tiefe 270 mm - auch 345 mm tief lieferbar

1HE44mm DM4450 4HE177mm DM74

2 HE 88 mm DM 55 90 5 HE 221 5 mm DM 77 50

3 HE 132 5 mm DM67 50 6 HE 266 mm DM85

Ausführlicher Katalog mit Zubehör gegen Rückporto von DM 3,- in Briefmarken.

Kraftwerk
Besonders schweres Endstufen- und

ELA-Gehause - auch fur den rauhen

Buhneneinsatz Integrierte Kühlkörper
mit hohem Warmeleitwert Montage
boden und Deckblech gelocht Gefer-

tigt aus 1 5 mm Stahlblech Frontplatte
und Ruckplatte aus Alu 4 mm schwarz
elox Frontplatte wahlweise auch als

19 -Normfrontplatte 2 HE/3 HE/4 HE

Tiefe 240 mm, Hohe 75 mm DM109-

Tiefe 300 mm, Hohe 120 mm DM 198 -

120 mm DM 147-

160 mm DM237-
160 mm DM 183,-

ELCAL-SYSTEMS Im Tiefental 3 7453 Burladingen 1 Tel. 0 74 75/17 07 Tx 7 67 223

.auisprecner Lauisprecner Lauisprecner LauTsprecner Lauisprecner Lauisprecner Lauisprecner Lainsprecner Lauisprecner Lauisprecner Lauis

eher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprec
Sprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Laut:

iprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprec
tsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lauts

jeeher Lautspretfie^Lautsprecher Lautsprecher Ljuteafecher Lautsprec

'utspfeefier Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprec
.autsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Laut

I antsnrenher I autsnrer.her I autsnrer.her I autenrecher I autsrireoher Lautsprecher I autsnrRnher I aiitsnrenher Lautsprecher I autsnrer

Ehrensache,. . .

daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus

inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben
fur Sie fotokopieren.
Wir müssen jedoch eine Gebuhr von DM

5, je abgelichteten Beitrag erheben

ganz gleich wie lang der Artikel ist. Le-

gen Sie der Bestellung den Betrag bitte
nur in Briefmarken bei das spart die
Kosten fur Zahlschein oder Nachnahme.
Und: bitte, Ihren Absender nicht verges-
sen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergnf-
fen:
11/77, 112/78, 1 12/79, 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

Oriainal-C/rdO-Bausätze mit Garantie
Bauteile
Aktuell

SL490
ML 926
TDA 4050
XR2240
ZNA134E
IM 1686
LM1889
LM10CH
KPY 10
KTY10A
ICL7106

10 50
9 90
10 10
9 50

40 50
18 10
12 80
28 50
142 50

9 27
17 90

LCD Anz 3 1/2 st

a SE 6902 9 99
LM3914/15 15 20
ICL7135
ICL7660
ICL8069
LM 13600
TL 084
MJ 15003
MJ 15004

74 25
16 59
15 22
5 72
4 20
15 16
17 67

lOOWMOSfET Endstufe
300 1 2 MOSFET PA
300WPAmkl Kühlkörper
1 3Oklav Equalizer
Gehäuse mit frontplatte
Stereo Basisverbreiterung
40V 5A Netzteil komplett
Sym Mikrofonverstarker
Power VU Meter

Lautsprechersicherung
Kompressor Begrenzer
Teble Booster
Tube Bos
Sound Bender
Gitarren Phaser
Sutain fuzz
Musik Prozessor
Nachhall Gerat
elrad Jumbo
Frequenz Analysator
Wischer Intervall
LCD Thermometer mit

zweiMeBstellen

99 90
127 00
145 00
197 00
125 00
19 00

305 29
23 30
105 00
25 00
43 00
18 50
18 40
39 50
25 90
47 20
99 70
98 20
105 10
145 80
36 90

89 90

2SK 134/135 19 50
2SJ 49/50 19 90

elrad-Terz-Analyser
Digitale Dia Überblendung 104 00 Haupt und Anzeige mkl Ringkerntrafo 465 00

Wetterst mkl Geh/LCD Display 304 50 Gleichrichter 119 90
Audio-Power Meter mkl MeBw 108 00 Platinensatz (3 Stck ) 186 90
Variometer mkl Gehäuse 315 00 Trafoplatine 12 83

Geh 54 30 Farbmonitor ^ 2 Video Audio Eing 948 00
Okolicht
Autotester mk MeB

AKTUELL

Rauschgenerator (Terz-Analyser)
passendes Netzteil
FM-Meßsender

passende Feintriebskala

Mini-Mischpult
Aktive Frequenzweiche
Spannungswandler mkl Meßwerk 50VA

Spannungswandler inkl. Meßwerk 120VA

Einbaufrequenzmesser
Gitarrenverzerrer
MC-Rohrenverstarker inkl. Steckerteil
Schaltnetzteil
60 W-NDFL-Verstarker kompl (Stereo) Gehäuse
* **Elmix-Mischpult***

***IHuMix-Lichtmischer**

Sonderliste gegen

Ruckporto anfordern'

42 90 {<
21 10

.

44 20 "

19 90 <<
69 90 /,

131 00
105 90 <<
122.50 <(
119 06 . .

34 00 ^

155 90 <{
77 90

Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren cfcscf -Projekten lieferbar!
Bauteilelisten gegen DM 1 80 in Bfm Bausatz Ubersichtliste anfordern (Ruckporto) Gehäuse Sonderliste gegen DM 1 80 in Bfm

Unsere Garantie Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (Keine Restposten) sowie grundsatzlich 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 <<<><><<O<><><<<
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In der nächsten
Video Bauanleitungen

Aus 1 mach 6

Video-Überspielverstärker
Video-Überspielverstärker werden heute
schon unter 100 Mark angeboten. Wer sich
so ein Ding gekauft hat, stellt häufig ent-
täuscht fest, daß entweder die Werbesprü-
ehe größer als die tatsächliche Leistung wa-

ren, oder aber, daß das vorliegende Verka-
belungsproblem mit dem Zauberkästchen
gar nicht gelöst werden konnte.

Im nächsten Heft wird ein Schaltungskon-
zept vorgestellt, das sich an alle im Heim-
video- oder Kleinstudio-Bereich auftreten-
den Überspielprogramme anpassen läßt.

Direkt anzeigendes
Kapazitätsmeßgerät
Die meisten Hobbyelektroniker verfügen
über die Möglichkeit, Spannungen, Ströme
und Widerstandswerte bestimmen zu kön-
nen. Es kommt aber auch vor, daß die Ka-

pazität von Kondensatoren gemessen wer-

den muß. Sei es, um festzustellen, ob der
aus der 'Grabbelkiste gefischte' in Ord-

nung ist, oder auch, um frequenzbestim-
mende Kondensatoren für Oszillatoren und
Filter aussuchen zu können.
Das Kapazitätsmeßgerät im nächsten Heft
erleichtert diese Arbeiten. Die Schaltung
selbst ist dabei denkbar einfach und preis-
wert.

Audio

Das Interface für Geige & Co.

Vorverstärker
für piezokeramische
Tonabnehmer

Zur Verstärkung akustischer Instrumente
muß in den meisten Fällen ein Mikrofon als
Schallwandler eingesetzt werden. Bei eini-
gen Anwendungen eignet sich ein piezoke-
ramischer Tonabnehmer jedoch besser. In-
strumente wie Geige und Gitarre können
leicht mit einem derartigen Wandlermodul
nachgerüstet werden. Für den Musiker er-

gibt sich der Vorteil, nicht mehr von dem
Mikro 'angebunden' zu sein, für den Mixer
entfallen einige Rückkopplungsprobleme.

Treppenlicht-Automat

Wer hat sich noch nicht darüber geärgert,
daß während der Treppenreinigung dau-
ernd das Licht ausgeht? Klebeband,
Streichhölzer oder Stecknadeln sind nicht
immer die richtigen Hilfsmittel, um aus ei-
nem Zeitlicht ein Dauerlicht zu machen.

Mit etwas Elektronik kann diesem Problem
abgeholfen werden. Die Lichttaster bleiben

Das bringt c't

c't 1/85 ab 13. 12. 84 am Kiosk

Projekte: Speicher-Scope mit dem C64, c't 68000
Einstellarbeiten, SuperTape fur Colour Genie
Programm: Disassembler fur Spectrum und

ZX81 Report: Transputer Prüfstand:
LASER 3000 Software-Review: TURBO-
Pascal Toolbox

c't 2/85 ab 13. 1. 85 am Kiosk

Projekte: Klaviatur-Interface fur den Klang-
Computer 9 Tastaturenkoder mit 8035 Uni-
verseller Eprommer fur ECB-Bus-Rechner
c't86000-Software SuperTape fur CBM
3000/4000/8000 Applikation: Floppy-Con-
troller WD2797 Prüfstand: Super-Mikro Cro-
memco CS-100 Commodore Plus 4

dieselben, nur im Keller wird statt des Zeit-
Schalters unsere Platine installiert ein-
mal drücken = Zeitlicht ein, zweimal
drucken: Dauerlicht ein, dreimal drücken:
Dauerlicht aus!

Bühne/Studio

Das Arbeitstier für die Bühne

500W-MOSFET-PA

Dies ist die 'dickste' Endstufe, die jemals in
elrad als Bauanleitung veröffentlicht wur-

de. Einige technische Daten in Kurzform:
550 W echte Sinusdauerleistung an 4 Ohm,
Slew-Rate 20.. .30 V/,us an 4 Ohm, DC-
Offset ca. 1 mV (ohne Abgleich), Dämp-
fungsfaktor 200-fach, Schutzschaltungen
fur: Kurzschluß/Unterimpedanz, DC am

Ausgang, Übertemperatur, Softstart.

Endstufe und Schutzschaltung arbeiten
völlig ohne Relais und Trimmer, daher ent-

fallen alle Abgleich- und Einstellarbeiten.

. u.v.a.m.

Änderungen vorbehalten

Heft 2/85 erscheint am 28.1.1985
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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;

Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

9 Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, clrad-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 tu 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 fur 1 Jahr die elrad-Platinen-Fohe ab

Monat 1984

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fur 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30, inkl. Versandkosten und MwSt.
C 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 (a ae, o = oe, u = ue)

Vor name/Z

Straße/Nr

1 !

uname

l

1

1

1 |

!

i

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrucklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 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 Ört

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-

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

e/racf
Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

1984

Bemerkungen

Datum Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der

Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
{Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PI Z On

Telefon Vorwahl Rufnummer

Postkarte

Stralie/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkarlengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Leser-Service

Antwort

e/raa
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Platmen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

Jahresbezug DM 30,
inkl. Versandkosten und MwSt.

1984

1984

Abbuchungen sind aus organisatori-
sehen Gründen nicht möglich.
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Pocket Combi Multimeter

Auto-Range

DC Spannung

AC Spannung

DC Strom

AC Strom

Widerstand

Genauigkeit

200 mV - 500 V

2 V - 500 V

20 mA - 3 A

20 mA - 3 A

200i2-2Mfi

0 1% + 1d

PCM 2002 200 mA DM148,25
169 - incl MwSt

PCM 2003

PCM 2003 H

3 A DM162,28
185 - incl MwSt

Hold DM173,68
198 incl MwSt

PC/W 2002

Made in Germany

(BEWA)
IH

-i

8150 Holzkirchen Pf 1111 Telefon 08024/50 60 +14 57 O FS 526 105
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