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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

Wir garantieren jedem Abonnenten
das Recht, seine Bestellung inner-
halb einer Woche nach Abschluf3
schriftlich zu widerrufen.

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieBlich 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 $§,— zuziigl. Versandkosten.

Zur Bestellung kdnnen Sie die elrad-
Kontaktkarte verwenden.
Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte koénnen Sie

@ Informationen zu in elrad be-
sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwahnten
Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte koénnen Sie

@ Informationen zu in elrad be-
sprochenen oder angebotenen

Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwdhnten
Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag - Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle kiinftigen Ausgaben der elrad ab Monat

(Kiindigung 8 Wochen zum Jahresende moglich.) ‘
Das Jahresabonnement kostet DM 48,— inkl. Versandkosten und MwSt.

Absender und Lieferanschrift

Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, (i = ue)

Ll L L L

Vorname/Zuname

N N O

StraBe/Nr.

LAt rf

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestédtige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb einer Woche nach
Abschluf3 beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genom-
men zu haben.

elrad-Magazin fiir Elektronik

Unterschrift

Bitte beachten Sie, daB} diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Kontaktkarte

Ich beziehe mich -auf die in elrad ______ /84, Seite

[0 Anzeige

[J und bitte um weitere Informationen iiber Thr Produkt

erschienene

[J redaktionelle Besprechung

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

Menge

Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fur Elektronik

Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziechungsberechtigte)

Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad ______ /84, Seite

[0 Anzeige

[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

erschienene

[J redaktionelle Besprechung

[0 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 (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



@ A =
g| 2% 2
o = ey
- 2 N =
St = =
gl =@ 3
2| £¢ g
]

< SR )
e

< g i ¢

- B mu

g8 i S

£ = S Ee e

L O = (&} =

S @ Z |3 © o

S B Q s A o

24 ¢ |5 o &

<o x = 2

= £

- . o 2

° g =

o o = g5

§| 58 o

— = M 5 2

E Q: En‘

@ .gu =

= o s - c o

= < 02 & Eh

ol .5E |2 o

= o &80 S o &

< g 2.2 £ s
g | 8

' 585 % |z |3 50
3 P 8 S D

HEEEHE T

=| s E=2 E |2 B S=

[} o8 z & S MmMD

elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei »

der Sie bestellen bzw. von der

Sie Informationen erhalten wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwort

magaxin fir olektromik

elia

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Postkarte

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebiithr
freimachen

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
Jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

1984

zur Lieferung ab

Heft 1984

Jahresbezug DM 48,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

StraBBe/Postfach

Bestellt/angefordert

PLZ Ort
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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

Vivace -
der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie

Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen
Klangeigenschaften sorgt fiir ein unschlagbares Preis/
Leistungsverhéltnis.
| Belastbarkeit: 180/430 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz
Prinzip: 3-Weg TL-Resonator
Lautsprecher: 25 WN 250
DM 750, HT 255

Bausatz mit Dammaterial

und AnschluBklemme 398,'
passendes Fertiggehduse
in Echtholz m. Ausch

278,-

Elegant in Optik und im Klang
prasentiert sich die neue
Vogelhandler. 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,
HT 195

Bausatz incl. Dammaterial

und AnschluBklemme 298 -

299,-

398,-

alle Vifa - Bausatze
nur noch mit den neuen

verbesserten Chassis
der blauen Serie

Vifa -

Korrekt

Dieser Bausatz schlieBt die Lucke
zwischen Mini-Boxen englischer
Herkunft und ,kllschrankgroBen
Hifi-Monstern” und erfullt alle
Anspriche engagierter Musikliebhaber.

Belastbarkeit: 100/300 W
Frequenzgang: 35 - 30000 Hz
Prinzip: angeschnittener Resonator
mit Polypropylen-BaB
Bestlckung: 17 WP 150, H 195
Bausatz mit Dammaterial
und Weichenkit

192,—

Focal Auris

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

Lautsprecher: Focal 5 N 402 DB,
Vifa HT 195

Bestlickung komplett mit

Weichenbausatz

192,-

Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,- DM in
958,- Briefmarken an. Die aufgefiihrten Bausatze kdnnen in
unserem Ladengeschéft probegehort werden.

358,- Unsere Offnungszeiten:

Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.
395,- Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
Neben unseren Bausétzen flihren wir weiterhin hochwertige

HiFi-Electronik.
klein aber fein

4100 Duisburg 1, Tonhallenstr. 49, Telefon (02 03) 2 98 98.
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TITELGESCHICHTE

Von 12 auf 220 ...

Spannungswandler

Natiirlich ist der Auto-Akku mit eingebau-
ter Netzsteckdose auf dem Titelbild nicht
ganz ernst gemeint — die zur Umwandlung
von 12V = auf 220V ~ erforderliche Elek-
tronik benotigt fast soviel Volumen wie der
Auto-Akku selbst.

Dafiir handelt man sich aber auch einige
handfeste Vorteile ein: geringer Stromver-
brauch, d.h. guter Wirkungsgrad, quarz-
stabile Frequenz, Spannungsiiberwachung
der speisenden Batterie, Verpolungs-
Schutzdiode und ein Schaltungsentwurf,
der in den Leistungsbereichen von
30...120 VA alle Wiinsche erfiillt.

Bauanleitungen

Das ‘Kleine’ fiir zu Hause

Minimix

Wer auf der héduslichen Party gern den
Diskjockey spielt, seine Musikkassetten
nicht nur Plattenseite fiir Plattenseite auf-
nimmt und seine Urlaubsdias liebevoll mit
passender Musik untermalt — kurz, wer
kreativ mit Mikrofon, Musik und Kasset-
tenrecorder umgeht — bendtigt ein handli-
ches Mischpult, um seine verschiedenen

Programmgquellen sach- und fachgerecht
zusammenzumischen. Unsere Bauanlei-

tung fiir solch ein kleines Mischpult zeigt,

EXSNEEF

wie’s gebaut wird! Es sind AnschluBmog-
lichkeiten fiir drei Kassettenrecorder, einen
MM-Plattenspieler und ein Mikrofon vor-
gesehen. Und das Ganze laBt sich auch
noch~ problemlos in die Hifi-Anlage inte-
grieren.

Seite 32

Seite 28

NF-Frequenzgiinge 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 fiir alle die Leser abgeschlossen, die
das Gerit als 30-Kanal-Aussteuerungsan-
zeige — z. B. fiir ein Mischpult — verwen-
den wollen.

Seite 55

Wenn die Bandbreite nicht stimmt:

FM-Mefsender

Einen FM-Tuner abzugleichen, ist eigent-
lich kein Problem, wenn man ein passendes
MeBsignal an den Antenneneingang oder
den ZF-Verstdrker anschliefen kann. Die
Frequenz des Signals sollte 10,7 MHz be-
tragen und frequenzmodulierbar sein. Da-
mit kann ein ZF-Verstarker 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 fiir einen solchen MeBsender finden
Sie auf

Seite 61

elrad-Report

elrad-Report

Preiswerte Netzgeriate —
Test und Marktiibersicht

Zu den Dingen, von denen man nie genug
haben kann, gehéren Netzgerdte mit ein-
stellbarer Gleichspannung. Will man zwei
Schaltungen mit ‘zu’ unterschiedlicher
Speisespannung testen, reicht ein Netzgerat
nicht. Und mit dem dritten wird gerade

dringend ein Akku geladen.

Daher ist es nicht verwunderlich, wenn
Bauanleitungen fiir Labornetzgerite im-
mer wieder ein Renner sind. Und dies, ob-
wohl der Fach- und Versandhandel dank
harten Wettbewerbs eine fast uniibersehba-
re Vielfalt an Geriten anbietet, mit zum
Teil sehr giinstigen Preisen. elrad hat sich
deshalb entschlossen, einmal keine Bauan-
leitung zu veroffentlichen, sondern den
Markt der Fertiggeridte abzuklopfen.

Das Ergebnis unserer Recherchen finden

Sie ab
Seite 20

elrad 1985, Heft 1



Die Weiche fiir den Hirtefall

Aktive Frequenzweiche

Diese Frequenzweiche fiir aktive 3-Weg-
Boxen ist kompromiBlos aufgebaut und
148t zugleich alle Einsatzmoglichkeiten of-
fen. Die verwendeten Filter sind vierter

Ordnung und kénnen je nach Wunsch in
Bessel-, Butterworth- oder Tschebyscheff-
Charakteristik ausgelegt werden. Auch die
Wahl der Filterfrequenzen ist vollkommen
frei, so daB} die Schaltung wirklich univer-
sell eingesetzt werden kann.

Seite 69

Bauanleitungen

Grundlagen

Mein Schieberegister rauscht ...

Digitaler Rauschgenerator

Was niemand so recht leiden kann, was im-
mer unterdriickt wird ... das Rauschen:
Hier wird es kultiviert. Rauschen als Mef3-
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-
schen auf, wie es fiir Mef3zwecke in der
Elektroakustik hdufig gebraucht wird. Die
Schaltung ist so ausgelegt, daB sie auch als
Zusatzmodul in den Terz-Analyser einge-
baut werden kann.

Seite 37

elrad 1985, Heft 1

Die elrad-Laborblitter

NF-Leistungsverstarker
mit ICs — bis 24 W

Zahlreiche integrierte NF-Verstdrker-ICs
machen den Aufbau von kleineren Wieder-
gabekomponenten, Gegensprechanlagen,
Mithorverstarkern usw. bequem und nach-
bausicher. Die elrad-Laborblétter bringen
iiber 20 Schaltungen mit verschiedenen ICs
fiir Verstirkerleistungen von 1 W bis 24 W.

Seite 65

e S S
elrad Nr. 13 — vierter Jahrgang

Schaltungs-Kochbuch

Bereits zum vierten Mal bringt elrad diese
beliebten Sonderseiten in der Heftmitte.
Aus technischen Griinden mufte das Schal-
tungs-Kochbuch — sonst als ‘Nr. 13’ in der
Dezember-Ausgabe enthalten — um einen
Monat verschoben werden. Diesmal wird
auf einer einzigen, aber heien Flamme ge-
kocht — das Thema heif3t: Messen ... Es
wird ein wirklich universelles MeBmodul
mit LCD-Anzeige vorgestellt, dazu die
Vorsatzschaltungen: Fur Spannung,
Strom, Widerstand, Temperatur, Kapazi-
tat, Frequenz ...

Seite 43
e S S

Gesamtiibersicht 1/85

Seite
Briefe + Berichtigungen ........... 8
Dies&Das.................c..n. 10
Treffpunkt .o coe s tudileine soiio s 10
aktuell . .....ovisismeisiswnaegsnine 12
elrad-Report
Preiswerte Netzgerite .............. 20
Bauanleitung Stromversorgung
Spannungswandler................. 28
Bauanleitung NF-Technik
Minimix............ccoviiiiiiannnn 32
Bauanleitung NF-Meftechnik
Digitaler Rauschgenerator .......... 37
Schaltungs-Kochbuch ’84........... 43
Bauanleitung NF-MeBtechnik
Terz-Analyser, Teil 4 .............. 55

Bauanleitung HF-Meftechnik
FM-Mefisender.................... 61

Die elrad-Laborblitter

NF-Leistungsverstirker mit ICs . .. .. 65
Audio

Bauanleitung

Universelle aktive Frequenzweiche ... 69
Video

Einfiihrung in die Fernsehtechnik
Video-Grundlagen, Teil 4 .......... 76
Englisch fiir Elektroniker .......... 78
Abkiirzungen . .................... 82
Elektronik-Einkaufsverzeichnis . . . . .. 86
Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil . 89
Impressum ..................o0.... 89
Vorschau auf Heft 2/85............ 92




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 veroffentlicht,
die zur Berechnung des Volu-
mens von geschlossenen Ge-
hdusen 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 Fihigkei-
ten. Bei héchstens einem von
zehn Balichassis errechnete ich
ein einigermaflen vertretbares

Volumen. Oder haben Sie
schon einmal versucht, einen
BaBllautsprecher mit 40 cm

Durchmesser in ein 26 Liter
‘grofles’ Gehduse zu bauen?

Ich wire Thnen dankbar, wenn
Sie mir bei diesem Problem hel-
fen und eventuelle Fehler mei-
nerseits kldren kénnten.

St. K.
4500 Osnabriick

Zundchst einmal konnen wir
Sie beruhigen: Zweifel an Ihren
mathematischen Kiinsten sind
vollig grundlos!

Sie haben ndmlich genau das
getan, wozu die Herren Thiele
und Small diese Formeln einst
in die Welt setzten: Erst rech-
nen — dann bauen!

Nur — und darin liegt der ein-
zige Fehler — haben Sie Ihrer
Rechnung nicht getraut, denn
ansonsten wdre die Schlufifol-

gerung gewesen: Lautsprecher
und Gehduse passen nicht zu-
sammen; also ist der Lautspre-
cher ungeeignet. Und genau
das ist der Zweck der Thiele/
Small-Formeln: ohne Spanplat-
te und Leim feststellen zu kon-
nen, ob ein Lautsprecherchas-
sis in einem Gehduse ‘klingt’
oder nicht.

Nachdem wir das von Ihnen
angegebene Rechenbeispiel
tberpriift hatten und zum glei-
chen Ergebnis kamen wie Sie,
haben wir uns beim Hersteller
des betreffenden Chassis infor-
miert, und siehe da — es han-
delte sich um einen Lautspre-
cher, der speziell fiir Hornge-
hduse entwickelt wurde!

(Red.)

Einbau-Frequenzmesser,

elrad 12/84

unter besonderer Beriicksichti-
gung einiger

Naturgesetze

Im obengenannten Artikel von
Dipl.-Ing. H. Weidner wird ei-
ne Moglichkeit 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 tatsichlich
nach einer Mefzeit von 1 sec
die Frequenz schon auf 0,01 Hz
genau bestimmt. Dies ist
grundsétzlich unmdéglich. Eine
Umformung der Heisenberg-
schen Unbestimmtheitsrelation
liefert die Formel

t-Af =

Darin ist At die Beobachtungs-
(= MeB-) Zeit und Af die Un-
bestimmtheit der Frequenz (t in
sec, f in Hz).

Diese Unbestimmtheit hat
nichts mit ungenauen Mefigera-
ten zu tun, sondern ist ein un-
abédnderliches Naturgesetz. Es
ist nicht moglich, einen Fre-
quenzzdhler zu bauen, der die
oben beschriebenen Eigen-
schaften hat. Man wird immer
100 sec warten miissen, bis man
eine auf 0,01 Hz genaue Aussa-
ge uber die Frequenz machen
darf. Auf dem gleichen Natur-
gesetz beruht librigens auch die
Tatsache, daB} ein mit 1000 Hz
amplitudenmodulierter Sender
immer eine Bandbreite von
mindestens 1000 Hz haben
mul.

isel-Eprom-UV-Lschgerit 4 W DM 98,00
B Alu-Gehusa L 150 x B 375 x H 40 mm, mit Kontrollampe
B Alu-Deckel L 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschiul
. L&schschiitz, L 85 % B 15 mm, mit AJﬂaganlcch fir Eproms
W UV-Laschiampe 4 W, Loschzsit ca. 20 Min
W Elektronischer Zeitschalter, max, 25 min, I'VN| S(ar\ Taster
W intensive u. gleichzeitige UV-Laschung von max. § Eproms

isel-Eprom-UV-Lischgerat 30 W (ohne Abb.) DM 198,00
W Alu-Gehiuse L 470 x B 200 x H 120 mm. mit Loscheinsatz

W Zwei Loschschiltze L 400 x B 15 mm, mit Abschaltautomatik

B Zwei UV-Lampen 15 W, Zeitschalter max. 15 Minuten

@ UV-Léschung von max. 48 Eproms, Laschzeit ca. 10 Minuten

isel-Entwicklungs- u. Atzgerat 1 DM 179,00
B Suoorschmale Glaskiyetie,H 320 X 8 420 x T 20 mm
W PVC-Klvettenrahmen mit Kunsistoffwanne
W Spezial-Pumpe 220 V, mit Luftvertelirahmen
W Spezial-Pumpe 220 V. mit Umwaélzsystem
B Heizstab 100 W/220, regelbar, Thermometer
W Platinenhalter, verstalibar, max. vier Euro-Karten

isel-Entwicklungs- u. Mzgerit 2 (ohne Abb.) DM 98,00
W Glaskivaite H 320 B 420 X T 20 mm, Kunststofiwanne
W Spazial-Pumpe, Platinanhalter, max. 4 Euro-Karten

isel-Entwicklungs- u. Atzanlage (ohne Abh) DM 398,00
B 3-Kammer-Glasbehaiter H 380 x 8 560 x
W 3 Spezial-Pumpen. Heizstab 300 W. max |SEuvo-Kanan

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

DM 1250,00

B Prézisions-x/y-Kreuz-Tisch mit 2 Linear-Vorschubeinheiten
B Vertahrweg in xRichtung 150 mm un i y-Richtung 250 mm

isel-x/y/z-Anlage DM 2750,00
mit 3 Schri

mit is
jertaniweg in x-Rietung 300 mm u. in y-Fichtung 400 mm
fu-T-Nuten-Profl mit Aufspennfische 500 x 550 m
80 mm, mit L
1.8°

F‘ranstor\s 2-Achsa, Hub B0 i mit Line
42 Nem

1.8°
10 1,5mm, m

220 Ncm
42 Nem
#8x2mm

1.8°
16 x5mm, 1

l3T

v isert-electronic

\

ool
Pertinax FR 2, 1seitig, 1.5 mm stark, mit Lichischutzfolie
Pertinax 100 X 160 DM 2.00 Pertinax 200 x 300 DM 7,50
Epoxyd FR 4, seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutziolie
Epoxyd 100 x 1 M 2,40 Epoxyd 200 X300 DM 14,30
Epoxyd 100 %160 DM 3,75 Epoxyd 300 X 400 DM 28,60

Epoxyd FR 4, 2ssitig, 1.5 mm stark, mit Lichtschutztolie

Epoxyd 100X 100 DM 2,75 Epoxyd 200300 DM 16,50
Epoxyd 100X 160 DM 4,40 Epoxyd 300 X400 DM 33,00

10 Stiick 10%, 20 Stiick 20%, 50 Stiick 30% Rabatt

isel-UV-Belichtungsgerat 1 DM 248,00

W Belichtfl. 460 X 360 mm, 4 UV-Rohren, 15 W, Zejtschalter
isel-UV-Belichtungsgerit 2 (ohne Abb.) M 198,00
W Belichtl. 250 x 175 mm, 4 UV-Rohren, 8 W, Zeitschalter

isel -UV-Belichtungsgerat 3 (ohne Abb.) DM 148,00
W Belichtfl. 460 x 170 mm, 2 UV-Réhren, 15 W, Zeitschalter

6419 Eiterfeld, Tel. (06672)
Alle Preise inkl. MwSt. Versand per Nachname. Katalog 3,00 DM

© 7031, FS isel d 493150

isel-Aluminium-Gehause und Profile

1551 19-Zoll-Normgehiiuse (siehe Foto)
1561 19-Zoll-Tischgshuiuse, efoxiart

1571 4/5-Zoll-Frontplatte, 2 mm, elox
1574 1-Zoll-Frontpiatte, 2 mm, eloxiert
1575 2-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert

1591 Frontplattenschneliverschiufl mit Gritt
1593 Frontplatte-Leiterplattenbefestiqung
1595 Fihrungsschiene (Kartentrager

22858838

806 isel-Gehduseprofil, eloxiert, Lan?e im
820 Spezial-Gehauseprofil, sioxien, Lange 1 m
846 Allzweck-Gehaduseprofil, eloxiert. Lange 1 m
857 19-Zoll-Gehéuseprafll, sloxiert, Lange 1 m

10 Stick 10%, 20 Stiick 20%, 50 Stick 30% Rabatt

eseLx/y Kuumwh 1 (chne Ahb) DM 890,00

2L
Veriamweg in xc Richtung 130 mim und iny:Blchtung 250 mm
i
B 2 Trapezgewindetriebe & 10 1,5 mm, Gt F!anscwgecemne ten

l T-Nuten-Aufspannplatie 150 % \<'1 X 15 mm, spielfreier Fub

isel w/y- Kleuztlsch 2 DM 1150,00

o Prazi 'y mit 2 Li
250 mm und in y-Rich
o auf 12er
¢ 12 %3 mm mit

g 250 mm

ey

3 el 1.8 42 Nom
B T-Nuten-Aufspannplatte 275 X 250 x 15 mm, spielfraier Hub

isel-Bohr- und Frésgerat DM 135,00
W Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V. max. 2 A
Spingel 2fach kugeigelagert, mit 1/8-Zol-Spannzange
Drahzah 20000 U7 min, Rundisufgenauigkeit .03 mm
&mm

W Verstellbarer Hub, max. Som mm mit Riickst eluedev
W Alu-T-Nutentisch, 250 x 125 mm, Arbaitstiefe 200 mm

Volthartmetall-Bohrer u. -Fraser, Schaft-2 1/8 Zoll
B Hartmetall-Bohrer, Bohrer-® 0,8/1,0/1.2mm a DM 7,90
W Hartmetall-Fraser, Fraser-¢ 1,5/2.0/24 mma. DM 19,80

isel-Stromversorgung 50 VA DM 99,50
B Regelbersich 15-30 V, max. 2 A, Strombegranzung
W Langsregler, elekironisch stabifisiert mit L

elrad 1985, Heft 1



In der Praxis hat Ihr Zahler je-
doch trotzdem Vorteile. Er er-
mittelt aus der Periodendauer
der ersten einlaufenden Perio-
den die Frequenz, die das Si-
gnal haben miifite, falls lauter
genau gleiche Perioden folgen
wiirden. Nicht mehr und nicht
weniger. Es kann also durchaus
sein, dal Thr Zahler bei der
Messung der Netzfrequenz
nach einer Sekunde den korrek-
ten Wert von 50,00 Hz anzeigt.
Die Wirklichkeit konnte aber
anders aussehen, z. B. bei einer
konventionellen Messung mit
einer Torzeit von 100 sec. Ihr
Zahler hat den Vorteil, relativ
schnell die mutmaBliche Fre-
quenz des Eingangssignals an-
zuzeigen. Er stellt jedoch nicht
die Naturgesetze auf den Kopf.
Letzteres ist auch mit modern-
ster Elektronik nicht moglich.

H.-J. Koch
7710 Donaueschingen

An die elrad-Redaktion

Ko6nnten Sie mir bitte mitteilen,
welche Firma die Original-
elrad-Bausdtze vertreibt (z.B.

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

A. B.
2000 Hamburg 76

Wir méchten diesen Brief (die
Redaktion erhdlt tdaglich meh-
rere mit dhnlichen Fragen) zum
Anlaf3 nehmen, Herrn B. ein-
dringlich auf unsere Anzeigen-
seiten hinzuweisen. Dort findet
er fast alles, was in elrad jemals
als Bauanleitung erschienen ist.
Und falls nicht — so lohnt sich
ein Anruf beim Hindler mei-
stens doch, denn selten verlang-
te Bausitze stehen zwar nicht
mehr im Inserat, sind aber im
Lager dennoch vorhanden.
Auch wenn jemand ein einzel-
nes Bauteil — also keinen kom-
pletten Bausatz haben
maochte, das er bei seinem ortli-
chen Elektronikhdndler nicht
bekommt, so ist ein Anruf bei
einem der Bausatz-Anbieter
meistens erfolgreich. Und bitte
fragen Sie uns nicht, wo man
ein bestimmtes Teil am billig-
sten bekommt: Dafiir sind wir
nicht zustindig!

(Red.)

MuMix, 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 / Computeranschlufl,
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.

Stiickliste
R50 = 47k fehlt.

Seite 63 / Bestiickungsplan

@ IC9 ist falsch gepolt einge-
zeichnet; bitte umdrehen
(Polung wie IC7 und IC8)!

® Das Gehduse von Q3 ist
falsch herum eingezeichnet;

bitte umdrehen! Die An-
schlufifolge 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 R44—R47. Die ange-
gebenen Werte sind Mittelwer-
te, die sich als geeignet heraus-
gestellt haben. Wollen Sie die
fiur Thren Aufbau optimalen
Werte ermitteln, so empfehlen
wir, vor dem Einbau der Wi-
derstinde 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 Hel-
ligkeit 14Bt sich vereinfachen,
wenn man fiir R44 den niedrig-
sten und fiir R47 den héchsten
Wert einbaut. Die Helligkeit
1aBt sich im oben erwéhnten
Programm dann mit

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

mit HE% = 0...
men.

15 bestim-

Verstédrker
300W PA

Verstarker

300p, g

2 ausatz It. Stiickliste incl. Sonstiges
griickenmodul 1. 330w P

100 PA MOS-FET
Compakt 81 Verstdrker

Jumbo-Verstérker
Gehduse-Bausatz . Jumbo
MOS-FET

It. Stiickl. 6/82

Pre-Ampl. Hauptplatine 4/82
Moving-Magnat 3/82
Moving-Coil 3/83
60 dB-VU Pegelmesser 1/82
Slim-Line Equaliser Stereo
Musik-Processor 6/82
Nachhall

Frequenzgang-Analysator 8/82
Gitarrenverstérker 8/80
Drum-Synthesizer

1 Kanal + Netzteil Spez. 6

Kommunikationsverstarker
ohne Trafos/Endstufe
Ausgangstrafo

Gitarren Obungsverstirker
KlirrfaktormeBgerat
Farbbalkengenerator

Aku. Mikro-Schalter
Tube Box
Korrelationsgradmesser

incl. Gehduse

elrad 1985, Heft 1

Original elrad-Bausitze

Bausatz o. Kihlk./Trafo DM 120,80
Modul, betriebsbereit
Bausatz incl. Kihlk

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

Bausatz ohne Kuhlk./Trafo DM 108,00
einschl. Geh./Trafo/Laut-
sprecherschutzschaltung
inkl. Lautsprecher 6/82

incl. Spezial Potis/MeBwerk DM 152,80

(einschl. Gehduse)

Bausitze ab Heft 1 auf Anfrage

DM 215,00
DM 144,80

— AKTUELL

ROHRENVERSTARKER fiir Moving-Coil-Systeme

Terz Analyser
Haupt/Anzeigeplatine incl. Trafo
Gleichrichterplatine

Gitarrenverzerrer, 12/84

elrad Bausitze

DM 201,00

DM 619,00
DM 182,10

DM 55,78

19"-Voll-Einschub- Gehause
N 41494

Netzteil incl. MeBwerke DM 188,80 fir Equalizer/Verstirker usw. Front-
incl. Digital MeBwerke DM 236,00 platte 4 mm Alu natur oder schwarz
Netztrafo (alle Wicklungen) DM 73,80 eloxiert, stabile Rahmenkonstruktion,
DM 144,80 Min./Max. Thermometer DM 109,00 variabel, auch fir schwere Trafos ge-
DM 16.80 incl. MeBwerk Gehause auf Anfrage eignet. Durch Abdecklochblech gute
' Kompressor (Begrenzer) DM 58,60 Beluftung. Tiefe 265 mm
Lautsprecher Sicherung DM 27,50  Hohe: 1 HE 44 mm DM 48,00
Symmetrischer Mikrofonverstarker DM 29,90 H_tmef 2 HE 88 mm DM 58,40
DM 255,00 NC-Ladeautomatik DN gy Lo O HE 192 mm A
gm 152-33 60-W-NDFL-Verstarker mit Metallfilmwiderstanden Hohe: 5 HE 221.5 mm DM 86.00
' und Poly. Kondensa. DM 78,50 Hohe: 6 HE 266 mm DM 91,10
19-Zoll-Gehduse mit seitlichem Kiihlkorper DM 147,00
g": 1:233 Netzteil DM 47,30  Transformatoren
oM 58‘50 VU-Meter mit Zubehor fiir Gehduse DM 109,80 Rohrenverstarker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 138,80
oM 75:90 s Oktav-Equaliser DM 255,90 140WPA Netztrafo Tr. 2 DM 108,90
DM 109,50 19 Zoll Gehduse f. Vs oktav DM 125,00 pihren-Kboptharer Verst. incl. Trafo DM 248,00
DM 115.60 140 Watt Rohrenverst. incl. Gehduse DM 548,00 Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 82,50
DM 106,80 Parametrischer Equaliser DM 24,80
DM 159,00 -~ Rlngkam -Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
DM 8420 EIMix-Eingangszug DM 160,00 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 42,00
EIMix-Subsumme DM 125,00 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 50,90
DM 139,80 EIMix-Hauptsumme DM 127,00 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, /24/30/36/40/45 DM 55,60
e o ou S O e b LA W ue
x18, 2x24, 2x30, 4 2 15
Sl Woiaes HeizungsHamAIng auf Anfrage  50g ya 2430, 2¢36. 2x47, 250 DM 97,00
' Bauelemente 700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 120,00
DM, 105,80 2 SK 134 DM 17,20 MJ 15003 DM 14,80  Sondertyp fir 150 PA RK 3403615
2 SK 135 DM 19,50  MJ 15004 DM 16,60  2x36V/2x15V 340VA DM 82,00
DM 153,80 2 8J 49 DM 17,20 MJ 802 DM 17,60  Alle Bausitze incl. Platinen
DM 22,10 28450 DM 19,80  MJ 4502 DM 17,60
DM 32,50
DM 35,00 Aktuellen Preis erfragen
Weitere Halbleiter-ICs siehe A 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 Anzelgan

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3




Dies

Schaltungs-
Kochbuch 1984

Verspiatung nicht
angekiindigt

Das in diesem Heft ent-
haltene ‘Schaltungs-
Kochbuch ’84’ war —
wie seit einigen Jahren
iiblich — auf die Dezem-
berausgabe terminiert,
mufite diesmal jedoch
aus technischen Griin-
den kurzfristig um einen
Monat verschoben wer-
den. Leider fehlte in der
Dezemberausgabe jegli-
cher Hinweis auf die
Verschiebung; dies ist
nicht nur einigen Lesern

unangenehm aufgefal-
len, sondern auch der
Redaktion — aber da

war es schon zu spat —.
Wir bitten um Entschul-
digung.

Redaktion elrad

Das

QUADRO - KATALCG

electronica °84, Miinchen, im letzten November

Kriftig hingelangt ...

hat die Ausstellungsleitung: 30 Mark kostete die
Tageskarte fiir die ‘electronica’! Dennoch ka-
men 106000 Besucher — eine Steigerung um
28 % gegeniiber 1982. Neben jener auserlesenen
Besuchergruppe, die von Berufs wegen nach
Miinchen kam und fiir die von Ausstellern Per-
sonal und kleine Kiiche bereitgehalten wurden,
kamen auch viele andere, die diesen Betrag aus
eigener Tasche bezahlen mufiten. Unter ihnen
Studenten, Lehrlinge und Schiiler, denen die
30 Mark sicher recht weh taten. Das gleiche gilt
auch fiir die dlteren Besucher, zum Beispiel frii-
here Mitarbeiter von Ausstellern oder Anwen-
derfirmen. Sie alle mufiten fiir das Interesse an
‘ihrem’ Berufszweig kréftig berappen.

Den zustindigen Fachabteilungen des ZVEI
wiirde es gut zu Gesicht stehen, bei der Ausstel-
lungsleitung fiir die néchste ‘electronica’ in zwei
Jahren wegen angemessener Eintrittspreise vor-
stellig zu werden. Als Vorbild kénnte man etwa
den ‘Salon des Composants d’ Electronique‘ in
Paris heranziehen. Diese Messe, mit gleichem
Ausstellungsprogramm, findet im jdhrlichen
Wechsel mit Miinchen statt. Zu ihren festen Ein-
richtungen z#hlt ein besonderer Besuchstag fiir
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 fir einmaligen Besuch! Es ist damit
nicht moglich, das Messegeldnde zwischendurch
einmal, sagen wir fiir eine Verabredung, zu ver-
lassen, es sei denn, man zahlt die 30 Mark noch
einmal! Eine teure Miinchener Spezialitdt. Hier
wire besonders dringend Abhilfe erforderlich!

— md —

Quadrophonie

Marsch durch die
Institutionen

Die ‘Quadro-Aktion’ (el-
rad berichtete vor einiger
Zeit) erweist sich als
standhaft im Kampf ‘fiir
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 - KATALOG

Quadro-Presseschau, ei-
nen Messebericht zur
letzten Hifi-Video, ei-
nen Quadroplatten-Rari-
tatenkatalog, einen Be-

richt iiber ‘geheime’
Quadrosendungen deut-
scher Rundfunkanstal-
ten, Berichte iiber

Quadro-Treffs und man-
ches andere.

Am 16. November wa-
ren Mitglieder der Ham-
burger Gruppe zur Mit-
gestaltung der ‘NDR 2-
Plattenkiste’ eingeladen.
Wer die Quadro-Aktion
bei ihrem Marsch durch
die Institutionen unter-
stiitzen will, wende sich
an

Dietrich Risch, Post-
fach 610411, 2000
Hamburg 61.

only!

Attention ©

This room is fullfilled mit special electronische
equippment.

Fingergrabbeling and pressing the cnoeppkes
from the computers is allowed for die experts

So all the ,,lefthanders’ stay away and do
not disturben the brainstorming von here
working intelligencies.

Otherwise you will be outthrown and kicked

anderswhere!
Also: please keep still and only watchen
astaunished the flackerlightess!

e The experts S

Wir bieten allen Lesern
kostenlos die Moglich-
keit, mit anderen elrad-
Fans Kontakt aufzu-
nehmen. Unter der
Uberschrift ~ “Treff-
punkt’ vertffentlichen
wir Thre Wiinsche.
Schicken Sie einfach
eine Postkarte mit dem
Vermerk ‘Treffpunkt’
an den Verlag

Betrifft elrad-Hei-
zungsregelung. Habe
Probleme mit der Ein-
gabe/Anzeigeplatine
(falsche Zeitanzeige).
Wer hat die gleichen
Probleme bzw. kann
helfen? Wolfgang
Erichsen — DH 1
LAW — Westerland-
straBe 20, 2283 Wen-
ningstedt/Sylt.

Treffpunkt fiir elrad-Leser

Ich suche Kontakt zu
Lesern, die Erfahrun-
gen mit der IluMix-
Lichtanlage gemacht
haben. Moglichst
Raum Koin. Michael
Reyl, Graf-Adolf-Str.
75, 5000 KéIn 80, Tel.
(0221) 627777.

Suche Kontakt zu Hifi-
Bastlern, die sich am
NDFL, am Rohren-
Kopfhorer-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, Schulstraie 41,

CH-4132 Muttenz.

10
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Rolf Baites/Lothar Schiissler

BASIC-Spiele
selbst erdacht
auf dem
Sinclair ZX 81

Rolf Baltes/Lothar Schiissler
BASIC-Spiele
selbst erdacht auf dem Sinclair ZX 81

160 Seiten, DM 25,60
ISBN 3-7724-5392-9 - Best.-Nr. 392

Mikrocomputer-
gesteuert

Jurgen Aschenbrenner
Techniken und Medien
Mikrocomputergesteuert

112 Seiten, vierfarbig, DM 25,60
ISBN 3-7724-5371-6 - Best.-Nr. 371

Werner Lehnert
Elektronische Schaltungen
fiir den Modellbauer

128 Seiten, DM 20,80
ISBN 3-7724-5498-4 - Best.-Nr. 498

25 Jahre
Weltraumforschung

M. D. Oslender

M. D. Oslender
Satelliten selbst beobachten
25 Jahre Weltraumforschung

184 Seiten, DM 25,60
ISBN 3-7724-5448-8 - Best.-Nr. 448

Fuchs—Collin;
HB9CV

Richtstrahlantenne

mit allen Variationen

80 Seiten, DM 15,60

ISBN 3-7724-5493-3 - Best.-Nr. 493

EDV-Hobby

LR N
EEEE

Josef Kwiatkowski/
Norbert Achim Dierig

BASIC Computerspiele
fir Mikrocomputer (Band 1)

128 Seiten, DM 20,80

ISBN 3-7724-5361-9 - Best.-Nr. 361

Herbert A. Matzdorf
Unterhaitungselektronik
fur Newcomer

208 Seiten, DM 25,60
ISBN 3-7724-5412-7 - Best.-Nr. 412

il % =

Axel Jungherz
Fesselflug
Modell-Flugzeuge an der Stahllitze

120 Seiten, DM 20,80
ISBN 3-7724-5390-2 - Best.-Nr. 390

Verlangen Sie ein Gesamtverzeichnis!
TOPP-Bicher erhalten Sie im Buchhandel und in Elektronik-Fachgeschéften.

frecbh-verlag

TurbinenstraBe 7 - 7000 Stuttgart 31
Telefon (0711) 83 20 61 - Telex 7252 156 fr d



Nachschlagewerke
Universelle
‘Datenbank’
fir die
Technik

Die soeben erschienene
neue Ausgabe der ‘Da-
tenbank’ von Christiani
bringt im Basisteil E
(Elektrotechnik / Elektro-
nik) auf iiber 500 Seiten
(A6) die wichtigsten Da-
ten fiir den Bereich Elek-
trotechnik und Elektro-

nik iibersichtlich geglie-
dert in: Kalendarium,
Allgemeines, Grundla-
gen, Bauelemente, Mef3-
technik, = HF-Technik,
NF-Technik, Energie-
technik, Physik, Mathe-
matik und Werkstoffe,
Stichwortverzeichnis. Im
Basisteil M (Maschinen-
bau) sind die wichtigsten
Daten fiir die tdgliche
Praxis des Maschinen-
bauers auf ebenfalls
tiber 500 Seiten zusam-
mengestellt.

Zusétzlich zu den Basis-
teilen gibt es sogenannte

Fachteile fiir die Fachge-
biete: Elektronik, Mi-
kroprozessortechnik,

Techn. Fremdworter,
Engl. Fachworter, Ma-
thematik, Kfz-Technik,
Techn. Zeichnen, Kunst-
stoffe, Hydraulik/Pneu-
matik und Mef3- und Re-
gelungstechnik. Durch
die Ringbuchkonzeption
sind Daten beliebiger
Fachgebiete miteinander
kombinierbar, auller-
dem kann das Nach-
schlagewerk stidndig 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

iiber 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 Osterreich: Ferntech-
nikum, 6901 Bregenz.

In der Schweiz: Lehrin-
stitut Onken, Kreuzlin-
gen.

Netzteile

Programm
ohne
Licken

Mit drei Stecker- und
drei Tischnetzteilen
deckt das Geritepro-
gramm von Ebro das ge-
samte Bedarfsspektrum
an kleinen Universal-
netzteilen liickenlos ab:
® EB 007:
Steckernetzteil,
Gleichspannung um-
schaltbar, 1,5; 3; 4,5;
6;7,5;9V — £ um-

polbar 4 max.
300 mA stabilisiert /
kurzschlufifest; An-
schliisse  sekunddr:
2,00 m Kabel mit
Kreuzadapter
® EB 407:
Steckernetzteil,

Gleichspannung stu-
fenlos einstellbar von
1—12 V, stabilisiert,
+  umpolbar —
400 mA max. bei6 V,
kurzschluf3fest —
Adapterkabel mit
Kreuzstecker (Walk-
man-Stecker inte-
griert)

@® EB 512:
Steckernetzteil,
Gleichspannung stu-
fenlos einstellbar von
4,5—12 V stabilisiert
— =+ umpolbar —
500 mA max., kurz-
schlufifest — 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: + auflen

® EB 412SU:

Tischnetzteil,
4,5—12 V stufenlos
regelbar / max.
500 mA, * umpol-
bar, stabilisiert,
kurzschlufifest, Netz-
anschluBBkabel 1,20
m, mit Burostecker

@® EB 3012:
Universal-Leistungs-
netzgerat fiir Funk,
Hobby, Service-
Werkstatt USW.;
Schuko-Netzkabel
1,5 m; sekundéir:
13,8 V=, 3 A/5 A
max., stabilisiert

Das Ebro-Programm ist
im Fachhandel erhalt-
lich. Informationen und
Bezugsquellennachweis
von

Ebro Electronic, Perin-
gerstrafle 10, 8070 Ingol-
stadt.

Displays

Balken
mit 1%
Auflosung

Siemens hat eine Balken-
anzeige mit 101 Segmen-
ten entwickelt. Bezogen
auf die Gesamtldnge der
nebeneinanderliegenden
Leuchtfelder kleiner
Rechteckform 14Bt sich
eine Skala jetzt auf ein
Prozent genau auflosen.
Die neue Anzeige dient
in erster Linie dazu,
MeBwerte optisch prézi-
se zu signalisieren.

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

sind zu einer Gruppe zu-
sammengefalit und be-
sitzen einen gemeinsa-
men Kathodenanschluf.
Die letzte Diode (101.)
kann getrennt gesteuert
werden. Die RBG-112
besitzt nach jedem zehn-
ten Leuchtsegment einen
zusétzlichen Indikator in
Form eines  gelben
Leuchtpunktes. Bei der
Vielzahl der Segmente
wirken diese Leucht-
punkte als ‘Zihlhilfe’,
um die Ablesung eines
MeBwertes zu erleich-
tern. Die Segmente sind
intern so beschaltet, daf3
Standard-Treiber-Bau-
steine verwendet werden
konnen. Beide Display-
Typen gestatten die
Form einer expandieren-
den Anzeige oder wan-
dernder Einzelleucht-
punkte.

12
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EURO-AV-Steckverbindung, Typ
»SCART*: Nach DIN-EN 50049,
speziell fiir Gerdte der Unterhal-
tungs-Elektronik, auch fur allg. An-
wendung. Der Satz besteht aus Stek-
ker mit 21 Kontaktmessern (je Kon-
takt 3 A/35 V), einer Abschirmhau-
be und Griffkérper mit Zugentlastungsmutter, Kabelaustritt 30°
sowie einer Buchsenleiste mit versetztem und daher unverwech-
selbaren Blattfederkontakten. Anschlisse fur Print-Raster 5,08
mm, 90° abgewinkelt, seitl. herausgefiihrt. Stecker (BxHx
T) 50,5x19,6x51,6 mm. Buchsenleiste: 66x16,5X 15,1 mm.
Lochabstand 58,5 mm.  Kpl. Satz DM 5.95 ab 5 St. a2 5.10

[y

Fiir nahezu alle Bereiche der Elektronik!
Universal-Labor-Steckverbindung, Typ
,»MIN-D*, 25pelig: Hochwertige Stift- und
Buchsenleisten gleichen Formats mit beid-
= . seitigem Metallkragen zum Einbauen oder
7 zur Verwendung mit Griffkappe. Vergoldete
Kontakte, max. 7,5 A, Arbeitsspannung
=t = 125-V-Wechselsp., Prufsp.: 1 kV, Lotan-
schlisse, Lange 53 mm, Lochabstand (M-3)
= 47 mm. Hohe 12,5 mm. Embauncfe 17 mm.
Stiﬂlelsle. Typ ,,MIN-D-25-§*¢:

25polig ... oo .St. DM 4.75 ab 5 St. 4 3.95
Buchsenleiste, Typ ,,MIN D- 25 B
25polig . .. ..St. DM 6.20 ab 5 St. a 5.40

Griffkappe, Typ ,,MIN D-ZS‘( : (Nylon) m. seitl. Kabelausg.
53x31/5x 13 mm, mit Mont.-Material

St. DM 4.90 ab 5 St. a 4.50
Griffkappe, Typ ,,MIN-D-25-GO*‘: (Nylon) m. Kabelausg.
oben (60,5x31,5/5x 13 mm), mit Mont.-Material

St. DM 4.95 ab 5 St. a 4.50

i
ot AUSSCHLACHTEN lohnt sich wirklich! — Be-

!/g:{ grenzter Vorrat!
i p
o 2-Platinen-Computer, Typ ,,ASL-
18/99**: Das Profi-Pultgehduse
(beige/braun), 280x250x 100/35
mm enthdlt eine Vielzahl von akti-
ven und passiven Bauelementen,
Tastenfeld sowie hochwertige
- Halbleiter, die gut das Doppelte
wert sind und z. T. leicht aus den
Fassungen geldst werden konnen. Z. B. gefragte Mikroprozesso-
ren: je | Stiick 6502/8255/R 32 F 1/R 32 F 2/7404/3539/2 Stiick
74146. Des weiteren 78 rote LEDs 3 mm @ (mit langen Beinen),
PIEZO-Summer u. v. a. mehr. Externes Netzteil: prim. 220 V,
sek.: 8,8 V=/1,3 A. Stabilisiertes Siebteil auf den Platinen.
Stiickpreis ..DM 49.50

Stecker-Netzgerat ,,NG-169*,
Universal-Netzgerat fir Klein-
gerdte 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
5/5,5 mm und 9-V-Chip, +/— umpolbar, 60x 50 x 50 mm

DM 11.60 ab 5 St. a 10.90

Praxisgerecht und schick im De:
blech-Halbschalen mit kratzfester
Beschichtung. Einzeln verschraubte Fron-
ten aus Alu, Schutzfolie abziehbar. Liefe-
rung komplett mit Schrauben und Gummifu-
fen zum Aufkleben:

¥/

Halbschalen-Gehause
fur universelle Anwendung:

! Stahl-
arzer

BxHxT: mm ab 3 St. a

200x 60 x 140
250x70x 160
300 x 100 x 200
400 x 100x 220 45.90
400 x 150 x 300 49.80
grofvolumig und kompakt,
und Ladegerate.
252x 182 x 200 42.50

* mit Liftungsschlitzen in beiden Halbschalen!

Stiick

29.95
34.90
39.80

fur MeB-

Ladegerat und Batt.-Tester, Typ ,,BC-Uni-
versal*: Ladt alle bekannten Akku- und
Knopfzellengrofien, gleichzeitig auch Batt.-
Tester fur je 4 Zellen (LADY/MIGNON/
BABY/MONO). Aufierdem fiir Knopfzellen
und Fotobatterien sowie 4x9 Block (0.4.
6—9 V). Modernes, abgerundetes schwarzes Gehaduse mit Klar-
sichtdeckel. MaBe: 170 x 135 x 50 mm. Netz-Zuleitung ca. 1,5 m
lang DM 39.— ab 3 St. a 35.50

Lade- und Bel.-Trafo, Typ
,,7114**: Fiir Modellbau, Ha-
logenlampen, Ladegerate,
Notstromaggregate, usw. —
Bei Verwendung von mehre-
ren Trafos stehen 16/24/48 V
mit hoher Strombelastung zur Verftigung. Kern EI-88 mit
Bef.-Lochern, prim: 110/220 V, sek.: 8 V/6 Aund 5 V/1 A

St. DM 7.90 ab 10 St. 2 7.20
Preis ab 100 Stiick (Fracht unfrei) nur 3 DM 5.90

Elektronisch stabilisierte Netzgerdte fiir Mini-Bohrmaschi-
nen, Funkgerite, Autoradios und universelle Anwendung:
Stabilisiertes Netzgeriit 6/

% 2200**, KurzschluBfestes Netz-

gerat, 4 wihlbare Ausgan
spannungen bis 2 urzz.
auf Riickseite geschiitzt. Polklemmen fiir 4-mm-Bananen-
stecker. Ein-/Ausschalter u. LED-Kontrolle. Netzanschl.
220 V/50 Hz, Schuko-Zuleitung 1,5 m, mattschw: arzes Me-

max. 2 A, Typ ,,NG-
(Dauerlast 1 A), elektron. Stabilisierung, durch Sicherung
lallgehausc Front Lhampagnertarbcn Malfe:

Stabilisiertes Festspannungs-
Netzgeriit 3/5 A, NG

tzgerdt mit Tran!
bilisierung. Ausgang konstant 13,8 V=, max. 5 A (Dauer-
last 3 A), speziell fiir 12-V-Geréte u. starke Mini-Bohrma-
schinen. Prakti hutzsicherung u. Polklemmen (4 mm)
auf der Riickseite! Front champagnerfarben mit E
schalter u. LED-Kontrolle, Netz 220 V Hz,
Zuleitung 1,5 m, Metallgehduse mattschwarz, Mafle: 115x
65x 185 mm.... DM 59.50

Stabilisiertes Festspannu
Netzgeriit 6/8 A, Typ ,,NG—
6120%. Ausfithrung
? t
max. 8 A (Dauerl
groBeren Strombedarf. Ma-
DM 74.50

fe: 125x75x 185 mm

Computer-Netzteil-BAUSATZ,
Typ ,,BS-Comp-41**

Elektronisch stabilisiert (x5 %), gere-
gelt, autom. Begrenzung bei 4 A, Span-
nungs-Anderung bei Vollast nur 40 mV
(!). TTL-Spannung: S V/3 A. Bausatz
kompl. mit Kiihlkorper, Trafo, Platine
und allen Bauteilen nur

St. DM 24.80

1 wPOWER-PACK"**-Netzteile:

Die preiswerten Trafo-Kombinatio-
nen (2 Stiick je 110 V = 220 V) mit
. doppelten  Sek.-Ausgdngen. Nach
Parallel- und Serienschaltung stehen
Leistungen zur Verfiigung, die viel-
faltige Kombinationen ermoglichen.
A Vernon = Parallelschaltung bedeutet: doppelte Stromab-
gabe bzw. ,,B**-Version = Serienschaltung: doppelte Spannung!
Ideal fiir kleine und mittlere Netzteile . . .

Typ ,,Power-Pack 0909/2‘: Prim. 220 V (2 Trafos a 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

Und interessant.

Bei Bestellung bitte Farbe angeben’
Universal-K ff-Geh Ib

Typ ,,ABS 1 + 2*‘: Die ideale Gelegenheit,
durch einfache Kombination 2 unterschiedl.

Kombinationsspiel
ABS 1 + ABS | Abb. |

(BxHxT):
123x30x70 mm

ABS 1 + ABS 2 Abb. 2 123x41x70 mm
ABS 2 + ABS 2 Abb. 3 123x51x70 mm
Achtung: Bestellung mit Farbangabe!

Halbschalen 3 Gehausegrofien zu erstellen.
Zur Aufnahme von Platinen sind in den

Gehausehilften Rippen und Abstandsstiicke eingearbeitet, ein-

Unentbehrlich fiir Feinmechanik,
Modellbau,

zum Kleben von Platinenvorlagen
Werkstatt-Leuchtlupe, 60 Watt, Typ
“ULP-Super’”: Solide verarbeitete
Leuchtlupe mit praktischer Schnell-
spannbefestigung. 360° drehbar, dop-
pelte Schwenkarme mit verchromten Stahlfedern. Hohe max.
75 cm, Lupe 95 mm . 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-
gehduse 210x 180X 70 mm . .St. DM 59.90

Neu!

Fur sicheres und akkuschonendes Laden!

Universal-Akkulader mit Schaltuhr
»TITAN-222**: KurzschluBfest mit 900
mA Ladestrom fiir Blei- und NC-Akkus
bis 12 V. 8 Bereiche: 1x 22 mA, 2x 50
mA, 2x 100 mA und ein umschaltbarer
Ausgang fiir 250/500 oder 750 mA. Damit
lassen sich gleichzeitig bis zu 6 Akkus
unterschiedlicher GroBe laden, durch
Uberbriicken der Minusbuchsen sind
Zwischenwerte einstellbar. Alle Bereiche riickstromgesichert
und mit Ladekontrollampen, Schaltuhr (1—16 Std. wahlbar).
Netz 220 V, BxHxT 139x66x 165 mm. Preis (0. Ladekabel),
mit Anleitung . DM 158.—

Akku-Anschiuikabel: Verpolungssicher und voll-
isoliert, ideal fiir Modellbau- P(merpanks' Flexible
AnpschluBBkabel (Litze 1,5 mm~ 2) fiir max. 30 A, rot
und schwarz isoliert, Lange 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 kurzschluBifeste
Ausgdnge fir 22/50/50/50/100/100/500
mA, 2—12 V, durch Uberbriickung
(Addition) alle Zwischenwerte wie: 50
+ 100 + 100 = 250 mA. Dauerleistung
600 mA. Buchsen fiir 4-mm-Bananenstecker, PVC-Gehiuse

(BxHxT): 120x45x 65 mm. Netzleitung 1,5 m lang.
Preis (ohne Ladekabel) mit Anleitung ............ DM 69.50
Universal-Ladegerat 12 V,

Typ ,,BC-3009**: je nach Ak-
kutyp fiir Normal- u. Schnell-
ladung. Eingang: 220 V, Aus-
gang: 12V, 12 W, 0,5 m Litze
mit Ladeklemmen. PVC-Ge-
hause. 110 x63x55 mm.

Preis komplett und betriebsfertig . . DM 19.80

Neu!
_

7

. ein Preisknuller!

RENKFORCE® 12-V-Netzadap-
ter, Typ ,,NG-1210*‘: Sehr lei-
stungsfahiger Gleichstromadapter
fiir Computerspiele, Funkgerite,
Mini-Bohrmaschinen u.a. max. 1 A, anschlulfertig mit Trafo
(EI-48), Gleichrichterdioden und zugentlastetem Kabel, Steck-
verbindungen nach Wahl. Platz fiir zusdtzliche Elektronik vor-
handen. PVC-Gehduse 65x85x55 mm, von unten vierfach
verschraubt, Netz- und Ausgangskabel je 1,5 m.

Komplett nur. . o 2 . DM 21.50 ab 3 St. 4 19.80

~

Uberzeugend in Preis und Qualitdt
Labor-Netzgerit, Typ ,,EA-3009*: Kom-
paktgerat mit hoher Leistung. Beleuchte-
te Profi-Instrumente  Betriebsbereich/
Kurzzeitbetrieb/Uberlastbereich  (elektr.
Abschaltung). Ausschalter mit Kontroll-
| Leuchte, Ausgang fiir 4-mm-Stecker und
Schraubklemmen. Elektron. Sicherung
schaltet nach 10 s wieder ein. 155x110x180 mm, 3,6 kg,
schwarz, Front: Alu. Ausgangsspannung 0—20 V = /elektr. sta-
bilisiert. Ausgangsstrom: 5 A/kurzzeitig: 8 A, Strombegrenzung
bei 8 A (Abschaltung). Spannungskonstanz: 10 mV bei 0—100 %
Last und +10% Netzspannung. Restwelligkeit: 0,4 mV.

g!. ﬁé' ./ "

Wir liefern auch mit Anzahlung von 10% per NN. 10 Mo-
natsraten Zinsaufschlag von 0,8 % (eff. Jrsz. 19,28 %) pro
Monat, keine weiteren Kosten.

Keine groferen Formalititen: Angabe von Geburtsdatum
und Beruf geniigt!

Kennen Sie unsere bequemen Teil-
zahlungsmoglichkeiten ?

hale faches Zusammenfiigen durch Schnappverschlufl. Farben:
schwarz oder beige.
i [ ans1 X aBs2 . l sz J f_;',';’,.-‘
e e 3 Ass2 angee”
At 3
Stiick ab 10 ab 100
DM St. a St. a
Gehdusehalbschale ,,ABS-1**
(BxHxT): 123X 15x70 mm —.95 —.85 —.75
Gehausehalbschale ,,ABS-2**
(BxHxT): 123x25x70 mm 1.05 —.95 —.85

Il

Postfach 5320
7 33 Braunschweig
Telefon (0531)
87001
Tolex 952547
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Hannover-Messe

Aus eins
mach zwei

Vermehrung durch Tei-
lung: Ab 1986 gibt es ei-
nen weiteren wichtigen
Termin im bundesdeut-
schen  Messekalender.
Von der Hannover-Mes-
se wird CeBIT — ‘Cen-
trum der Biiro-, Infor-
mations- und Kommuni-
kationstechnik’  abge-
spalten. Die neuen Ter-
mine:

@® CeBIT Hannover
12.—19. Mirz 1986

@® Hannover-Messe
9.—16. April 1986

Diese zeitliche Differen-
zierung sei — so 148t 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 Ubernachfra-
ge und Wartelisten.

<
e

_ﬂ,_
s

|
300
AL

o FREG!
SERHE TELE ]

Multimeter

41> Stellen
und TRMS

Bei dem neuen Soar-
Multimeter Modell 3430,
das — so der Hersteller
— in einem °‘sehr giinsti-
gen Preis/Leistungsver-
haltnis (unterhalb der
Abschreibungsgrenze)’
stehe, sind viele Funktio-
nen untergebracht, die
man oft bei einem La-
bor-Multimeter vergeb-
lich sucht.

Auller den MeBfunktio-
nen eines DMM wie
Gleichspannungsmessung
von 10 x4V bis 1000 V,
echteffektive ~ Wechsel-
spannungsmessung

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

messung von 10 puA bis
10 A und Widerstands-
messungen von 10 mQ
bis 25 MQ erlaubt dieses
Gerdat noch Diodentest,
dbm-Messungen  bezo-
gen auf 600 Q, Durch-
gangspriifung mit Sum-
mer und Anzeige, Tem-
peraturmessungen in °C
und °F, automatische
Frequenzmessung von
0,001 Hz bis 99,999 kHz
und schlieBlich 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  Mefwertspeicher
(DATA-H); letzterer
1aBt sich auch fernsteu-
ern. Fir eine geringere
Auflosung kann die letz-
te Stelle abgeschaltet
werden. Die DC-Grund-
genauigkeit liegt Dbei
0,04 %.

Genaue technische Un-
terlagen werden jedem
Interessenten auf Anfor-
derung zugesandt von

Soar Europa GmbH,
Otto-Hahn-Str. 28—30,
8012 Ottobrunn.

Video

Power aus
der Hiifte

Technik gut — Batterie
zu schwach ... immer
das gleiche Problem bei
portablen Geréten.

Die Firma Himmelreich-
electronic hat passend
fiir VHS-Movie und Be-
tamovie einen Batterie-
giirtel entwickelt, der ex-
trem leicht ist. Wie im
Studiobetrieb enthilt der
Moviebatt wartungsfreie
und iiberladefeste Nik-
kel-Cadmium-Doppelsin-

terzellen. Moviebatt liegt
an der Hiifte auf und
entlastet somit die Wir-
belsaule.

Technische Daten:
@ Betriebsspannung
9,6 V
4,4 Ah
2 A
10 h
1850 g

@® Kapazitit
@ Absicherung
® Ladezeit

@® Gewicht

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

Himmelreich-electronic,
Erwinstrafle 5,
7103 Schwaigern.

vertreibt
Soundcraft

AKG iibernimmt ab so-
fort eine Teilreprasen-
tanz fiir folgende Sound-
craft-Produkte: Misch-
pulte Series 200 (Foto),
400B, 500, 600, 800 B;
Amp’s und Cassette-
Duplicator. Dies exklu-
siv fiir die Bundesrepu-
blik und West-Berlin.
Der Vertrieb aller ge-
nannten Soundcraft-Ge-
réite erfolgt tiber ein neu
aufgebautes Netz von 15
Soundcraft-Stiitzpunkt-

handlern. Dies gilt auch
fir das umfangreiche
Ersatzteillager.

Neben ausfiihrlichem In-
formationsmaterial kann
AKG auch Schaltbilder
dlterer und aktueller
Soundcraft-Produkte be-
reitstellen. Informatio-
nen und Beratung direkt
bei AKG acoustics, Ab-
teilung: Soundcraft, Bo-
denseestrale 226—230,
8000 Miinchen 60.

Gehduse

Typen-
vielfalt

Eine beeindruckende
Vielfalt an Geh&usen fiir
die Elektronik bietet die
Fa. Bopla. Vom einfa-
chen Klemmengehiuse
aus Aluminium bis zum
modernen Terminal-
und Tastaturengehduse
wird jeder Bereich ange-
sprochen und abgedeckt.
Im Programm befinden
sich ca. 350 verschiedene
Gehéduse inklusive MaB-
varianten.

Zu den Neuheiten zihlt
das Alucard-Gehausesy-
stem. Die aus Alumi-
nium-Druckgu3 herge-
stellten Grundelemente
wie Frontteil, Basisteil
und Riickdeckel verlei-
hen dem Gehduse hoch-
ste Stabilitdt. Die durch

den Werkstoff Alumini-
um garantierten Warme-
ableitungswerte des Ge-
hiuses kénnen durch die
wahlweise Ausfithrung
mit  Liiftungsschlitzen
noch weiter optimiert
werden. Die sehr guten
Abschirm-Qualitdten des
Gehéduses ergeben sich
zwangsldufig aus dem
Werkstoff Aluminium.

Das Foto zeigt eine Aus-
wahl von Bopla-Gehiu-
sen. Informationen und
Bezugsquellennachweis
von

Biindoplast bopla Ge-
hause Systeme GmbH,
UhlendiekstraBe 134—
140, 4980 Biinde 1/Indu-
striegebiet West.

14
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O Universal-Frequenzz4hler
o Dieser Qualitatsbausatz
~ verfilgt Uber 6 verschie-

-
=

dene MeBmdglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhditnismessung. Frequenzzahler u.
Oszillatorfrequenz Betnebsspg —9V; Strom-

0 mA, Peri 0,5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ereignisz4hlung: 99 999 99g; Fre-
guanzmsssung 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
ek.

Best.-Nr. 12-422-6............... DM 99,—

PH-Instrument
Dieses Gerat zeigt lhnen sofort den
* PH-Wert in Wasser und Erde an. Be-
== sonders interessant fiir Gartner usw.
Komplett mit Sonde und Kabel. Keine
Stromversorgung notwendig.

Lautspracner-Set
3-Weg/160 Watt
Komplett mit Hochlei-
stungs-Frequenz-Wei-
che. Set bestehend aus 1
BaB 300 mm, 1 Mitteltd-
ner 130 mm, 1 Hochton-
kalotte 97 mm u. Wei-
che. Imped. 4—8 Q. Freq.-Bereich 20—25000 Hz.
Best.-Nr. 27-711-6 DM 79,50
Verstarker

B Elektronischer Auto-Anten-

nen-Verstdrker, flr entschieden bessere Empfangs-
leistung Ihres Autoradios. Der Verstdrker wird ein-
fach zwischen das Antennenkabel gesteckt, daher
keine Montageprobleme. Von 4—15 Volt.

ot (@

Auto-Antennen-

00000000 0000000000

Teee=< Best.-Nr. 21-305-6 .. ... DM 26,95 Best.-Nr. 22-116-6 ................ DM 24,50
- agun
Profi-Labornetzgerat Weil Qualitat
gleses Labornetzgerat besticht durch seine undverssoelle\nl und Pre|s
1nsdalz wung "
Gleichspg. u. Ausgangsstrom 80 mA—3 A sind stufenlos entSChelden.
regelbar. DauerkurzschluBfest. Ein zusdtzlich eingebau- . "
®
O tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige, hochkonstante, Ein Gerdt —
® kurzschluafeste 5 V/1,0 A TTL-IC-Spannung: Die Kon- viele M0glichkeiten
pannungs r 4nge f. 6, 12, 24, 33
O V/3 A machen dieses Labornetzgerat unentbehrlich. Wei- LABORNETZGERAT
@ | tere Qualitdtsmerkmale: Restbrumm Kieiner als 0,8 mV
) kurzschluBfest; Verpolungsschutz; HF-Sicher. Der Kom-
plettbausatz enthalt alle elektronischen u. mechanischen
® Teile bis z. letzten Schraube, sowie gestanztes und be-
O drucktes Metall-GehAuse, MeBgerite und Kabel.
8 Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-38s-snur DM 198,—
[
Digital-Kapazitats- und Labor-
o
S InduktivititsmeBgerat | ‘ | Doppelnatztil
® Zuverldssig und genau [ 4 Mit diesem
O kénnen Sie mit diesem QJ #(eus'ézﬂggg‘;el
® © MeBgerat die Werte von i i ) - o
0O Kondensatoren und Spulen ermitteln. Die Anzeige 2:&132:1' kgifem?nnans'geisa\/n;g?;ﬁ(eﬁ] S ;‘ggl‘ﬂ;gg” ,ﬁ:
erfolgt auf einer 3stelligen, 13 mm hohen : Bty o B
.7-Segmenlanzeige. Betr.-Spg. 15V und 5V: MeB- kroprozessoren usw. bendtigt. Es enthdlt zwei

bereiche: C: 0—999 pF / 9,99 nF / 99,9 nF / 999
@ nF /9,99 uF /99,9 uF; L: 0—99,9 uH / 999 uH /
(9,99 mH /999 mH /999 mH / 9,99 H.
.Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 ... ...... DM 46,85

o] Jel le] le] e

o] lo] Jo] el le] J

0—35V, 0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstru-
menten. Der Strom ist stufenlos von 1mA bis 3,0 A
regelbar. Spannungsstabilitat 0,05 %. Restwelhg
keit bei 3A 4 mV,y. Kompl. mit Gehduse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen.

Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 .... DM 198,—

S Yol Yol Jor Yo

KOHL-EIectronic

3stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen,
Versorgungsspannung 7,5—12V
DM 33,—
DM 39,90

Bausatz
Fertigmodul ....

2 x 3stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen
fur Volt und Ampere

34 stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen

Versorgungsspannung 7,5—12V
Bausatz
Fertigmodul . ...

|

DM 39,80
DM 49,80

4'/>stelliges Panelmeter
Spannungsversorgung 5V
mit 13 mm Anzeigen

000000000000 00000000000000000 00000000 000000000000

Fernsteuerung. Mit Hilfe die-

I ser einkanaligen Fernsteue-

rung konnen Sie alle 220-V-

Gerdte (bis 500 W) steuern.

Von der Steuerung Ihres Ga-

ragentores bis zum Fernseher

== ist alles méglich. Durch spe-

£ zielle  Frequenzaufbereitung

ist ein unbefugtes Benutzen

E Z. B. durch CB-Stdrungen un-

s é maglich. Sender und Empfan-

ger sind speziell aufeinander

abgestimmt. Reichweite bis

zu 100 m. Stromversorgung: Sender 9 V; Empfan-

ger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt!

Best.-Nr. 24-005-6 DM 53,50

Komplette Anlage mit zusdtzlichem Sender,

Best.-Nr. 24-006-6 ................ 75.—
Universal-Radio-
Entstorfilter
Elektronischer  Spezialfilter,

der sdmtliche Stdrungen be-
seitigt, die durch die elektri-
sche Anlage entstehen, wie
z.B. Ziindung, Maschine,
Lichtmaschine usw. Einfach-
ste Montage. Zwischenschaltung im stromfihren-
den Kabel des Radios, deshalb von jedem selbst
einzubauen. Komplett mit ausfihrlicher Montage-
anleitung.

Gleichstrom-Modell

Best.-Nr. 61-005-6 .........
Drehstrom-Modell
Best.-Nr. 61-006-6

. DM 29,95

. DM 29,95
Ultraschall-Alarmanlage.
Eine funktionssich. Dieb-
stahissicherung u. Raum-
(iberwachung f. Haus u.
Auto. Mit 1 Anlage kon-
nen ca. 35qm dberwacht

werden. Die Alarmanlage reagiert auf jede Bewe-

gung im Raum u. l6st den Alarm aus. Betriebsspg.
9—18V: 7—40 mA; inkl. zwei Ultraschallwandlern.

Bausatz Best.-Nr. 12-513-6 .. ....... DM 39,95

TV-Stereoton-Simulator

Alle Fernsehsendungen hbren

Sie nun mit diesem Gerdt ber

lhre  Stereoanlage in einer

Stereoton-Simulation. Mit einge-

bautem Gerduscheliminator und

Stérunterdriickung. Kein Eingriff ins Fernsehgerat

notwendig! Komplett mit Kabelsatz.

Best.-Nr. 23-268-6

ol lol el I® w. Bl 1ol IO
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Digital-MeB-
gerdte-Bausatz
Zur duBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung
u.  Gleichstrom;
iibertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerites
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten.
Anzeige liber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid. bis 56 V
100mA. MeBmdglichk.: 1mV bis 999 V u
0.999 A bis 9.99 A.
Bausatz Best.-Nr. 12-442-6

DM 24,95

Videoskop

Ihr Fernsehgerdt als hoch-

wertiges Oszilloskop! Mit

Hilfe dieses Bausatzes
" kdnnen Sie Ihren Fernse-

her als Oszilloskop ver-
wenden. Die Helligkeit des Grundrasters sowie des
angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstell-
bar. Eingangsempﬂndlic‘nkeilen 10mV/100 mV/
1V/10V je Tenlstnch Y-Position frei verschlebbar
Mit Ei pfindlichkei AC/
DC- Schaner automatischer/manueller Synchrom
sation und Eingangsverstarker. Nachtragliche pro-
blemlose Erweiterung auf 2 Kandle mdglich. Wenn
am Fernseher kein Video-Eingang vorhanden ist, so
ist einUHF/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
Sost.-Nr. 12-855-6................. DM 17,50
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SALHOFER:®
ELEKTRONIK‘

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

Versand p. Nachnahme. Den Katalog 1985

(400 Seiten) erhalten Sie gegen Voreinsendung von >

5x1,— DM in Briefmarken zugeschickt!

Frankfurter StraBBe 49 - 5800 Hagen 1
Telefon (023 31) 15492

Labor-Netzgerit
0—40V . 0—5A
Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GroBe ca. 300x 220 x 100 mm

Bausatz DM 288,—
Fertiggerat .... DM 398,—

Technische Daten:
Eingangsspannung:

210—240V Wechselspannung
Ausgangsspannung:

0—40V Gleichspannung
Ausgangsstrom: 0—5 A

0—5A kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilitat: 0—5A
0,05% + 1mV

Stromstabilitat:

0,3% + 1mV

Restwelligkeit bei Spannungsregelung:
Uss: typ 1,5 mV max.4 mV

Labor-Netzteil
0—40V — 0—12 Amp.

im 19”-Geh&duse

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige

Bausatz ....... DM 498,—
Fertiggerat . DM 698,—

Technische Daten:
Eingangsspannung:

210—240V Wechselspannung
Ausgangsspannung:

0-40V

Ausgangsstrom: 0A—12A (max. 12,5A)
kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilitat:

0,05% + 1mV

Stromstabilitat:

0,3% + 1mV

Restwelligkeit bei Spannungsregelung:
Uss: typ 1,5mV max.4mV

00000000000000000000°000000000000000

Bausatz ........ DM 72,— Bausatz ....... DM 118,— gggtwt\e/mgketbe &0 - ggg&Wﬁ‘O{_\{b 6 :
- . N - it bei Stromregelung elligkeit bei Stromregelung
Fertigmodul . DM 89, Fertigmodul ... DM 138, Bs?f tvp % "5 MV max. 5 mV Usff: typ 2.5 MV max. 5mV
eff: typ 2mV Ueff: typ 2mV
i Arbeitstemperatur: Arbeitstemperatur:
un |0ngenerat0r —10°C bis +70°C —10°C bis +70°C
0—200 kHz mit Komplettbausatz u. Netzteil Spannungsanzeige: Spannungsanzeige:
3stellige Digitalanzeige 3stellige Digitalanzeige
Bau§atz ................................. DM 88,— Stromanzeige: Stromanzeige:
Fertigmodul .............................. DM 124,— 3stellige Digitalanzeige 3stellige Digitalanzeige
Professionelle Netzteile ais Bausatze inkiusive Platinen, mit allen elektronischen Bauteilen ohne Netztrafo und Geh&use
1 Dual NT + 0—20 Volt + 0—3 Ampere BS. DM 138,—
T Fert. Modul DM 198,—
—i olt — 0—2 Ampere BS. DM 88,—
Fert. Modul DM 148,—
3 NT 0—30 Volt — 1—5 Ampere BS. DM 98—
Fert. Modul -
4NT 0,5—20 Volt — 0—30 Ampere sg St g:_g‘x =
Kohlkdrper und Ventilator DM 98’,—
Fert. Modul DM 286,—

Preise far Transformatoren auf Anfrage

elrad 1985, Heft 1
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Meftechnik

Eine
Handvoll
Multimeter

Mit automatischer Be-
reichswahl und einer
LC-Anzeige mit 11 mm
Ziffernhéhe sind die
neuen Taschenmultime-
ter PCM 2002, 2003 und
2003 H von Bewa ausge-
stattet; PCM steht iibri-
gens fiir ‘Pocket Combi
Multimeter’. Mefiberei-
che:

@® DC Spannung
200mV—500mV

@® AC Spannung

2V—500V
@® DC Strom
20mA—3 A
@® AC Strom
20mA—3A
@® Widerstand
200 Q—2MQ
@ Genauigkeit
+0,1% + 1d

Das Melgeriat kostet in
der einfachsten Ausfiih-
rung als PCM 2002 mit
200-mA-MeBbereich
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.

Bauelemente.

Drehschalter
‘Ubersetzt’
Dezimal- in
Binirzahlen

Zur Darstellung der De-
zimalzahlen 0—9 im
BCD-Code dient der
neue Einebenen-Dreh-
schalter A1353 von Sie-
mens. Mit diesem Bau-
element 4Bt sich der
BCD-Code iiber zehn
Schaltstellungen realisie-
ren: Mit jeweils nur ei-
nem Schaltvorgang kann
eine rasche und fehler-
freie Umcodierung von

ft

vl1o
Dezimal- in Binédrzahlen
vorgenommen werden.

Die Schaltweise ist un-
terbrechend, eine Dreh-
begrenzung ist nicht vor-
gesehen. Kennwerte:
Schaltspannung bis 24 V;
Schaltstrom maximal
0,2 A; gefiithrter Strom
maximal 0,5 A; Schalt-
leistung maximal 1,5 VA.

Rundfunk

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
iiber die Biicherei der fiir
den Wohnsitz zustidndi-
gen  Oberpostdirektion
zum Preis von 4,50 DM
bezogen werden.

TV-Bildrohren

Full Square

Seit der Einfithrung des
Farbfernsehens hat sich
die #uflere Form der
Bildréhre mehrfach ge-
wandelt. Die ersten
Farbbildréhren in den
USA, Mitte der S50er
Jahre, waren rund. Die-
se Rohren wurden aber
bald durch annidhernd
rechteckige R6hren mit
stark abgerundeten
Ecken abgelost. Mit die-
ser  Rohrengeneration
begann das Farbfernse-
hen auch in Europa.
Schon wenige Jahre
nach der Einfithrung
kam die 3. Generation
mit schirferen Ecken,
die bis heute ‘Stand der
Technik” ist.

Das Bildrohrenwerk Ess-
lingen der ITT présen-
tiert nun die 4. Farbbild-
rohrengeneration, die
Full Square-Rohren mit
66 cm und mit 59 cm
Schirmdiagonale. Eine
weitere Baugrofle mit
51 cm Schirmdiagonale
ist in Vorbereitung.

Diese neuen, extrem
rechteckigen Bildréhren
weisen fast gerade Be-

Fachhandel

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 tiber 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
veriandert hat, sondern
der Leser erfdhrt auch
im Buchteil eine Fiille in-
novativer Anwendungen
moderner Bauelemente
bei den zahlreichen Elek-
tronikbausitzen und Ge-
rdten made by Rim. Al-
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 zdh-

len wu.a.: Computer-
Schaltinterface, Recor-
der-Interface, EPROM-
Programmiermodul, In-
frarot-Fernsteuerung, Vi-
deo - Verteilerverstarker,
Transistortester, Funk-
tionsgenerator, Netz-
spannungswandler, Re-
ferenz-Spannungs- und
Konstantstromquellen.

Auch die professionelle
Studiotechnik ~ kommt
nicht zu kurz. Neue
Verstiarker- und Funk-
tionseinheiten sowie ein
NF-Pegelmesser, der si-
multan fiir zwei Kanile

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
griilnen elrad-Kontakt-
karte bestellt werden bei

Radio Rim,
Bayerstrafie 25,
8000 Miinchen 2.

grenzungen und sehr
kleine Eckenradien auf.
Séamtliche Full Square-
Rohren, also auch die
Baugrofen mit 66 und
59 ¢cm Schirmdiagonale,
sind ost-west-korrektur-
frei. Im Fernsehgerit ist
somit kein zusidtzlicher

Schaltungsaufwand zur
Korrektur von  Ost-
West -Kissenverzeichnun-
gen mehr erforderlich.
Diese Technologie war
bis jetzt nur bei Réhren
bis 51 c¢m Schirmdiago-
nale moglich.
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SOAR Europa GmbH

Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)609 7094, Tx.5214 287

DIE REVOLUTION IN DER MUSIKELEKTRONIK:
EIN DIGITALER SYNTHESIZER IM BAUSATZ UNTER DM 1000,—

Was bisher fast unerschwinglich war, wird zu einem absoluten Top-Preis méglich: 1. digitale Klang-
synthese: alle Synthese-Arten mit entsprechender Software realisierbar: Fourier-, FM-, Wave-
shaping-. Wavetable-Synthese etc. Fertige Software fur COMMODORE 64 erhdltlich. 2. Sound-
Sampling, digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument, Gesang, Orchester,
Perkussion, Gerdusch, etc.), Abspeicherung auf Diskette, Veranderung des Klanges im Computer,
usw. Sound-Schleife mit frei setzbarem Anfangs- und End-Punkt, direkt anschlieBbar 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 (1V/Oktave) gespielt, MIDI-Interface als
Option. Technische Daten: 8 Bit Aufldsung, 32-KByte-RAM, Bandbreite 12 kHz, polyphon beliebig
ausbaufahig. Fordern Sie ndhere Unterlagen, die Demokassette oder die Baumappe an. Versand per
NN oder Vorkasse.

Info 1.— » Demo-Kassette 10,— + Baumappe (30 Seiten, gebunden) 30,— « Bausatz ab 730,—

DIPL. PHYS.D. DOEPFER
MUSIKELEKTRONIK
MERIANSTR. 25 D-8000 MUNCHEN 19 TEL. 089/1564 32

4500 Osnabrtick

Achten Sie beim Boxen-Kauf
avuf die Lautsprecher!

Das Wichtigste an den Boxen sind die Lautsprecher. Und die von
PEERLESS konnen sich horen lassen. PEERLESS — das bedeutet:
Uber 50 Jahre Grundlagenforschung, Erfahrung und Erfolg. PEERLESS-
Lautsprecher treffen Sie in aller Welt an, zum Beispiel:

PEERLESS Dome-'l'wee.ier 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 gepruft. Das kostet Zeit. Darum muB der PEERLESS-Freak
leider auch schon mal etwas langer warten — denn bei PEERLESS
geht Qualitat vor Quantitat.

Ergebnis unserer zukunftsweisenden Forschung und Technologie
sind viele Neuentwicklungen. So gibt es z.B. neue Hochtoner und
Hi-Power-Tieftoner. Uberzeugen Sie sich selbst.

Wir halten — was andere versprechen.

PEERLESS ... Garantie fiir
hervorragende Lautsprecher.

Mbchten Sie hochwertige Lautsprecher-Boxen selbst bauen oder lhre
Boxen mit PEERLESS-Lautsprechern verbessern? Dann wenden Sie
sich an unsere ,,DEPOT-HANDLER Lautsprecher*:

1000 Berlin 44
1000 Berlin 10
1000 Berlin 44
200U Hamburg 70
2800 Bremen 1
2800 Bremen 1
2848 Vechta

030/6 23 40 53
030/3 4186 04
030/6 24 60 55
0 40/6 52 34 56
04 21/7 80 19

04 21/49 57 52
04441/81222

Arlt Elektronik, Karl-Marx-Str. 27

Arlt Elektronik, Kaiser-Friedrich-Str. 17a

RBM GmbH, Maybachufer 14/15

Volkner Electronic, Wandsbeker Zollstr. 5

pro audio GmbH, Am Daobben 125

Volkner Electronic, Hastedter-Heerstr. 282/285
Ton + Technik, GroBestr. 13

3000 Hannover 1 Vélkner Electronic, Ihmeplatz 6 05 11/44 95 42
3300 Braunschweig Volkner Electronic, Marienberger Str., Versandhandel
Ladengeschaéft: Emst-Amme-Str, 11 0531/8 70 01

3500 Kassel
4000 Dusseldorf 1
4000 Dusseldorf
4400 Minster
4500 Osnabrtick

Lautsprecher-Laden, Friedrich-Ebert-Str. 137
Arit Elektronik, Am Wehrhahn 75

MDL, Charlottenstr. 438

GDG-Lautsprecher GmbH, Steinfurter Str. 37
HiFi-Shop, Rosenplatz 14

Ton + Technik, Lohstr. 2

City-Elektronik, Glntherstr. 75

Hubert Lautsprecher, Wasserstr, 172
Vélkner Electronic, Tauben-/Brennerstr
BSE-Electronic GmbH, Annastr. 50

05 61/77 06 66
02 11/85 05 97

02 51/27 74 48
05 41/8 27 34
05 41/2 96 94
02 31/52 80 33
02 34/30 11 86
05 21/2 89 59
05241/14289

4600 Dortmund
4630 Bochum 1
4800 Bielefeld

4830 Giitersloh

5000 Kain Arlt Elektronik, Hansaring 93 02 21/13 22 54
5100 Aachen Keimes & Konig, Hirschgraben 25 02 41/2 00 41
5138 Heinsberg Keimes & Konig, Patersgasse 2 02452/217 21

5142 Huckelhoven
5205 Sankt Augustin
6000 Frankfurt

6800 Mannheim
7000 Stuttgart

8000 Munchen 2
8750 Aschaffenburg

024 33/80 44

02241/29512
06 11/23 40 91
06 21/33 26 12
071 57 46
089/55.72 21

08021/910865

Keimes & Konig, Parkhofstr. 77

WS electronic, Markt 50 (HUMA-Zentrum)
Arit Elektronik, Miinchener Str. 4-6

HS Elektronik, Cannabichstr. 22

Arlt Elektronik, Katharinenstr. 22
Radio-RIM, Bayerstr. 25

VS-Elektronik, Hildenbrandstr. 1

PEERLESS Elektronik GmbH
Friedenstr. 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

W.S. Electronic Ges.mbH

Telefon (0222) 832224

4057 Basel. Claragraben 160

Audioson GmbH. Telefon (061) 324343

Pecrless

LAUTSPRECHER




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

Unser Bestseller!
Siegmar Wittig

BASIC-Brevier

Eine Einfithrung in die Programmierung von Heimcomputern
6., erweiterte Auflage

Beriicksichtigt speziell die BASIC-Versionen von Apple, Atari, Commodore (mit besonderen Hinwei-
sen fiir VC-20 und C-64), Epson, Heath-Zenith, Tandy, Texas Instruments, Sinclair ZX 81 und ZX
Spectrum.

238 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, Programmieraufgaben
mit Lésungen und einer Sammlung von 10 ausfiihrlich beschriebenen Programmen.

Format 18,5x24 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 — Ausdriicke
— Zuweisungen). 4. Wie ein Computer liest (INPUT — REM — LIST — Programménderungen).

5. Wie man einen Computer vom rechten Weg abbringt (GOTO — IF ... THEN ... — Vergleichs-
operatoren). 6. Einer fiir alle (Bereiche — DIM — FOR ... NEXT).
Aufbaukurs: 7. Textkonstanten und Textvariablen (Verkettung — Vergleich). 8. Funktionen.

9. READ, DATA und RESTORE. 10. ON ... GOTO ... 11. Logische Operatoren (AND — OR
— NOT). 12. GET und Verwandtschaft (GET — INKEY$ — CIN). 13. Unterprogramme (GOSUB
... RETURN — ON ... GOSUB ...). 14, Zu guter Letzt: Anwendungen.

Programmsammlung. Anhang: Losung der Aufgaben — 7-Bit-Code — Spezielle Hinweise fiir ver-
schiedene Computer-Fabrikate — Literaturverzeichnis. Stichwortverzeichnis.

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

BASIC-Brevier. Systematische Aufgabensammliung.

207 BASIC-Aufgaben mit kommentierten Lésungen und zahlreichen Lésungsvarianten.

3. Auflage 1983. 210 Seiten. Format 18,5x24 cm.
Kartoniert, DM 29,80. ISBN 3-922 705-02-2

Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC-Brevier — Eine Einfiihrung in die Pro-
grammierung von Heimcomputern, aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch oder Her-
steller-Handbuch verwendet werden. Die Losungen sind in Microsoft-BASIC geschrieben.

Die Aufgabensammlung stellt aber auch fiir den fortgeschrittenen Programmierer eine einmalige
Sammlung von wichtigen Programmsequenzen dar, denn sie enthélt u. a. zahlreiche Programme zu
den Bereichen Mischen, Trennen, Einfiigen, 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. IThre Lo-
sungsvorschlidge enthalten mehr und mehr unterschiedliche Sprachelemente. Tabellen erlauben die
Auswahl von Aufgaben, die mit bestimmten Sprachelementen oder Kombinationen davon geldst
werden.

Inhalt

1. Programmablaufpldne

2. Konstanten — Variablen — LET — PRINT
. Arithmetische Operatoren — Ausdriicke
INPUT

GOTO — Vergleiche — IF ... THEN ...

. Bereiche — DIM — FOR ... NEXT — Schwierigere Aufgaben
. Zeichenketten — Verkettung — Vergleich

. Funktionen

. READ, DATA und RESTORE

10. ON ... GOTO ...

11. Logische Operatoren

12. GET

13. Unterprogramme

14. Anwendungsaufgaben

Verlag Heinz Heise GmbH

Verlag Heinz Heise GmbH - Postfach 2746 - 3000 Hannover 1
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MO

Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te€hnisch neue Mai3-
stabe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Technik mit
integr. Lautsprech halteinheit (Einsch ogerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewahrt, Hochste Betriebssicher-
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fiir Hi-End-, Studio- u. PA-Betrieb. Horproben und
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und
Endstufen iberzeugen selbst die kritischsten Horer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat

WuBten Sieschan, daB wir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/y2 (ohne Filter) ; 155 V/us (mit Filter) ;
87 V/ps (8 ImF); 71 V/7s (4 QmF); S/N >113dB; Klirr <0,0015% ;
TIM nicht meBbar; Eingang 20 k€/775 mV fiir 240 W an 4 Q) ;
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

Die High-End-Alternative mit horbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

MOS 100N 112 W sin; Ub + —45V DM 119,— (106,— o. Kiihlk.)
MOS 200N 223 W sin; Ub+ —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 309 W sin; Ub+ — 58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)
MOS 600N-Briicke 715 W sin ; Ub + — 58V DM 385,— (340,— 0.K.)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil f. 220V ;
anschluBfertiges Modul 100 x70 mm ; DM 44,50

CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst.; Fertiggerat im Geh., DM 59,—
UWE-5 Akt. Universal-Weichenmod. f. 3-Weg-Mono/2-Weg-Stereo ;
wahlw. 6/12/18 dB u. phasenstarr ; C-Steckmodultechnik ; sp.-stabil ;
4 Pegelregler ; Fertigmodul 100x 70 mm ; DM 58,—

NEU VAR-5 Voll variable 2/3-Weg-Weiche ; erweit. u. opt. VAR-3;
umschaltbar : 2/3-Weg — 6/12 dB — mit/ohne phasenstarr — Sub-
sonic 18 dB/20 Hz; 3 Pegel-/4 Frequenzpoti (0,2-2/2-20 kHz) ; 4 ver-
goldete Chinchbuchsen ; Frontpl. mit geeichter Skala in dB u. Hz;

[ 5r oo

stab. Netzteil 220 V ; anschluRf. Modul 290 x 140 mm ; DM 158,—

NEU PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeit-
konst.; 5Eing. 0. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY) ; Hinter-
bandkontr.; Lautst. und Balance ; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller
{— 12 bis + 6dB) ; 16 vergoldete Chinchbuchsen ; stab. Netzteil 220 V
m. Einschaltverz.; anschluBf. Modul 290 x 140 mm ; DM 198,—

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf <1 dB bis — 70 dB DM 249,—
NEU Geha atze aus 15 Stahlblech ; schwarz einbrenn-
lack., bedr. und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5
DM 125,40 ; fiir VAR-5 DM 119,70 ; fiir MOS 100-300 DM 14250 ;
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 100 000,.F/80 V (DM 204,—) m. Schraub-/Lotelkos
Fertigung ‘84 ; in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo ; vakuumgetrankt ;
VDE-Schutzwicklung fiir Mono- u. Stereo 150 VA DM 64,— ; 280 VA
DM 75,— ; 400 VA DM 85,— ; 750 VA DM 124,—

InVorbereitung: 4stuf, MC/MM-Vorverstarker, kompromiBlose High-
End-Ausfiihrung

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

albs-Alitronic G. Schmidt

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

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI HX 707, 300 W

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm,

4 Wege, 5 Systeme, BaBreflex,
Bestiickung CD-fest, 1 x 280 mm TT,

1 x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT,

2 x 100 mm HT mit Alukalotte

Gehduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm,
abnehmbare Frontbespannung.

5 Jahre Garantie!

SAKAI HX 606, 200 W

120 W sinus, 20—25000 Hz,

8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex
Bestlickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit
Alukalotte

Gehduse schwarz, 550 x 310 x 240 mm,
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!

SAKAI HX 505, 130 W
85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
BaBreflex, 8 Ohm

Bestickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,
1 x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT
Gehduse schwarz, 520 x 300 x 210 mm
abnehmbare Frontbespannung.

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Ddnemark.

Spitzenqualitdt aus Danemark. Spitzenqualitat aus Danemark. Sensationspreis nr 99,90
(248,— unser Preis bisher)
) Superpreis nur 199,90 ) :
Spitzenpreis ~...nur 299,90 (448 — o Alle Artikel originalverp. mit voller Garan-
(448,— unser Preis bisher) :
(648,— unser Preis bisher) ! tie. Preis inklusive 14 % MwSt., unfrei per
Marantz Verstarker PM 230, 2 x 80 Watt (DIN) (398,—) ... 250,— Nachnahme

Marantz CD 73 Superpreis auf Anfrage Marantz Plattensp., TT 130, Riemen, HA (248,—) 178,— Sl
Marantz 3250 B, Vorverstarker in Esotec Akai Plattensp., APQ 310, Direct-Drive, Quariz, Hi-Fi STUDIO ,,K**
Bauweise, MC-Eingang, regelbare Loudness Vollautomat, Memomatic, (448,—) .. 350,— Postfach 100634, Weserstr. 36, 4970 Bad Oeynhausen
etc. Spitzenklasse. (998,—) nur 399.— Pioneer Digitaltuner, Suchlauf, Stationen 298,— 9—13 + 14—17 Uhr, Tel. 05731/27795
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Katalog!

Fiir schnelle Anfragen:

ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Boxen und €ases
selbstbauen mit
Zeck- Bautei
Frequenzweichen

Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und
Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum
groBen 18" Speaker. AuBerdem original ,Zeck”-Frequenz-
weichen fur alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem




Eine frisch entworfene und aufgebaute Schaltung
braucht eine passende Stromversorgung. Fiir
Inbetriebnahme und Test der Schaltung sind
Netzgerite mit einstellbarer Spannung, Strom-

begrenzung und Strom/Spannungs-Anzeige

ideal, weil sie MeBaufgaben und Schutz-
funktionen mit iibernehmen. Kein
Waunder also, dafi sich Bauanleitungen
fiir solche Labornetzgerite immer
wieder als bevorzugtes ‘Bastelfutter’
fiir Elektronikpraktiker erweisen. Was
aber bieten Fachhandel und Elek-
tronik-Versender an preiswerten
Labornetzgeriten? Wie steht’s mit der
Qualitit, wie ist das Preis/Leistungs-
Verhiltnis? Die elrad-Redaktion
wollte es genau wissen und ist tief in
Markt und Materie eingestiegen. Hier

der Bericht.

elrad-Report
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Netzgeriate —
Test und Marktubersicht

Die Auswahlkriterien fiir unse-
re Zusammenstellung lauteten:
Mindestens eine einstellbare
Spannung, Ablesemdglichkeit
durch Instrumente, Preis bis
500 D-Mark. Dieser Rahmen
wird von allen genannten Geréa-
ten eingehalten; besonders her-
vorzuheben ist bereits an dieser
Stelle das TNG 030 von Con-
rad, das fiir schlichte 79 D-
Mark erhdltlich ist (und im Test
gar nicht schlecht abschnitt).

Das wurde ausgewihlt

‘Obere Preisklasse’ sind die Ge-
rite von Hansa, GSE und
RIM, die beiden erstgenannten
verfiigen gar iiber eingebaute
Digitalanzeigen fiir Strom und
Spannung. Zwar ist mit solchen
MeBwerken eine Trendverfol-
gung nicht moglich — bei
schwankender Stromentnahme
gleicht der abgelesene Strom-

20

wert eher einer Hausnummer
als einer verwertbaren Aussa-
ge —, zur Spannungseinstel-
lung sind sie jedoch uniiber-
troffen genau.

Ubrigens ist das Fabrikat Mo-
nacor mit zwei Gerédten im Test
dabei. Der Grund: Das unter
Nr. 8 aufgefithrte Modell
PS-3024 ist so griindlich mif3-
lungen, daB es kaum als Ma@-
stab fiir das verbreitete Pro-
gramm der Bremer Importeure
gelten kann. Unter diesem
Aspekt wurde ein weiteres Mo-
dell beschafft — Nr. 5 im Test.
Bemerkenswert: Noch wahrend
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 fiir 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 Gerit
gelieferte  maximale Kurz-
schluBstrom. 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 Gerite sind mit einer elek-
tronischen Regelung versehen
und kurzschluBfest. Die Ausre-
gelung von Netzspannungs-
schwankungen ist in allen Fil-
len ausreichend und wurde
nicht mit in die Tabelle aufge-
nommen. Auch die Ausrege-

lung bei langsamen Lastdnde-
rungen geniigt den Anforde-
rungen, die an Gerite dieser
Kategorie zu stellen sind. Eine
wichtigere Aussage tiber die
Qualitdt der Regelung erhilt
man durch die Priifung des dy-
namischen Verhaltens, d. h. der
Priifung der Reaktion auf
schnelle Lastwechsel. Wir ha-
ben daher alle Gerédte mit einer

Ausgangs-
spannung

entnom-
f=1kHz mener
Strom

Bild 1. Typische Kurvenform bei
der dynamischen Priifung (s. Oszil-
logramme, Spalte rechts auflen).

elrad 1985, Heft 1



Geféhrliche Sparsamkeit: nichtiso-
lierte, spannungsfithrende Transi-
storgehduse. Eine Beriihrungs-
schutzkappe fiir TO-3-Transistoren
kostet nur 70 Pfennig.

ohmschen Last betrieben, die
mit einer Frequenz von 1 kHz
zu- und abgeschaltet wurde und
dem Gerdt einen Strom von
2,1 A entnahm. Die dabei am
Ausgang auftretenden Span-
nungsanderungen wurden auf-
gezeichnet und ebenfalls als Os-

zillogramm wiedergegeben.
Auf diese Weise erhdlt 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
AUg, desto besser ist die Last-
ausregelung. Auf vielen Oszil-
logrammen erkennt man eine
nicht unerhebliche Schwingnei-
gung des Regelverstarkers.
Auch eine unsymmetrische
Kurvenform ist ein Anzeichen
fir eine ungliickliche Ausle-
gung der Schaltung. Aus den
gemessenen Werten ermittelt
sich auch der dynamische In-
nenwiderstand des Netzgerites,
fir den gilt: je kleiner, desto
besser. Eine vorsichtige Inter-
pretation dieser Werte ist bei
den Geréten 1...3 angebracht,
die zwar fiir eine geringere
Stromentnahme spezifiziert
sind, im KurzschluBfalle teil-
weise jedoch erheblich héhere
Stréome liefern.

Nr. 1:
Conrad TNG 030

Ein sehr preiswertes Gerit, das
im massiven Stahlblechgehiuse
mit hinten angesetztem Kiihl-

korper schon &uflerlich einen
soliden Eindruck macht. Das
Instrument ist zur Strom/
Spannungsmessung umschalt-
bar; die Regelung arbeitet sau-
ber und die Strombegrenzung
zuverldssig. Der auflen aufge-

setzte Leistungstransistor ist
nicht isoliert (wie leider bei al-
len anderen Geréten auch!) und
fithrt Spannung gegen Chassis
und Masse. Vorn solide Pol-
klemmen, die auch das Ein-
klemmen loser Litzen durch ei-
nen Fiithrungsschacht bequem
moglich machen. Fazit: ein ein-
faches Gerat mit einem ausge-
sprochen guten Preis/Lei-
stungs-Verhéltnis.

Nr. 2:
Schuberth NG 100

Ebenfalls im Metallgehduse
verpackt, verfiigt es iiber zwei
Meflwerke zur getrennten An-
zeige von Strom und Span-
nung. Die Einstellkn6pfe wa-
ren einfach irgendwie aufge-
setzt; eine Zuordnung von

Strom.

Knopfstellung zu eingestelltem
Wert war somit nicht moéglich.
Bei Einstellung der Strombe-
grenzung auf 1 A zeigte sich ein
betrichtliches Schwingen, das
sogar Uberspannungen am
Ausgang zur Folge hatte. Die
dynamische Priifung zeigte
(unter dem obengenannten
Vorbehalt) Spitzen von 16 V,
die Ausgangsspannung brach
um 5 V zusammen.

NG 100 B

Spanfiung

VOLTCRAFT®6010

Digital-Multimeter

Handliches Gerat mit kontrastreicher,

sehr gut lesbarer groBer Flussigkristall-

Anzeige sowie 4 mm-Buchsen mit Be-

riihrungsschutz. i

V=: 0-200mV/2/20/200/1000V,
(750 V~) Auflosung 0,1 mV

A=: 0-200pA/2/20/200/2000 mA,
20A, Auflidsung 0,1 pA

Q: 0-2009/2/20/200/2000 kS/
20 MQ, Aufibsung 0,1 2

Genauigkeit 0,25 % + 1 digit. Ein-

gangswiderst. 10 MQ. Uberlastschutz

in allen Bereichen (auBer 20 A=),

Mit MeBleitungen 9 V-Batterie u. An-

leitung.

VOITCRAFT®

_ VOITCRAFT®
Stab. Netzgerat TNG 35 Lotstation LS 60/3
Spannungsregler - Strombegrenzer Die VOLTCRAFT®-Lotstation bistet

Ausgangsspg. und Ausgangsstrom
stufenlos regelbar. Die Stabilisierung
schitzt das Gerat u. den angeschlos-
senen Verbraucher vor Uberlastung.
Das Gerat ist dauerkurzschluBfest.

Eingangsspg.: 220 V £ 10 % - Ausg.-
Spg.: 0-30 V= stufenlos - Stromstabi-
lisierung: 0,02 - 2,5 A einstellbar -
Spg.-Stabilitat: (bei + 10 % Netz-

- spannungs-Anderung): 0,05 %; (bei

100 % Lastanderung): < 30 mV -

Restwelligkeit (30 V/2,5 A): <1 mV,y -

Abm. (B x H x T): 140 x 120 x 260 mm
- Gewicht: ca. 3,5 kg.

alles was der anspruchsvolle Elektro-
niker braucht.

Regelbare Sicherheitskleinspannung
von 8 - 14 V - Potentialfreiheit - groBer
Regelbereich (230 - 590°C) - optimiert
fur 3 Leistungsbereiche (B 8, B 16,
B 30). :

Zum Lieferumfang gehéren: -
Station mit Ablagestander, Reinigungs-
schwamm, Lotkolben B 16 (16-36 W).

Best.-Nr.
812692 99.-

VOLTCRAFT®0szilloskop 2040

-ein CONRAD-Markenzeichen
fiir preiswerte Spitzenqualitit

- Best.-Nr. 126276 ‘Best.-Nr. 5184 25 l 29.' i - . -
« 139.- ) T 20 MHz-Zweikanal-Oszilloskop mit Component-Tester

= . 3 Durch die Vielzahl der Betriebsarten, die hervorragenden Daten und das einmalige Preis-/Lei-
: i stungsverhaltnis geeignet fir alle Gebiete der Elektronik in Industrie und Service, Ausbildungs-

in: NGRNBERG und Hobbybereichen. _
Filialen n: ﬂNCHEN . : Technische Daten: Vertikal-Verstarker (Y): 0 bis 20 MHz (—3 dB), Anstiegszeit: 17,5 ns - Ab-
BERL‘_N -M lenkkoeffizienten: 5 mV/cm bis § V/cm mit (1-2-5-Teilung) - variabel bis 1 mV/cm - Genauigkeit:
+ 3 % - Eingangsimp.: 1 MQ 25 pF. 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 Normaltriggerung mit LED-Anzeige - Triggerbandbrei-
n ' c te > 45MHz - Triggerquelle: K 1, K |1, altern. K I/ll, extern - Ablenkverzdgerung: 6 dekadische Stel-
T R a lungen.von 100 ns bis 10 ms. Horizontal-Verstarker (X) Frequenzbereich: 0 bis 2 MHz (-3 dB).
L E c L onau Strahirhre: 8 x 10 cm, 2 kV Rechteckform mit Innenraster - Eingang fiir Z-Modulation: positiver
E 2. 8452 Hirsc! 11 . TTL-Pegel - Sagezahnausgang: ca. 5 V., - Calibrator: Rechteckgenerator ca. 1 kHz fir Tastteiler-

FACHZ - © 096221301 Abgleich - Ausgangsspg.: 0,2 V + 1 % - 220 V/50 Hz, 45 W - Abm. (B x H x T):
Tel: i 310 x 160 x 400 mm - Gewicht: 8,5 kg. Best-Nr. 126420 899.50
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Lastverhalten bei dyn. Prufung

Nr. Ua = 20V Ua max. Strombegrenzung 1 A bei Al
Typ ] | | [unat - lkHz—|

Regeirem?ve mehr
vorhanden.  Bei
Gerﬁz 3 und 4 50~

anpdnnmnm-
Sﬁﬁﬂnsﬂn nur fiir

; nstérkere: Jetz
[ teil 1. =1y

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




Nr. 3:
Volkner 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 Gerédten 6 und 7 zur
Anwendung kommt, verringert
bei niedriger Ausgangsspan-
nung und hoher Stromentnah-
me die im Gerét erzeugte Ver-
lustwdrme. Das ist bei dem die-

sem Gerdt angesetzten kleinen
Kiihlkérper, zumal er auf ei-
nem Kunststoffgehduse mon-
tiert ist, auch unbedingt erfor-
derlich. Bei einer eingestellten
Ausgangsspannung von 12 V=
zeigen sich allerdings erhebli-
che Spannungseinbriiche, die
von der internen Relaisum-
schaltung verursacht werden.
Der Kiihlkorper fithrt 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 Gerdt aus Dédnemark, das
jetzt auch in Deutschland ange-
boten wird. Im Stahlblechge-
h&use mit zwei wuchtigen Grif-
fen, mehr Zierat als Funktion,
zeigt es sich weitgehend unbe-
schriftet und unskaliert im zu-
riickhaltenden ‘Selbstgebaut’-
Design. Bei leichtem An-
schwingen bietet es aber eine

gute Regelung; de facto eine
der besten im Test. Die Span-
nungseinstellung erfolgt iiber

ein Wendelpoti; man muf
reichlich kurbeln, um einmal
den Bereich zu iiberstreichen —
dafiir ist aber eine sehr feine
Einstellung moglich. Daf3 das
Poti bei unserem Mustergerit
etwas klemmte, koénnte ein
Transportschaden gewesen
sein: Das Geridt wurde aus Di-
nemark ibersandt. Fazit: ein
einfaches, solides Arbeitsmit-
tel.

Aus unserem
umfangreichen

Netzgerateprogramm
PS -303

STAB
LABOR-NETZGERAT

sspannung  Strombegrenzung

XY
1A o
03 A
) momacom
Eingangsspannung

Ausgangsspannung
Ausregelung

Strombegrenzung :0,3/1/3 A
Brummspannung <1mV

Abmessungen B 236 xH 98 xT170 mm
Gewicht 128 kg

-MONACOR=—

POSTFACH 448747 - 2800 BREMEN 44

uv]

30 1 + I

0 0.5 ) 15 2 251[A]

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

Ein Gerit, das iiberall im Fach-
handel erhéiltlich ist, ist das
Monacor PS-303. Mit zwei In-
strumenten fiir Strom und
Spannung, zwei massiven Pol-
klemmen sowie leichtgidngigen
Einstellern fiir Spannung und
Strom macht es (bis auf den
obligatorischen, nichtisolier-
ten, auflen aufgeschraubten
Leistungstransistor) einen ge-
diegenen Eindruck. Zur Strom-

Dual-Netztei

Bausatz: alle Bauteile

einschlieBlich 2 MeBwerke .......... DM 112,00
Platine ........... ... ... DM 11,30
Gehause mit bearbeiteter

Frontplatte . ....................... DM 44,80

Unsere Bauséatze wurden in Zusammen-
arbeit mit der ELO entwickelt.
Es sind Original-ELO-Bausiétze.

T
EREGHRONI

Lm SML‘ ’LL\ GMBH

Schopenhauerstr. 2 - Postfach 546 - D-2940 Wilhelmshaven
Telefon 04421/31770 - Telex 253 463
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elrad-Report

begrenzung sind drei schaltbare
Festwerte wihlbar; die Oszillo-
gramme zeigen die Charakteri-
stika. Die Regelung arbeitet na-
he an der Schwinggrenze, der
dynamische Innenwiderstand
ist recht hoch. Auch bei maxi-
maler 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-
salgerit, durchschnittliche
Klasse.

Hansa NT 5

Volumings, im hellen Kunst-
stoffschalengehduse mit zwei
wuchtigen, hinten aufgesetzten
Kiihlk6érpern prisentiert 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-
moglicht; LEDs zeigen den au-

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. gehort das
NT 5 eigentlich in die Spitzen-
klasse. Der im Vergleich zu an-

deren Geriten 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 fiir die sonst sau-
ber und schwingungsfrei arbei-
tende Regelung ein deutlicher
Abstrich. Fazit daher: ein ‘nur
fast’ gutes Gerit.

pCc-PO

Nr. 7:
GSE NTD 405

Das Gerit von Straub war im
Test das leistungsstarkste in be-
zug auf die Stromlieferféhig-
keit: 5 A nach Angabe, 6,64 A
gemessen. Bei 40 V Ausgangs-
spannung leistet es das, was an-
dere nicht konnen: auch als
Versorgungsteil fiir den End-
stufenbauer geniigend Leistung
bereitzustellen. Dank der Digi-
talanzeige ist eine prazise Span-
nungseinstellung moglich, der
dynamische Innenwiderstand
mit 103 Milliohm der geringste

NTD 4
wER.SuppLY

ailer Gerite im Test. Die Rege-
lung schwingt sich allerdings
deutlich ein (siehe Oszillo-
gramm). Nicht zu gebrauchen:
die Vorgabe der Strombegren-
zung. An beiden Anschldgen
Null, dazwischen macht das
Gerit 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 Gerédt muf
der ihm nach seiner Leistungs-
fahigkeit eigentlich zustehende
erste Platz verwehrt bleiben.

Test- . Preis Preis 4 ; Funktion Limiting Relais- .
NI Anbieter Maodell Prospektangaben Bausatz | Fertiggerat Liefernachweis d. Instrumente variabsl schaltung Sonstiges
1 Conrad Voltcraft 0,30V, 1,2A — 79— Conrad electronic u/1 nein nein —
TNG 030 Pf. 1180 schaltbar

8452 Hirschau

2 Schuberth NG 100 129,50 189,— Schuberth u/1 ja nein -
Quellenstr. 2
8660 Miinchberg

3 Volkner PS-2415 1,5—24V, 1,5A - 119,— | Vdlkner electronic u/1 nein ja ohne
Ernst-Amme-Str. 11 schaltbar Polklemmen
3300 Braunschweig

4 El-Fi Elkit 0—25V, 2,5A — 274,90 Donau GmbH U ja nein Wendelpoti zur
Postfach 1202 Spannungs-
8360 Deggendorf einstellung

5 Monacor PS-303 0—30V, 3A — ca. 330,— | Fachhandel u/1 3 Stufen nein —

schaltbar

6 Hansa NT 5 0—-30V, 3A 369,— 439,— Hansa electronic u/1 ja ja U/1-LED
Postfach 546 U-Feinregler
2940 Wilhelmshaven 1

7 GSE NTD 405 0—40V, 5A 399,— 497,50 | Straub electronic u/1 ja ja -
Falbenhennenstr. 11
7000 Stuttgart 1

8 Monacor PS-3024 2—=30V, 2A — auf Fachhandel jeweils U/1 ja nein Doppelnetzteil mit

1—25V, 0,8A Anfrage schaltbar Festspannungen

9 RIM NT 402 0—40V, 2A 399,— 499,— Radio Rim GmbH u/1 ja nein Begrenzung oder
Bayerstr. 25 Abschaltung
8000 Miinchen 2

10 0.K. EA-4003 0—30V, 2,5/4A = 268,— 0.K.-electronic u/1 nein nein Elektronische
Heuers Moor 15 Abschaltung
4531 Lotte 1
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Nr. 8:
Monacor PS-3024

Das einzige Gerdt im Test, das
sich in Form eines Doppelnetz-
teils vorstellt: Zwei unabhangi-
ge Stromquellen wurden in ei-
nem Gehéuse integriert. Durch
die Moglichkeit, beide Netzteile
gleichzeitig auf Festspannun-
genvon SV, 12 Voder 15V zu
schalten, scheint es préadesti-

Strom 2

Spannung 2

Wieviel ist drei Siebtel von 5 Volt?
Man sah schon Skalen mit regelma-
Bigerer Teilung.

niert fir Logik- und Opera-
tionsverstarkerschaltungen.

Die beiden Netzteile sind mit
0,8 A und 2,4 A unterschiedlich
leistungsfahig; diese ungleiche
Verteilung kann indes fiir den
unabhédngigen Betrieb durch-
aus Vorteile haben. Das gute
Konzept dieses Gerites indes
bringt seine vollig unzureichen-
de technische Realisierung zu
Fall: Bei Bereichsumschaltung
fithren die Ausgangsklemmen
kurzzeitig (bei ausgelosten Ta-

Erhebliche Spannungsspitzen beim
Umschalten zwischen den Fest-
spannungen.

Tost- gemessene Werte:
Nr. , bei Einstellung auf Imax (Kurz-
Unin | Umax | 10y | 20V | 30V |schiuBstrom) T L 4ug Ri dyn
1 oV |30,5V|10,0V 29,5V 1,4A 1,7V 801 mQ
2 1.0V | 32,2V | 9.7V 29,8V 3.4V — 94mQ/7.5Q
3 1,3V | 26,1V | 9,8V | 19,8V 3,5A =4V 1,89Q
4 0 31,4V [ 10,2V 30,5V — 220mV 104 mQ
5 0 31,1V | 10,3V 29,9V = 1,3V 613mQ
6 0 30,6V | 10,0V 30,0V 3,0A 600 mV 283mQ
7 0 40,4V 10,04V 30,0V 6,64 A 218 mV 103 mQ
8 1.8V 30,5V | 9.8V 19,6V | 30,4V 1,0A 500 mV 236 mQ
0,2V | 250V | 9.8V | 20,0V 2,4A
9 0,06V | 40,6V |10,21V 30,9v 300mV 141 mQ
10 ov 31,1V | 9,54V |19,61V | 31,1V 5A 230mV 108 mQ
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sten sogar dauernd) volle Span-
nung von 35 V=, was meistens
den Tod der angeschlossenen
Schaltung bedeutet (Foto). Bei
Umschaltung des Mefgerétes
im zweiten Kanal auf Strom-
messung war eine Erhéhung
der Ausgangsspannung um 2 V
feststellbar. Der Netzschalter
findet sich unzugénglich auf

der Riickseite; Vorsicht beim
Hinfassen: Die unisolierten
Leistungstransistoren auf den
Kiihlkérpern fithren Span-
nung. Ein absoluter Spaf} fiir
Praktiker sind die MeBwerke,
die durch Malen einer geeigne-
ten Skala ‘geeicht’ wurden (Fo-
to). Fazit: eine Gefahr fiir jede
angeschlossene Schaltung.

Nr. 9:
Rim NT 402

Ebenfalls als Fertiggerat er-
reichte uns das NT 402 von Ra-
dio Rim. Dal} nach dem Aus-
packen aus dem Karton zu-
néchst nichts funktionierte, lag
daran, daf} die gesteckte Print-
platte, nur notdiirftig 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 fir
den dynamischen Innenwider-
stand. Der angegebene Wert
von 200 Milliohm wird durch
unsere Messung mit 141 Milli-
ohm bestédtigt und libertroffen.
Die Regelung arbeitet gut, als
Betriebsmodus 1483t sich wahl-

weise Strombegrenzung oder
eine gdnzliche Abschaltung
vorgeben.  Unverstandlicher-
weise werden diese Modi am
Umschalter mit [=const und
U =const bezeichnet: Warum
kein Klartext? Dann wiiite
auch ohne Anleitungsstudium
jeder Bediener sofort, was ge-
meint ist. Bei Abschaltung muf}
das Geridt iiber einen Reset-
Schalter neu initialisiert wer-
den; dabei verfiigt dieser Schal-
ter iiber eine Zwischenstellung,
in der der Ausgang elektronisch
abgeschaltet wird. Die grofen
Instrumente vermitteln einen
Hauch von Genauigkeit, den
sie leider nicht ganz halten,
sind sonst aber sehr iibersicht-
lich und leicht ablesbar. Die
Kiihlkorper sind innerhalb des
Gehiduses montiert. Als einzi-
ges Gerat aller getesteten Mo-
delle hat das Rim-Modell kei-
nerlei auflenliegende, span-

‘Unterspannung’ des Kabelbinders: Die Platine verlor auf dem Trans-

port ihre Fassung.
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Die Ausgangsspannung eines
Netzgerites wird mit einer Re-
gelschaltung stabilisiert. Eine
gute Spannungsausregelung
sollte das Netzgerét in die Lage
versetzen, auch hohe Laststro-
me ohne Spannungseinbruch
abgeben zu koénnen. Indes ist
dies bisweilen 'gar nicht unbe-
dingt gefragt, namlich dann,
wenn man eine angeschlossene
Schaltung durch die Vorgabe
eines maximal vom Netzgerét
zu liefernden Stromes vor Be-
schadigung oder gar Zersto-
rung bewahren will. Eine
Strombegrenzung, der Name
sagt es schon, limitiert den ge-
lieferten Ausgangsstrom ohne
Riicksicht auf die Ausgangs-
spannung auf einen festgeleg-
ten (oder festzulegenden) Wert.
Optimal ist es, wenn sich dieser
Wert einstellbar oder wenig-
stens in Bereichen vorwihlen
14Rt.

Verschiedene Arten der Strom-
begrenzung sind zu unterschei-
den:

‘Natiirliche’ Strombegrenzung

besser: Leistungsbegrenzung.
Hier hilft uns Georg Simon
Ohm durch das nach ihm be-
nannte Gesetz U = R - I zu ei-
nem Ubergang von der Kon-
stantspannungsgeraden auf die
Hyperbel, die die maximal vom
Netzgerdt abgebbare Leistung
markiert (Bild A). Bedingt
durch innere Widerstinde wie
Wicklungswiderstand des
Transformators, Eigenwider-
stand des Gleichrichters oder
der Regelschaltung ist die
Stromentnahme bei konstanter

UA A

Die Strombegrenzung —
eine elektronische Sicherung

Ausgangsspannung iiber einen
bestimmten Wert hinaus nicht
moglich.

Strombegrenzung

Der von dem entnommenen
Strom an einem Reihenwider-
stand erzeugte Spannungsab-
fall wird im Gerdt gemessen
und mit einem Maximalwert
verglichen. Wird dieser iiber-
schritten, wird die Regelschal-
tung elektronisch ‘zugezogen’;
eine weitere Erhohung des
Laststromes ist nicht mehr
moglich (Bild B). Im Kurz-
schlufall wird standig der ma-
ximale Laststrom Imax abgege-
ben.

Ung

©
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Fold-Back-Charakteristik

Nach Erreichen des Maximal-
stromes Imax wird der Regler so
weit zugezogen, dafl sich mit
der Abnahme der Ausgangs-
spannung auch der abgegebene
Strom weiter verringert und so-
mit die dem Verbraucher zuge-
fiihrte Leistung entscheidend
herabgesetzt wird. Neben der
totalen Abschaltung bei Uber-
last ist die Fold-Back-Charak-
teristik der beste Schutz fiir ei-
ne angeschlossene Schaltung.

Usa

L: I:n:;v

nungsfithrende Teile. Auf die
einschldgigen  Sicherheitsvor-
schriften wird in der beigegebe-
nen Anleitung erfreulich aus-
fithrlich eingegangen. Fazit:

Von allen Geriten erscheint das
NT 402 am besten durchkonzi-
piert. Es ist zwar nicht das lei-
stungsfihigste, aber mit Ab-
stand solideste Gerét des Tests.

Nr. 10:
OK-electronic
EA 4003

Das EA 4003 von OK-electro-
nic zeichnet sich zunéchst
durch zwei Eigenschaften aus,
die es ebenfalls von Mitbewer-
bern abheben: Kiihlkérper und
Leistungstransistor sind zwar
auflen angesetzt, aber so weit
vom Gehéduse iiberdeckt, dafB
auch dann, wenn man dieses
Gerit in ein Regal einschiebt,
keine Bertihrungsmoglichkeit

oder Gefahr durch dahinterfal-
lende Gegenstdnde besteht. Zu-
dem sind die MeBwerke riick-
wirtig beleuchtet, eine kleine,
aber bedeutende Eigenschaft,

KurzschluBl noch vorhanden! Nach
4 ms schaltet das Gerét wieder ab.
In dieser kurzen Zeit kann kaum et-
was ‘kaputtgehen’.

die gleichzeitig die Ablesung
verbessert. Das EA 4003 zeigt
sich véllig einbruchsfrei, auch
dynamisch schwingungsfrei
und sehr schnell. Uber eine
Strombegrenzung verfiigt das
Modell nicht: Es schaltet bei
ca. 5 A Laststrom elektronisch
ab und priift dann, etwa im Se-
kundentakt, durch kurzzeitige
Wiedereinschaltung auf Noch-
vorhandensein des Kurzschlus-
ses. Es ist dabei anzumerken,
daf} die Einschaltintervalle bei
unserem Mustergerdt unter-
schiedlich lang waren — die
langste Einschaltdauer wurde
zu 4 ms gemessen. Die dabei an
den Verbraucher (die ange-
schlossene Schaltung) abgege-
bene Energie von 20 mAs a3t
sich anschaulich wie folgt dar-
stellen: Eine damit belastete
Diode 1N4148 vergliiht sofort,
eine Diode 1N4001 bleibt unbe-
schadigt. Einer entsprechend
gesicherten Schaltung kann al-
so seitens der Netzversorgung
wenig passieren. Fazit: eine
saubere, leistungsfihige und
auch mechanisch recht robuste
Stromversorgung fiir universel-
le Anspriiche. O

Eckart Steffens

Fragen Sie uns?

Wir setzen lhre Kunden
unter Strom!

Seit vielen Jahren ist ebro-electronic einer der fihren-
den Hersteller von Netzgeraten in Deutschland. Ob
Tisch- oder Stecker-Netzgerat, ob 100 mA oder 5 A, ob
10 Sttick oder 1 Million Stick.

Wir sind immer Ihr zuverlassiger Partner!

electronic gmbh
-ebro Peringerstr. 10 - 8070 Ingolstadt
Tel.: 0841/58051 - Telex: 55774
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Der groBe Uberblick

in Sachen Elektronik

RIM Eektronik-Jahrbu

Das unnachahmliche Informationswerk
fur angewandte Elektronik ist randvoll
mit zeitaktueller Elektronik tbersichtlich
eingeteilt in Gber 50 Produktgruppen.

Die ungewodhnlich breite und tiefausge-
richtete Ubersicht an ELEKTRISCHEN,
ELEKTROMECHANISCHEN, ELEKTRO-
NISCHEN BAUELEMENTEN, MESS- und
PRUFGERATEN, WERKZEUGEN und
FACHLITERATUR hat einen Umfang von
Uber 1280 Seiten und ist ca. 1,7kg
schwer.

Allein die Fachliteraturtibersicht enthalt
Uber 700 Buchtitel und Beschreibungen
mit Untergruppierungen wie beispiels-
weise Computer-Einstiegsliteratur.

Ein Inhalts- und Sachverzeichnis er-
moglicht eine schnelle Orientierung.

NEU ist der zusatzlich integrierte Modell-
bauteil fiur die Funkfernsteuer- und
Modellbaufreunde.

NEU ist ,das besondere Angebot* mit

besonders preisglinstigen  Artikeln
durch GroBeinkauf.
NEU ist aber auch die innovative

LEISTUNGSSCHAU an Elektronikbau-
satzen und Fertiggeraten made by RIM
mit Uber 18 Neuentwicklungen quer
durch die Elektronik vom Infrarot-Fern-
steuer-System, Audio-3-Kanal-Aktivwei-
che, Komponenten der professionellen
Studiotechnik, MeB- und Priftechnik bis
zu unserem neuen Bausatzbereich
,Computerperipherie® mit einfachen
EPROM-Programmiermodul und weite-
ren peripheren Bausteinen in Bausatz-
ausfiihrung.

Die zahlreichen Abbildungen, Schaltun-
gen, Applikationen, Plane, Skizzen
beweisen unsere Fachkompetenz als
professionelle Elektronikmacher. Eine
Ideenkiiche fir 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 Munchen®, prallvoll mit
Elektronik in Wort und Bild, mit seinem
auBergewohnlichen Spektrum an Elek-
tronik, seinen preisglinstigen Angeboten
mit Mengenstaffeln und besonderem
fachlich und technisch fundiertem Profil
kostet auch heute nur 15- DM +
Versandkosten.

Bei Versand bitte beachten!
Bei Vorauszahlung Porto-
gebuhr zusatzlich zu den
obigen Preisen mitliber-
weisen! Portotberzahlun-
gen werden rickvergutet
oder gutgeschrieben.
Vorkasse Inland:

Fir Packchenporto 3,- DM,
Postscheckkonto Minchen
Nr. 2448 22-802

Vorkasse Ausland:
Drucksachenporto 7,80 DM
(Auslandsversand nur
gegen Vorauszahlung des
Betrages + Portospesen!)
Nachnahmegeb. Inland:
4,70 DM (+ Zahlkartengeb.)

Gleich Kontaktkarte
abtrennen (am Ende
des Heftes) und an
untenstehende Adresse
senden.

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




Netzspannung aus dem Autoakku

12 V=/220 V ~ Spannungswandler

Der nichste (Som-
mer-) Urlaub

kommt bestimmt!
Und wieder wer-

den Scharen von
Camping- und
Zeltfreunden ein
stilles Pliatzchen in
der Natur suchen.
Zumeist sind je-
doch solche abge-
schiedenen Pliitze
nicht mit einem
Netzanschlufy 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 Anschlufl von Klein-
leistungsgeriten wie z. B.
Rasierapparat, Leuchtstoff-
Rohren oder (fiir die ganz unent-
wegten Bastler) sogar von Ldtkolben.

Kernstiick eines Spannungswandlers
ist der frequenzbestimmende Schal-
tungsteil. In vielen Gerdten wird ein
RC-Generator eingesetzt, um einen der
Netzfrequenz entsprechenden 50-Hz-
Takt zu erzeugen. Derartige Oszillato-
ren haben den Nachteil, daBl die Fre-
quenz nicht unabhéngig von der Ver-
sorgungsspannung ist. Da die Span-
nung eines Autoakkus betrdchtliche
Schwankungen aufweisen kann, wird

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

unabhidngig von Versorgungsspan-
nungsschwankungen. Quarze fiir eine
Frequenz von 50 Hz sind jedoch nur
schwer erhiltlich, und wenn, dann sind
sie wohl fast unbezahlbar. Deshalb
wird hier von einer anderen Mdoglich-
keit Gebrauch gemacht. Die hohe Aus-
gangsfrequenz eines Oszillators, der

mit einem preiswerten Quarz bestiickt
ist, wird durch eine ebenso preiswerte
Teilerschaltung auf den benétigten
Wert von 50 Hz herabgesetzt.

Bild 1 zeigt die Schaltung des Oszilla-
tors. Der integrierte Schaltkreis IC1
enthdlt einen bindren 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-

Test 0 +

409 600 Hz +12V

1% N1und N2

1 =0C3
Ausgan =1/2 40N
" Ic 2 o
e 4018 1| 50Hz
PE R
|2 3 7|s 9 1oh2 15
Eingang
O o
Bild 1. Der Oszillator Bild 2. Der Umformer-Teil

%) siehe Text
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gibt sich am Ausgang eine Frequenz
von 6,5536 MHz : 2'* = 400 Hz. Um
den gewiinschten Wert von 50 Hz zu
erreichen, ist also eine weitere Teilung
durch 8 erforderlich. Diese Aufgabe
iibernimmt IC2. Mit dem Trimmer C2
kann die Frequenz auf den exakten
Wert abgeglichen werden. Dabei muf
am Testpunkt eine Frequenz von
409600 Hz anstehen.

Die Wandlerschaltung

Die vom Oszillator erzeugte 50-Hz-
Rechteckspannung wird auf die beiden
NAND-Gatter N1 und N2 gegeben.
Deren Ausgiange nehmen im Rhythmus
dieser Frequenz die Zustinde ‘High’
und ‘Low’ an. Dadurch werden die
Transistoren T1 und T2 wechselseitig
durchgeschaltet. T1 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 personlichen Bedarf abge-
stimmt werden. In Tabelle 1 sind die
Werte derjenigen Bauelemente ge-

Tabelle 1. Bauelemente in Abhéngigkeit von der
Ausgangsleistung

Ausgang | T3 und T4 Trl (2 x 10V) Sil
30 VA BDX63 30 VA 4 A
50 VA BDX63 50 VA 6 A
80 VA BDX65, TIP142 80 VA 7A

120 VA BDX67, 2N6166 120 VA 13 A

elrad 1985, Heft 1

Akkuspannung
Zu niedrig

+12V 470R
R5
2,2M
P1
50k . N3 N4
cé6
100n
+12V
RS N5 N6
2,2M
P2
50k
L
J R10
c7 470R
100n
Akkuspannung X D4
zu hoch
—— N3...N6 = IC5 = 401

IC4 |2

:
12Vvo——
: 78L 05 [ I 2ol
: 5 cs c4
Tmomen
-1

Bild 3. Die Akku-Uberwachung

Bauanleitung:
Spannungswandler

nannt, die von der Hohe der gewéhlten
Ausgangsleistung abhangen. Wird fiir
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. abfillt. Da die Spannung des Ak-
kus von seinem Ladezustand abhingig
ist und dieser oft nicht bekannt ist, ent-
halt das Gerit zusétzlich eine Kontroll-
schaltung, die vor Unter- bzw. Uber-
spannung warnt (Bild 3).

Die beiden als Inverter geschalteten
Gatter N3 und N4 bilden zusammen ei-
nen Schmitt-Trigger. Am Trimmer P1
wird ein Teil der Akkuspannung abge-
griffen und dem Eingang des Schmitt-
Triggers zugefiihrt. P1 wird so einge-
stellt, daB 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 dhnlicher Weise. Hier wird
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v O
l Ausgang
220V
Cc8 H
63 50Hz
380V
* O

el

N1;N2 =1/24011=IC3
N3.. N6= 4011 =IC5

*)siehe Text

= Akkuspannung
zu hoch

+12V
Akku DT
+
8YS 15 (o)
I 100 p
13 4
1 n| R3
2 : 12 a 10k T2 T4*
18 7 N2 BD137
lg 10 [r2 ]15
1] IC4 |2
1
0
78L05 Akkuspannung
3 zu niedrig
02 ¥ cs
+|100p
c4
10n
R4 P1 RS
1k5 50k 2aM
(o i
_L 100n
Oo— 4 J-
Bild 4. Das komplette Schaltbild des Spannungswandlers

der Trimmer P2 so eingestellt, daf} die
Leuchtdiode D4 anspricht, sobald die
Akkuspannung den Wert von 13,6 Volt
iiberschritten hat.

Die Versorgungsspannung fiir diesen
Schaltungsteil wird mit einem separa-
ten Regler-IC (78L05) stabilisiert.

Verpolungsschutz

Wenn der Spannungswandler nicht als
fest installiertes Gerit, z. B. in einem
Wohnmobil, betrieben wird, so sollte
keinesfalls auf die Diode D1 verzichtet
werden. Sie schiitzt das Gerit vor fal-

Die Verpolungsschutz-Diode D1 muf}
mit einem Kiithlkoérper versehen wer-
den.

30

scher Polung. Da durch diese Diode
betrichtliche Strome flieBen, wurde ei-
ne Schottky-Leistungsdiode gewéhlt,
die zudem gekiihlt wird. Schottky-Di-
oden arbeiten mit einer geringeren
Durchlafispannung als herkémmliche
Dioden, was dem Wirkungsgrad des
Gerites zugute kommt. Die Leucht-
diode D2 dient der Anschlufikontrolle.

Der Kondensator C8 an der Ausgangs-
wicklung des Trafos schiitzt ange-
schlossene Geréte vor zu hohen Span-
nungsspitzen. Hier mufl unbedingt ein
Typ mit ausreichend hoher Span-
nungsfestigkeit gewéhlt werden.

Zur Uberwachung der Ausgangsspan-
nung kann am Ausgang ein MeBinstru-
ment angeschlossen werden. Wihlt
man ein Dreheiseninstrument, kann ei-
ne Gleichrichter-Schaltung fiir das
Mefinstrument entfallen.

Aufbau ...

Fast alle Bauelemente der Schaltung
befinden sich auf der Platine. Bild 5
zeigt das Layout und Bild 6 den Be-
stiickungsplan. In Bild 7 ist der Ver-
drahtungsplan wiedergegeben. Die
Leistungstransistoren T3 und T4 sind
isoliert auf einem Kiihlkérper zu mon-
tieren. Fiir die Leitungen vom Akku
iiber die Leistungstransistoren zum
Trafo sollten beim Aufbau Dréhte mit
2,5...4 mm? Querschnitt verwendet
werden, die zudem recht kurz gehalten
sein sollen.

... und Abgleich

Der Abgleich der Schaltung ist recht
einfach. Zunichst wird das Gerit vor-
iibergehend mit einem einstellbaren
Netzgeridt verbunden. Bei einer Span-
nung von 10,4 Volt wird mit dem
Trimmer P1 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, dafl die LED D4 auf-
leuchtet. Die Akkukontroll-Schaltung
ist damit bereits abgeglichen. Ein Fre-
quenzabgleich mit C2 ist zwar mog-
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Die Verdrahtung der Endtransistoren
ist nicht ganz einfach, sollte aber mit
| aller Sorgfalt ausgefiihrt werden.

o

Bild 5. Platinen-Layout, Mafstab 1:1

lich, 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
durchfiihren.

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! []
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Bild 6. Die Lage der Bauteile auf der Platine
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Bauanleitung:
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Spannungswandler
Stiickliste

Widerstdnde (alle %4 W, 5%)

R1 10M

R2,3 10k

R4 1k5

R5,8 2M2

R6,9 8M2

R7,10 470R

Rll 12" 10k

Trimmpotis, Mlmatur, Ilegencl

P1,2 47k
Kondensatoren
€1 22p ker.
22p Trimmer
€35 100u/16 V Elko
C4 10n ker.
C6,7 100n MKT
C8 330n/380V ~
Halbleiter
Di BYS 15
D2 LED, griin
D3 LED, gelb
D4 LED, rot
TE2 BD 137
T3,4 BDX 63...67
siehe Tabelle
IC1 4060
1c2 4018
1C3,5 4011
IC4 78L.05
Sonstiges
Sil Sicherung, siehe Tabelle
Trl Trafo 2 x 10 V,

sieche Tabelle
Quarz 6,5536 MHz
DreheisenmeBwerk 300V
Einbausteckdose, Sicherungshalter,
IC-Fassungen, Platine,
Kithlkorper fiir D1, Kithlkorper fiir
T3,4

Bild 7. So wird der
Spannungswandler
verdrahtet.
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Dipl.-Ing. M. J. van der Veen

In dieser Bauanleitung wird kein pro-
fessionelles Mischpult mit vielen
Schalt- und Regelmoglichkeiten be-
schrieben, sondern ein einfaches Geriit
fiir Tonbandamateure. Der Anwen-
dungsbereich erstreckt sich auf das Zu-
sammenmischen verschiedener Pro-
grammgquellen mit gleichzeitiger Un-
terlegung von Sprache. Es konnen
drei Recorder, ein Plattenspieler und
— wenn erforderlich — ein Mikrofon
angeschlossen werden. Fiir ein wahl-
weises Umschalten der Recorder von
Wiedergabe auf Aufnahme ist gesorgt.
Das Mischpult kann ohne weiteres an
die meisten Hifi-Verstirker ange-
schlossen werden oder hinter die
Mischanlage einer PA gekoppelt wer-
den, um zusitzliche Aufnahme- und
Wiedergabemoglichkeiten zu realisie-
ren.

e e
2

Technische Daten
Ausgangsspannung 0 dBm
(Regler-Reserve dabei: 6 dB)
Eingangsspannungen
(bezogen auf Us = 0 dBm)

Tonband: —20 dBm
Platte (1 kHz): —50 dBm
Mikrofon: —60 dBm
Fremdspannungsabstdnde
(bezogen auf Uy = 0 dBm)
Tonband: —63 dB
Platte: —58 dB
Mikrofon: —50 dB
Klirrfaktoren Kges
(bei Uz = 0 dBm)
Tonband: 0,08 %
Platte: 0,9 %
Mikrofon:

Die Idee fiir dieses Mischpult wurde in
den Niederlanden geboren, und zwar
im ‘Papenstraattheater’ in Zwolle.
Dieses Theater fafit ungefahr 90 Perso-
nen, und es spielen oft ‘Newcomer’,
die spiter ‘groB rauskommen’. Der
Rundfunk bringt ebenfalls regelméBig
Direktiibertragungen von Folkveran-
staltungen (AVRO’s Folk Live). Da
das Theater so klein ist, besteht mei-
stens ein guter Kontakt zwischen
Kiinstlern und Publikum. Mit erwar-
tungsvollem Blick, den Kassettenrecor-
der schon in der Hand, bitten sowohl
Kiinstler als auch Besucher oft darum,
das Programm aufzuzeichnen. Oder es
sollen plétzlich fertige Bandaufzeich-
nungen mit Musik oder bestimmten
Klangeffekten iiber die Mischanlage
eingeblendet werden. Und da hilft
dann nur noch ein separates, kleines
Mischpult.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild dieses
Minimixers. Was muf} er ‘kénnen’?

Das Blockschaltbild

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild dieses
Minimixers. Was muf} er ‘kénnen’?

Anschluf} eines Mikrofons
AnschluBl von drei Recordern (so-
wohl fiir Aufnahme als auch fiir
Wiedergabe)

AnschluB3 eines Line-Signals
Anschluf eines Plattenspielers
Zwischen Plattenspieler und Recor-
dern soll es eine Mdglichkeit fiir
Tonmontagen geben.

Der Phasen- und Frequenzgang al-
ler Signale soll unverfélscht bleiben.
Der Ausgangspegel des gemischten
Signals soll 1 V¢ betragen, um die
Aussteuerung eines Endverstiarkers
zu gewdhrleisten.

Das Blockschaltbild zeigt, daf die ge-
nannten Anforderungen mit zwei Ver-
starkerstufen realisiert werden. Die er-
ste hat eine Verstarkung von 10, wo-

elrad 1985, Heft 1




/ Bauanleitung:

Mini-Mischpult

Wiedergabe

Rec, 1

Rec. 3 o—»—q_!}—r_ﬁ

A=10x
Rec.Z%: Az 2x
+

Aufnahme
—O Rec.1

—ORec.2

—ORec.3

Platte o—-—D—-gﬁ;—

RIAA
O—i

Line

Bild 1. Blockschaltbild des Mischpults

——O Ausgang

——ORec. 1

Bild 2. Anschluf3 des Mischpults an die Hifi-Anlage

—ORec 2 l
A= 10x
Rec. 2 o—>—|¢|—|—_{ A=2x ——0O Rec. 3 I
>*+ >4 |
l Rec. 3 O—>—¢—J—_1 +
I qutteO—»—{>—|_7_5—J |
I RIAA I
L__{:i_____.__.________l___l
Tape out Tape in
l'_‘ = e et e |
|
Ein- Klang-
gange regler I
lVorvers(drker Endstufe l
I S e T ST

Die Platinenanordnung innerhalb des
Pultgehéduses. Rechts sehen Sie die Netzteilplatine,
links oben die Mikrofonplatine und links unten die Hauptplatine
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durch der Ausgangspegel der Recorder
(100 mV) auf 1 V angehoben wird. Der
Eingang ‘Line’ ist fiir einen Pegel von
1 V vorgesehen und wird mit den ver-
starkten Signalen gemischt, die von
den Recordern, vom Plattenspieler
und vom Mikrofon kommen. Der Aus-
gang unseres Mischpultes wird an die
Endstufe oder einen Abhorverstirker
angeschlossen und iiber Entkoppelwi-
derstinde zu den Aufnahme-Ein-
gédngen der Recorder gefiihrt.

Wie man das Mischpult zusammen mit
einer Hifi-Anlage fiir Tonmischungen
im hé&uslichen Bereich verwenden
kann, zeigt Bild 2. Bei den meisten
Hifi-Verstarkern wird das Gesamtsi-
gnal des Vorverstirkers auf der Ge-
héduseriickseite am Anschlul ‘Tape
out’ herausgefithrt. Driickt man auf
der Vorderseite des Verstirkers noch
den Knopf ‘Monitor’, dann werden die
Endstufen des Verstarkers vom Vor-
verstarkersignal getrennt. Die Endstu-
fen konnen dann iiber die Anschliisse
‘Tape in’ angesteuert werden. So kann
man — ohne Eingriff in das Hifi-Ge-
rdit — zwischen Vorverstarker und
Endstufen weitere Gerite schalten —
z.B. unser Mischpult.
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Wie funkuomertz L

Bild 4 zeigt das Schaltblld fir den
linken Kanal des Mischpultes (der
rechte Kanal ist identisch). Die Wie-
dergabesignale der Recorder werden
iiber die Widerstande R4, RS und R6
in das Mischpult eingekoppelt. Mit
Hilfe der Schalter S1, 82 und S3
konnen die Signale nach Masse kurz-
geschlossen werden, so dafl eine
Riickkopplungsschleife vermieden
wird. Da die Schalter natiirlich auch
die Signale des rechten Kanals kurz-
schlieBen miissen, braucht man
Doppelumschalter. Weiterhin wird
das Volumen (Pegel, Lautstirke)
durch P1, P2 und P3 geregelt. (Hier
werden Stereo-Potentlometer beno-
tigt!) i i

Die Signale gelangen. uber R1, RZ
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- von Tape out
Vorverstarker durchlaufen hat, Die- =
ser RIAA-Entzerrer fiir Magnetsy-
steme ist eine Standardschaltung
und bedarf elgenthch keiner weite-
ren Beschreibung. .

Auf die Samme{schlene werden ﬁbér
ein Potentiometer (P5) und einen
100-k- éntkopplungswxderst’hﬂd

stereo

R2
100k
—

zum anderen
Stereo- Kanal

—O
Ausgang

Bild 4. Das Schaltbild fiir den Mini-Mixer

(R33) auch die Mikrofonsignale ein- o—en o )
geblendet. Eine Standard-Vorver- } : [
starkerschaltung fiir niederohmige - ! i

dynamische Mikrofone ist im Ge- o——29°

samtschaltbild zu sehen. Wenn man e
mehrere Tonsignale r\ickwxrkungs- =71
frei miteinander mischen will, so

wird dabei immer der Pegel dieser — — 0- (13 und
Signale abgesenkt. Der Verstarker [l Fon aw il
mit ICI sorgt fiir Ausgleich, indem P RS2
er das Signal (auf die Recorderem~ | aut Platine
_ ginge bezogen) um den Faktor 10
zg’;‘a‘aﬁ‘t derls)tlaen dvelii;ar:gngBrgﬁgﬁi Bild 5. Die Stromversorgung des Mini-Mischpults
man eine Ausgangsspannung von
1V, dann muB R12 den Wert 2k2 L ———— e . R 5 ‘
haben; fiir eine Ausgangsspanngng e e e s e S e = : e e e Ll “M -
von 100 mV werden 22 kgebraucht o R eém, d er g d it et ng dehschcm,ei- i tétspmmbgem e Kt!ekk@pphﬁfg&
Die Ausgangssignale von IC1 und | wﬁ}i ten Umschaltern S1,S2undS3 | gchl%tfe lsgausgesghmssen e
vom Line-Eingang werden iiber R14 |  kann man auch die Aufnahmeein- _ = i
und R15 gemischt und zum 1C2 ge- | © gange der Recorder kurzschlieBen. i B;fd 5 zeigt dmchaltbﬂa de;j:S m-
fithrt. Dieses IC gleicht wiederum | Jjgdugﬁ}r‘ gelangen bei“‘Wméegga%e e e Glemhﬂchter 3
die Pegelabsenkung aus. Das gesam- | keil .1gnglé vom Mischpult an die - ~ und die Elkos CI2 und CI3 kann
te Mischsignal wird itber R7, RBund |  Ei ge der R - man leicht selbst auf einer Lochpl;m~
R9 zu den Aufnahmeemgangen der 1mmer ‘dxe Reco der mtem verdfahr % ‘neaodcr aguf Veroboara aufbauen' =ip

e !
i i - = G =
i = I i e Sl

o i o E G S s = i s e - : - o e

:

Fiir diese Anwe.ndung' mufl am Misch- | ringere Verstirkung aufweisen. Auf |fache Sache. Beim eingangs erwdhnten
pult eventuell eine kleine Verdnderung | diese Schaltungsinderung wird noch | Theatereinsatz bestand dafiir keine

vorgenommen wefden. Hifi-Vergtﬁr- ausfiihrlich eingegangen. Notwendigkeit, aber bei Tonmontagen
lge}r1 lhaber; naml!ch ?:m lMomtor- zu Hause kann ein Mikrofoneingang
chalter oft nur einen Pegel von ca. . o sehr niitzlich sein. Bei der Beschrei-
100 mV, so daB das 1-V-Signal vom Mikrofon-Einginge bung der Schaltung wird angegeben,
Mischpult eine Ubersteuerung verursa- wie die Mikrofone angeschlossen wer-

chen wiirde. I_)esh:alb muf} de_r erste | Ein Mikrofon (oder mehrere) an das |den miissen und welcher Verstarker
Vorverstirker in diesem Fall eine ge- | Mischpult anzuschlieBen, ist eine ein- | dafiir notig ist.
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Wenn man beim Abmischen einer Dia-
vertonung mit mehreren Spulengera-
ten, einem Mikrofon und einem Plat-
tenspieler hantieren muf}, so entsteht

Pfeifende Recorder

recht schnell ein uniibersichtliches
Chaos. Hin- und Heriiberspielen von
einer Bandmaschine zur anderen und
Umschalten von Aufnahme auf Wie-
dergabe sind nétig. Dabei wird dann
des ofteren vergessen, den
Wiedergabe-Pegelregler einer Aufnah-
memaschine auf Null zuriickzudrehen.
Das Ergebnis ist ein heulendes Riick-
kopplungspfeifen, das die ganze sau-
ber eingepegelte Aufnahme verdirbt.
Die Ursache ist darin zu suchen, daB
bei den meisten Tonbandgeridten das
Aufnahmesignal im Gerit selbst bis zu
den Wiedergabebuchsen durchge-

Aus — Ein

Aus

Bild 3. So entsteht eine Riickkopplungs-

Schleife!

schleift wird. Bild 3 zeigt, wie auf diese
Weise  eine  Verstdrkungsschleife
(Riickkopplung) entstehen kann, die
Pfeifen und Ubersteuerungen 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

/ Bauanleitung:

|Mini-Mischpult

bei ‘Aufnahme’ nicht mit dem Misch-
pult verbunden sein. Fiir jeden Recor-
deranschluf} ist deshalb in der Schal-
tung ein Umschalter vorgesehen, der
die Aufgabe hat, das Wiedergabesignal
bei ‘Aufnahme’ abzuschalten, so daf
es nicht zu Stérungen kommen kann.
Um das Mischpult von Wiedergabe auf
Aufnahme umzuschalten (und umge-
kehrt), muB3 jeweils nur ein Schalter
betétigt werden. Das ist viel bequemer,
als am Recorder dauernd die Ein- und
Ausgangskabel umzustecken.

Der Aufbau

Bild 6 zeigt das Platinenlayout, Bild 7
den Bestiickungsplan. Es sind nicht al-
le Bauelemente auf der Platine unter-
gebracht. Einige Widerstdnde und die
Potentiometer miissen extern verdrah-
tet und an die Platine angeschlossen
werden. Dieser Aufbau wurde ge-
wihlt, damit der Selbstbauer die kon-
struktive Freiheit hat, die Anordnung
der Potentiometer und der Ein- und
Ausginge nach seinen Vorstellungen
zu gestalten. Der Entzerrer-Vorver-
stdarker fiir den Plattenspieler ist eben-
falls auf der Hauptplatine unterge-
bracht. Der Mikrofonvorverstarker
dagegen befindet sich auf einer kleinen
Extraplatine (Bilder 8 und 9). Sollen
mehrere Mikrofone an das Mischpult
angeschlossen werden, dann muf} man
die Mikrofonplatine entsprechend oft
herstellen und aufbauen. Die Strom-
versorgung kann dann durchgeschleift
werden. Die Ausgidnge der Vorverstar-
ker werden iiber die Potentiometer
P4/P5 und die 100-k-Widerstande an
die Sammelschienen gefithrt. Um
Netzbrummen und Ubersprechen zu
vermeiden, tut man beim Einbau der
Platine gut daran, alle Ein- und Aus-
gédnge mit abgeschirmten Kabeln zu
verdrahten. Am besten l6tet man die
Mischwiderstiande R1, 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-
deln, denken Sie an die alte Regel: Alle
Abschirmungen nur einseitig an eine
gemeinsame Masseleitung anschlieen
und diese Leitung an einem zentralen
Punkt mit der Schaltungsmasse verbin-
den!
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Bauanleitung:/

Mini—Mischpult/

Stiicklj‘ste

R1—3, 10, 11,
13, 16; 19,21,
la—3a, 10a,
11a, 13a, 16a,
19a, 21a, 30,

- 33,34 :
R4-—-9, 14, 15,
17,18, 4a—9a,
14a, 15a, 17a,
18a ;

R12, 12a

R20, 20a

R22, 22a

R23, 23a

R24, 24a, 31

R25, 26

R27,28

R29

R32

Kondensatoren
Cl, 1a, 8, 8a

 Widersténde, /8 W, §

%

100k

10k

siche Text
820R.
27k
330k
470R
100R -
10

3k3

4u7/16 V, Elko

€2, 2a

Trafo 2x

10p ker

I C3,41 33., 43.’ . £
118,23 -+ lu/16 ¥V Elko
Cs, Sa 680p ker
-C6,C6a  180p ker.

- C7, 7a, 11, 11a 220n MKT

1 C9Y, 9a = 2n7 MKT

. €10, 10a 10n MKT
G121 1000u/

5 25 V Elko

Gl 15 - 100n ker.

e [ =00
: - 16V Elko
C19 In MKT
'C20 2p2 ker.
21,22 100n MKT
- Potentiometer :
ARl S o 00k log -

: @ Lo Tandem

_ Halbleiter
ICI’ 2, 3’ la’ : '
2a,3a, 4. FLO71 ;
P el Z-Diode 12 V,

T : 400 mW
Sonstiges

15 V, 30 mA; Netzschalter,

MiniMix

Sicherung, Briickengleichrichter
B40C100, IC-Fassungen, Platine,

* 3 Schalter 2x UM, Sicherungshalter,
- Cynch- oder DIN-Buchsen

F'.,’[:

@ 100
s .L
I
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Bild 9. Bestiickungsplan der
Mikrofon-Platine

C 32 <& I Bild 6. Layout der Hauptplatine
011
J-MKH ) M (16 S 8
o E——® S
2
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oo g
- S © E oddo (4]
je 100k
v—-:)i lan P1b (]
PLp _ R10 R2, J 1
—C—— (on P3b)
von. Tape out (rechts) Bild 8. Layout der Mikrofon-Platine
& 2 288
am _l 5 & §
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.l. - __EEQL
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von Tape aut (links] 5 o
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Flatte Aus
lin lan P2
lan P3afl

Bild 7. Bestiickungsplan der Haupt-Platine
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Zu den unangenehmsten Erscheinun-
gen im Leben des Elektronikers zihlt
das Rauschen. Es ist allgegenwirtig.
Jeder Widerstand rauscht, jeder Tran-
sistor, jede Diode. Viel Fleify und Ener-
gie sind in fast allen Sparten der Elek-
tronik darauf verwendet worden, das
unerwiinschte Rauschen von Bauele-
menten und Schaltungsteilen soweit zu
unterdriicken und zu begrenzen, daf} es
die Funktion einer Schaltung nicht
mehr storen kann.

Storfaktor: Rauschen

Da gibt es aufwendige Dolby-, High-
Com- und andere Schaltungen zur Un-
terdriickung des Bandrauschens bei
Magnettongerdten. Muting-Schaltun-
gen verhindern das ldstige Rauschen
bei der Senderabstimmung im
Rundfunk-Tuner. Teure Antennenan-
lagen sorgen fiir rauschfreien (schnee-
freien) Fernsehempfang.

Und da kommt nun elrad und bringt
eine Bauanleitung fiir einen Rauschge-
nerator.

Mefisignal: Rauschen

So stérend sich Rauschen auch auswir-
ken mag — dort wo es nicht gewiinscht
ist — so niitzlich kann Rauschen als
MefBsignal sein. Den Grund erkennt
man leicht, wenn man untersucht, was
Rauschen eigentlich ist.

Zunichst unterscheidet man je nach
Ursprung verschiedene Arten von
Rauschen:

Thermisches Rauschen

An jedem Widerstand liegt eine
Rauschspannung, auch wenn kein
Strom durch ihn hindurchflieBt. Alle
Atome und Molekiile und eben auch
die freien Elektronen, die im Leiterma-
terial des Widerstands vorhanden sind,
fihren Schwingungen aus, deren Hef-
tigkeit von der Temperatur abhingt.
Diese Warmebewegung der Elektronen
ruft eine kleine Wechselspannung an
den Anschliissen des Widerstands her-

vor — die thermische Rauschspan-
nung.
Stromrauschen

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

nen transportiert. Bei einem Strom von
1 mA flieBen z.B. 6,24 - 10!5 Elektro-
nen pro Sekunde durch den Leiter-
querschnitt. Dabei bewegen sich nicht
alle Elektronen gleichméBig. Jede Un-
regelmafligkeit im Stromflufl kann je-
doch als ein kleiner Storimpuls inter-
pretiért werden. Die Summe aller die-
ser Storungen bildet das Stromrau-
schen.

Halbleiterrauschen

Neben dem thermischen Rauschen ent-
steht in Halbleitern eine zusétzliche
Rauschkomponente durch zufilliges
Entstehen und Verschwinden von La-
dungstrédgerpaaren (Rekombination)
und durch ungleichmifig 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
vollig ungeordnet, ebenso wie die Stor-
impulse beim Stromrauschen und die
Ursachen des Halbleiterrauschens.
Frequenz und Amplitude eines
Rauschsignals lassen sich folglich nicht
bestimmen.

Daraus kann man einen bedeutsamen
Umkehrschluf} ziehen: In einem Wech-
selspannungssignal, von dem sich we-
der Frequenz noch Amplitude in einem
noch so kleinen Zeitraum bestimmen
lassen, miissen folglich alle moglichen
Frequenzanteile mit jeder moglichen
Amplitude mit gleich groBler Wahr-
scheinlichkeit enthalten sein.

Alles drin . . .

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

Hier besteht eine auffillige Parallele
zum weillen Licht, das von der Sonne
abgestrahlt wird. Auch weilles Licht

Michael Oberesch

Digitaler

wird interpretiert als eine Mischung
samtlicher moglichen Farbanteile. Tat-
sdachlich gelingt es, aus weiflem Licht
jede beliebige Farbe herauszufiltern.

Aufgrund dieser Parallele spricht man
auch in der Elektronik vom Weiflen
Rauschen, wenn alle Frequenzanteile
gleichmaflig im Signal verteilt sind
(Bild 1). Ist das nicht der Fall, so han-
delt es sich um farbiges Rauschen.

Eine Sonderstellung nimmt dabei das
Rosa Rauschen ein, bei dem, dhnlich
wie bei rosafarbenem Licht, die niedri-
geren Frequenzanteile mit grofBerer
Amplitude vertreten sind als die hohe-
ren Frequenzen. Der Amplitudenabfall
bei wachsender Frequenz betrégt 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 Weiles Rauschen, jedoch nur
mit sehr kleiner Amplitude. Dieses
kleine Signal ausreichend zu verstir-
ken, ist nicht ganz einfach, denn man

braucht dazu sehr” empfindliche
rauscharme Verstiarker.
u A
[dB]
f
Bild 1
U
[48] ! l

Bild 2



Bauanleitung: Rauschgenerator

Paradox? Eigentlich gar nicht, denn es
ist leicht einzusehen, dal} durch ein
nicht ideales, farbiges Strom- und
Halbleiterrauschen aus dem Verstér-
ker das weile Rauschsignal des Wi-
derstandes stark verfalscht wiirde.

Nun gibt es spezielle Rauschdioden,
die bereits ein recht starkes Signal ab-
geben, so daf} ein normaler Verstéarker
ausreicht. Der Nachteil besteht darin,
daBl Rauschdioden wesentlich teurer
sind als extrem rauscharme Transisto-
ren.

Die dritte Moglichkeit, Weifles Rau-
schen zu erzeugen, ist digitaler Art.
Man geht dabei vom Zufallscharakter
des Rauschsignals aus. Ein Zufallsge-
nerator erzeugt eine vollig ungeordnete
Folge von Impulsen sehr hoher Abfol-
gefrequenz. Aus diesem Digitalsignal
wird anschlieBend das gewiinschte
Rauschspektrum herausgefiltert.

Die Tiicke der Logik

Die Schwierigkeit bei dieser Art der
Rauscherzeugung bereitet der Zufalls-
generator. Da in der Digitaltechnik alle
Vorginge so wunderbar logisch und
eindeutig ablaufen, ist es so gut wie un-
moglich, eine Schaltung aufzubauen,
die eine zufallsbedingte Impulsfolge
liefert. Doch es gibt einen Ausweg.

Schieberegister schafft Chaos

Die Schaltung des digitalen Rauschge-
nerators (Bild 3) enthélt ein 31stufiges
Schieberegister. Das Register ist so be-
schaltet, daBl die Informationen aus
seiner 13. und 31. Stufe, iiber ein in-
vertierendes EXOR-Gatter miteinan-
der verkniipft, auf den Eingang zu-
riickgegeben werden.

Wird dem Schieberegister eine Takt-
frequenz zugefiihrt, so verhalt sich die
Schaltung wie ein 31stufiger Bindrzah-
ler, bei dem die einzelnen Zihlstufen
jedoch nicht in logisch geordneter,
aufsteigender Reihenfolge durchlaufen
werden, sondern in scheinbar wahllo-
ser, chaotischer Mischung.

Die Betonung liegt dabei auf schein-
bar. Die Z#hlfolge unterliegt selbstver-
standlich einem Gesetz. Man konnte
sogar eine Tabelle iiber die logischen
Zustande der Registerstufen anferti-
gen. Wer Zeit hat, moge das tun. Die
Tabelle hitte 31 Spalten und 231—1 =
2147483647 Zeilen.

Mit anderen Worten: Nach mehr als
2 Milliarden Taktimpulsen wiederholt
sich der Vorgang.

38

Uber eine Stunde lang Zufall . . .

In der vorliegenden Schaltung betrégt
die Taktfrequenz etwa 500 kHz. Dar-
aus l4Bt sich die Zeitdauer errechnen,
die fiir einen kompletten Zyklus des
Schieberegisters benétigt wird.

=l 42055 & 1h 11 35"
500000 Hz e

So lange dauert kaum ein Mefvor-
gang!

. . . doch nicht alles drin!

Ebenso, wie man bei der vorliegenden
Schaltung nur von scheinbarer Zufil-
ligkeit der Ausgangsimpulsfolge spre-
chen kann (Was sich alle gute Stunde
wiederholt, kann ja nicht zufillig
sein!), kann man auch keine unendlich
dichte Frequenzverteilung im Aus-
gangsspektrum konstatieren. Tatséch-
lich erzeugt der digitale Rauschgenera-
tor nur eine ganz bestimmte Anzahl
von Frequenzen in einem festgelegten
Frequenzband.

Mit der Taktfrequenz 500 kHz und der
Zyklusldnge von 23—1 Schritten er-
rechnet sich der Abstand der im Aus-
gangssignal enthaltenen Frequenzkom-
ponenten zu

500000 Hz

= 0,00023 Hz
2311

Betrachtet man also das erweiterte Au-

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

gen in diesem Band

25000 Hz
0,00023 Hz 108695652
also iiber 100 Millionen Frequenzen.
Zwar nicht unendlich viele, aber doch
reichlich viele!

Die Schaltung

Bild 3 zeigt die vollstandige Schaltung
des Rauschgenerators. Das Register ist
mit 4 CMOS-Bausteinen vom Typ
4015 aufgebaut. Jedes dieser ICs ent-
hilt zwei getrennte 4stufige Schiebere-
gister, so daf sich insgesamt 32 Stufen
ergeben. Die Ausgangssignale der 13.
und der 31. Stufe werden vom EXOR-
Gatter IClc miteinander verkniipft
und anschlieend durch IC1d 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  Bestiickung  betrdgt die
Schwingfrequenz etwa 500 kHz.

Die Pins 6 und 14 der ICs 2...5 bilden
die Reset-Eingidnge der Schieberegi-
ster. Beim Anlegen der Versorgungs-
spannung entsteht iiber C1 ein kurzer
HIGH-Impuls, der alle Registerzellen
auf LOW setzt, so da} eine definierte
Startposition fiir den Ablauf des Zy-
klus besteht.

Filterkette

Der Analogteil des Rauschgenerators
arbeitet mit dem 4fach-OpAmp IC6.
Das Ausgangssignal des Schieberegi-
sters gelangt zun#chst auf ein einfaches
TiefpaBfilter, das aus den Komponen-
ten RS und C3 gebildet wird. Die
Grenzfrequenz betrigt 25 kHz, so daf3
alle Frequenzanteile, die den Audiobe-
reich tiberschreiten, mit 6 dB/Oktave
abgesenkt werden.

Der nachfolgende Operationsverstar-
ker IC6a ist als Impedanzwandler ge-
schaltet und stellt damit keine nen-
nenswerte Belastung fiir das Tiefpal3-
filter dar.

Die ICs 6b und c bilden ein Hochpaf3-
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 Abschwichung aller
Frequenzen erreicht, die tiefer als
20 Hz liegen und bei Audiomessungen
als storende Gleichspannungsschwan-
kungen auftreten konnten.

Der Ausgang dieses Filters liefert ein
weiBes Rauschsignal im Bereich zwi-
schen 20 Hz und 25 kHz.

Das nachfolgende passive TiefpaBfilter
mit den Bauelementen R11...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 Dampfung erfahrt, folgt
ein Verstarker (IC6d), der fiir eine aus-
reichende Ausgangsamplitude sorgt.

Das nachfolgende Potentiometer Pl
erlaubt eine stufenlose Abschwéchung
des Signals und damit eine Anpassung
an das jeweils angeschlossene zu prii-
fende Gerdét.
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Bauanleitung: Rauschgenerator
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Bauanleitung: Rauschgenerator

Die Transistoren T1...4 bilden einen
breitbandigen Ausgangsverstarker mit
einer sehr geringen Ausgangsimpe-
danz, die weitgehend von R23 be-
stimmt wird.

Spannungsversorgung

Das Gerit benétigt eine symmetrische
Versorgungsspannung von 15 V bei
einer Stromaufnahme von weniger als
100 mA. Der zusitzliche 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 Maflnahme
werden Analog- und Digitalteil gut ge-
geneinander entkoppelt.

Ein geeignetes Netzteil wurde bereits in
elrad 7/84 als Stromversorgung fir
den Audio-Leistungsmesser vorge-
stellt. Bild 4 zeigt noch einmal die
Schaltung, den Bestiickungsplan und
die Platine.

Anwendungen

Der Einsatzbereich des Rauschgenera-
40

tors liegt in der NF-Mefitechnik. Als
MeBsignalgenerator fiir den elrad-
Terz-Analyser liefert er z.B. das
Rauschsignal, das fiir Frequenzgang-
analysen benétigt wird. Das dabei an-
gewandte Mellverfahren wurde in el-
rad 10/84 beschrieben. Unter Beriick-
sichtigung dieser Tatsache wurde das
Platinenlayout so ausgelegt, daf} sich
das Gerét auch als Steckmodul auf der
Hauptplatine des Terz-Analysers be-
treiben lafBt, wobei dieser gleichzeitig
die Stromversorgung iibernimmt.

Jedoch auch ohne aufwendige MefBver-
fahren lassen sich mit einem Rausch-
signal einige Abgleicharbeiten schnell
und unkompliziert durchfiithren. Be-
sonders ist dabei die Justierung von
Tonkopfen zu nennen. Bei einfachen
Kassettengeridten geniigt oft ein Ab-
gleich nach dem Gehor. Dabei wird
das Rauschsignal zunichst auf eine gu-
te Kassette aufgenommen (Pegel:
—10 dB). Bei der anschlieenden Wie-
dergabe verstellt man den Kopfwinkel
so lange, bis das Rauschsignal mit ma-
ximalen Hoéhenanteilen (Zischen) hor-
bar wird.

Stiickliste

Widerstande; 1/8 W, 5%
R1; 2, 3, 15 10k

R4 100k

RS 3k3

R6 M

R7 24k

R8 200k

R9 68k

R10 75k

R11 6k8

R12 3k

R13 1k

R14 300R
R16, 19, 20 2k2

R17 47k

R18 150R
R21, 22 15R

R23 47R

R24, 25 10R
Kondensatoren

Cl1, 48, 11,

13, 14, 17, 18,

21, 22 100n, MKT
C2 56p, ker.
C3 In, MKT
c9 1u, MKT
C10 270n, MKT
Cl12 33n, MKT
Cl15, 16 47u/16 V
C19, 20 1u/16 V, Tantal
Potentiometer

P1 10k, log
Halbleiter

IC1 74C86
1IC2—S5 4015

IC6 TLO084
IC7 78L12

Tl BC547

T2 BC557

T3 BCl141

T4 BC161
Sonstiges

2 IC-Fassungen 14pol.
4 IC-Fassungen 16pol.
Platine
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Bauanleitung: Rauschgenerator
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S1 Netzschalter ICI 7815
1 x EIN 1C2 7915
; : Gll B40C800
Sil Sicherung 315 mA Cl, 2 1000y, 40 V
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Das Magazin fiir Elektronik
aus dem Verlag

Heinz Heise GmbH
Postfach 27 46

3000 Hannover 1

Universelles
DVYM-Modul als
Anzeigeeinheit
flir alle Vor-
satzschaltungen

Aufgebaut
und getestet.

elrad 1985, Heft 1

reizeinm By

17 Vorsatzschal-
tungen fiir die
wichtigsten
MeBaufgaben
im Labor

Schaltungs-
Kochbuch

e Spannung
e Strom

e Widerstand
e Temperacur

Kapazitat¢

o Frequenz

e Drehzahl

Moderne
Schaltungen

GleichspannungsmefBgerat

mit 5 Bereichen
Gleichstrommefgerat

mit 5 Bereichen
Préazisions-Wechselspannungs/

Gleichspannungs-Umsetzer
Wechselspannungsmefgerat

mit 5 Bereichen
Wechselstrommef3gerit

mit 5 Bereichen
WiderstandsmeBgerét

mit 5 Bereichen
VielfachmefBgerat

mit 25 Bereichen
Einfaches Digitalthermometer

mit Transistorsensor
Prézisions-Digitalthermometer

mit Transistorsensor
Kapazitatsmefigerat

mit 5 Mef3bereichen
Kapazitatsmefgerit

mit Kompensation
Frequenzmefigerat bis 20 MHz

mit 5 Mef3bereichen
Vorverstarker fiir Frequenzmesser

bis 100 kHz
Breitband-Vorverstarker

fiir Frequenzmesser
Kombiniertes Frequenz- und

Wechselspannungsmef3gerit
Drehzahlmesser
Messung sehr niedriger

Widerstandswerte

filir Hobby
und Beruf.




Schaltungs-Kochbuch 1984

elrad Nr. 13/84

Schaltungs-
Kochbuch

Das elrad-Schaltungs-
Kochbuch ’84 — auch als ‘elrad
Nr. 13’ bekannt — befafit sich
diesmal mit MeBtechnik. MeB-
schaltungen fiir Stréme, Span-
nungen, Widerstidnde, Kapazi-
taten, Frequenzen, Temperatu-
ren und einiges mehr werden
Sie auf den folgenden Seiten
finden.

Alle Schaltungen haben das ge-
meinsame Merkmal, daf} die zu
messende GroBe (z. B. Hz oder
uF) in einer Interface-Schaltung
so umgewandelt wird, dal} eine
der MeBgroBe proportionale
Gleichspannung im Bereich von
0...199,9 mV entsteht. Das
hat den Vorteil, da} als Anzei-
geinstrument ein Digitalmodul
fiir alle Schaltungen verwendet
werden kann.

Bei dieser Sachlage ist es nahe-
liegend, das allen MeBschaltun-
gen gemeinsame Mefimodul
vollstandig, d.h. als Bauanlei-
tung zu beschreiben und diese
— praxisgerecht — mit Platine
und Bestiickungsplan auszu-
statten. Diese Bauanleitung
steht am Anfang des Sonder-
teils  ‘Schaltungs-Kochbuch’.
Die weiteren sieben Kapitel zei-
gen an zahlreichen Beispielen,
wie das Modul fiir die Losung
der wichtigsten MeBaufgaben
eingesetzt werden kann.

Das lhnen vorliegende elrad-
Schaltungs-Kochbuch ist be-
reits das vierte seiner Art, die
darin enthaltene Bauanleitung
stellt jedoch eine ‘Neuheit’ dar.
Die Redaktion hofft, dafl auch
diejenigen Leser, die wiederum
eine ‘lupenreine’ Schaltungs-
sammlung erwartet haben, mit
der gewihlten Losung einver-
standen sind. Das Thema ‘Mes-
sen’ diirfte jedoch mit Sicher-
heit alle Leser ansprechen, denn
universelle MeBschaltungen
und MeBgerite sind unentbehr-
lich fiir eine erfolgreiche Arbeit
mit der Elektronik in Hobby
und Beruf.

Thre
elrad-Redaktion
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Melimodul

Ein DVM
fur alle
Mefaufgaben

Das Anzeigemodul besteht aus
dem Intersil-IC ICL7126 und
der dazugehérigen 3 1/2-Digit-
LCD-Anzeige. Alle wichtigen
Signale und Hilfsspannungen
sind an der Anschluflleiste des
Moduls herausgefiihrt, so daB
es jeder gewiinschten Mefschal-
tung angepalit werden kann.

Das DVM als Basisplatine

Bild 1 zeigt das Schaltbild des
Anzeigemoduls, Bild 2 den Be-
stiickungsplan und Bild 3 das
Platinenlayout. In Tabelle 1
sind die wichtigsten Daten des
Moduls aufgelistet.

Technische Daten des DVM

Anzel o 5
Empﬁndhchkelt

~ Spannungsversorgung
Stromaufnahme

Nullpunkt~Abgle1ch' e

Arbeltstemperaturbe«rclch
- Taktfrequenz | :
~ Meffolge =
‘Low bat’-Anzeige

i i

% "?,'I‘

3 1/2-Digit-LCD -
+199,9 mV=
9-V-Batterie :
1 mA typisch -

: aut;omatlsch

250 °C

40kHz w

2,5 Hz
Ub<7V

XDP
B8P 21 20
L. 19
23 18
2 17
25 16
Vss 26 15
c1 47n 2 1%
R1 180k 28 13
c2 20n——zs €1 4 LCD-
IN LO ica 3 ICL Anzeige
R2 T 10n e
IN HI T 32 g
10M
coM . 8
100N 5 ;
L
RFL 35 6
RFH 36 5
TEST T 4
p
[ KD 3
R3
39 2
180 k % 5
Vop t
R8
15Kk
RBG
ROH 10

RS IC2 | 8069
220k
£l
50k

ROL

b il

D1 D2 D3

Bild 1. Schaltbild des DVMs
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Bild 2. Bestiickungsplan fiir das DVM

[37
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)

Bild 3. Platinen-Layout fiir das DVM

dvm

wenn die Batteriespannung un-
ter 7,2V abgesunken ist.

An dieser Stelle soll nochmals
hervorgehoben werden, daB3 ein
Digitalvoltmeter das Verhiltnis
zwischen der zu messenden
Spannung und einer festen Be-
zugsspannung (Referenzspan-
nung) anzeigt. Um eine mog-
lichst vielseitige Verwendbar-
keit zu bieten, verfiigt unser
Modul iiber je zwei Anschliisse
fir beide Spannungen (RFH
und RFL fiir die Referenzspan-
nung, IN HI und IN LO fiir die
Eingangsspannung). Die Diffe-
renz beider Spannungen wird
im Integrator-Chip ausgewer-
tet.

In der praktischen Anwendung
darf die Spannung an diesen
Anschliissen den Grenzwert
500 mV gegen den Anschluf3
COM nicht iibersteigen. Bei
richtiger Beschaltung hat der
Eingangswiderstand eine Gro-
enordnung von 5000 MOhm;
der Mefistrom liegt also bei nur
einigen Pikoampere. Im IN HI-
Eingang befindet sich dariiber
hinaus noch ein Filter (ripple
reduction filter).

Im Modul werden zwei getrenn-
te  Referenzspannungen er-
zeugt. Die Spannung zwischen
Vpp und COM wird durch eine
Zenerdiode auf 2,8 V bei einem
Temperaturkoeffizienten von
80 ppm/ °C gehalten. Mit einem
Spannungsteiler 146t sich jeder
beliebige Wert zwischen 0 V
und 2,8 V abgreifen.

Die zweite Referenzspannung

Referenzdiode erzeugt, die an
ROH eine einstellbare Span-
nung von ca. 100 mV bereit-
halt. Der Temperaturkoeffi-
zient dieser Referenz  ist
50 ppm/ °C (typisch).

Die Stromversorgung

Die Spannungsversorgung
iibernimmt zumeist eine 9-Volt-
Batterie, die zwischen Vpp und
Vss angeschlossen ist. DVM-
Module kénnen aber auch bei
schon bestehenden Anlagen fiir
MeB- und Anzeigezwecke ein-
gesetzt werden. Steht dabei nur
eine Versorgungsspannung zur
Verfiigung, so muf} die Strom-
versorgung des MeBgerites
durch eine Batterie oder ein an-
deres, eigenes Netzteil bereitge-
stellt werden. Bei einer solchen
zusétzlichen Batterie sollte eine
mit dem Geréteschalter verbun-
dene Abschaltmoglichkeit be-
stehen. Das ist aus dem Grunde
notig, da zwischen dem Masse-
punkt des MeBeingangs
(IN LO) und dem Minusbein
der Batterie (Vss) immer eine
Spannung liegt (Vpp...Vss
-2,8 V).

Wenn in der betreffenden An-
lage sowohl eine positive als
auch eine negative Spannung
gegen 0 V zur Verfiigung ste-
hen, so konnen diese entspre-
chend Bild 4 verwendet werden.
Der Anschluf COM liegt auf
0-Potential, Vss und Vpp sind
iiber Zenerdioden angeschlos-
sen. Die Spannungen an den
REF- und Eingangsanschliissen
sind dann auf den Anschlufl

Derjenige, der sich fiir die ‘in-
neren’ Funktionen des ICL 7126
interessiert, sei auf die Daten-
bldtter 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
Verstandnis der MeBschaltun-
gen unbedingt notig ist.

Im wesentlichen werden im IC1
Eingangs- und Referenzspan-
nung miteinander verglichen
und der 1000fache Wert des
Verhéltnisses (1000 - Vin/Vref)
an die LCD-Anzeige ausgege-
ben. Die Abfrage des MeBwer-
tes erfolgt automatisch etwa
2 1/2mal pro Sekunde. Bei ei-
ner Referenzspannung von

100 mV und aktiviertem Dezi-
malpunkt D3 werden also 10,0
bei 10 mV Mefispannung bzw.
199,9 bei 199,9 mV angezeigt.

Gleichzeitig wird auch die Pola-
ritdt des Eingangssignals ange-
geben. Auch der Nullabgleich
erfolgt automatisch, und eine
etwaige Uberschreitung des
MeRbereiches zeigen die dann
fehlenden drei letzten Stellen
der LCD-Anzeige an. Die Dezi-
malpunkte sind iiber die An-
schliisse D1...D3 von auBen
zugénglich. Sie werden je nach
Bedarf durch eine Verbindung
mit Vpp eingeschaltet. Weiter-
hin gibt das Modul einen Hin-
weis auf zu niedrige Versor-
gungsspannung. Die ‘Low-
Batt’-Anzeige wird wirksam,

wird durch eine ‘bandgap’- COM bezogen.
2 mA min
vDD
REFERENZ |—20mV RFH
F) IN HI
&7V
Y Vin RFL
* IN LO
oV Oo- _L * COM
DVM
2D
47V VSS
V-0 I
-_— - 4,7V
2mA min

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-
teiler erweitert werden (siche
Bild 5). Mit entsprechenden
Parallelwiderstinden, die iiber
den Eingang geschaltet werden
(Shunts), besteht die Moglich-
keit der Strommessung (Bild 6).
Die jeweiligen Dezimalpunkte
sind dabei an den XDP-
Anschlufl zu legen. Mit einer
Beschaltung nach Bild 7 kann
dann das Modul zu einem Volt-

VDD
E ROH X0
o RFH ol
g IN HI nzj—o s
B ROL o3fo s
R2 RFL
DVM el
IN LD It
coM
VSS

1 8V

Gleichspannung,
Gleichstrom

meter mit 5 MeBbereichen aus-
gebaut werden. Die Tabelle
in Bild 7 nennt die erforderli-
chen Teilerwiderstdnde je nach
gewiinschtem Eingangswider-
stand von 10 oder 11,11 MOhm.
Die 9er-Dekaden-Prizisionswi-
derstinde sind am gebriduch-
lichsten und werden von ver-
schiedenen Herstellern angebo-
ten.

Bei der Verwendung als Viel-
fachmefgerit sollte ein Uber-
lastschutz vorhanden sein. Im
Schaltbild ist zu diesem Zweck
der spannungsabhingige Wi-

Bild 8. Gleich-

strommefigerit 199 93A
mit 5 Bereichen _
1938 mA
‘g 19 99mA e
61 52 SWia 9RO

198 9mA

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 Parallelwiderstanden
(Shunts) auftretende Span-
nungsabfall dient hierbei als

—
VDD
ROH XDP
RFH
o1 ~
DVM
IN HI D2 [
SWib -
1 8V
ROL o —* e
RFL L—°
IN LO
COM
V5SS
[
MefgroBe. Dabei haben die

von SWila geschalteten Wider-
stande keinen EinfluB auf die
Eichung des Meflsystems. Fiir
den Mefbereich 2 A ist ein ge-
sonderter Anschlul vorgese-
hen. Mit den Dioden D1 und
D2 sowie durch die Sicherung
hat auch diese Schaltung einen
Uberlastschutz.

e R1 Vollausschlag XDP an:
0 i 10k 19,99 uA D2
b o1f-o 1k0 199,9 A D3
I [ 100R 1,999 mA DI
P e I 10R 19,99 mA D2
it PO = 1RO 199,9 mA D3
I com ORI 1,999 A DI
i 1= 0,01R 19,99 A D2

Bild 5. Am DVM-Modul kénnen
durch vorgeschaltete Spannungstei-
ler MeBbereichsanderungen vorge-

Bild 6. Durch Parallelwiderstande iiber dem Eingang des DVM-Moduls kann dieses zur Gleich-

strommessung herangezogen werden.

nommen werden.

Wechselspannung,

T 189 -9 mV. l
VDD :
= | e i Wechselstrom
R2 D1 ~o
. e I s Bild 9 zeigt, wie die Schaltung am Ausgang eine dem Effektiv-
N R3 ovMm 22 O i nach Bild 7 zu einem Wechsel- wert der Wechselspannung ent-
o . o 5 S spannungsmefgerdt mit 5 Be- sprechende  Gleichspannung.
5 ERFL ST reichen abgewandelt werden
L] ao v o IN LO kann. Der Frequenzbereich Aus Bild 10 geht hervor, wie
! e—{com geht bis etwa 120 kHz bei einer  aus der Schaltung nach Bild 8
VTS Welligkeit von maximal =1 dB.  ein Amperemeter mit 5 Berei-
Die zu messende Spannung ge- chen entsteht. In diesem Falle
langt iiber den Kondensator C1  ist es nicht moglich, die Mefwi-
- an den Spannungsteiler. C2und  derstinde von Gleichstroman-
RI R2 R3 R4 RS Z-Ein C3 dienen zur Frequenzkom- teilen freizuhalten. Die An-
9MO 900k 90k 9k0 1k0 10 M pensation. Zwischen dem Aus-  kopplung des Wechselstroman-
10M 1MO 100k 10k 1110R |11,11 M gang des Spannungsteilers und teils erfolgt hier iiber C1 am

Bild 7. Gleichspannungsmefigerdt mit 5 Bereichen
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dem DVM befindet sich ein
Prézisionsgleichrichter (Wech-
selspannungs/ Gleichspan-
nungs-Wandler). Dieser liefert

Ausgang der Shunts. Das anste-
hende Wechselspannungssignal
wird wiederum iiber einen
Wandler dem Digitalvoltmeter
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199 -9 mv

0
1-999 kV
{450V max)
0

VDD
= IN HI
AC/DC
Converter
VSS
COoM

Bild 9. Anderungen der Schaltung nach Bild 7 fiir die Messung von

Wechselspannungen in 5 Bereichen

199-9 uA

AC/DC- IN HI
e
Converter
VSS
R1
MO
o——= - <
COMMON COM

Bild 10. Anderung der Schaltung nach Bild 8 zur Wechselstrom-

messung in 5 Bereichen

zugefiithrt. Bemerkenswert ist,
daB der Uberlastschutz 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 Verstir-
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-
tionsverstarker LF355, der
recht gut mit den zwischen Vpp
und COM zur Verfiigung ste-
henden 2,8 V auskommt.

100k

vDbD

IN HI

DVM

Eingang ]
220n

RvV1
2k2
(Kal.)

r— IN LO
COM

VSS

l

Bild 11. Prazisions-Wechselspannungs/Gleichspannungs-Umsetzer

elrad 1985, Heft 1

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 Mefigenauigkeit
wird von den Bezugswiderstén-
den (1k...10M) bestimmt. Der
zweite Vorteil ist die sehr nie-
drige MeBspannung am Priif-
ling Rx. Maximal sind dies 2/3
der Gesamtmefspannung (ty-
pisch sind 100—300 mV) fiir
Vollausschlag.

Vielfachmeflgerit mit 25 Berei-
chen

Bild 13 zeigt, wie durch Zusam-
menfassung der Schaltungen 7
bis 12 ein fiinfundzwanzig Be-
reiche umfassendes Multimeter

verschiedenen
dem
Schalter SW1 gewdhlt, die je-
weiligen Bereiche schaltet SW2.

entsteht. Die
MeBarten werden mit

SWia legt den Eingang des Mo-
duls an die Widerstandsnetz-
werke fiir Spannungs-, Strom-
oder Widerstandsmessung.
SWI1d aktiviert den Wechsel-
spannungs/-Gleichspannungs-
Wandler oder versorgt die Mef3-
widerstdnde fiir den Ohmbe-
reich mit Spannung.

Die Spannungsmef3bereiche
werden mit SW2a umgeschal-
tet, die fir 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 GrundmeBarten. IC2
(ein Dreifach-Analog-Umschal-
ter) wird durch die Schalterebe-
ne SW1d bedient.

° 91
Ry 270R
{

I—RFL
= IN HI

d]zk? vDD %P
10k 1999k
100k 49q. gk - ] D1
SWila
MO bgSoM., Lo 02
DVM
¢ +
10M D3 o s
800 swib T
19y
L_~© U

Bild 12. Ohmmeter mit 5 Bereichen

Tabelle zu Bild 13
Be‘;;fbs' Schalterstellung (SW2)
(SW1) A B C D E
DCV [1999mV | 1,999V | 1999V | 1999V | 1,999 kV
[700 V max]
ACV [1999mV | 1,99V | 19,99V | 1999V | 1,999 kv
[450 V max]
DCI | 19994A | 1,99 mA | 19,99 mA | 199,9mA | 1,999 A
ACIT | 199,9 uA | 1,999 mA | 19,99 mA | 199,9 mA | 1,999 A
R 1,99k | 1999k | 1999k | 1,99M | 19,99 M
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Bild 13. Schaltung eines Multime-
ters fiir 5 Funktionen bei 25 Berei-

chen

33p 330p

Swid
R DCcv 16
IC 2a 13
14 o

O —— + Batt.

SW3

ACT
o JAcv Nao-412
o Dc1 0 ™
IN4148 _
mog
vSsS i¢
ot s
= RFH
2
[«:-.%7.,
ROH
e
= AT
10M 1M0 mOk 10k 1Ko o RFL
5
'(%;c
ﬁl.,lal VSS
AC °© ACI
SACL o
. SWib | ac/pe- oCI SWic B
|
Converter
ACVO ACV
DCy
100N P—ROL
Vss —]IN LO
—COM
M0
IC2 : 40538

XDP VDD \E

Rl DVM \E
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Temperatur

Ein DVM kann auch zur Anzei-
ge groBerer Temperaturberei-
che 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 Auflésung von 0,1 °C. Die
Linearit4t der Anzeige iiber den
ganzen Bereich schwankt zwi-
schen 0,5 °Cund 1,5 °C je nach
verwendeter Schaltung.

Infolge ihrer geringen Masse
haben Halbleitersensoren eine
wesentlich kleinere Anzeigever-
z8gerung mit Vergleich etwa zu
den herk¢émmlichen Quecksil-
berthermometern. Einem gro-
Beren Temperatursprung in
freier Luft folgt der Transistor
mit einer Genauigkeit von
0,1 °C innerhalb einer Minute,
wihrend das Quecksilberther-

mometer dazu wesentlich l4n-
ger braucht.
Zum Prinzip: Wird ein gew6hn-

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-
hingigkeit von etwa 2 mV/°C.

a) b) c)
Ve 600mV 600mV =
590mV
§1=10..100pA /
E Ausgangsspannung 580mv Ausgangs
500mV bei Konstantem spcmnunng
r Strom durch T1 570mV A bei 25°C
Til;
Silizium, Vout /
npn 560."‘.'/
600mV 550mV|
0°C 50°C 100°C 10 uA 20pA 4LOpA

T 1-Temperatur

Strom durch T1

Bild 14. An einem Transistor, nach (a) geschaltet, steht eine temperaturabhingige Spannung von etwa —2 mV/ °C (siehe b). Die Abhingigkeit vom
Transistorquerstrom zeigt Bild 14c.

48
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Er verlduft (typisch) linear zwi-
schen 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 hingt von dem
einzelnen Transistorexemplar
und seinem Kollektorstrom ab.
Bleibt dieser unter 100 pA, so
sind Fehler durch Selbsterwir-
mung vernachldssigbar. Bild 14c
zeigt gemessene Exemplarstreu-
ungen bei 25 °C Umgebungs-
temperatur und bei Stromen
zwischen 10 und 40 pA.

Bild 15 zeigt den Anschluf3 des
Transistorsensors nach Bild 14
an das DVM-System, so daf
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 Mef3system reagiert
auf die Spannungsdifferenz
(IN HI minus IN LO), die bei
0 °C Sensortemperatur 0 Volt
betrdgt und zur Anzeige von
00,0 fithrt. 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 fiir diese Bedingung
100,0 angezeigt.

Die Bilder 15 und 16 zeigen
«wei praktische Ausfithrungen
von Digitalthermometern. Die
Schaltung nach Bild 15 ist be-
wihrter Standard. Sie ist von
vielen Veroéffentlichungen und
Applikationsmitteilungen her
bekannt. Der Linearitédtsfehler
betrdgt 1,5 °C im Bereich zwi-
schen 0 °C und 100 °C. Die am
DVM zwischen den Anschliis-
sen Vpp und COM vorhandene
stabilisierte Spannung von
2,8 V liegt iiber R1 am Sensor,
in dem dann ein Strom von un-
gefdahr 22 uA bei 0 °C und
24 uA bei 100 °C flieBt. Diese
Schwankung und der dem
Transistor anhaftende Lineari-
tétsfehler 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.
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Die ‘KAL 100 °C’-Spannung
146t 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 Prézisionsaus-
filhrung eines Digitalthermo-
meters wieder. Der Anzeigege-
nauigkeit ist bei dieser Schal-
tung ungefihr 0,5 °C. Die
Stromversorgung des Transi-
storsensors erfolgt hier iiber die
Konstantstromquelle T1, die
wiederum durch T2 tempera-
turkompensiert ist. Die Funk-
tionsweise dieser Schaltung ist
folgende: Zwischen den An-
schlufpunkten Vpp und COM
liegt ein Spannungsteiler, beste-
hend aus den Widerstdnden R3
und R4. Dieser ist so ausgelegt,
daf an R3 etwa 1 V abfillt.
Diese Spannung liegt am Tran-
sistor T2. Damit liegen an der
Basis von T1 die Spannungen
V¢ + Vbez. In der Folge sei die-
se Spannung als Vp bezeichnet.
Am Emitter des PNP-Transi-
stors liegen damit Vp — Vbpel.
Somit bestimmen Ve und R1
den Strom aus der Kon-
stantstromquelle T1. Genauge-
nommen aber ist Ve = Vi +
Vbe2 — Vber und, da T1 und T2
unter den gleichen Temperatur-
und Strombedingungen arbei-
ten, heben sich die Einfliisse
auf Vper und Vpez automatisch
auf, und Ve wird damit gleich
Vi. Der Ausgangsstrom von T1
ist damit von der Temperatur
unabhéngig.

Weiterhin ist fiir die Schaltung
nach Bild 16 noch zu erwahnen,
daf} die ‘KAL 0 °C’-Einstellung

mit RV1 im Bereich zwischen
460 mV und 710 mV und die
‘KAL 100 °C’-Einstellung mit
RV2 iiber den etwas engeren
Bereich von 140 mV bis 260 mV
moglich sind. Daraus ergibt
sich ein sehr guter Abgleich fiir
die einzelnen Eichpunkte.

Die Eichung

Die Eichung der Thermometer
nach Bild 15 und 16 ist nicht
ganz einfach. Deshalb beschrei-
ben wir diesen Punkt ausfiihrli-
cher. Basis und Kollektor des
Sensortransistors werden zu-
néchst miteinander verlétet. An
die Transistoranschliisse
kommt jeweils eine flexible Lit-
ze, die zum Anzeigemodul
fithrt. Alle nichtisolierten Teile
der Transistoranschliisse, die
Litzenenden und die Lotstellen
werden dann mit einem gut iso-
lierenden Lack abgedeckt (z.B.
5-min-Epoxy).

P

RV1 und RV2 werden auf Mit-
telstellung gebracht. Dann gibt
man zerstofenes 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 Gerit mit RV1 fiir
diesen Bereich nochmals geson-
dert ‘nachgeeicht’ werden. Zu
diesem Zweck taucht man den
Sensor und ein Eichthermome-
ter in eine entsprechend er-
wéarmte Fliissigkeit.

o N

SwWi1
R3 I

R2
bt 220k P M0 VDD
al.
100k RV1 IN HI XDP
100k
(wendel)
Temp.- Sensor IN LO D3 h
Kal 100°C ko ¢
RV?2 REH I 9V
100 k DVM i
. — (Wendel) o
RFL
NPN—KIems»gnul-_l
Transistor coM
VSS

Bild 15. Einfache Digitalthermometerschaltung mit Transistorsensor.
Die Linearitdtsabweichung betrégt 1,5 °C.

o

} f swi
R1 R3 RS R7
ve Lla7k 00kl] vt 820k M0
Vb vDD
* Kal. 0°C
‘ T1 > IN Hi XoP
T2 RV1
100k
(Wendel ]
IN LO D3
1
Temp.- Sensor T
et B8 7V2 RFH ooy
100 k 100k
{Wendel) i =
DVM
. R2 R4 R6 RS
NPN - Kleinsignal- 56k 180k 180k 56k IJRFL
Transistor & FS COM
T1:2N3906 oo
T2:2N 3904 I—

Bild 16. Préazisions-Digitalthermometer mit Transistorsensor. Die Linearitdtsabweichung betragt 0,5 °C.
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S.

Kapazitit

Ein Digitalvoltmetermodul
kann auch zur Kapazititsmes-
sung eines unbekannten Kon-
densators verwendet werden.
Dazu ist ein linearer Kapazitats-
Spannungswandler  erforder-
lich. Die einfachste Schaltung
fiir einen derartigen Wandler ist
in Bild 17 gezeigt. Der zu be-
stimmende Kondensator Cx
wird zusammen mit einem
MefBwiderstand Ry als Zeitkon-
stante in einer monostabilen
Kippschaltung verwendet. Die
Impulsbreite W ist dann direkt
abhingig vom Produkt Rx C;
die Impulsfolgefrequenz wird
von einem Taktgenerator ge-
steuert. Durch Integration der
Ausgangsimpulse mittels
R1/C1 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-
pazitit des Priiflings proportio-
nal. Damit kann also das DVM
den Kapazitdtswert direkt an-
zeigen.

Nach Bild 17 ist die Referenz-
spannung (RFH) aus der Span-
nungsversorgung fiir die Kipp-
stufe iiber den Teiler R2—R3
abgeleitet. Da im DVM das
Verhiltnis von Eingangs- und
Referenzspannung  gemessen
wird, bleibt die Eichung von
Schwankungen in der Versor-
gungsspannung unberiihrt. Der
Betrag der Referenzspannung
selbst ist mit dem Teilerverhélt-
nis verdnderbar. Unterschiedli-
che KapazitidtsmeBbereiche
kénnen durch Umschaltung
von Ry realisiert werden.

Mit der in Bild 17 angegebenen
Grundschaltung erhédlt 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-

50

1 * - o\o—
f] f] I L
R R2
g VDD
Vmess REH
Fest- TRIG \
frequenz- Monostabile R1 X . _"_
Generator RC-Kipp- TE IN HI =
stufe A Y
usgangs- DVM
' impulse —T__
[%— c1 R3 RFL
-f IN LO
Y - : OM
r—:I~IXRXXCx VSS
- W l

Ik
|

‘,;

Ausfiithrung des bekannten 555)
als monostabile Prézisionskipp-
stufe und verfiigen iiber Wider-
standsdekaden fiir Rx zur Be-
reichswahl. Der 7555 erzeugt in
dieser Schaltung einen Impuls
mit einer Breite von 1,1 - C - R.
Daraus ergibt sich fiir Vollaus-
schlag (1999 am Digitalinstru-
ment) eine Impulsbreite von
22 ms bei Cx- und Rx-Werten

W
/ Vmess = VP X o

von 1999 pF und 10 MOhm
oder 19,99 uF und 1 kOhm
usw. Damit der 7555 entspre-
chend lange Impulspausen be-
kommt, muf} der Taktgeber Im-
pulse erzeugen, deren Perio-
dendauer bei mindestens 150 %
der maximalen Meflimpulsbrei-
te liegt. Mit anderen Worten:
Die Takt-Periodendauer muf}
mindestens 33 ms betragen.

Bild 17. Arbeitsweise und Prinzip-
schaltung eines digitalen Kapazi-
tatsmefgerites

Der 7555 wird an seinem An-
schluB 2 durch einen Low-
Impuls getriggert. Wenn der
Triggerimpuls jedoch zu breit
ist, wird der Meflimpuls unge-
wollt verfdlscht. Aus diesem
Grunde muf} der Triggerimpuls
kiirzer als der kiirzeste MeBim-
puls sein. Bei unserer Schaltung
ist die kiirzeste Impulsbreite,
die vom Mefsystem verarbeitet

> o\o—
Sw2
270k
VoD
L RFH XOP
10k SWib
(Wendel) o1 A
E
3
D2 VA T
IN HI 03
DVM +
=
RFL 19V
IN LO i
coMm BP
— TEST T
, _ VsS
R2 1GT I
27k 1 10
a2 3 Slas 5
K K
3 13
R1 cLK cLK
22k IC 1b M IC1a 9
w278 |, L0278 [,
g “ Bereich Vollausschlag
B A 1,999 nF
iy B 19,99 nF
100p C 199,9 nF
= D 1,999 uF
Bild 18. Schaltung des Kapazititsmefgerites E 19,99 p¥
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werden kann, 22 ms/2000
11 ps. Demnach miissen die Im-
pulsbreiten fiir die Triggerung
des Timers bei den Schaltungen
nach Bild 18 und 19 unter 11 us
bleiben. Die Periodendauer
mufl dabei groBer als 33 ms
sein.

Im DVM-Modul ist das Poten-
tial des Anschlusses ‘TEST’
durch interne Beschaltung auf
5 V unter der Spannung Vpp
festgelegt. Die ‘backplane’-
Spannung (BP) wird mit unge-
fahr 50 Hz (Taktfrequenz/800)
zwischen den Potentialen TEST
und Vpp 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 fiir das IC1b verwendet.
Dieses arbeitet als monostabile
Kippstufe, an deren Ausgang
(durch R1 und C1) positive Im-
pulse von 2 us Dauer entstehen.
Diese werden mit R2-T1-R3 auf
den erforderlichen Pegel ver-
starkt und invertiert, so daf3 ne-
gative 2-us-Triggerimpulse mit
einer Folgefrequenz von 40 ms
an den Anschluf} 2 von IC2 ge-
langen.

Die Breite der vom 7555 erzeug-
ten Impulse hingt von Cx und

den MeBwiderstinden R4 bis
R8 ab. Der Spannungspegel der
Impulse am Ausgang des 7555
wird mit dem Teiler R9 und
R10 soweit heruntergeteilt, daB
fur die Mitte des Anzeigeberei-
ches (1000) etwa 100 mV zur
Verfiigung stehen. Diese Span-
nung wird auf den Eingang
IN HI des DVM-Moduls gege-
ben, der ein eingebautes Filter
von 10 MOhm/10 nF enthilt.
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 Kapazitit geeicht
werden.

Die Genauigkeit der Anzeige
héngt hauptsachlich von den
Widerstdnden R4...R8 ab.
Diese sollten Prézisionswider-
stande mit hochstens 1 % Tole-
ranz sein. Zur Eichung des Ge-
rétes schliet 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 fiir alle MeBbereiche.

Die Schaltung nach Bild 18 hat

zwei kleinere Nachteile. Der er-

ste ist, daf} das Taktsignal vom
DVM (BP-Signal) fiir den 7555

verwendet wird. Die Frequenz
dieses Signals ist nicht allzu
konstant, so daf} ein Mef3fehler
von etwa 0,5% im normalen

Temperaturbereich

und Dbei

normaler Stromversorgung auf-
treten kann. Deshalb sollte je-
dem Mellvorgang eine geson-
derte Eichung vorangehen. Der

andere Haken

ist,

dafl alle

Streukapazitdten mit angezeigt
werden. Diese entstehen durch
die MefBbuchsen und die Leiter-
bahnfithrung innerhalb des Ge-

rétes.

Der

Gesamtwert

von

32 pF ist hier typisch. Ohne an-
geschaltetes Meflobjekt werden
also schon je nach Bereich
0,032 beziehungsweise 0,03 an-
gezeigt. Bei grofleren Konden-
satoren ist dieser Betrag fiir die
Anzeige selbst zwar unerheb-
lich, er muf} aber bei Kapaziti-
ten < 1000 pF vom angezeigten
Wert abgezogen werden. Die
Schaltung nach Bild 19 ist eine

Modifikation,

mit

der

die

Streukapazitdten kompensiert
werden kénnen, damit ohne an-
geschlossenes MeBobjekt tat-
sdchlich die Anzeige 0,000 er-
scheint. Hierbei wird das ‘BP’-
Signal dazu verwendet, zwei
gleichartige monostabile 7555-

Kippstufen zu triggern. Deren

Ausgénge steuern das IC4 (ein
EXOR), an dessen Ausgang ein

Impuls entsteht, dessen Breite
von der Differenz der Impuls-
breiten beider Eingangsimpulse
abhédngt. Das Ausgangssignal
von IC4 wird iiber R9 und R10
an den Eingang des DVM gege-
ben.

Wenn beide Kippstufen an sich
gleiche Streukapazitédten haben,
liefert IC4 keinen Ausgangsim-
puls. Somit ist dieser Anteil der
Streukapazititen kompensiert.
Es verbleiben noch die Schalt-
kapazitidten des IC2 und die Ka-
pazitdt der MeBklemmen. Diese
Anteile werden dadurch kom-
pensiert, dal man am entspre-
chenden Eingang von IC3 einen
Trimmkondensator anordnet,
der auf den gleichen Wert wie
die Streukapazititen am MefB-
eingang  eingestellt  werden
kann. Somit entstehen am Aus-
gang von IC4 tatsichlich 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 iibereinstimmen miis-
sen. In den anderen Bereichen
ist der Betrag der Streukapazi-
tdten so gering, daB3 die Anzeige
nicht beeinfluflt wird.

- - 0\
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A £
R
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M0 10k XDP)
R4 R6 RS SW1b
10M 100k 1k0 - EAL Jreh D1 A £
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13 ”‘ﬂ
L3] IC3 IC 2 12|® D3
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: 1 40708 i
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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 V, - W/P. Hier-
bei ist Vp, die Amplitude des Im-
pulses, W dessen Breite und P
die Periodendauer. Vp und W
sind feste Schaltungsgréfien.
Nur die Periodendauer P &n-
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 148t sich mit ei-
nem 3 1/2stelligen Digitalanzei-
gesystem eine brauchbare Fre-
quenzanzeige bis 1,999 kHz
aufbauen. Hierbei hat der 7555
fiir Vollausschlag eine Impuls-
folgefrequenz von 500 us. Die
Genauigkeit der Anzeige héngt
von der Impulsbreite ab. Diese
sollte so grofl wie moglich sein,
darf aber 2/3 von P nicht iiber-
schreiten. Als Impulsbreite sind
300 us zweckmiBig. Dieser
Wert wird mit R1 = 27 kOhm
und C1 = 10 nF erreicht.
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rekt hinter dem Eingangs-

F] 1 1 SW1
R I
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W
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|
|
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In Bild 21 ist gezeigt, wie aus
der Grundschaltung nach
Bild 20 ein Mehrbereichs-Fre-
quenzmefigerdt entsteht. Das
MeRsignal 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-

Schmitt-Trigger ist der Mef3be-
reich 1,999 kHz; nutzt man die
Teilerkette vollstandig, so zeigt
das Gerit 19,99 MHz als ‘Vol-
lausschlag’.

Praktische Ausfiihrung von
Frequenzmessern

Der 7555 kann an Spannungen
bis herab zu 2 V betrieben wer-
den. CMOS-Zdhler-ICs dage-

O
SW1
Bild 21. Grundschaltung fiir eine
R e Frequenzanzeige mit mehreren Be-
reichen
fe /104 f/100¢ /10004 f/1ooooT»
R1
) 27k | 7555
Eingangs - —_ - —_ = Trigger- T=300ps
T— stufe mit puls-
Schnitt-Trigged 10 10 10 10 generator In
f
IN
—C
DVM
1 T | T }
o a
SW1
NN 4BY
|
| ®
VDD | s VDD
—»—RFH ——RFH
| T [(w5v
—»—4IN HI | - —»—]IN HI
DVM ov DVM
RFL : RFL
+
IN LO IN LO
coM \ L = com
ov l | 1,5V oV
V5SS | - VSS

—_—

-45V

a)

Bild 22. Digitale Frequenzmesser benétigen zur Versorgung eine Plus- und eine Minusspannung. Diese kon-
nen aus zwei Batterien (a) oder aus einer 9-V-Batterie kommen, deren Spannung durch einen Operations-
verstirker elektronisch geteilt wird (b).
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Bild 23. Digital-Frequenzmesser bis

19,99 MHz in 5 Bereichen

445V

vDD
0-1-999 kHz &
‘ RFH XDP
0-19:99 kH2z
IC5 DVM
0-199-9 kHz 7555
. IN HI D1
0-1-999 MHz Zhalife
= i B D2 o
D-19-899 MHz 1
RFL D3
IN LO SWib
COoM
IC 1 74HC 132 - ’ \—/D
0-1*999 kHz 0-19-99 kHz O-IQ%SkHZ 0-1-999 kHz 0-19-99MHz yss
c2 €3 =
10n 10n
HE HEL
IEE0m [T sl ohs] 5 o zeigebereich bis 19,99 MHz in
ic2 ic3 IC 4a Cab 5 Bereichen geht. Diese Anord-
" L P 4518 «s18 |, | nung entnimmt aus der 9-V-
s o CHIOM RISOUT Batterie einen Ruhestrom von
etwa 3 mA, der bis etwa 4 mA
a[«]s]efe 3 LI s[ 6] 8] 7| 8 15 bei 1 MHz ansteigt. Die Anzei-

gen brauchen mindestens 3 V.
Demzufolge miissen 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 Anschlu COM durch
externe Beschaltung auf unter
Vpbp —2,8 V gehalten werden
muf}. Mit anderen Worten:
COM liegt auf Null, wihrend
Vpp und Vss auf +4,5 bzw.
—4,5 V liegen.

In Bild 4 wurde gezeigt, wie der
Einbau in bereits bestehende
Gerite 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
Operationsverstarker bewerk-
stelligt. Der zusitzliche Ruhe-
stromverbrauch dieser Schal-
tung liegt bei 2 mA. Die An-
schliisse Null und +4,5 V kén-
nen jedoch mit einigen 10 mA
zusitzlich belastet werden.

In Bild 23 ist die praktische
Schaltung fiir einen digitalen
Frequenzmesser auf der Basis
eines DVMs gezeigt, dessen An-
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Bild 24. Zwei einfache Vorverstar-
ker fiir das Frequenzmefgerat

+ 45V

zum 470R

Schmitt-

Trigger p Sz:mr
r——o chmitt-

100n 47% Trigger

T1

2N 3804

_Lov

gegenauigkeit betrdgt 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
iiber C1—RI1 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 fiir die
beiden ersten Stufen die neue-
ren, schnelleren HC-Ausfiih-
rungen verwendet. Der Ver-
suchsaufbau arbeitete in diesen

b) Stufen bis zu Werten um
18 MHz zufriedenstellend.
. + 45V -
i 1
. 199 - 9 MV 100 mV- VDD
39p Referenz
gm0 -L 1 2
AC/DC- _|_ i

Converter —T —(/—— RFH

a '
DVM
ACV
= SWic
IN HI
SWia
t
f - METER-

H I Vorsatz REL

F IN LO

oV s—{ com

= vSS

Bild 25. Kombiniertes Frequenz-und Wechselspannungsmefgerit (Grund-

schaltung)

-45V
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Der Ausgang von ICla liegt
iiber dem Bereichswahlschalter
SWila auf dem Triggerimpuls-
generator (C4, R4, IClb und
IC1c). Dieser steuert den 7555
iiber T1. Der Timer-Ausgang
ist iiber den Teiler R8 und R9
mit dem Anschlufl IN HI ver-
bunden, und eine Referenz-
Eichspannung, iiber RV1 abge-
griffen, liegt an RFH.

Zum Eichen wird eine Recht-
eckspannung mit bekannter
Frequenz angelegt, der Schalter
SWila in den betreffenden Be-
reich geschaltet und die Anzeige
mit dem Trimmpotentiometer
RV1 auf diese Frequenz einge-
stellt. Einmal geeicht, hangt die
Anzeige nur von den Schwan-
kungen der Impulsbreite ab.
Diese werden iiberwiegend
durch die Temperaturabhingig-
keit von R7 und C5 verursacht.
Aus diesem Grunde sollte fiir
R7 ein Metallschichtwiderstand
und fiir C5 ein Metallpapier-
kondensator eingesetzt werden.

In Bild 24 sind zwei einfache
Vorverstarker gezeigt, die die
Grundempfindlichkeit des Sy-
stems verbessern. Die Schal-
tung 24a, aufgebaut mit einem
Gatter des 4007 UB, hat einen
Eingangswiderstand von etwa
1 MOhm und bringt ungefdhr
20 dB Verstarkung (bis Uefr =
20 mV) bei Tonfrequenzen.
Anwendbar ist diese Schaltung
bis hinauf zu einigen 100 kHz.
Die einfache Schaltung nach
Bild 24b bringt ebenfalls eine
Verstarkung 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-
faBt werden kann. In der Schal-
terstellung f liegt der Eingang

Sonstiges

DVM-Module kénnen zur An-
zeige beliebiger Megrofen ver-
wendet werden, wenn diese in
lineare oder logarithmische
Spannungen, Strome oder Wi-
derstandswerte umgesetzt wer-
den konnen. Lineare Umsetzer
und Sensoren zur Messung von
pH-Werten, von Lichtstirke
und Strahlung sind auf dem
Markt. Periodische Vorginge
wie zum Beispiel Umdrehungen
pro Minute oder Pulsschlag
konnen mit der Schaltung als
Frequenzmesser erfal3t werden.
Die Umdrehungszahl eines Ben-
zinmotors zum Beispiel ist pro-
portional zur Unterbrecherfre-
quenz. Ein 4-Takter hat eine
Unterbrecherfrequenz von

f = N-min—1/120

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
Tourenzéhlers fiir 19990 Um-
drehungen pro Minute (Maxi-

Zylinder-Motor gleicher Um-
drehungszahl sind es dann
333,3 Hz.

Bild 26 zeigt die Grundschal-
tung eines digitalen Tourenzéh-
lers, ausgelegt fiir 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 mufl darauf
geachtet werden, dafl Verfil-
schungen durch Schalter- und
Kontaktwiderstdnde sowie
durch  Ubergangswiderstande
an Buchsen und Sicherung
moglichst 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-
abhéngige MeBkreise bestehen
miissen. Der unbekannte Wi-
derstand an den Anschliissen
Ry hat seine eigene Konstant-
stromquelle B1, und der Span-
nungsabfall an Rx wir direkt
vom DVM angezeigt.

Hinweise fiir den Aufbau

Bei der Verwendung von
Digitalvoltmeter-Modulen sind
noch zwei wesentliche Punkte
zu beachten. Der erste ist die
hohe Empfindlichkeit des MeB-
systems (199,9 mV Vollaus-
schlag und 10 MOhm Eingangs-
widerstand). Wenn hierbei iiber
den Anschliissen Vpp und
IN HI ein Widerstand von z. B.
10000 MOhm liegt, und das ist
durch Verunreinigungen und
Feuchtigkeit sehr leicht mog-
lich, dann werden bereits
28 mV angezeigt. Aus diesem
Grunde muf} die Schaltung
nach dem Aufbau sorgfiltigst
gereinigt und getrocknet wer-
den. Ein zusitzlicher Klar-
lackiiberzug wire empfehlens-
wert.

Der zweite Punkt betrifft die
externen Bauelemente. Norma-
le Widerstande und Kondensa-
toren kénnen eine geringe ther-
mische Stabilitdt haben. Des-
halb sollten bei allen DVM-
Anwendungen mindestens Me-
tallschichtwiderstdnde (oder

andere vergleichbare hochstabi-
le Ausfithrungen) und bei den
Kondensatoren Polykarbonat-
Typen verwendet werden.

lOOk@

malanzeige) eines 4-Zylinder-

Trigger-
Generator

Trigger -
Impulse

Viertaktmotors ?

Eingang

{vom Unterbrecher)

!

des Gerdtes am Frequenz/- I Mefistrom Vollausschlag
Spannungswandler, die DVM- I o TmA 199.9 O
Anschliisse liegen an dessen { - b . 10 mA 19,99 Q
Ausgang. In der Stellung ACV g2 T 100 mA 1,999 Q

ist der Eingang mit dem fre- Ll oYM oV

quenzkompensierten Span- ROL =

nungsteiler zusammengeschal- juM RFL

tet. Die Schalterebene SWilc IN LO Bild 27. Grundschaltung eines Mil-
verbindet den Wandler mit dem CoM liohmmeters, bei dem das Prinzip

VSS der
wird.

4-Pol-Messung  angewandt

Eingang IN HI, die Ebene
SWi1b legt die Referenzspan-
nung an RFH.
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NF-Frequenzgiinge auf dem Fernsehbildschirm

COUNTER-RESET setzt am Ende ei-
nes geschriebenen Bildrasters die drei
Zahlerstufen iiber die CLEAR-Eingén-

mE

ge in ihre Ruheposition zuriick, so daf
' | 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

Terz-alyse

Teil 4

Michael Oberesch

Wer die Bauanleitung bis zum letzten
Heft verfolgt und fleiflig mitgelotet
hat, der miifite nun bereits ein voll
funktionsfihiges Gerit vor sich stehen
haben, das als 30-fach-Pegelanzeige
verwendet werden kann. Zum Terz-
Analyser fehlt eigentlich nur noch die
Filterbank.

Um mit dem Gerit jedoch richtig ar-
beiten zu konnen, fehlt noch einiges
mehr. In diesem Teil der Bauanleitung
werden daher zundchst die Baugrup-
pen LINIENSTEUERUNG und dB-
ANZEIGE beschrieben. Die Funktion
dieser beiden Schaltungsteile erleich-
tert das Eichen des Gerites und ermog-
licht das Ablesen von Mefiwerten 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 iiber die
obere Hilfte des Bildschirms ver-
schiebbar sein. Die untere Linie er-
scheint griin, und P11 bestimmt ihren
Abstand zur oberen roten Linie.

Der Bildschirm wird auf diese Weise in
drei Felder aufgeteilt. Im unteren Feld
werden die Balken griin 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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Signal legt auch die Zeitkonstante des
Rampengenerators fest (sieche 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 ICS und IC32b bilden zusam-
men einen Teiler +4, da IC32a am

GREEN-
FIELD

| [ i~ @
9 8 1 f————»
Q Jﬁ a @ 2 IC 37 GREEN-
5 2 q LINE
IC 36a cL CL}— IC 36b
J K J K
7 5_]13 1)1 31
¢ 1C5,32,35,36 : 74 LS 73
@ IC 33 :74LS10
13 N
IC 34b IC 34 :74LS 221
2 IC 37c IC 36 - 74 LS 02
a " 12 - S
cs3
4700 ;
N
IC 37c

YELLOW-
FIELD

5\

\J.
’—sym 370 (6)

—
RED-
LINE

K J o K
72[\_0 14\31
LINIEN -
STEUERUNG
IC5b LOAD
o }e
Je

—
LINE =
COUNTER-
CLOCK

IC33c

IC33b

A 30d8B- A LINE-COUNTER-
MODE RESET

Bild 1. Der Schaltungsteil LINIENSTEUERUNG erzeugt zwei horizontale Bezugslinien auf dem
Bildschirm, die mit den Potis P10 und P11 verschiebbar sind.
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Bauanleitung:

NF-Meftechnik

Ziahlvorgang 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
Ablaufe.

Um die Funktion des Teilers zu testen,
kann, wie im zweiten und dritten Teil
der Bauanleitung beschrieben, das an-
geschlossene Fernsehgerdt verwendet
werden. Das Signal am Ausgang von
[C33a wird einem der Modulatorein-
ginge (IC2) zugefiihrt, nachdem die
ICs 23 und 25 voriibergehend entfernt
wurden, damit die Eingdnge frei zu-
ganglich sind.

Auf dem Bildschirm sollten sich hori-
zontale farbige Linien auf weillem
Hintergrund zeigen, deren Abstand
voneinander acht oder vier Zeilen be-
tragt (je nach Pegel am Eingang 30-dB-
MODE). Das Foto H zeigt den Bild-
schirm bei einem Linienabstand von
8 Zeilen.

Zeijle 000000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 12 13 14 15
LOAD
M | ! - ] |
Q,IC 32a | 4 ‘ ; ‘ l ;
K=
Q,1C 32b o e I O o i
IC 33a =] L ||
IC 33¢ M ] ] [
Bild 2. Die I Isdi 1] ¥ 1 4 t t v ¥
ild 2. Die Impulsdiagramme | ¢ ¢ 37 ] [ 1 r_‘i
zeigen die Funktion des Vor- : —J_-z ‘ ‘ h
teilers fiir die Liniensteue- | , .45, m =
rung. Fir K = LOW (oben) ; HIGH
arbeitet das Gerédt mit einem
Anzeigebereich von 60 dB, | 'C33@ LJ L_r
fiir K = HIGH (unten) mit ei-
nem von 30 dB. IC 33c 11 11

Das Signal LINE-COUNTER-CLOCK
am Ausgang von IC33c¢ sollte ein Mu-
ster nach Bild J auf dem Bildschirm
hervorrufen, also weille 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 Zuriicksetzen der beiden Flip-
flops I1C35a,b, die mit jeder vierten
bzw. achten Zeile getaktet werden.

Um die Arbeitsweise dieser Schaltung
zu verstehen, ist es unvermeidbar, das
zugehorige Impulsdiagramm zu be-
trachten (Bild 3).

;— Start der Rampenfunktion
LINE-COUNTER-RESET ___ § (1) LINE-COUNTER-RESET
IC 34a, Pin 4 (@) ﬁ*f Skt =] ©)
S any Eia e |-l1 ”z ”3 IJL ”5 'ua l-|7 Ue u9 ”10 un u12 U13 “u u15 ”16 @
IC 35a, Pin 8 (@) | l ®
IC35b, Pin13 (Q) L] ®
IC 37 b, Pin 4 e (®) RED-LINE
IC 35a, Pin 9 (Q) 4 (7) YELLOW-FIELD
IC34b, Pin12 (0) T — =
IC 37d, Pin13 ] | ®
IC 36a, Pin8 (Q) L
IC 36b, Pin13 (Q) L] @
IC 37a, Pin1 " (D) GREEN-LINE
IC 36a, Pin9 (Q) | (@) GREEN-FIELD
~s—— Baglken: grun —————®r-—— Balken: gelb 4#7 Balken: rot —————==

festgelegt.
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Bild 3. Das Impulsdiagramm zeigt, wie die eingeblendeten Linien ausgew#hlt werden. Ihre Position wird durch die Monoflopzeiten t(P10) und t(P11)
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Bild H. Die gezeigten Linien entsprechen jeweils
einem Abstand von 1 dB. Durch die Liniensteue-
rung werden zwei der Linien ausgewihlt und auf
dem Bildschirm sichtbar gemacht.

Bild J. Das Signal LINE-COUNTER-CLOCK
erzeugt weille Linien auf farbigem Hintergrund.
Im Bild wurde ein Linienabstand von 4 Zeilen
gewdhlt (K = LOW).

Wihrend die Impulszeit des Mono-
flops ablauft (2), werden die Flipflops
IC35a,b iiber ihre CLEAR-Einginge

HIGH geworden ist, sind beide Flip-
flops bereit, mit der ndchsten negati-
ven Flanke des Taktimpulses (3) zu

Bauanleitung:
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Arbeitslage und verbleibt dort bis zum
nidchsten 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
niachsten und allen weiteren Taktim-
pulsen wird es jedoch durch ] = LOW
und K = HIGH vorbereitet, so dal} es
in seine Ruhelage zuriickkippt und
dort verbleibt (5). Das NOR-Gatter
verkniipft die Signale 3 und (5) zum
Signal (§), mit dem die obere Linie er-

zuriickgesetzt. Sobald (2) wieder | schalten. Dabei kippt IC35a in seine | zeugt wird.
RED-
LINE
IAL IAS IAS IA'/’ TAB IAQ
+ [ (] + i i
- ] ] = ] ]
RB9 R120
ERE TTTTT o TTTTT TTTTT
R 89 R90 R91 oo ROT RS8 « ., R104) R 105 R106 R107, «oR13 R4 |...R120
LI 1 NN LI
R836 R88
T & e 47 1C 48 T 28 1C49 IC 50
wiz RENE 5] 2] 1] 7 T4 ERE 5] 2] 1] 7
R85 R87
i = <
3K3 3455_J3455 3K3 ﬂLSEJ 3L55J Y
ics3 P Ic4t  F— ic4s P Ic4e |- HINE
dB -
1L|13 2| n w1312 n 1wl in 1% 13] 12 11
ANZEIGE
IC 38: 7415 20
IC 39: 741L.S00
IC 40: 74 LS 02
IC 41/42:74 L5192
IC43-46:7LLS173
IC 47-50 74 LS 247
71 6] 2| 3 7] 6] 2] 3
5 12 S
I 42 s " IC 41 .
1 g_Lui| 15] 16 1l sf10 '-J:Slu‘.
LINE-
COUNTER-
CLOCK
APz AP1 APV A LiNE- A 5-MODE
—_— COUNTER-
PRESET RESET
vom Eingangsabschwacher
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Bild 4. Der Schaltungsteil dB-ANZEIGE enthalt als Kern einen programmierbaren Vorwirts-Riickwirts-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 14t sich also in Spriingen zu
je vier (acht) Zeilen auf dem Bild-
schirm verschieben.

Die sich anschliefende Schaltung mit
dem Monoflop IC34b und den Flip-
flops 1C36a,b arbeitet in genau der
gleichen Weise, nur daf sie erst mit der
Darstellung der ersten Linie gestartet
wird (7). Mit dem Signal (2 wird die
untere Linie (griin) dargestellt.

Die Verkniipfung der Signale RED-

LINE, GREEN-LINE, YELLOW-
FIELD und GREEN-FIELD geschieht

im  Schaltungsteii FARBSTEUE-
RUNG (Heft 12/84).
dB-Anzeige

Der Schaltungsteil dB-Anzeige (Bild 4)
ist eigentlich nichts anderes als ein ge-
wohnlicher Zahler, 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 daB3 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 +4 und +8 ergibt
sich:

® 30-dB-MODE = HIGH
8 Zeilen 2 1 dB, Auflésung s dB,
Anzeigebereich ca. 30 dB

® 30-dB-MODE = LOW
4 Zeilen = 1 dB, Auflésung Y4 dB,
Anzeigebereich ca. 60 dB

dB-Zihler

Der eigentliche Zahler wird von den
ICs 41,42 gebildet, deren Ausgidnge
zwei 7-Segment-Displays treiben. Da-
bei zeigt das eine Display (A4—6) den
dB-Wert, der zur oberen Linie (rot) ge-
hort, das andere Display (A7—9) den
Wert fiir die untere Linie (griin) an.

Den Zéhltakt bildet das Signal LINE-
COUNTER-CLOCK (siehe oben), das
den Zihler 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 1C43,44 ge-
taktet und damit der Zédhlerstand fest-
gehalten. Das gleiche geschieht beim
parallelgeschalteten Latch IC45/46 mit
dem Impuls GREEN-LINE.

Aufwirts-Abwirts-Steuerung

Die Tatsache, dafl dB-Werte sowohl
positiv als auch negativ sein kénnen (je
nach MeBbereich), macht die Schal-
tung etwas komplizierter, als es bisher
beschrieben worden ist. Dazu folgen-
des Beispiel:

Angenommen, der Mef3bereich betragt
—40. ..+ 20 dBm, so liegt der giiltige
Bereich fiir die Eingangsspannung et-
wa zwischen 7 mV 2 —40 dBm und
7V 2 +20 dBm. Der Zahler hat also
bei dem Wert + 20 zu starten und mit
jeder vierten Zeile um eine Stelle ab-
wiarts zu zdhlen. Beim Zéhlerstand 0
hat sich jedoch die Zahlrichtung umzu-
kehren. Die Zahlfolge ist demnach:

207009, 18,, ... <3502, 1570, 1,023 .. ...

Das Vorzeichen muf} dabei allerdings
von & nach e wechseln. Bild 5 zeigt
das zugehorige Impulsdiagramm.

Zahler wird mit
Preset (20] geloden

;— Start der Rampentunktion

LINE -COUNTER-RESET I

IC 38a,Pin6 (*/-)

IC 41, Pin 4 (abwarts)

IC 38b,Pin 8

IC41, Pin5 (autwarts)

o O)
LINE - COUNTER-CLOCK ) I O O | D)
—
o ®
I e R
20 19 18 17 16 15 1% 13 3 2 1 0 == Zghlerstand
o LJ ©
T Trrurvrer ®

Zahlerstand —» 0 1 2 3 4 5 & 7
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Bild 5. Die Impulse LINE-COUNTER-CLOCK takten den Zéhler. Durch ein Zéhlrichtungsflipflop
wird entschieden, ob der Zihler aufwirts oder abwirts gesteuert wird.

Der Zihler wird durch den Impuls
LINE-COUNTER-RESET mit der
Presetinformation P1, P2, PV (im Bei-
spiel: 20) geladen (). Gleichzeitig wird
das aus IC38a und IC39c gebildete
Zéhlrichtungsflipflop in Ruhestellung
gesetzt (IC39c¢, Pin 13). Dieses Flipflop
steuert die Zahltore IC39a,b. Zunichst
arbeitet das Tor fiir die Abwirtszih-
lung. Die Gatter IC40a,b,c und IC38b
detektieren den Zihlerstand Null (@).
Uber 1C38, Pin 1 wird das Zshlrich-
tungsflipflop gekippt 3), so dafl nun
das Zahltor fiir die Aufwirtsziahlung
aktiviert wird. Der Zustand des Zihl-
richtungflipflops wird ebenfalls zur
Anzeige des Vorzeichens auf den Dis-
plays sichtbar gemacht.

Die ICs 47...50 sind gewdohnliche
BCD-7-Segment-Decoder. Fiir die An-
steuerung der *+ Anzeige werden die
Transistoren T11...14 eingesetzt.

4-MODE

Bei der beschriebenen Funktion der
Schaltung erscheinen auf den Anzeige-
displays die zu den Linien auf dem
Bildschirm gehorenden dB-Werte,
z.B. +3 dB und —3 dB, je nach Ein-
stellung der Potis P10 und P11. Das Si-
gnal A-MODE erlaubt mit wenig Auf-
wand eine andere Art der Ablesung,
die zuweilen bequemer sein kann.

Ist der Schalter S2 gedriickt, so liegt
das Signal A-MODE auf HIGH. Das
Gatter IC39d 14Bt damit den Impuls
RED-LINE passieren, so daB das
Zéhlrichtungsflipflop auf Abwértszah-
lung geschaltet wird. Gleichzeitig wird
der Zihler iiber das Differenzierglied
C54/R84 auf NULL gesetzt (RESET-
Eingénge; ICs 41,42; Pins 14).

Damit ergibt sich im A-MODE-Betrieb
eine andere Art der Anzeige. Das Dis-
play fiir die obere, rote Linie zeigt
nach wie vor den dazugehorigen dB-
Wert an. Das zweite Display zeigt je-
doch nicht mehr den absoluten dB-
Wert fiir die griine Linie, sondern den
Abstand bzw. die Differenz 4 in dB.
Dieser Wert ist natiirlich in jedem Falle
negativ, weil ja die griine Linie immer
unter der roten liegt.

Wird also z.B. im Normalbetrieb fiir
die obere Linie + 12 dB und fiir die un-
tere Linie +5 dB angezeigt, so zeigen
die Displays im A-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 giiltige 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 beschrankt sich fast aus-
schliefilich auf das Einsetzen der ent-
sprechenden ICs. Ein Teil der Schal-
tung befindet sich allerdings auf der
Anzeigeplatine. Fiir die Verbindung
zwischen Anzeige und Hauptplatine
werden ebenfalls Winkelsteckverbin-
der benutzt, wie sie bereits in Heft 12
beschrieben wurden (Bild 6).

Bild 6. Haupt- und Anzeigeplatine werden durch
Winkelsteckverbinder miteinander verbunden.

Vor der Bestiickung der Anzeigeplati-
ne sind die Ausbriiche fiir die Schalter
S1 und S2 mit einer Laubsédge auszuséa-
gen und die Locher fiir 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.

die Anzeigeplatine nicht voll bestiickt zu werden.
notwendige Anderung.
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Damit die LED-Displays trotzdem
dicht hinter der Frontplatte liegen,
sollte man die 7-Segment-Anzeigen
nicht direkt einléten, sondern anreih-
bare Sockelleisten verwenden (Bild 7).

Neben der beschriebenen Schaltung
findet sich auf der Anzeigeplatine ein

Bild 7. Die 7-Segment-Displays werden auf an-
reihbare Sockelleisten gesteckt.

Teil der Schaltung FREQUENZAN-
ZEIGE, deren Beschreibung im néch-
sten Heft folgen wird. Wer die Schal-
tung schon jetzt in Betrieb nehmen
mochte, sollte anstatt der festen Win-
kelverbindungen mit der Hauptplatine
zundchst Drihte von etwa 10 cm Léange
verwenden, da sonst die weitere Be-
stiickung sehr schwierig wird.

Soll das Gerdt ausschlieflich als
Mischpultmonitor eingesetzt werden,
so kann diese Bauanleitung als abge-
schlossen gelten. Der Schaltungsteil
FREQUENZANZEIGE wird in die-

P12 8
L\ = r123| | ||R12%
ME N ®
O,
I szs s X o\ &
G R126 -[:'(; 311- ) )
N 5
o2l

J

A

Bild 8. Wird das Gerit ausschlieBlich als Monitor fiir eine Mischpultanlage eingesetzt, so braucht

Der Ausschnitt aus dem Bestiickungsplan zeigt die
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sem Falle nicht benétigt. Ebenso ent-
fallen der Eingangsschalter S3 mit der
zugehorigen Peripherie sowie die
Buchse Bu4, die als Ausgang fiir einen
zusitzlichen Rauschgenerator vorgese-
hen ist.

Der sinnvollste MeBbereich beim Be-
trieb als  Mischpultmonitor  ist
—50...+10 dB. Um eine entspre-
chende Anzeige auf den Displays zu er-
halten, miissen die Preset-Eingénge
der Zahler-ICs (ICs 41,42) entspre-
chend beschaltet werden:

P2 = LOW
P1 = HIGH
PV = HIGH

Der Ausschnitt aus dem Bestiickungs-
plan der Anzeigeplatine zeigt die dazu
notige Abanderung (Bild 8).

Abgleich

Mit Hilfe der jetzt betriebsbereiten dB-
Anzeige ist der Abgleich des Gerites
kein Problem:

@ Die rote Linie wird bis an den obe-
ren Bildrand geschoben (P10).

@ Die griine Linie wird um genau
20 dB darunter gelegt (P11). Die
Anzeige wird dabei auf A-MODE
eingestellt.

@ Ein beliebiger Balken wird mit ei-
nem Signal angesteuert, so daf} er
gerade die rote Linie beriihrt.

@® Das Signal wird um 20 dB abge-
schwicht, d.h. auf ein Yo seines
Wertes.

@® Mit dem Spindeltrimmer P8 wird
der Balken auf die Hohe der griinen
Linie gebracht. Dabei mul} das Ge-
rdt im 60-dB-MODE arbeiten (S1
nicht gedriickt).

@ Der gleiche Vorgang wird im 30-dB-
MODE (S1 gedriickt) wiederholt,
wobei nun die Einstellung mit P9
erfolgt.

Damit ist der Abgleich des Gerétes
beendet. Beim Einsatz in der Praxis
sollte der Eingangspegel fiir die Bal-
kenanzeige in jedem Fall ausreichend
hoch gewéhlt werden, so daf} die Werte
in der oberen Bildschirmhélfte abgele-
sen werden konnen. Der Anzeigefehler
liegt in diesem Bereich unter 0,5 dB.

Im néachsten Heft folgt die Beschrei-
bung der Cursor-Steuerung und des
Vorverstirkers. O
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Der Oszillator des Mefsenders
schwingt auf einer Grundwelle im Be-
reich zwischen 9,6 und 12 MHz. Die
iibliche UKW-Zwischenfrequenz
(10,7 MHz) liegt also ziemlich genau in
der Mitte des Abstimmbereiches.

Gleichzeitig erzeugt der Oszillator aus-
reichend kriftige Oberwellen, so dal}
auch diese als Mefsignal verwendet
werden konnen. Von Interesse ist hier
hauptsdchlich die 8. Harmonische, die
fiir das obengenannte Grundfre-
quenz-Gebiet gerade im Bereich zwi-
schen 86,4 und 108 MHz liegt, das
UKW-Band also voll iiberdeckt.

menden Abstimmspannung {iiberla-
gert. Bild 1 zeigt das Blockschaltbild
des Mefsenders. Der Source-Folger
entkoppelt den Hf-Oszillator vom
Ausgang. Der nachgeschaltete Ab-
schwicher 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 T1 (BF 256) arbeitet. Fiir

den benotigten Frequenzbereich bietet
der Einsatz eines Hf-Feldeffekttransi-
stors den Vorteil einer recht amplitu-
denkonstanten Ausgangsspannung.

Die zur Schwingungserzeugung not-
wendige Riickkopplung erfolgt iiber
den Source-Anschlufl von T1, der an
einer Anzapfung der Spule L1 liegt
(ECO-Schaltung).

Die Induktivitdt der Spule L1 sollte ei-
nen Wert von 4,8 uH aufweisen. Die
Spule kann sehr einfach selbst herge-
stellt werden. In unserem Mustergerat
wurde ein 6-mm-Spulenkorper mit

Die Abstimmung

Die gewiinschte Frequenzvariation von
9,6...12 MHz entspricht in einem LC-
Schwingkreis (bei konstanter Indukti-
vitdt L) einer Kapazitdtsvariation von

12 }?
(ﬁ) = 1,56
Eine Kapazititsdiode 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
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Bauanleitung:/

FM-Mefisender /

Ferritkern verwendet. Die Wicklung
besteht aus 35 Windungen aus email-
liertem Kupferdraht mit 0,3 mm
Durchmesser, die biindig nebeneinan-
der gewickelt werden. So ergibt sich ei-
ne Wicklungsldange von etwa 12...13
mm. Die Anzapfung erfolgt nach
6 Windungen; sie liegt am kalten Ende
der Spule (Masseanschluf3). Bild 3 zeigt
die Konstruktion der Spule. Die fertig-
gestellte Wicklung wird auf dem Spu-
lenkorper durch einen Tropfen Univer-
salkleber oder auch Nagellack fixiert.

L1 bildet zusammen mit der Kapazi-
tatsdiode D1 den frequenzbestimmen-
den Schwingkreis. Die Abstimmspan-
nung fiir die Kapazitdtsdiode wird am
Potentiometer P1 abgegriffen. Mit
dem Widerstand R1 wird der Einstell-
bereich des Potis linearisiert. Durch
das Stellen des Trimmpotis P4 und das
Verdrehen des Spulenkerns von L1
wird das Gerit auf die niedrigste Ar-
beitsfrequenz (9,6 MHz) abgeglichen.

Das Ausgangssignal des Oszillators
wird am Drain-AnschluBl von T1 iiber
den Kondensator C2 ausgekoppelt und
dem Potentiometer P2 zugefiihrt. Da
der Effektivwert der Oszillatorspan-
nung mit 3...4 Volt fiir MeBzwecke
viel zu hoch liegt, erfolgt eine zusitzli-
che Dimpfung durch den Tiefpal3
R5/C3. Diese MaBBnahme kommt zu-
gleich der Kurvenform des Signals zu-
gute. Der Anteil der Harmonischen
bleibt trotzdem noch hoch genug, um
einen UKW-Tuner iiber den Antennen-
eingang anzusteuern.

6 mm
T T
E s
- L

Bild 3. So wird die Spule L1 angefertigt.

o
.. und so sollte sie nach Fertigstellung aus-
sehen!

Der Feldeffekttransistor T2 ist als
Source-Folger geschaltet und hat da-
mit eine sehr niedrige Ausgangsimpe-
danz. Der nachfolgende Abschwécher
erlaubt — zumindest theoretisch — ei-
ne Dampfung des Ausgangssignals um
40 dB in 10-dB-Stufen. Inwieweit diese
Aufgabe tatsédchlich erfiillt wird, hangt
weitgehend von der Qualitidt des Stu-
fenschalters S1 und dessen Beschal-
tung ab. Wird ein Schalter einfacher
Art, wie bei Nf-Signalen iiblich, ver-
wendet, so werden die angegebenen
dB-Werte nur ndherungsweise erreicht,
weil schédliche ‘parasitdre’ Kapaziti-
ten die Abstufung verindern. Besser,
aber auch sehr viel teurer, ist der Ein-
satz eines speziellen keramischen Hf-
Stufenschalters. Da es in den meisten
Anwendungsfillen aber gar nicht auf
die absoluten Werte der Ausgangs-
spannung ankommt, ist die einfache
Version vollig ausreichend.

Die Modulation

Melisender werden iiblicherweise mit
einem  1000-Hz-Signal moduliert.

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 fiir die Am-
plitudenkonstanz sorgt. Hiufig findet
man als Regelelemente in Sinus-Gene-
ratoren Spezial-NTCs oder als Kaltlei-
ter eingesetzte Miniatur-Glithlampen.

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 Widerstdnde R19,20 den
Arbeitspunkt auf der Dioden-Kenn-
linie, der in diesem Fall bewuBt in den
stark gekriimmten Bereich gelegt wur-
de.

Die Einstellung des Trimmpotis P35 ist
sehr kritisch, so daf} hier unbedingt ein
10-Gang-Spindeltrimmer  verwendet
werden sollte. Beim Abgleich wird P5

67k

00

R16
100k

(Modulation)

W

5V/50mA

b Cl4

T
BF 256

R3
47k

0 18 iehel Text)

16V
PS5 220R
{wendel)

Bild 2. Das komplette Schaltbild des Mef3senders
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zunichst so lange verstellt, bis die Nf-
Schwingungen aussetzen. Danach wird
vorsichtig  zuriickgedreht, 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 iiberstei-
gen, weil sonst der Klirrfaktor erheb-
lich ansteigt. Bei richtiger Einstellung
betrdgt der Klirrfaktor hinter dem
Tiefpal R21/C10 ungefdhr 0,05...
0,06 %, was als recht guter Wert be-
zeichnet werden kann.

Das Netzteil

Der MeBsender begniigt sich mit einem
Strom von 25 mA bei 15 V Versor-
gungsspannung. Ein kleiner Printtrafo
reicht also vollkommen aus. Auf eine
Primérsicherung kann verzichtet wer-
den, weil solche kleinen Trafos absolut
kurzschlufifest sind.

Als Gleichrichter werden vier einzelne
Dioden verwendet. Die Kondensatoren
C14,15 schiitzen die Schaltung vor Hf-
Einstreuungen aus dem Netz. T3, D9
und R22 bilden die Stabilisatorschal-
tung. Der Transistor T3 sollte mit ei-
nem Kiihlstern versehen werden.

Der Aufbau

Die Schaltung kann in ein beliebiges
(Metall-) Gehduse eingebaut werden.
Dabei ist darauf zu achten, daf} die La-
ge der Bohrungen fiir die Poti-Achsen
auf der Frontplatte mit denen auf der
Platine iibereinstimmt. Frontplatte
und Platine werden mit geeigneten Ab-
standshiilsen miteinander verschraubt.
Die BNC-Ausgangsbuchse, der Netz-
schalter sowie die LED zur Netzkon-
trolle befinden sich nicht auf der Plati-
ne, sie miissen frei verdrahtet werden.

Die fertig
bestiickte Platine

Fiir das Poti P1 empfiehlt sich statt ei-
nes normalen Drehknopfs die Verwen-
dung einer handelsiiblichen Knopfska-
la, die in vielen Groflen und Ausfiih-
rungen angeboten wird. Besonders be-
dienungsfreundlich sind Knopfskalen
mit eingebautem Untersetzungsgetrie-
be.

Der Abgleich

Am einfachsten ist der Abgleich mit ei-
nem Frequenzmesser durchzufiihren.
Ein normales Kofferradio mit UKW-
Bereich geniigt jedoch auch. Die Ab-
stimmskala des Referenz-Radios sollte
allerdings einigermaflen genau sein.

Zunéchst wird die Stabantenne des Ra-
dios vollstidndig eingeschoben und mit
dem Ausgang des MeBsenders verbun-
den. P2 wird in Mittelstellung und P1
auf linken Anschlag gebracht; der
Skalenzeiger des Radios wird auf
105,6 MHz eingestellt.

Nun werden P4 und der Spulenkern
von L1 so lange abgeglichen, bis im
Radio ein deutlicher 1000-Hz-Ton zu
horen ist. Der Oszillator schwingt jetzt
auf einer Grundwelle von 9,6 MHz,
das Radio empfingt die 10. Harmoni-
sche. Zur Kontrolle kann das Radio
auf die 9. Harmonische (96,0 MHz)
eingestellt werden. Auch hier muf3 der
Ton zu horen sein.

Sollte Thr Radio auch noch bei der
8. Harmonischen der Grundfrequenz
9,6 MHz (86,4 MHz) einen Ton von |
sich geben, dann ist Thr Empfanger
nicht FTZ-kompatibel. Frequenzen
unter 87,5 MHz darf ein normaler
UKW-Empfinger ndmlich nicht mehr
verarbeiten!

Die zweite wichtige Frequenz des Mef3-
senders von 10,7 MHz ist einfach zu
ermitteln: Wenn der Oszillator auf

O+~

GAIN

O

ON MOD

2 O

LED

ATT

Bild 6. Vorschlag fiir die Gestaltung der Gehduse-Frontplatte
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Bauanleitung:

FM-Meﬁsender7
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D&
10,7 MHz schwingt, so sollte im ge- “Higg-e-cr—<l<
x = . C 2 R 21
samten UKW-Bereich, unabhéingig _"_C]pz.
von der Zeigerstellung des Radios, der T2 rs D11 S [ﬁm
1000-Hz-Ton zu héren sein. D _n.Dt]_"’
R3
Auf die beschriebene Weise 148t sich C3 O DD"
Punkt fiir Punkt eine Skala fiir den L
Meflsender anfertigen, die jedoch —
logischerweise — nicht genauer als die
Skala de$ Referenz-Radios ausfallen ®
kann. Wer es genauer haben will,
kommt um den Einsatz eines Fre-
quenzmessers nicht herum. (1 | Bild 5. Der Bestiickungsplan
ii i B2 1k0 lin. Halbleiter
Stiickliste i 47 Tin. IC1 CA 3140
Widerstiande (alle ¥4 W, 5 %), soweit nicht P4 4k7 Trimmer, liegend T2 BF 256
anders angegeben) P5 220R 10-Gang-Spindel- T3 BC 140
R1,15,16 100k trimmer D1 BB 204 B
R2 33k D2...8 1N4148
R3 47k D9 Z-Diode 15V, 400 mW
R4,5 10 Kondensatoren D10 LED 5 mm, rot
Cl 15p ker.
ke i c2 220p ker
R7,9,11,13 150R & . pker : Sonstiges
R8,10,12,14 100R . o s LI Spule, @ 6 mm,
e IR S Cs.8 1004/16 V Elko, stehend 30 Wdgn., mit Kern
RI19 1k2 Tr Printtrafo 15 V/50 mA
C6,7 10n Styr., 5%
R20 820R S1 Stufenschalter [ x5
9 220n MKT
R21 2k7 C10 100n MKT S2 Netzschalter 2x EIN
R22,23 15 n :
’ C11,14,15° 22n ker. BNC-Buchse, = Knopfskala, = Platine,
Potentiometer Ci12 104735 V_Elko, stehend Kiihistern fiir T3, IC-Fassung, Montage-
Pl 100k lin. (& 5] 220u/35V Elko, stehend material
Bild 4.
Das Platinen-Layout
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Schaltungen

Laborblitter.

NF-Leistungs-
verstirker mit ICs

von 1W bis 24 W

fiir Ausgangsleistungen

Fiir den problemlosen Aufbau klei-
nerer NF-Verstirker stehen zahlrei-
che Spezial-ICs zur Verfiigung. Die
Laborblatter zeigen Schaltungsbei-
spiele fiir die bekanntesten IC-
Typen.

Schaltungen
mit dem LM 390

In den Datenblittern des Herstel-
lers wird der LM 390 als ‘1-W-NF-
Leistungsverstérker fiir Batteriebe-
trieb’ bezeichnet. Der Betriebs-
spannungsbereich betrdgt 6V...
9V, die maximal zuldssige Betriebs-
spannung ist mit 10V angegeben.
Bei Betrieb mit 6V liefert das IC
1W an einen 4-Q-Widerstand
(Lautsprecher).

Bild 1 zeigt die interne Schaltung
und die Anschlufibelegung des ICs,
das dem LM 388 sehr dhnlich ist.
Die Ausgangsstufe wurde aller-
dings so ausgelegt, dafl der maxi-
mal mogliche Ausgangsspannungs-
hub erreicht wird. Das IC ist in ei-
nem l4poligen Dual-In-Line-Ge-
hiuse untergebracht. Der interne
Kiihlkorper ist mit den Anschliissen
3, 4, 5und 10, 11, 12 verbunden.

Die Gesamtspannungsverstarkung
des LM 390 ist intern auf 20 einge-
stellt, kann aber durch Verbinden
der Anschliisse 2 und 6 mit einem
Kondensator auf 200 erhoht wer-
den. Die Bezugsspannung der IC-
Eingdnge ist null Volt. Die Aus-
gangsgleichspannung stellt sich au-

nung ein, wenn die Ausgangsstufe
mit einem entsprechend bemesse-
nen Widerstand zwischen den An-
schliissen 9 und 14 beschaltet wird.
In den Bildern 2...6 sind einige
Anwendungen mit diésem IC auf-
gezeigt.

Bei der Schaltung nach Bild 2 han-
delt es sich um einen einfachen Ver-
starker, der bis 6V Betriebsspan-
nung etwa 1 W an eine 4-Q-Last ab-
gibt. Die in Reihe geschalteten Wi-
derstinde R1 und R2 bestimmen
den Arbeitspunkt der Ausgangsstu-
fe. Sie liegen zwischen der positiven
Betriebsspannung und Anschluf} 9
des ICs. Der Verbindungspunkt der
beiden Widerstdnde liegt iiber C2
am Ausgang. Diese Schaltungs-
mafinahme erhéht den wirksamen
Wechselstromwiderstand von R2 '
auf einen Wert, der wesentlich gro-

Ber als der des reinen Gleichstrom-
widerstandes ist. Die Spannungs-
verstarkung betrigt in dieser Schal-
tung 20.

Die Schaltung nach Bild 3 illu-
striert, wie die Verstarkung auf 200
erhoht werden kann. Man muf} da-
zu nur den Kondensator C5 zwi-
schen die Anschliisse 2 und 6 schal-
ten.

Bild 4 zeigt eine andere Beschal-
tung. Hier fithrt der Gleichstrom-
pfad fiir die Arbeitspunkteinstel-
lung iiber den Lautsprecher und

R1. Der Verbindungspunkt zwi-
schen Lautsprecher und R1 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 Briickenschaltung angeordnet.
Bei 6V Betriebsspannung betrigt
die an einen 4-Q-Lautsprecher ab-
gebbare Leistung immerhin 2,5 W.
Das Poti RV2 dient zur Balanceein-
stellung der Ruhestréme beider

Bild 3. 1-W-Verstarker LM 390 mit
200facher Verstarkung.

Bild 4. 1-W-Verstarker LM 390 mit
Lautsprecher an Betriebsspannung.

Ls
LQ

Bild 2. 1-W-Verstarker LM 390 mit

TOUb=6V

RV1
10k

i
I100n

470k,

Balance

L

Bild 5. Zwei LM 390 in Briickenschaltung liefern 2,5W an einen 4-Q-

tomatisch auf halbe Betriebsspan-  20facher Verstarkung. Lautsprecher.
U o sy :
! % O ICs; bei richtiger Einstellung hat
?53‘( Wechselsp -
Eritkagling “ werstinkung Gegenkopplg i ot der Ge.samt.ru.hestrom der Schal-
. (o2 50 9 / o 1 Nt 16 | +Uy tung sein Minimum.
B 4 T8 KomLRY LM 390
RS R6 R7 \ B pus Z?.fr‘kung - s Bild 6 bietet eine weitere Variante
150R k35 15k s | | - aus dem breiten Anwendungsbe-
E)m{ &5 LH—H—‘ reich. Die Schaltung stellt einen so-
4 T3 T9 ov<¢ — — oV genannten Intercom dar, also eine
Th Ein+ | | Gegensprechanlage. Durch die Be-
R7 e schaltung mit R4-C5 wird eine Ge-
R sk / qurr-kung — _‘G"’:g‘:::;zg,g samtverstirkung von ca. 300 er-
]50k T7 710 reicht (entspricht 15kQ/51 Q).
TS5 T6 l\ Ein- 7 g Ein+
36,5, Brautaiiit Ein gewisser Nachteil des LM 390
! 12"13161\3 besteht in der mangelhaften Rest-

Bild 1. Interne Schaltung und AnschluBbelegung des Verstirker-ICs LM 390.
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Schaltungen

| Laborblitter

Spreche! n{ qHoren
Zentrale Aulenstelle
Ls LS
ry Lol

Bild 6. Gegensprechanlage mit dem
LM 390.

me auftreten sollten, kann man ei-
nen 10-uF-Kondensator (oder einen
mit hoéherer Kapazitdt) zwischen
Anschluf3 1 und null Volt legen. In
den Schaltungen der Bilder 2...6
liegt am Ausgang des ICs eine RC-
Kombination (2,79 in Reihe mit
47nF) zur Erhohung der Schal-
tungsstabilitdt und zur Verhinde-
rung von Schwingneigungen. Falls
die Schaltung in einigen Anwen-
dungen geniigend Eigenstabilitit
aufweist, kann das RC-Glied auch
entfallen.

Fiir Anwendungen im
Auto: Schaltungen
mit dem LM 383

Laut Datenblatt handelt es sich bei
dem LM 383 um ein NF-Leistungs-
verstarker-IC mit einer maximalen
Ausgangsleistung von 8 W. Dieses
IC ist speziell fiir Anwendungen in
Autos gedacht. Bei 12-V-Anlagen
betrigt die nominelle Betriebsspan-
nung etwa 14 V. Das IC liefert dann
5,5W an einen 4-Q-Lautsprecher
oder 8,6 W an einer 2-Q-Last. Ge-
naugenommen arbeitet das IC mit
Betriebsspannungen zwischen 5V
und 20V. Der Spitzenausgangs-
strom liegt bei 3,5A. Die Aus-
gangsstufe hat eine interne Strom-
begrenzung und ist gegen thermi-
sche Uberlastung geschiitzt.

Der LM 383 ist in einem Gehéduse
mit fiinf Anschliissen unterge-
bracht, wie Bild 7 zeigt. Aus Bild 8
geht hervor, wie sich das IC als Lei-
stungsverstiarker in Autos einsetzen
1a68t. Die Verstarkung ist mit
R1-R2-C3 auf 100 eingestellt. Das
IC arbeitet als nichtinvertierender
Verstarker. Dabei gelangt das Ein-
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Bild 7. Interne Schaltung und An-
schlufbelegung des 8-W-Verstar-
ker-ICs LM 383.

gangssignal iiber C1 an Anschluf} 1.
Die Kondensatoren C2 und C4 be-
wirken die hochfrequente Stabili-
sierung der Schaltung. Daher muf}
C4 auch so dicht wie méglich an die
Anschliisse 3 und 4 geschaltet wer-
den.

In der Schaltung nach Bild 9 arbei-
ten zwei ICs LM 383 in Briicken-
schaltung und liefern eine Aus-
gangsleistung von etwa 16 W an ei-
nen 4-Q-Lautsprecher. Das Poti
RVI1 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 8 W Aus-
gangsleistung angegeben. Er ist mit

P+Up=144V

=

M0
1 Balance
o

Bild 9. 16-W-Briickenverstirker mit zwei LM 383 fiir Autos.

Schaltungen mit dem
LM 2002 (TDA 2002)

dem TDA 2002 identisch. Wie auch
der LM 383 ist der LM 2002 speziell
fir Anwendungen in Autos ge-

=144V

Ep C1

Bild 8. 5,5-W-Verstirker mit dem
LM 383 fiir Autos.

dacht. Er liefert hier typisch 5,2 W
an einen 4-Q-Lautsprecher oder
8 W an eine 2-Q-Last. Der Betriebs-
spannungsbereich geht von 5V bis
20V, der Spitzenausgangsstrom be-
tragt 3,5 A. Die Ausgangsstufe ent-
hélt eine Strombegrenzung und ist
gegen thermische Uberlastung ge-
schiitzt.

Der LM 2002 ist schaltungstech-
nisch dem LM 383 sehr &hnlich.
Der Wirkungsgrad der Ausgangs-
stufe ist jedoch etwas geringer, so
daB auch die abgebbare Leistung
kleiner ist. Wie Bild 10 verdeut-
licht, befindet sich das IC in einem
Gehéduse mit fiinf Anschliissen.

3
v
\

t 0 N,

o1 o2
Ein+ Ein-

T0-220 Kunststaff -Gehause

s
I - — A TN
O E:ED 30v
1> 160

Bild 10. Interne Schaltung und An-
schluBbelegung des 8-W-Verstér-
ker-ICs LM 2002 (TDA 2002).
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Schaltungen

Bild 11 zeigt den Einsatz des ICs in
einem 5,2-W-Verstarker fiir Autos.
Die Spannungsverstirkung ist mit
R1-R2-C3 auf 100 eingestellt. R3
und C4 sichern die hochfrequente
Stabilitdt der Schaltung. Beide
Bauelemente miissen so dicht wie
moglich zwischen die Anschliisse 3
und 4 gelegt werden.

In Bild 12 sind zwei LM 2002 in ei-
ner Briickenschaltung angeordnet.
Die Ausgangsleistung betragt maxi-
mal 16 W bei 14V Betriebsspan-
nung. Die Schaltung ist wiederum
zum Einsatz in Autos ausgelegt.
Mit Poti RV1 wird der Ruhestrom
auf Minimum gestellt.

Schaltungen mit den
Dualverstirkern
LM 377/1LM 378/
LM 379

Die Firma National Semiconductor
stellt eine ganze Familie von NF-
Leistungsverstarker-ICs her, bei
denen zwei Verstirker in einem Ge-
hduse untergebracht sind. Sie las-
sen sich in Stereo-Anordnungen
oder als Mono-Verstarker in
Briickenschaltung betreiben. Die
bekanntesten ICs dieser Familie
sind der LM 377 (zwei Verstarker je
2 W), der LM 378 (zwei Verstarker
je 4 W) und der LM 379 (zwei Ver-
stiarker je 6 W). In Bild 13 sind die
AnschluBbelegungen  dargestellt,
Bild 14 illustriert die zuldssigen Ver-
sorgungsspannungsbereiche  und

Bild 13. Anschlu3belegungen
der ICs LM 377,
LM 378 und LM 379.
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(Bias) LM 377 btVe) @)
Aus1i0ut1) 4— (M 378 —f Aus2 (Out2)

=4
0V(Gnd)i— = >0V (Gnd)
e =\ [~ #

= Ein2 (Input 2)

Ein 1 {Input1) =4

®)
= Arbeitspunkt
+Up(V+) 41 i (Bias)
Neo LM379 N
Signal 0V | Signal OV

(Signal Gnd) (Signal Gnd)
Stromvers. 0V | Stromvers 0V
(Power Gnd) {Power Gnd)

= Aus 2 (Qutput 2)

b= Ein 2 (Input 2)

Gegenkopplg. 2
8| (Feedback 2)

Bild 14. Versorgungs-

Gegenkeppla.1 |2 8|  Gegenkopplg. 2 .
(Feedback 1) WFeadbac 21 ;gir;ranfﬁegg;fw
LM 378 und LM 379.
Ite max. Ausgangsleistung
+Uy pro Kanal an
LM 377 LM 378 LM 379 30 16Q
12V 22 5 A 1,6W W
16V bhlF e E 2,2W 1,5W
18V e 25 % 3IW 1,8W
20V = 58 & 3,8W 2,4W
22V \ 2 g 4,6 W 2,8W
24V T v E 5,4W 3,6 W
26V : g 6W 4,2W
28V 8 TW 5W
30V v — 5,5W
die maximal erreichbaren Aus- spannungsbereich, in der Aus-

gangsleistungen.

Intern sind die drei ICs sehr dhnlich
aufgebaut. Sie haben eine Differenz-
Eingangsstufe mit hoher Eingangs-
impedanz und voll geschiitzte Aus-
gangsstufen. Sie unterscheiden sich
im wesentlichen nur im Betriebs-

gangsleistung und im Gehause. Die
Eingangsstufe ist mit einer Span-
nungsquelle zur Vorspannungser-
zeugung verbunden, die sicher-
stellt, daB sich als Arbeitspunkt im-
mer die halbe Betriebsspannung
einstellt.

Der Schaltungsaufbau mit den ICs
dieser Familie ist vollig problemlos.
Bild 15 zeigt die Schaltung eines
Stereo-Verstdarkers mit unsymme-
trischer Spannungsversorgung. Die
Vorspannungserzeugung erfolgt in
diesem Fall iiber die nichtinvertie-
renden Eingdnge, die mit dem
‘Bias’-Anschluf (Pin 1 bei LM 377
und LM 378, Pin 14 bei LM 379)
verbunden werden. Die Spannungs-
verstarkung ist mit R2-RI 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  Verstdrker. Die
Spannungsverstarkung jedes Ein-
zelverstarkers ist mit R4-R3 bzw.
R6-R5 auf 50 eingestellt.

Bild 17 zeigt, wie sich der nichtin-
vertierende Verstédrker nach Bild 16
zum Anschluf} an symmetrische Be-
triebsspannungen abandern laft. In
diesem Fall wird die interne Vor-
spannungserzeugung zur Arbeits-
punkteinstellung nicht benotigt.
Die nichtinvertierenden Eingédnge
liegen iiber die Lautstdrke-Potis
RVla und RV1b gleichspannungs-
gekoppelt an null Volt.

In Bild 18 ist dem LM 378 eine
Komplementarendstufe nachge-
schaltet. Die maximale Ausgangs-
leistung betrdgt 15 W. Bemerkens-
wert ist, da mit dieser einfachen
Schaltung bei 10W Leistung der
Klirrfaktor einen Betrag von nur

Bild 11. 5,2-W-Ver-
sarker mit dem
LM 2002 fiir Autos.

Bild 12. 16-W-Briickenverstirker mit zwei LM 2002 fiir Autos.
elrad 1985, Heft 1

IC 1
LM 377|LM 378 |LM 379
+ Up max 18V | 24V | 28V
Paus je Kanal| 2W 3w 4w
Uein max 80mV |100mV |115mV
Verstdrkung 50 50 50
Zein 22kQ | 22kQ | 22kQ
EinA 1
470n
+
EinB §3
470n 22k

Bild 15. Einfacher invertierender
Stereoverstarker mit LM 377,
LM 378 oder LM 379.

R2
™0
2 |45k
W70p

Ls

8o
13 +b6
{0y

Ls

(3,6,11,12) 8a
X R4
10,1112 M0

Anschlusse fur den LM 379 in Klammern
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Schaltungen

Laborbliitter

Anschlsse fur den LM 379 in Klammern

LS
8a

(_]
100k

Anschlisse fir den LM 379 in Klammern

Bild 16. Nichtinvertierender Stereoverstirker

mit nur einer Betriebsspannung.

+Up IC1 Paus +Up | —Up IC1 Paus

18V LM 377 2W/Kan. + 9V |[— 9V | LM377 | 2W/Kan.
24V LM 378 3 W/Kan. +12V | —12V | LM378 | 3W/Kan.
28V LM 379 4W/Kan, +14V | —14V | LM379 | 4 W/Kan.

Bild 17. Nichtinvertierender Stereoverstidrker
mit symmetrischen Betriebsspannungen.

LM 377 eingesetzt werden. Der Typ
1877 bietet als Vorteile geringere
Ubernahmeverzerrungen, eine sehr
hohe Eingangsimpedanz und eine
hohe Anstiegsgeschwindigkeit. Al-
lerdings ist die Restwelligkeitsun-
terdriickung der Betriebsspannung
etwas schlechter und der Ruhe-
strom etwas hoher.

TBA 8108

Das IC liefert einige Watt an NF-
Leistung und ist speziell fiir An-
wendungen in Autos gedacht. Es ist
gegen Betriebsspannungsverpolung
und Uberspannungsspitzen der Be-
triebsspannung geschiitzt. Bild 21
zeigt eine praktische Anwendung.
R2 bestimmt die Verstirkung, R1
ist fiir die Arbeitspunkteinstellung
vorgesehen. C8 sorgt wieder fiir die
Erhohung des wirksamen Wechsel-
stromwiderstandes, R3-C7 verhin-
dert wildes Schwingen.

IC1 +Up RL Paus

LM 377 14V 8Q 4w
LM 378 22V | 16Q 8w
LM 379 28V 16 Q

___]
82p 27k
Anschlusse fiur den identischen rechten Kanal in Klammern

Bild 18. Ein Kanal eines Stereoverstdrkers mit

B2p

0 +Up =13V

4 >—|
77k (L_U

Anschlusse fur den identischen rechten Kanal in Klammern

c5

470n 1

p=-13V

Bild 19. Ein Kanal eines Stereoverstirkers mit

L70n 10k

Anschlisse fur den LM 379 in Klammern

Bild 20. Briickenverstarker mit Doppel-Verstar-

15W je Kanal und nur einer Betriebsspannung. 15W je Kanal und symmetrischen Betriebsspan- ker-ICs.
nungen.

ca. 0,05% aufweist. Bei geringer  gen ausgelegt. Der Anteil der Ruhe-

Aussteuerung sind die Transistoren  ausgangsgleichspannung ist sehr Q@ Up= etV

T1 und T2 nicht in Betrieb. Der
Lautsprecher wird dann iiber R2 di-
rekt vom LM 378 gespeist. Erst bei
héherer Aussteuerung arbeiten die
beiden Transistoren als normale
Komplementdrendstufe und iber-
tragen den gréBeren Leistungsan-
teil. R2 und die beiden Transistoren
liegen im Gegenkopplungspfad der
Schaltung, so daB die Ubernahme-
verzerrungen vernachlédssigbar ge-
ring bleiben.

Die Schaltung nach Bild 19 ent-
spricht der nach Bild 18, ist aber
fiir symmetrische Betriebsspannun-

68

gering, so daf} der Lautsprecher oh-
ne Koppelkondensator angeschlos-
sen werden kann.

In Bild 20 ist wiederum eine Briik-
kenschaltung dargestellt, in der die
beiden Verstarker des LM 377,
LM 378 oder LM 379 eingesetzt
sind. Der Lautsprecher ist in Gleich-
stromkopplung angeschlossen.

LM 1877

Das IC LM 1877 ist anschluffkom-
patibel zum LM 377 und sollte,
wenn irgend moglich, anstelle des

c3
R

100y
180R
|(68Rmin)

4
2

Bild 21. 7-W-Verstarker mit dem TBA 810S fiir Autos.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 2/85.
elrad 1985, Heft 1
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Welcher Boxen-Selbstbauer hat nicht
schon mit dem Gedanken gespielt, sei-
ne ‘Produkte’ mit einer aktiven Fre-
quenzweiche aufzumobeln? 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 Lautsprechersysle-
me abstimmen kann.

i}@fﬂ’ ) u‘-?% ol

R
1l

.

Verschwiegen werden soll

jedoch
nicht, daB man fiir wirkliche Spitzen-

ergebnisse — abgesehen von sehr
hochwertigen Speakern und Endstufen
— einige Erfahrung, moglichst ein
‘goldenes Ohr’ und/oder MeBméglich-
keiten (Frequenzgangschreiber, Terz-
analyser) haben sollte.

Der prinzipielle Unterschied zwischen
dem Aufbau eines Systegms 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-
stirkung V < 1. Aktive Frequenzwei-
chen bestehen im allgemeinen aus RC-
Netzwerken und aktiven Bauelementen
(Operationsverstarker oder Transisto-
ren). Verstarkungen V > 1 sind mog-
lich und tiblich. Fiir das System aus ak-
tiver Frequenzweiche, Endstufen und
Lautsprechern hat sich der Begriff
‘Aktivbox’ eingebiirgert.

elrad 1985, Heft 1

Universelle aktive
Frequenzweiche

@Igf”

Lb%g

3347 i10%
100V,
MKT

e e i i e | S _l
| Hochton |
L’orversidrher H Endstufe FreZ::nsvaJ:: che Mittelton l
l |
l Tiefton :
e e e
P ma T e
l Hochton I
I I
I Aktive - ]
Vorverstarker Frequenzweithe Endstufe Mitteltan I
I I
i |
I ) I
l_AIf_'t;i—___——___]
Bild 1. Passivbox und Aktivbox im Vergleich.
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Aktiv-Boxen erfordern mehr Auf-
wand: Fiir jeden Lautsprecher benétigt
man eine Endstufe. Diesem Nachteil
steht eine ganze Reihe von Vorteilen
gegeniiber:

@® Eine aktive Frequenzweiche kostet
kaum mehr als eine erstklassige pas-
sive. Bei Anwendung moderner,
rauscharmer Operationsverstérker-
schaltungen lassen sich die Uber-
nahmefrequenzen leicht berechnen
und durch hochgenaue Metallfilm-
widerstdnde (E96-Reihe) und Styro-
flexkondensatoren exakt realisieren
und bequem veréndern. Da die akti-
ve Frequenzweiche vor den hochoh-
migen Eingdngen 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 véllig
‘spulenfrei’ aufbauen.

® Die Lautsprecher haben keine
Riickwirkung auf die Ubertra-
gungseigenschaften der aktiven

Weiche, da sie durch die Verstir-
kerendstufen entkoppelt sind.

@® Dic Lautsprecher liegen direkt an
ihren Endstufen und werden daher
stirker beddmpft. 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 mog-
lich, 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 Stiick — fiir 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
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Bild 2. Frequenzginge der einzelnen Kanile einer 3-Weg-Weiche.

RC-Netzwerken und Operationsver-
starkern aufgebaut sind. Filter sollen
Signale in einem bestimmten Fre-

Filter

quenzbereich méoglichst unverfalscht
durchlassen und im iibrigen Bereich
moglichst eine perfekte Sperre bilden
— Forderungen, die sich nur nihe-
rungsweise realisieren lassen.

Zur Beschreibung von Filtern gibt es
eine Reihe von Begriffen und Kenngro-
Ben:

Der Amplitudenfrequenzgang — oft
auch nur Frequenzgang genannt —
gibt das Verhiltnis von Ausgangsspan-
nung zu Eingangsspannung an einem
beliebigen System in Abhingigkeit von
der Frequenz wieder. Wird das Span-
nungsverhdltnis 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 Abhingigkeit
von der Frequenz an. Durch beide Fre-
quenzgénge wird ein System vollstin-
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, daB die Ubernah-
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 endgiiltige Ddmpfung im Sperr-
bereich erzielt wird, Bei einem Filter
n-ter Ordnung betragt die Dampfung
—n - 6 dB/Oktave = —n - 20 dB/
Dekade. Die Ordnung eines Filters 145t
sich bei aktiven RC-Filtern an der An-
zahl der Kondensatoren ablesen. (Bitte
nicht die Kondensatoren zur Entsto-
rung der IC-Versorgungsspannung
mitzdhlen!) Frequenzginge von Filtern

Bild 3. Amplitudenfrequenzgang von Filtern verschiedener Ordnung bei gleicher Grenzfre-

quenz.

elrad 1985, Heft 1



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 Dampfung des Filters
verandert. Wie in Bild 10 zu sehen ist,
wird die Dampfung eines Filterab-
schnitts 2. Ordnung nur durch den Wi-
derstand RD eingestellt. Durch Verén-
dern der Dampfung kann man ein Fil-
ter nach bestimmten theoretischen Ge-

sichtspunkten optimieren. Wichtige
|
. \m
|
20
<o -30 \\ b
Bk e \?\3 2\
AVRAN

1. Passiver Tiefpal

2. Bessel-Tiefpal3

3. Butterworth-Tiefpal}

4. Tschebyscheff-Tiefpall (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
Rechteckiibertragungsverhalten. 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 Tiefpal} fol-
gende Eigenschaften:

Das Butterworth-Filter hat den flach-
sten Amplitudenfrequenzgang im
DurchlaBbereich; der Frequenzgang
verlduft moglichst lange horizontal

5

Bild 5. Sprungantwort bei TiefpafBfiltern in
4. Ordnung. Kurve 1: Passiver TiefpafB3. Kurve 2:
Bessel-Tiefpal. Kurve 3: Butterworth-Tiefpal3.
Kurve 4: Tschebyscheff-Tiefpafl mit 0,5 dB Wel-
ligkeit. Kurve 5: Tschebyscheff-Tiefpall 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 betrachtliches
Uberschwingen.

Das Tschebyscheff-Filter zeigt genau

_oberhalb der Grenzfrequenz den stérk-

sten Abfall der Verstarkung. Dafiir
muB man im DurchlaBbereich eine be-
stimmte Welligkeit in Kauf nehmen,
die beim Entwurf vorher festgelegt
werden kann. Auflerdem zeigen Tsche-
byscheff-Filter bei der Sprungantwort
ein erhebliches Uberschwingen. Einen
grofBeren Abfall der Verstdarkung (gro-
Bere Flankensteilheit) erkauft man sich
mit starkerem Uberschwingen und gro-
Berer Welligkeit.

Das Bessel-Filter ist auf optimales
Rechteckiibertragungsverhalten ausge-
legt, liefert dafiir 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 miissen,
arbeitet der Eingangsverstarker als Im-
pedanzwandler. Um eine Flankensteil-
heit von 24 dB/Oktave zu erzielen,
wurden Filter 4. Ordnung gewahlt, die
aus jeweils zwei Filterabschnitten
2. Ordnung kaskadiert (hintereinan-
dergeschaltet) sind — die Schaltungs-
technik aktiver Filter macht’s moglich.

Fiir den Mitteltonbereich ergeben ein
HochpaB3 4. Ordnung (mit der niedri-

+
R56
10R

R7

R53 R8
38k2

Eingang

Ausgang
Mittelton
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Bild 7. Gesamtschaltbild der aktiven Frequenzweiche.

71



72

Audio -
_ Stiickliste, Aktive Frequenzweiche
Widerstdnde 4 W, 1%, Metallfilm Widerstdnde “4W, 5% (oder 1%
gen Grenzfrequenz) und ein Tiefpal3 R1,2 = RF1 Bild 10 Metallschicht)
4. Ordnung (mlt der hoéheren Uber- R3 = RDI Bild 10 R33,34,35 1k
gangsfrequenz) in Serie geschaltet die R4 39k2 . R36,37,38 180R
erforderliche BandpaBcharakteristik. R5,6 - Rgzz B!ig 10 R39—44 2:;2
Um das Rauschen méglichst mit ‘weg- EZ; 3—5k§ Bild 10 ﬁ‘s‘f?g% ; 6%
zufiltern’, wurde der TiefpaBl hinter - . k=
- R9,10 = RF1 Bild 11 R54—71 10R
den Hochpal} geschaltet. Uber Pegel- R11 — RDI Bild 11
regler werden die Signale Transistor- RI2 39k2 Kondensatoren
verstdrkern zugefiihrt. R13,14 = RF2 Bild 11 Cl—16 rslilynrgi]sgns 2,5%,
: . . . . R1 = RD2 Bild 11 .
Das Schaltbild (6) zeigt die Einzelhei- ng 39k2 ! Werte nach Bild 10 und
ten. Mit P1 148t sich der Gesamtpegel R17,18 = RFI Bild 10 11 berechnen
einstellen, die Trimmpotis P2, P3 und RI19 = RDI Bild 10 C17—34  100nF, MKT
P4 wirken auf die Pegel der einzelnen R20 39k2 Trimmpotis, Miniatur, liegend
Kanile. Die Transistorverstiarker am R21,22 = RF2 Bild 10 Pi 100k
Ausgang arbeiten im A-Betrieb, haben ggi 3=9k1§D2 Bild 10 P2,3,4 10k
eine Ausgangsimpedanz von weniger . )
als 60 Ohm und sind kurzschluBfest. R25,26 = RF1 Bild 11 Halbleiter
: . : S R27 = RDI1 Bild 11 IC1—9 NE 5534 AN
Die Leitungen sind daher stérsicher,
: S . kritisch R28 39k2 T1,2,3 BC 557
und ihre Lénge ist unkritisch. R29,30 — RE2 Bild 11 T4.5.6 BC 547
Alle Filter sind aus Filterabschnitten ol = RD2 Bia 17.,8,9  BC 140
. R32 39k2 T10,11,12 BC 160
2. Ordnung zusammengesetzt. Bild 10
und 11 zeigen, daB sich Hoch- und
R 39
+ Slj R36 R45 +
¢ RS [:] R58
R3 o R7 o P2 T4 [h
R1 _L R2 -I_ R6 _I- Tiefton
J_ IC2 -l- IC3 -L _”G D -
T 1l L 2T T T Lo ) oy
Raj | L R8| | e 3R
T R >
€20 c22 R 41
R37 R47
RGA¢ 955¢ )
R19 = R23 o P3 185
R17 _l_ R18 cs | B2 _I_ R22 i G D Mittelton
x N R =l L
cs-I- C";I;zo petb | 27 c;I- c12-l;24¢ 1 radl] Ra2
n R65 T R67 @
c28 €30 R43
e R38
R4
Rsoq] R62¢ )
R11 Jd R15 AL 6 AEg
R9 _1210 _1513 J_F-Hl. ICH Cc25 Hochton
1 ca| | w=1QD ¢
c;r CEI- C2 cogfl, -IZ7 cs-l- - T
rRi2|| | o RIBY, ol et
T R 61 T~ R63 @
R 35
R54¢ ¢ R 68 d] R70¢ — @15V
R27 R31 N
MASSE
Eingang ) 1] _l_ R2_5J_ R26}]kich C_ﬂ _I_ Rzﬂ_ A o ok _Jc33
i s cr 1. |cn CTT » C_L32 T |cs -[Eﬂi R32[:]_|f3[‘ e —— sV
——
4 clems o= T reo R s
Bild 8. Bestiickungsplan
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L~ L= D> = e
endstufe
2 Hochpdsse 2 Ordnung
zur
- > —ilenB e [ [ e
endstufe
Eingangsverstarker 2 Hochpasse 2. Ordnung 2 Tiefpasse 2. Ordnung
|mpedanzwandler
zur
endstufe
2 Tiefpdsse 2. Ordnung _
ransistor-

verstarker

Bild 6. Blockschaltbild der aktiven Frequenzweiche.

TiefpaBfilter nur durch die Anordnung
der Kondensatoren und der frequenz-
bestimmenden Widerstinde RF1 und
RF2 unterscheiden. Die Widerstdnde
RD1 und RD2 bestimmen die Damp-

fung und damit die Charakteristik des
Filters. Diese Filterschaltung wird als
‘Sallen-Key-Schaltung mit gleichen
Bauteilewerten’ bezeichnet und ermog-
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 Stérim-
pulsen aus dem Netz absichern mochte
(Knackser von Lichtschaltern usw.),
sollte auf einen Netztrafo mit Schutz-
wicklung zwischen Primar- und Sekun-
darseite nicht verzichten.

So wird’s berechnet

Wer seine Dreiwege-Box mit passiver
Frequenzweiche ‘aktivierep’ mochte,
greift am besten auf die Ubernahme-
frequenzen der passiven Weiche zu-
riick. Will man eine Aktiv-Box neu
entwerfen, dann sollte man sich die
Frequenzgangdiagramme der Laut-
sprechersysteme besorgen (Hersteller-

N

e,,ad

N
o_oo—-oox
T

1IN

2 oDl
®

N

5

1IN%

(8]

Bild 9. Platinenlayout
elrad 1985, Heft 1
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kataloge). Die Frequenzginge der ver-
wendeten Systeme miissen sich im
linearen Bereich iiberlappen. Die
Trennfrequenzen legt man in die Mitte
der Uberlappungsbereiche. Fiir Fre-
quenzweichen werden oft Butterworth-
Filter verwendet. Wer jedoch die ‘Phi-
losophie des optimalen Impulsverhal-
tens’ vertritt, wird beim Entwurf von
Bessel-Filtern ausgehen.

Sind die beiden Ubergangsfrequenzen
gewdhlt, dann erfolgt die Berechnung
nach den Bildern 10 und 11 und den
zugehorigen Tabellen. Die Angaben
der Bauteilewerte gelten fiir eine
Grenzfrequenz von 1 kHz. Fiir 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 grof3
(und umgekehrt).

® VergroBert man die frequenzbe-
stimmenden Widerstinde RF1 und
RF2 um den Faktor n, dann wird
auch die Grenzfrequenz n-mal so
grof} (und umgekehrt).

Damit die Widerstinde nicht extrem
hoch- oder niederohmig werden, soll-
ten zur groben Anpassung die Werte
der Kondensatoren verdndert werden.

Beispiel:

Die Frequenzweiche soll mit Bessel-
Filtern arbeiten und fiir die Ubernah-
mefrequenzen f; = 400 Hz und f, =
4550 Hz ausgelegt sein.

® Das HochpaBfilter fiir den Hochto-

ner mit IC3 und IC4 wird nach

Bild 11 und der zugehérigen Tabelle
umgerechnet. Da f; = 4550 Hz um
den Faktor 4,55 groBer ist als
1000 Hz, miissen die Kondensato-
ren um diesen Faktor verkleinert
werden: 15 nF : 4,55 = 3,297 nF.
Der erhéltliche Kondensatorwert
von 3,3 nF liegt mit einer weit gro-
Beren Genauigkeit als 1% am be-
rechneten Wert und kann eingesetzt
werden.

Fiir die Widerstdnde R1, R2 und R3
und RS, R6 und R7 werden Metall-
filmwiderstinde aus der E96-Reihe
genommen, die am nichsten an den
Widerstandswerten in der Tabelle
zu Bild 11 liegen (Zeile Besselfilter).
Um beim Einléten keinen Fehler zu
machen, sollten Sie die Werte noch
einmal mit der Stiickliste verglei-
chen.

® Das HochpaBfilter fiir den Band-
pall mit IC4 und IC5 muB eine
Grenzfrequenz von 400 Hz haben.
Die Kondensatoren miissen also um
den Faktor 2,5 = 1000 Hz/400 Hz
vergroflert werden. Das ergibt einen
Wert von C = 37,5 nF, der in der
géngigen E12-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 Pla-
tine ist geniigend Platz fiir die Kon-
densatoren vorgesehen. Die Werte
fir die Widerstdnde kénnen wieder
direkt aus Stiickliste und Tabelle zu
Bild 11 entnommen werden.

Wer nichts von dieser Losung hilt
und das Geld fiir 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 gewéhlte Kondensator um den
Faktor 1,136 = 37,5 nF/33 nF zu

klein ist, miissen die Tabellenwerte
fiir RF1 und RF2 um diesen Faktor
vergrofiert werden. Beim Bestiicken
wéhlt man wieder die néchstliegen-
den Werte aus der E96-Reihe.

@® Die Tiefpisse fiir den Mittel- und
fir den Tieftonkanal werden ent-
sprechend nach Bild 10 und zugeho-
riger Tabelle berechnet.

Und wie war’s?

So einfach Aufbau und Berechnung
der aktiven Frequenzweiche nach die-
sem Kochrezept ist, wir kénnen selbst
bei Verwendung hochwertigster Laut-
sprecher und Endstufen nicht fiir ein
Ergebnis im ‘High-End’-Bereich ga-
rantieren. Wenn das so einfach wire,
dann koénnten wohl einige professio-
nelle Entwickler und Produzenten ih-
ren Laden zumachen.

Lautsprecher und Gehéuse verhalten
sich leider nicht so ‘berechenbar’ wie
ein ohmscher Widerstand. Eingebaute
Lautsprecher verhalten sich selbst wie
ein Filter und haben aufler einem
(nichtlinearen) Frequenzgang auch ei-
nen Phasengang. Obwohl die Weiche
‘richtig’ berechnet ist, kann es daher
bei den Ubernahmefrequenzen zu Ein-
briichen oder ‘Héckern’ im Frequenz-
gang kommen. Es bleibt einem letzten
Endes nichts anderes iibrig, als das Er-
gebnis auszumessen oder ‘auszuhéren’
und durch Variieren der Bauteilewerte
Fehler wegzubiigeln. O

Literaturhinweise:

Aktiv-Filter-Kochbuch,
Don Lancaster,
IWT-Verlag, Vaterstetten

Aktive RC-Filter, Herpy/Berka,
Franzis-Verlag, Miinchen

Halbleiter-Schaltungstechnik,
U. Tietze / Ch. Schenk, Springer-
Verlag, Berlin/Heidelberg/New York

QO‘SpJ- )
Uein Uarr RF1 RF2
0,015u 0015y
00154  0,015u ——0
RD1 RD2
RF1 RF2

39k2 3%k2
: Verstarkung . Verstarkung
Filtertyp RF1 [RDI | RF2 |RD2 Uass/Usin dB Filtertyp RF1 [RDI1 | RF2 | RD2 Unnus/Usin 4B
Bessel 7k45 | 3k24 | 6k6 |29k4 1,9 5,6 Bessel 15k3 | 3k24 [ 17k3 | 29k4 1,9 5,6
Butterworth 10k7 | 5k9 |10k7 |48k7 2,6 8,3 Butterworth 10k7 | 5k9 |10k7 | 48k7 2,6 8,3
Tschebyscheff (1dB) |20k4 | 28k7 | 11k2 | 66k5 4,7 13,4 Tschebyscheff (1dB) | 5k58 | 28k7 | 10k2 | 66k5 4,7 13,4

1 kHz Grenzfrequenz.
74

Bild 10: Schaltung und Tabelle fiir TiefpaBfilter 4. Ordnung, normiert auf

Bild 11: Schaltung und Tabelle fiir HochpaBfilter 4. Ordnung, normiert
auf 1 kHz Grenzfrequenz.
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FOStex

sagt mehr als
tausend
Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher fiir
HiFi- und
Studio-

monitore

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

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

Aktive und passive
Netzwerke nach Mafl
Sy mit aufhangungs! Su-
per-BaB und Magnetostaten, GZ 1001
DM 2.490,—/GZ 2001 DM 4.450,—

Pyramidensysteme
von 45 bis 120 cm
Hohe, auch Einzel-
gehduse lieferbar ab
DM 120,—

A £

| €

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

Exclusiv bei

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

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

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

D-5000 KOLN 1, Unter Goldschmied 6, Tel. 02212402088

D-6000 FRANKFURT/M. 1, Gr. Friedbergerstr. 40-42, Tel. 0611/284972
D-6600 SAARBRUCKEN, Nauwieserstr. 22, Tel. 0681/398834

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

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

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

CH-8621 WETZIKON, Zircherstr. 30, Tel. 01/9322873

Generalvertrieb fiir den deutschsprachigen Raum:

ACR AG., Heinrichstr. 248, CH-8005 Ziirich,
Tel. 01/421222, Telex 58310 acr ch

HOCHWERTIGE
LAUTSPRECHER
BAUSATZE

Peerless

smscanspeaxk (XY IMKEF u.a.

Gesamtkatalog:
Lautsprecher, Baupldne,
Zubehor

gegen 5-DM-Schein (oder
5-DM-Stiick auf ein Stiick Karton kleben und
in Umschlag stecken) anfordern bei

n pro avdio
HiFi-BAUSATZE
Am Dobben 125E - 2800 Bremen 1
Telefon 0421/78019
LAUTSPRECHERBAUSATZE VORFUHRBEREIT:
in Bremen, Am Dobben 125

in Hamburg, Poolstr. 32, Tel. 040/35 2648

FZ 1000 M

1-GHz-Universalzdhler

W Drei Frequenzbersiche von DC bis 1,3 GHz
W Periodendauermessungen von 0,5 us bis 10's,
einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden
M Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz
B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x107%)
FZ 1000 M Fertiggerat ..

Preise inkl. MwSt. Technische Unterlagen kostenios.
Heuers Moor 15,

llk°@U@@ﬁ[F@Dﬂﬁ 4531 Lotte 1

Telefon (05 41) 12 60 90 - Telex 9 44 988 okosn

.. Best.-Nr. S 2500 FDM 698.-
FZ1000M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.—
Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. | 0190 F DM 119.-

Infos nur gegen DM 3,— in Briefmarken.
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HiFi-Lautsprecher in den
bresten rBoxen de[ Welt!

A S — : —
Wir bieten Ihnen die groBe Auswahl an

@® Lautsprecherchassis

® kompl. Bausidtzen

® Frequenzweichen

@ Profi-Luftspulen bis 2,5 mm .* Draht
@ Zubehér

— Lieferung sofort ab Lager —

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

proraum GmbH
Abt. Elektroakustik
Postfach 101003

4970 Bad Oeynhausen 1
Tel. 057 31/9 55 44

Telex 9724842 kroe d
24-Std.-Telefonservice

MUSICA DIGITAL gibt es auch als Stand-
modell flir Mahagoni.

Testberichte der Fachpresse

2/84

Die digitale Klangerzeugung in Verbindung mit den
Sinusregistern verleint der MUSICA DIGITAL eine
weiche und warme Grundsoundcharakteristik.
Von den 8 Soloregistern mochte ich besonders
den Klavier-Sound herausheben, der den Klang
seines natlrlichen Vorbildes in seiner Charakteri-
stik sehr gut trifft. Bohm hat es sich nicht nehmen
lassen, eine auf 12 Festprogramm-Rhythmen ab-
gespeckte Version ihrer erfolgreichen DIGITAL
DRUMS zu integrieren. Ein beachtenswertes Fea-
ture fur diese Preisklasse.

selber

Diese groBe Orgel konnen Sie an
einem Wochenende bauen.

Die neue Orgel ,Musica digital* ist eine kleine
Revolution fir Selbstbau-Orgein. Extrem kurze
Bauzeit und niedriger Preis sind moglich durch
mndernste Digitaltechnik

5_)7 o 2/84

Wir haben es getestet; es geht Ubers Wochenen-
de. Und nicht nur die Bauzeit, auch der Preis von
DM 2990, flir den kompletten Bausatz (spielbare
Ausbaustufe schon ab DM 1990,-) 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.

Kompletter 2990 - n M

Bausatz
(Standmodell)

Bohm-Studios und -Vertretungen:

Minden (Stammhaus), Kuhlenstr. 130-132, Tel. (0571) 52031 -
Berlin, Leibnizstr, 11-13 — Bochum, Werner Hellweg 461 — Bre-
men, Radio Schiitte, Bgm.-Smidt-Str. 38 — Diisseldort, Graulinger
Str. 18 — Frankfurt: Eschborn, Rathausplatz 12-14 — Freiburg,
Manfred Baufeld, Sonnhalde 17 — GieBen, Musikhaus Schultheis,
Neuenweg 17 — Hamburg, Akeleiweg 16 — Hannover, BOHM-
ORGELSTUDIO, Engelbosteler Damm 100 — Kéln, Venloer Str
202 — Mainz, BOHM-ORGELSTUDIO, Lessingstr. 12 — Mann-
heim: Ketsch, Neurotistr. 10 — Mendig, Bild & Ton, Bahnstr. 19 —
Miihldorf, G. Enghofer, Schillerstr. 12 — Miinchen, Freseniusstr. 2
und Einsteinstr. 171/173 — Niirnberg, Fiirther Str. 343 — Schwen-
ningen: W. WeiBhaar, Nagoldstr. 27 — Stuttgart: Sindelfingen
Josef-Lanner-Str. 8 — Usterreich: Wien, Simmeringer Hauptstr.
179 und Salzburg, Berchtesgadener Str. 37 — Schweiz: Horgen,
Bar Elektronik AG, Glamischstr. 18 und Bulle, Dr. Bohm S. A, Rue
de Tissot 12

Elektronis Orgein im Selbstbau-System

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Fernsehtechnik

Teil 4

Thomas Westendorff

Das bereits erwidhnte Prinzip
der Zuordnung der Farben zu
unterschiedlichen Phasen der
Farbtragerfrequenz 4.433 MHz
betrifft das 1963 von Professor
Bruch entwickelte PAL-System
und in verschobener Form auch
das 1953 in Amerika eingefiihr-
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,

‘== Grundlagen mw

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 empfingerseitigen
Aufschliisselung 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-
grationsvermogens des Auges,
das die drei Farbpunkte als ei-
nen Punkt sieht. Frither waren
die drei Farbpunkte wie auch
die drei Elektronenstrahl-Weh-
nelt-Zylinder in der Bildrohre
im Dreieck angeordnet. Dieses
Prinzip erforderte jedoch sehr
komplizierte Abstimmarbeiten
bei der geometrischen Justie-
rung des Farbbilds, der soge-
nannten Konvergenzeinstel-
lung. Deshalb hat man die

Prinzip der Verwendung der
Differenzsignale Y-R und Y-B.

Der wesentliche Unterschied
besteht darin, daB} die Signale I
und Q gegeniiber den Signalen
U und V um 33° phasenver-
schoben sind.

Die Chrominanz- (Farb-) In-
formation besteht also aus den

BILDSCHIRM

LEUCHTSTOFF -
STREIFEN

SCHLITZMASKE

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 Auflésung ist
demzufolge erlaubt.

Im NTSC-Empfinger miissen
aus dem eintreffenden FBAS-
Signal die Komponenten I und
Q zuriickgewonnen werden,
damit sie als Y-R- und Y-B-
Informationen nach der Dema-
trizierung (Bild 1) den Video-
verstdrkern fiir die drei Elek-
tronenstrahlen zugefiihrt wer-
den konnen. Fiir die Riickge-
winnung miissen die Demodu-
latoren (Bild 3) von der Refe-
renzirdgerphase, die ja im
Burst-Signal mitgesendet wur-
de, angesteuert werden. I ist ge-
geniiber Q — wie beim PAL-
System U gegeniiber V — um
90° phasenverschoben.

Da beide Demodulatoren der
gleichzeitig {iibertragenen Si-
gnale direkt von den Phasenla-
gen abhdngig sind, ist das Sy-
stem gegen die geringsten Sto-
rungen der Phase wihrend der
Ubertragung anfillig. Da die
Phasenlage den Farbton be-
stimmt, macht sich ein Storein-
fluB sofort durch eine unnatiir-
liche Farbwiedergabe bemerk-
bar. In Europa sehen wir diesen
Effekt bei Ubertragungen aus
den USA wie z. B. in Nachrich-
tensendungen.

Zur bestmoglichen Optimie-
rung besitzt daher der amerika-
nische Fernsehapparat einen
Farbtonregler (in Bild 3 durch
die Pfeile gekennzeichnet).

Y O—
_ ELEKTRONENSTRAHL- . " N
(o/1y O——MATRIX ROHREN Zeile im Gedichtnis
B
B-y O] Den soeben erkannten Nachteil
(v/Q) des NTSC-Systems vermeidet
das franzosische SECAM-Ver-
um eine Farbbildréhre anzu-  Elektronenstrahlen in einer Li-
steuern. In der Farbbildrohre nie (IN-LINE) angeordnet. v
existieren gemiB dem Farb- . A Yo Ty EUMINERE Y /_D_,FBAS
B ; hi Die auch in Bild 1 darges?ellte
mischprinzip drei verschiedene Schlezmsiske dst das. optische \
. Filter, das gewdhrleistet, dal3 P I
Drei-Farben- alle drei Strahlen dicht genug o we 1 ™ . P
Elektronenstrahl nebeneinander auf den Bild- ‘ F e
schirm und auf die richtigen T " B
Elektronenstrahlerzeuger. Je- Leuchtstoffe treffen. ao— .
dem Elektronenstrahl ist eine 4 S g L
den jeweiligen Farben Rot, NTSC-Verfahren ——
Griin und Blau entsprechende - | BURST
Leuchtstoffschicht zugeordnet. ~ Das erste Farbfernsehsystem ist FORMER i MOD
das in Amerika entwickelte und 160
Als Folge der Ablenkung der dort heute noch angewandte -
Elektronenstrahlen treffen alle = NTSC-System. Die Kodierung —F 7
(Bild 2) basiert auf dem in der

drei zu jeder Zeit am gleichen
Bildelement ein. Ein solches
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letzten Folge beschriebenen
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fahren durch eine sequentielle, .
abwechselnde Ubertragung 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-
fanger (Bild 5) nicht auf das je-
weils fehlende Signal verzichtet
werden muf3, wird mit Hilfe ei-
ner Verzogerungsleitung das
vorhergehende Signal mitver-
wendet (deswegen auch SE-
CAM = Séquentiel a Mé-
moire). Am Ausgang der Ver-
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zogerungsleitung erscheint ge-
nau der Wert, der eine Zeilen-
linge 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.

Dal} 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 iibertragen. Sowohl
die sender- als auch die emp-

fangerseitigen Umschalter miis-
sen durch die Zeilen-Synchron-
frequenz gesteuert werden.

Wechselnde
Phasenlage

Die Phasenmodulation des
NTSC-Systems einerseits und
die zeilenweise sich abwech-
selnde Ubertragung 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 fiir 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 iiber eine Verzogerungslei-

Einfiihrung
Fernsehtechnik

Teil 4
R e ——

tung die eine Zeile frither ge-
sendete Information benutzt.
Dieses Mal sind es jedoch beide
Farbsignale U und V.

Der Phasensprung macht es
moglich, dafl durch Subtrak-
tion des aktuellen vom verzo-
gerten Gesamtsignal immer die
V-Komponente (U minus U er-
gibt 0) und durch Addition der
Gesamtsignale immer die U-
Komponente als Ergebnis zur
Verfiigung stehen. Mit solchen
Funktionsbausteinen ist der
PAL-Empféinger (Bild 7) auf-
gebaut.

LUMINAN
Yo— T 20 @ FBAS
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vo—-1 TP
MOD
+ 90
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Uo—— TP
MOD
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90 _—
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Englisch fiir Elektroniker

Electronics

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
MTBEF 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

Review

switches Schalter
longevity is the key [lon'dzeviti] Langlebigkeit ist der Schliissel (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 selbstdndigen Rechner (self-contained sonst auch:
in sich abgeschlossen) / manufacturers Hersteller

to maximize the lifetime die Lebenszeit auf ein Maximum zu erh6hen

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 wiahrend vor 10 Jahren

mechanical reed-type key switches mechanische Zungenkontakt-Taster

that was available [o'veilabl] was erhiltlich war

low-cost, short-life billiges, kurzlebiges

high-cost, long-life unit teures, langlebiges Bauelement

switch technologies employed today [tek'nolad3zizs] heute angewandte
Schaltertechnologien

generally capable of providing . . . allgemein in der Lage, .
ren (to be capable auch: fihig sein)

operations Schaltvorgédnge (auch: Betatigungen)

moderate ['modarit] vertretbaren

. . auszufiih-

central to that development in recent times im Mittelpunkt dieser jiingsten
Entwicklung

ferrite-core and differential transformer key switches ['forrait] Ferritkern-
und Differentialtransformator-Tastenschalter

interaction Zusammenwirken / stationary stationiren

serves to indicate dient dazu anzuzeigen

has been pressed gedriickt 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 ['so:kit] Leiterplatte (printed circuit sonst auch:
gedruckte Schaltung) / movable beweglichen

as the plunger is pressed sowie der StoBel gedriickt wird (plunger sonst
auch: Tauchkolben, Stempel)

thereby unbalancing the transformer und bringt dadurch den Transforma-
tor aus dem Gleichgewicht / be detected erfalit werden

sensing circuitry ['sarkitri] Ansprechschaltkreis (sensing auch: Fiihl-)

has been activated betétigt worden ist

both kinds of switches beiden Schalterarten
no contact wear keine Kontaktabnutzung

elrad 1985, Heft 1
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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 Driicken des Stof3els werden die
an ihm befestigten Magnete von einem
stationdren Ferritkern fortbewegt, so
daB er aus der Sittigungszone heraus-
kommt. Dadurch kann ein von der Ab-
tastlogik des Tastenfeld-Mikroprozes-
sors erzeugtes Ansteuersignal auf ei-
nem Ansprechschaltkreis iibertragen
werden.

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 Niederdriicken der Taste bewirkt
die Betitigung des Schalters durch sei-
ne Betatigungsfeder (die dem Gerét
seine Vor- und Nachbewegungs-
Charakteristik gibt).

|Englisch fiir Elektroniker|

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

[ : \ 1 key top Tastenknopf
e 2 ferrite core Ferritkern
| . 3 magnet Magnet
—\ A 4 drive wire Ansteuerdraht
3 T 9T 5 plunger Stofel
6 sensing wjre Ansprechdraht

‘ i (top auch: Oberteil)
\
|
|
\
|

[v__’r R IR — —
1 key cap Tastenkappe ‘
- 2 plunger Stofel ( Y~ \— 1
i 3 return spring Riickstellfeder \ Nl 1
' 4 actuator spring Betétigungsfeder \
| 5 housing Gehéuse 4
- 6 cam follower Nachfolge-Nocken NP
‘ (for alternate-action switches fir
Wechselwirkung-Schalter) 2

B

Source: Oak Switch Systemns Inc.

reliability [rilaia’biliti] Zuverlassigkeit / as is wie auch
resistance to contaminants [kan'tezeminants] Nichtanfalligkeit gegeniiber
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 zusétzlichen (addition auch: Hinzufii-

gung)

relatively new type of switch relativ neue Schalterart

future in high-end applications ['fjurtfs] Zukunft fiir Anwendungen mit
gehobenen Anspriichen (high-end sonst auch: obere)

conductive rubber (type) Gummileiter (-Art) (conductive leitend)

characterized by proponents as . . . von Befiirwortern als . . . charakteri-
siert (proposal Antrag, Vorschlag; to propose vorschlagen)

although relatively inexpensive [ol'dou] obwohl relativ preisgiinstig

major drawback ['meid3s] 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:
York)

““Electronic Design’’, New

|Englisch fiir Elektroniker|

i

still essentially in the development stage [i’senfali] im wesentlichen noch
im Entwicklungsstadium

available [2'veilabl] erhéltlich

its actual advantages [od'va:ntidsis] 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 Tastgefiihl zu erreichen, tritt an-
stelle des normalerweise benutzten Be-
tatigungsgliedes eine Gummihaube.
Leitender Gummi wirkt als ein Kon-
taktschalter, der gewohnlich in einer
Leiterplatte integriert ist.

[

Fig. D — Terminal

1 video screen Bildschirm
2 keyboard Tastenfeld

1 key cap Tastenkappe

2 plunger StoBel

3 rubber dome Gummihaub: i

4 conductive rubber pad leltendes
Gummipolster

5 housing Gehause

n

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).

peripheral devices Peripherie-Gerite
keyboards Tastenfelder

enables gestattet (auch: befihigt)

to type einzutippen

commands Befehle (siehe unten)
receive empfangen

messages Informationen

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.

instruction Anweisung

user Benutzer

included enthalten

requests verlangt

monitoring iiberwacht

to perform auszufiihren
well-defined genau definierte
activity Handlung

contents Inhalt

80
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DYNAUDIO®
ELEGANZ

made
by yourself

“Kleine Boxen bringen keinen Baf}”,
sagt der Volksmund. WIRKLICH?
Der 17 W-75 in der

Pentamyd 2 geht linear bis 50 Hz.
Das ist fur viele grofie Gehéuse
schon die Traumgrenze.

Dabei ist der kompakte und
elegante Lautsprecher nur 45 cm
hoch und ginstiger zu bauen

als Sie denken.

Fragen Sie doch Deutschlands
fuhrende Chassishandler!

nd Bauplane bei

Vorfihrung | hhandlern:

fohrenden Fac

Audlophll

Arlt Hadlo Electromc

1000 Ber 3

1000 Dus jorf 1 0211

6000 Franktur 3
500 Ma 6131-225641

AB Soundtechmk
Radlo Drager

000 Sti 11-60865¢€
RadloFern
4300 Esse 01-20391

H»Fu Laden

Hmsound
Minste 251-47828
HubertLautsprecher
Boct 234-301166

KKSL
Kordes&Echle i
NF Laden/JokerHlFl '

Open A»r
2000 H ra13 )40-44581
Radlo le
i 521

Lautsprecherladen Schwarz
Speaker Selecuon

( a6 2G1E
Ton&Techmk

200 S

ruck 11-29694

Wir bauven dynamische
Lautsprecher

DYNAUDIO

TECHNOLOGY UNLIMITED)

elrad 1985, Heft 1

PIexigIas-Resteﬁ

3 mm farblos, 24 x50 cm 3—
rot, griin, blau, orange transparent

filr LED 30x 30 cm je Stiick 4,50
3'mm dick weiB, 45x60 cm 8,50
6 mm dick farbl., z. B. 50x40 cm kg 8,—

Rauchglas 3 mm dick, 50 x60 cm 18,=
Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm 12,—
Rauchglas 10 mm dick. 50 x40 cm 20—
Rauchglas oder farblose Reste

3, 4, 6 und 8 mm dick kg 6,50
Plexiglas-Kleber Acrifix 92 7,50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8817598

Kein Ladenverkauf!

Neu! p ace
S FIOPPV'"te.:Lmue
pa gronicsch™!
mit 687 2x-spectr™
fir & 298, — pm
incl. MwSt.

Mit Basic-Erweiterung

Mit diesem Interface koénnen Sie
gleichzeitig Grafik auf einem Drucker
ausgeben und bewegte Grafik auf
dem Bildschirm darstellen.

Auch wéhrend der Drucker arbeitet,
kénnen Daten von der Diskette gela-
den werden.

Direktversand per NN + 6,50 Porto,
Verpackung ab Lager Berlin.

LOGITEK Hoft und Lesser OHG

Pankstr. 49 . 1000 Berlin 65

PREISSCHLAGER 1985
16 KANAL PROGRAMMIER LICHT COMPUTER

Eine echte 16 Kanal Lichtsteuerung, b. der Sie die gewlnschten

Lichtprog. 0

e. Eingabetaste selbst eingeben kdnnen. Es kon-

nen auch beliebig weniger Kanile belegt werden. Mit 80 Bit Spei-
cherkapaz. + Verdoppel. d. eingeb. Prog. Inverter. LED-Anz. f.
Speicher voll / Regelb. Taktireq.. / Neu! Musik abhdng. Musik
Program. + Nf. Computer Lichtorgel / Stop-Taste f. Pausenl. /
regelb. Nf. Empfl. / Progr. Eingabe Taste / Thyristorbelast. 4 A/
220 V p. Kanal. Ein sehr zuverldssiges Ger4t und toller Effekt. Komplett Bausatz m. a. Teilen, Anleit.

Plan, usw. 0. Gehduse
Best.-Nr. 1007
Einschubgehiiuse, Best.-Nr. 1605 .

SUPER-FLASH-SYSTEM

. Preis nur 89,— DM

Neuentwickeltes Stroboscop m. U-formiger starker Blitzrshre (100 W/sec.). Regelb. Blitzfrequenz ca
2—15 Hz. Das Ger4t besitzt einen zus4tzlichen b. Optokoppl. getrennten Triggereing. (zuschaltbar).
Fir d. Ansteuerung z. B. d. Musik, Lichtsteuerungen, usw. Kompl. Bausatz o. Geh.

Best.

Best. r: 1298 Blitzergeh. m. Reflekt. u. Blitzerscheibe .
Umbausatz a. 150 W/sec. Wendelblitzrohre Best.-Nr. 1280 . .

Preis 29,— DM, ab 3 Stck. 26,55 DM/p. Stck.

29,00 DM/p. Stck.
. Preis 12,00 DM/p. Stck.

Nihere Informationen gegen 0,50 DM in Briefmarken. Versand per NN.

HAPE SCHMIDT electronic, Box 1552, D-7888 Rheinfelden 1

Electroloice® DWNAUDIO
L‘!"‘_ pUDlO - CONNECT/oN

1.7 harman/kardon
SEAS wisarow Audax Magnat

llocrivar EE Isophon

Bitte Katalog gegen
DM 5,00 incl. Porto

in Briefmarken
anfordern

Auf tiber 100 gm Verkaufsfldche
ist alles zu horen
und zu erwerben was zum

LAUTSPRECHERBOXEN
SELBERBAUEN
bendtigt wird.

BILLIGER

da eigene Anfertigung !

open Air

Rentzelstr. 34 - 2000 Hamburg13
Tel.: 040/44 58 10
beim TV-Turm

Tennert-Elekironik

B R
AB  LAGER L IEFERBAR
AD— s DA-WANDLER
MOS—1CS + 74-HC..
DIGDEN + BRICHFEM
DIP-KABELVERBIND
SE TASTEN DI ST e+

R+KABEL

THYRIS
HYEBR I D-VERS THRKER STK. .
IC-SOCKEL + TEXTOOL
KERAMIK—F IL TER
KONDEMSATOREN
KUHLKORPER LUND
LABOR-EXP.-LEITERPLATTEN
LABOR-SORT IMENTE

LE I TUNGS— TRE 1BER

L INEARE - ICS
LOTKOLBEN . LOTS

ZUBE HOR

-

»

-

"

-

.

-

»

.

-

-

»

-

»

»

-

.

-

" TATIONEM
- LOTSAUGER + ZINN
* LOTOSEN .LUTSTIFTE +

- EINZELSTECKER DAZU
* MIKROPROZE REN UND

- PER IPHER IE-BAUS TE INE
* MINIATUR-LALUTSPRECHER
-

-

-

-

-

-

.

«

-

.

-

-

-

-

-

.

-

-

-

-

»

-

-

OPTO-TEILE

PRINT-RELAILIS
PRINT—-TRANSFORMATOREN
QUAL I TAHTSQUARZE +OSZ ILL .
SCHAL TER+TASTEN

SCHAL T-NETZTE ILE
SPANNUNGS-—REGLER
SPEICHER-EFPROM/PROM RAM
STECKVERBINDER

TRIAC— THYR IS TOR—D IAC
TTL-ICS 74LS/74S-74ALS
VIDEOKAMERA +ZUBEHOUR
WIDERS TAHNDE —NE TZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
-o-oo-goa.o-o--ooac—-c.---
KATALOG AUSG.S84
MIT axmrrELppzxtFN
ANF ORDERN 146 SEITEN
>>> KOSTENLOGS <<<
O R

T R L e R O R

7056 Weinstadt-Endersbhach

Postfach 2222 - Burgstr. 15
Tel.: (07151) 62169
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HATEL g

240 w RMS
200 w RMS
200 w RMS
150 w RMS

15"
12"
10/!

8"

Musical
Instrument
speaker

15"
12/!
10"

8”

220,-
198,-
180,-
148,-

unverb. Preisempfehlung
ab Fachhandel.

Hartung
Techn. Akustik
Westerwaldstr. 124-126
5202 Hennef 41
(Uckerath)

Telefon
(02248) 1494



Abkdrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abklrzungen fur Ihren Karteikasten.

Bix
Bildschirmtext

Dienst der Deutschen Bundespost, fur den das Telefonnetz
mitbenutzt wird. Voraussetzung dafur sind ein Fernsehgerat
mit Btx-AnschluB, ein TelefonanschluB und ein Postmodem.
Mit einer zusé&tzlichen Tastatur kénnen auch Daten (Anfra-
gen) eingegeben werden.

LAPB

Link Access Protocol, Balanced
(Zugriffsprotokoll, gleichberechtigt)

Die Vorschriften (das Protokoll) fur die Abwicklung der Uber-
tragung digitaler Daten im 6ffentlichen 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).

DOTAN
Digitales optisches Teilnehmer-AnschluBnetz

Bezeichnung ftr ein Projekt der Deutschen Bundespost, das
parallel zum Bigfon (s. dort) l4uft und ebenfalls mit Glasfa-
sern (optische Ubertragungsmedien) Sprache, Musik, Bilder
und Daten Obertragt (284 Mbit/s).

OSI-RM

0SI Reference Model

(Referenzmodell fir die Kommunikation offener Systeme)

OSI steht fur Open Systems Interconnection. Das von der
ISO (s. dort) als internationale Norm festgelegte OS|-RM er-
laubt die Beschreibung aller Schnittstellen- und Ubertra-
gungsfunktionen entsprechend der sieben Schichten des
Referenzmodells. Schicht 1 deckt die reine Bitubertragung
ab, Schicht 7 die eigentliche Anwendung.

IBFN
Integriertes breitbandiges Fernmeldenetz

Das dienstintegrierte Netz fur die Ubertragung 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 dafir: IBFN oder ‘Breitband-ISDN’.

PDU

Protocol Data Unit

(Protokoll-Dateneinheit)

Dieser Begriff aus dem ISO-OSI-Referenzmodell (vgl. OSI-
RM) beschreibt verschiedene Informationsmengen in Ab-
héngigkeit 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-
richt.

IST

Integrated Services Terminal
(Endgerat zur Dienstintegration)

Dienstintegration bedeutet, daB in einem einzigen &ffent-
lichen Netz mehrere verschiedene Kommunikationsformen
verarbeitet werden, z. B. Sprache (Telefon), Bild (Btx, Fern-
sehen, Bildtelefon), Daten (mehrere Dienste integriert). Ein
Universalendgerat daftir wird auch als IST bezeichnet.

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.

K-Anlage
Kommunikationsanlage

FlOr Nebenstellenanlagen gibt es mehrere Abkirzungen:
DBX, PABX, PACX, PBX (s. jeweils dort). Fur die neuen uni-
versellen Nebenstellenanlagen, die an das o6ffentliche
dienstintegrierte Netz (ISDN, s. dort) angeschlossen werden
kénnen, wird im deutschen Sprachraum die Bezeichnung K-
Anlage verwendet: Vermittlungssystem fur Sprache, Bilder,
Daten usw.

Temex
Telemetry Exchange

(Telemetrievermittlung)

Telemetrie ist die Bezeichnung fur Systeme zur Ubertragung
digitaler Daten in der Fernwirktechnik. Temex heiBt ein
Dienst der Bundespost, mit dessen Hilfe Fernwirkinforma-
tionen Ober das &ffentliche Telefonnetz tbertragen werden
kédnnen.

LAP

Link Access Protocol

(Zugriffsprotokoll)

LAP beschreibt die Vorschriften (das Protokoll) fur die Ab-
wicklung der Ubertragung digitaler Daten im &ffentlichen
Datennetz (DATEX). Grundlage daftr ist die CCITT-Empfeh-
lung X.25.

TTX
Teletex

Dienst der Deutschen Bundespost, auch als ‘Burofern-
schreiben’ bekannt. Benutzt werden Fernschreib-, Daten-
und Fernsprechwéhinetz. Die Ubertragungsgeschwindigkeit
betré)igt 2,4 kbit/s, liegt also hdher als beim Telex-Dienst
(TTY).
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BRAINSTORM electronic

LED 18 mm MeBgeradte HiFi-Studio-Stereo-
26,00 DM als Bausatz Grundmodell 999 mV 0,12 pl’esents: Boxen

60/90 W, 8 Q, 3-Wegesystem,
20-cm-BaB, Mittel-, Hochton,
Frequenzgang 30-20 000 Hz,
Gehduse anthrazit,

450 x 270 x 180 mm.
Box60/90 ....... DM 79.50
Box 60/90 SHOW, bestiickt m.
Sichtlautsprechern DM 89.50
Passendes schwarzes
Lochblech fiir beide Boxen passend .. a DM 10.—

Preiswerter geht es kaum. 2 Platinen mit Plan 4,50.
Platine ist vorbereitet fir einen 3 stelligen Vor-
teiler bis 1000 V, oder 10 A. Fertigmodell abgegl.
DM 33,00. MeBbereich 999mV, 9,99V, 99,9V, 999V,
999mA, 9,99A. Anzeige rot,griin o. gelb. MeBbereich
angeben. Weiter liefern wir preiswert Widerst.Kohle
und Metallfilm, Kondensatoren, Halbleiter usw.
Liste anfordern mit frank. Rickumschlag bei

SENSOR BEDIENBARES

MISCHPULT -AMS III-

Die Mischvorgange werden bei diesem 4-Kanal-Misch-

pult von Sensortasten oder Tipptasten gesteuert. Die

Mischzeiten sind von 0—20 sec. vorprogrammierbar

Techn. Daten: 20—40000 Hz / Klirrf. <0.1% / S/N

>80 dB / Output 0—1 V. Lieferumfang: Trafo Sensor-
tasten-7-Segmentkanal-

Peter Knechtges .Dipl.-ing. Pf.1204, 52282Morsbach

.o, anzeige-Buchsen Preiskniiller: Stereo-Box BT 50/80, MaBe 225 x
. " 250 x 160 mm, 3-Wegetechnik, 50/80 W, 45-20 000
NP | ‘ 1 55{35;";’”‘2""“““3““"‘““ Hz, 8 Q, braun metallic. Box BT 50/80 .. DM 59.95
= Eingange: 1. TAmagn, 2. Lautsprechersatz, 60/90 W, BaB, Mittel-, Hochtor,
Platinen 1. Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Llchtschutz T8, 3. AUX, 4. Tuner Weiche ........oonuiiniieisns 933995
Pertinax oM DM  Epoxyd DM DM 2seip DM oM In 4er Gruppen erweiterbar Lautsprechersatz, 60/90 W, Slch(lautspr DM 55~
Pe 60x100 D.IS Fo 0,60 Ep 0,70 Fo 1,00 Fo 1,20 BC 546 B 0, 25 LM 741 1,10 BAUSATZ -AMS |lI- Funktions-
Pe 100x150 0,90 Fo 1,30 Ep 155 Fo 2,40 Fo 2,90 BC 5478 0,20 78 1,40 172,80 DM generator 2206
Pe 100x 160 1 0 fo 1,35 Ep 160 Fo 245 Fo 310 BC5568 0,25 MJ301 390 BAUSTEIN (3 J. Garantie) Sinus-. Dreieck-
Pe 200x150 1,80 Fo 260 Ep 295 Fo 485 Fo 590 BCS557B 0,20 M™J 2501 3,90 248,20 DM Rechtéck-lm ulé
Pe 233x 160 - Ep 3 95 Fo 6,30 Fo 7,50 BC 140 0.9 b S h Fp L
Pe 200x300 3,60 Fo 4, 95 Ep 90 Fo 870 Fo 11,80 BC 141 0,95 Auch igezahn, Frequenz
Pe 400x300 7,20 Fo 990 Ep H 80 Fo 19,40 Fo 23,60 NESS5 1,10 elrad-Platinen 9 Hz-220 kHz.
Atznatron, Positiv Entwickler, 10 g DM 0,45, 1,2 kg DM 6,80 MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p- Ausgangsspannung 0-10 mV, 0-100 und 0-1000

mV stufenlos regelbar. 2 Ausgédnge, TTL-kompati-
bel, Klirrt. ki. 1%.
Komplettbausatz mit Geh., Netzteil usw. DM 112~

LCD-Thermometer, —50 bis
+150 °C, batteriebetrieb., 9 V, Flhler

Eisen 3 Chlorid, zum Atzen 500 g DM 2,10, 1 kg DM 3,80, 2 kg OM 7, 00, 30 kg DM 64,00
Neu Atzsulfat 500 g DM 3,80, Drehschalter DM 2,50, Metallbriicken 200V/10A DM 4,95, 400V/10A DM 5,40
Gerhard Schroder Elektronik Vertrieb
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (07741) 4194

Der -SMMT X p- hesitzt die meisten MeSmuglichkeiten
um Fehler im NF-Bereich zu lokalisieren, bzw. zu behe-
ben. 1. Spannung bis 300 V
AC/DC Ri=1M Ohm. 2. Strom
bis 1 A. 3. Chmmeter. 4. Signal-

Kostenlos

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 20!

gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschéfte abholen.
Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon(07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326

Karisruhe, KarlstraBe 127, Telefon (07 21) 306 68
Kehl, HauptstraBe 115, Telefon (078 51) 78500

AnzeigenschluB fiir EI

ist der 18. 1. 1985

magazin fir elektronik

1ad..

DER Name fiir

CMOS
4001/11/89
4013/81
4015/17/18
4020/53/60

4094
4514/15
4518/84
4543

TIL + TTL — LS
7400, 04
7408, 07

7490, 174
74123

74L500/02/08
74L513/14/74
741.520/32
741585/132
7405138
7415139
74L8157/161
74LS166/373
74082447317
7415245
7418257
741.5367/368
7418374

IC — Linear

CA 3130 E

CA 3140 E

ICL 7106/06R/07
ICL 7116717
ICM 7216 B

L 200

fertigung und Hobbymarkt.
@ Telefon 05601/4333
Transistoren

BC 1078, 1778 0.47
BC 1088, 109C 0,48
BC 140, 141 0,70,
BC 160, 161 0,76
BC 237, 238 0,18
BC 5468, 5568 0,22
BC 547C, 557B 0,19
BC 548C 0,18
BC 550C. 560C 0,24
BC 640 0,67
BC 875 0,89
BD 137 0,56
BD 139, 140 0,60
BD 435 0,97
BD 649 1,53
8D 679, 680 112
BDX 63 3,869
BDX 65 4,72
BDX 67 6,91
BF 224 0,32
BF 244C 117
BF 245A, 245C 0,83
BF 256A 0,82
BF 451 0,28
BF 469,470 0,70
BFX 34 1,98
BUX 37 6,90
MJ 2955 2,85
TIP 111 111
TIP 120 1,35
TIP 141 3,24
TIP 142, 146 3,35
TIP 147 3.68
2N 2219A 0,68
2N 2222A 0,57
2N 3019 0.78
2N 3055 1,60
2N 3055 RCA 2,36
2 SJ 49, 50 und

2 5K 134, 135 16,30
ab 5 Stuck/Typ 15.30

Elektronik

Wenn Sie schnelle und korrekte Lieferung, gute Preise, Qualitit und
Service suchen, dann sind wir Ihr PARTNER.
SCHURO ELEKTRONIK — Der Partner fiir Hochschulen, Labors, Serien-

Diese drei schnellen Wege filhren Sie zu uns:
@ Telex 99658 schuro d

Auszug aus unserem umfangreichen Lieferprogramm:
(Kleinmengenpreis — GroBabnehmer bitte Rabatte tel. erfragen!)

L 296 28,73
LF 356/357 2,22
LM 317 70 220 2,54
LM 324, 339 1,49
LM 386 327
MC 1458 1,04
MK 50398 373
NE 555 0,90
NE 5534 N 3,06
SAB 0600 6,13
TL 061, 081 1,74
TL o7 1,95
TL 072, 082 237
TL 064, 074 4.41
TL 084 3,60
YC;’* 280A, 780 4,92

CA 965 3,97
U 106 BS 3,91
UAA 180 547
UA 723 DIL 1,39
UA 741-DIP 8 0,90

UA 7805-24T ab 10 1,46
UA 7905-24R ab 10 1,76
UA 78L02-15, T092 1,15
UA 79L05-15, T092 1,27

XR 2206 CP 12,38
ZN 409 CE 5,59
N 427 26,68
ZN 428 24,19

IC-Sockel, 8—40 Pin
ASSMANN-Doppelfeder, 2 B
A 14-LC ab 10 St 0,2
A 16-LC ab 10 St 0,31
A 24-LC ab 10 St 0,46
A 40-LC ab 10 St 073
1000 St.Mix 1.14 P{/Pin
gedreht, vergoldet, z B

AR 14-HZL ab 10 0,98
AR 16-HZL ab 10 1,12
250 St. Mix 5,7 Pi/Pin
1000 Mix 5.13 P1/Pin

@ Postfach 1140

Printtrafos 1.5—24 VA

2%15V, je 50mA 4,08
2x15V, je 100mA 515
1x15V, 100mA 381

Gleichrichter und Dioden

B 40 C 1500 rund 0,72
B 40 C 3700 —ww+ 1,88
B 40 C 5000 —ww+ 2,15
BA/200V einioto 2,90
10A/400V Stecker 513

35A/200V Stecker 6.50
35A zum Einloten 8,04
1N 4148 ab 10 0,06
1'N 4007 ab 10 0,14
1 N 5408 0.43
0PTO

TIL 701/70 /PK
= HD 1131 2,42
MAN 74 A 3,08
LCD 3.5stellig 10,29
LCD 4 5stellig 13.34
TIL 119 2,62
4N35 1,70
Siemens-Drosselsatz
Schaltnetzteil eirad 12

ETD 34 5-teilig 15.86
SONDERAKTION BIS 1.2.85
10% Rabatt

auf ISEL-Gerats, 2 B
Atzanlage 2010 161,08
Bohrgeral 2205 122,91

EPROM-Lbschg. 1930 88,78
EURO-Is-fotop. 10 3,40
Kostenlosen 'isel''-Katalog
mit Platinen und Geriten an-
fordern!

Preise incl. MwSt

Unsere Preisliste mit kompletten Uelerprogramm Immml sofort kostenlos!

SCHURO Elektronik GmbH

Vertrieb elektronischer und elektromechanischer Bauelemente
FriedensstraBe 1
D-3501 Schauenburg

elrad 1985, Heft 1

geb. bis 31 kHz. 5. Signalver!
eing. Lautsprecher. 6. Durch-
gangspriifer Opt/Akust. 7. Laut-
sprechertest

Halbleitertest / Microtest / Ver-
starkertest. Arbeitssektorbel. In-
strument auf Tastendruck be-
leuchtbar

-SMMT XI p- mit 3 Jahren Ga-
rantie 342, — DM

AKTIVBOX -PURE 100-
100 W sin. 150 W Musik. 19—28 000 Hz. 3 Endstufen
3-Weg Aktivweiche 18 dB. Standby-Betrieb. 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 Piezohochtdner
Gehause  NuBbaum/Schwarz-
Kiefer.
-PURE 100- 3 J. Garantie
712,30 DM
-PURE 100 b- Bausatz
598,00 DM

Alle Preise incl. Mehrwertsteuer

BRAINSTORM electronic JOHN
Rendsburger StraBe 339
2350 Neumiinster, Tel. 04321/51517

r__________

Lotfrei experimentieren

Stackbrm Grundeinheit,
Raster 2,54 mm . sy
l 192 Buchsen, 4x4cm, bellebtg anrelhbar I
Box (leer) mit 12 Grund-
einheiten ... ... 65,—
mit 2303 Buchsen I

Stromschiene 4x2cm

rot oder blau .. 1,50
Netzteil-Bausatz  fir I
0 e U
1,2—25V, 1,5A kurzschiufest |
DrehspulmeBwerk, 25V . 19.50'
l Digitallabor Bausatz 169,— l
'Foniggsrm . . 259,—
mit Netzteil,  zahler, []
| Anzeige, 4 Schalter, I
i, Taster,  Logiktester,

83seitige Exp.-Mappel
7 1C-Felder
Erweiterungsplatine l

Bausatz, 7 Felderl
16pol., 1 Feld 48pol l

Electroniclabor [ |
Bausatz o 195—
mit  Netzteil 5,9,12,
15,18V, 1,5A und gro- |
Bes Steckbrett mit
5184 Buchsen und ro-
ten und blauen l
Stromschienen

Handmultimeter

Type Soar 3100, automatische Bereichswahl, I
Gleich- + Wechselspannung 0,1V—500V, Wi-
derstande 0,1 Q—20 MQ, Durchgangstestsum- l
mer, inkl. Zubehér + Tasche . 169,90
Siehe elrad 4/84, Seite 16

Info kostenlos, Versand per Nachnahme plusl
6,50 bzw. 9,50 DM Versandkosten

I siefer-electronic, Am Lindeneck, i
|6430 Bad Hersfeld/Asbach
Tel.: 06621/7 6206

L_---------

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

KTY 10, 13 mm hohe LCD- Anzeige
Bausatz Thermometer .

Gehause O

ICL7106

ICL71086 Rev. .

ICL7107 ..

KTY 1CD .
3'%stell. LCD-Anzeige mit Kontaktstr. . .
CA3161E DM 2.95 CA 3162E

wA741 ... DM NE 555 .
MM 5314 . DM SN 16880
2N 3055 .. DM 1. TIL701 ...
TIL702 ... DM 1.95 TIL703 ...

MPX 4000
4-Kanal-Stereo-
mischpult, Mikro-
eingang mit Hohen-
u. Tiefenregelung.
2x TA magn.,

1x Mikro, 1x TB/TA, Frequenzg. 10 Hz-28 kHz.
Halbleiter 7x rauscharme OP. Samtliche Bauteile
auf der Platine mit Netzteil.
Bausatz MPX 4000 ... .. 3
Frontplatte bedruckt . . ... ..

. DM 39.95
. DM 15~

NG-100

Stufenlos regelbares
Netzteil 0-35 V,
Strom 0-3,5 A stufen-
los einstellbar.
Hochstabil,
kurzschiuBsicher.

Bausatz NN 35/35A
Trato28 V/3,5A ...
Bausatz NN 35/2 A .
Trafo 28 V/2A . 3
NG 100, Gehause gestanzt oedruckt mit Tra'o
Elektronik, 2x Einbauinstrumenten, Zubehor.
Bausatz .. .... DM 129.50
NG 100, Fertiggerat im Gehéause . DM 189.-

LED 20, LED-VU-Meter
m. 10 LEDs. Anschl. am
< Lautsprecherausgang.
I 1] Bausatz LED 20
ey (10LEDs).... DM 18~
Bausatz LED 10(5LEDs) ...... DM 12.-

o~ Elektroniklotkolben

Lot 30, 220 V, 30 W,
feine Spitze ..

L6t 12,12V, 30 W, lwsAuzé':”
Lotzinn 100g, 1 mm . S

Létkolbenstander

mit Schwamm ........
ERSA-Lotkolben TIP 260,
superleichter Elektroniklotkolben,

16W, 220V .. ........ DM 28.50
Entldtpumpe .. .. DM 17.95
Licht-
steuergerite!
8 Kandle a 500 W
belastbar.

56 Schaltméglich-
keit., Vor~/Riicklaufmaglichk. Baus. LFL8 - DM 59.50
Pass. Gehause, gebohrt, bedr. DM 26.95

Fertiggeratim Gehduse ............. DM 99.~
Lichtorgel LOB 14, 3 Kanale a 800 W,
frequenzselektiv, Baus. ............. DM 14.85

Pass. Gehause mit bedr. Frontplatte ...
Di

Fertiggerat LOB 14 im Gehause . ...... 29.50
LO 77, Fertiggerat mit 3 Steckdosen
and. Ricksedte ... . . s vs vvsniiveia DM 59.~

LCD-Panelmeter, 3'2steliig,
mit 13 mm hoher LCD-Anzeige,
GrundmeBbereich 200 mV,
erweiterbar auf 2000 V oder
2000 mA. Spannung 8-14 V.
Bausdtz LCD-Panelmeter . . . .. . DM 39.50
LED-Panelmeter wie LCD,

jedoch mit roten 13-mm-LEDs ........ DM 39.50
CA 3162, 3stelliges LED, Digital-Panelmeter,
GrundmeBbereich 0-999 mV, erweiterb. auf 1000 V
und 10 A, Bausatz DM 29.95

I 550 ircrerg

Quellenstr. 2a
SCHUBERTH Telefon

electronic-Versand 09251/6038

Wiederverkdufer Handlerliste schriftlich anfordem

Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-
Coupons erhanen kostenlos unaere&

Schuberth
(bitte auf Pomkarte kieben, an oben-
stehende Adresse qnsanden)
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elrad-Platinen

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

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)

Gitarrenvorverstirker

Brumm-Filter

Batterie-Ladegerit

Schnellader

OpAmp-Tester

Spannungs-Pritfstift

TB-Testgenerator

Zweitongenerator

Bodentester

Regenalarm

Lautsprecher-Rotor (Satz)

Sustain-Fuzz

Drahtschleifenspiel

Rauschgenerator

IC-Thermometer

Compact 81-Verstirker

Blitzausloser

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 (Feldstarke-Platine)

Logik-Tester

Stethoskop

Roulette (Satz)

Schalldruck-MeBgerit

FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige)

Gitarren-Tremolo

Milli-Ohmmeter

Olthermometer

Power MOSFET

Tongenerator

Composer

Oszilloskop (Hauptplatine)

Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)

Oszilloskop (Vorverstdrker-Platine)

Oszilloskop (Stromversorgungs-

Platine)

Tresorschlofl (Satz)

pH-Meter

4-Kanal-Mixer

Durchgangspriifer

60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netzteil

(Satz)

Elektrostat aktive Frequenzweiche
passive Freg ich

LED-Juwelen (Satz)

Gitarren-Phaser

Fernthermostat, Sender

Fernthermostat, Empfinger

Blitz-Sequenzer

Zweistrahlvorsatz

Fernthermostat, Mechanischer Sender

MM-Eingang (Vorverstarker-

MOSFET)

MC-Eingang (Vorverstirker-

MOSFET)

Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstirker MOSFET-PA
Hauptplatine (Satz)

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-Baliverstarker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor

filr Bohr

D
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*

091-218
091-219

101-220
111-221*
121-222
121-223¢
012-224*
012-225

012-226
012-227
012-228
022-229*
022-230*
022-231
022-232
022-233*
032-234*
032235

032-236

032-237
042-238*

042-239
052-240
052-241
062-242
062-243
062-244*

072-249*

Preis DM

3,30

10,40
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13,90

Platine

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

I Ching-Computer (Satz)

300

= W PA

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

Stecker Netzteil B
Briickenadapter

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Ger#t

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

Kfz-Amperemeter

Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter

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

Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

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

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Zimd-Stroboskop (Satz)
Strand-Timer

Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenblinker
Oszillografik
Lautsprechersicherung
Tube-Box

Digital abstimmbares Filter
ZX-81 Repeatfunktion
Korrelationsgradmesser
Elektr. Fliegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr. Mikrofonverstarker
Gluhkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung

ZX-81 Invers-Modul
Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisierger#it (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

Preis DM
18,20

8.40
4,80
3,70
4,30
7.80
18,40
7,10

4,00
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Platine

Mini Max Thermometer
Codeschlof

Labornetzgerit 0—40V, 5V
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstirker
Kthlkdrperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr
Heizungsregelung CPU-Platine
Heizungsregelulng Eingabe/Anz.
EIMix Eingangskanal

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstarker

Elektrische Sicherung
Hifi-NT

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

Equalizer

LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstdrker
LED-Panelmeter (Satz)
Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung Pl. 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat

Bertthrungs- und
Anndherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (MeBverstarker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler,
doppelseitig)

mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine,
doppelseitig) — Satz
Dia-Steuerung (Bedienfeld)
Digitales C-MeBgerat
Netz-Interkom

Okolicht
KFZ-Batteriekontrolle
[llumix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-SubbaBl (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz

(mit Létstoplack)
Soft-Schalter

Illumix (Netzteil)

Tllumix 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

064-362
064-363
074-364
074-365
074-366

074-367
074-368
074-369
084-370

084-371

084-372
084-373
084-374
084-375
084-376
084-377
084-378

084-379
104-380
104-381

104-382
104-383
104-384

Preis DM

9,60
12,10
17,60

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

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
dilteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden.

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

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

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

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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neuer hauptkatalog.

kommt sofort kostenlos.

795 Biberach
Hermann—Volz-Str. 42
Tel. (07351) 28676

elrad-
Einzelheft-
Bestellung

Altere elrad-Ausgaben kénnen Sie
direkt beim Verlag nachbestellen.

Preis je Heft: einschlieBlich 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,—, zuziuglich Versandko-
sten.

Gebiihr fiir 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, 1—12/78, 1—12/79,
2/80, 3/80, 5—12/80, 1—12/81,
1—5/82, 1/83, 5/83, 1/84, 3/84. elrad-
Special 1, 2, 3 und 4.

Bestellungen sind nur gegen Vor-
auszahlung mdglich.

Bitte Uberweisen Sie den entspre-
chenden Betrag auf eines unserer
Konten, oder figen Sie lhrer Bestel-
lung einen Verrechnungsscheck
bei.

Kt.-Nr.: 9305-308,

Postscheckamt Hannover

Kt.-Nr.: 000-019968

Kreissparkasse Hannover

(BLZ 250502 99)

elrad-Versand
Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 27 46
3000 Hannover 1

elrad 1985, Heft 1

Das gibt’s doch nicht!
Hobbyelektronik zum Superpreis:

Lieferung ab Lager solange Vorrat reicht; alle Preise incl. MwSt.

Linears 1C's Digtale IC's P IC's: Transistoren

DM B131N 741500 150 5003 16,5
ICM 7211A 1950 | 74HCO00 50 1550 | My 15000 1680
CM 72124 19,50 125 [ HM4816AP 1250 | BD 419/429 220
LM 709N 170 [ D2114lC 550 | 80 420/430 2.20
LM 708CH —75 | D2716-350 13.80 | 8D 649/650 1,30
LM 324N —75 | D2732A3 1750 | 8D 679/680 —.98
LM 358P =75 D 2764A-3 19,50 2SK134/135 18,75
(M 741N —75 | D27128A-3 5550 | 25449/50 18.75
NE 555 ZBOASI02 1550 | BU208A 350
NE 55348 D 2200 | Bux 14 5.50
P 3760 1950 | BUX 28 5.50
T8A 1208 1950 | BOX54B  3.50
TBA B10 950 | 8ox6S8 30
TCA 440 4.50

TDA 1005A &0

oA 10054 960 | op

TOA 1010A 7 3.50

TOA 1054M  4.20 4 250 | @smmn
TDA2003 290 | CD4073 —90 | MC 1489 2,50 | gn, ge. org —.19
ULN 2003 195 | CD4078 —90 | MC4044P 17,50 | 2 '8 m 1.20

NEU eingetroffen!!!!  Druckfibler KPY 10 58,— DM L 296 28,50 OM;  SAS 1000 5,90

Eine umfangreiche Lager-Sonderangebots-Liste erhalten Sie bei Bestellung!
Mindestbesteliwert DM 30,—

UMBACH & KRAMER — Bauelemente fiir die Elektronik

Frankfurter Str. 181, 3500 Kassel, Tel. 0561/24023 9—17 h

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE
SIND SPITZE!

s&
5. IMF 22
E2E 851
Ehns FOCAL £8s
- CELESTION =243
= S5£C
=L AUDAX 2588

i 385
zu\"'.lD KEF 5@%5
-
8x3 2323
398 228
<8 k= Detaillierte Info gg. Bfm S25>
Ko DM 180 (0S 20 - sfr. 2.-) 3083
§ e E LAUTSPRECHER-VERTRIEB ST

= OBERH

Pf 1562 Perchastr 11a.D-8130 Starnberg

in Osterreich IEK-AKUSTIK
Bruckner Str 2. A-4490 St Flornian/Linz

TERZ - GRAPHIC - EQUALIZER TGE 28

e

S e a s e

Bausatz kpl. mit 19" - Gehause DM 398
Fertiggerat DM 485,
LABORNETZGERAT
0..40V/5A (elrad 11 /83 )

Mit Analoganzeige Mit Digitalanzeige

ORIGINAL
BAUSATZE
VON
ELECTRO
VOICE

/"\/’\
{\..dann

Fiinf neue komplette EV-Kits! Anzuhoéren bei
folgenden Héandlern:

2000 Hamburg, LSV Niirnberger & Ross; 2000
Hamburg, Open Air-Peter Brager; 4000 Diissel-
dorf, MDL Hansen & Hans; 4400 Miinster,
GDG Lautsprecher, Gollan; 5300 Bonn, Concert
Acoustic Osmialowski; 6080 GroB-Gerau, KKSL
Lautsprecher; 6100 Darmstadt, Elektronik Bau-
elemente Schanuel; 6300 Gieflen, Audio Video
Elektronik Bartmann & Hirtl; 6750 Kaiserslau-
tern, Lautsprecherladen R. Schwarz; 7000 Stutt-
gart, Radio-Driger; 7520 Bruchsal, Sound-
Valve, Brunner und Uiffinger; 8000 Miinchen,
NF-Laden; 8000 Miinchen, Radio Rim; 8700
Wiirzburg, ZE-Elektronik-Markt; 8720 Schwein-

XBausatz kompl. DM 334,70 X Bausatz kompl. DM 309, — N
Fertiggerat DM 425,90 Fertiggeriit DM 497.50 furt, ZE-Elektronik-Markt.
TV - FARBGENERATOR Oder weitere Infos gibt’s gegen Einsendung von
mit 7 Bildmustern DM 2,80 in Briefmarken bei Electro-Voice!
lelrad 7 /83 ) X
Coupon
Name
X Bausatz DM 228,—
Fertiggerat DM 283,40 Adresse
X Bausatz kampl. m. bearb. Gehause, sowie bearb u. bedruckter Frontplatte PLZ/Ort

Bausatze el’ad Fertiggerate

Gesamliste gegen DM 3,50 in Briefmarken

= elektr. Bautelle  mGehause

ING. G. STRAUB ELECTRONIC
FalbenhennenstraBe 11, 7000 Stuttgart 1
Telefon: 0711/ 6406181

Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.

el 1/'85

Bechroloice’
o
Unternehmensbereich

der Gulton GmbH Lirchenstrafie 99
6230 Frankfurt/Main 80

Ey

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 85



Elektronik-Einkaufsverzeichnis

KONIG

5142 Hiickelhoven 5138 Heinsberg
Parkhofstrae 77 Patersgasse 2
Tol 02433/8044 Tel. 02452/21721

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

I(EIIVIE +

5100 Aache:

Hirschgraben 25

Bad Krozingen

‘THOMA €ELEKTRONIK

‘ Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Nédhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 14509

Berlin

—n,’/rmm ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerite,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 & (030) 2611164

| /GOr
- clectroncy

kaiserin-augusto-aliee 94 1000 beriin 10
tel. 030/3449794 ftelex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
BERLIN 10

5 85
~-PLATZ

«IN DER PASSAGE \’\1 RICHARD-WAGN
---------- GEOFFNET MO=-FR 10-18, 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHOR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Stralle 184
Telefon (0521) 324333

4800 BIELEFELD 1

alpha\glectroni

Bochum
marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (023 27) 1 57 75

86

Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 02 28/65 7577

 Fachgeschift fiir:
| antennen, funkgerate, bauteile R
1 ~und zubehor

elektromk

| 5300 Bonn_ Sternst 102
| Ter 656005 (am Stadthaus)

Aachen Bonn Duisburg
Mlcrocompuler - Electronic-Bauteile ® I E.N EELEHMOEB KEL .elu f'_"_

El kmmn-un-m-.umm
Kaiser-Friedrich-Strae 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jérg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0631/7917 07

Bremerhaven
Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl

Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 062 02/7 20 30

i il
——

digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jurgen Gerlings
Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

Seit 0ber 50 Jahren fohrend:

Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/203 91

Skerka

Gansemarkt 44—48

FERN

ELEKTRONIK
N

Katalogschutzgebiuhr DM 5,— und 4300 Essen
DM 2,30 Versandkosten
Biihl/Baden Frankfurt

electronic-center
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerate, Zubehdr
Bahnhofstr. 252 — Tel. 02305/19170

4620 Castrop-Rauxel

#" , mtronlsche Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/23 4091, Telex 4 14 061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Darmstadt

Freiburg

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt. Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG

Bauteile, Funk- und MeBgerite
APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
GuntherstraBe 75
4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 2284

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

gmega S

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausdtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Kari-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—-3

elrad 1985, Heft 1




Gelsenkirchen
A. KARDACZ — electronic

Electronic-Fachgeschéft

Standorthéndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter.
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausétze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

AUDIO
VIDEO /l(
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

Gunzenhausen
Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

SleCtroniC

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

Hamburg
PLATINENHERSTELLUNG

Einfach Vorlage einsenden, Sie erhalten
dann eine hochwertige verzinnte Platine,
DM 0,08/gcm inkl. samtlichen Bohrungen.

FRANCK ELEKTRONIK, Wildes Moor 220,
2000 Hamburg 62, Telefon (040) 5206917 ©

7 ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehdr
Stutzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

Sectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20 Tel _071 31/68191
7100 Heilbronn

elrad 1985, Heft 1

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/3 01 11
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfurstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Miinchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nirnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel 09 11/26 32 80

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate

| E vertrieb elektronischer bauelemente

i+ groB- u:nd einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - Mel3gerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr, 10 - Tel.: (06 31) 60211

Kaufbeuren

S
JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-ing.
Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Koblenz

hobby-electronic- 3000
SB-Electronic-Markt

fur Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraBe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Koin
Fachgeschiift filr:

antennen, funkgerate, bauteile
und zubehor

T 2x Y '
o j IRl elektronik
_inKoin JER

5000 KOLN 80, Buchheimer Straf’e 19
5000 KOLN 1, Aachener Stralte 27

pﬁschma““ Elekironische
Bavelemeate

: wie (L \\% speziellea  :
: vensuchen | = \ 7 techaicchen 3
¢ auch geeae NS )C j,u - Probleme ¢
: lhrg LK < uloen.

SKdlal Fmesenplaill3 Telefoa (0221)231473

Fiir schnelle Anf'ragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Lage
ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232/663 33

Lebach
Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausatze,
MeBgerite, Lichtorgein, Unterhaltungselektronik

e

Lippstadt

SE0TONG

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

Mainz

-n ,1 / mktrunische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/2256 41

Moers

6‘ NURNBERG-

ELECTRONIC-

VERTRIEB Q}

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

Radio - Hagemann
Electronicy

Homberger Strafle 51

4130 Moers 1
Telefon 02841/22704

Miinchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog 83/84
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

(i |0]={24 ) 5 il 8660 Miinchberg, Postfach 260
PN ammameal \Viederverkdufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen
RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 MOnchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster

BAUIEI.EMIENTEQI PIER ELEKTRONIK
Jorg ngs:?\.bsrg

BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 043 21/1 47 90

87



Johannisstr, 7, 2350 Néuminster
Telefon 04321/44827 ©
Ladengeschéaft ab 14.00 Uhr,

Sonnabend ab 9.00 Uhr
Visaton @ Lowther @ Kef @ u.a.

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64
6478 Nidda 1

Niirnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Offenbach

RTJ“..

rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/882072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Neumiinster Oldenburg Singen
HiFi-Lautsprecher e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschéft

Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg
0441—15942

Osnabriick

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

Siegburg
E. NEUMERKEL

Ell
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/507 95

m .@ gl;lglzonic

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstinde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerite
Vertrieb und Service
Hadumothstr, 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - Freibiihistrale 21—23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

- Weilburg

edicta

electronic
Fachgeschéft und Versand
elektronischer Qualitatsbauteile
zu glnstigen Preisen

DipL.-Ing. Rehwald
LindenstraBe 25
6290 Wellburg
®OB4T12473

ein Begriff

Wilhelmshaven

\"L_J ELEKTRONIK
S=-2J MarktstraBe 101-103 "
2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK

Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
MLUZEHNERRING 122
ELECTRONIC 4058 BASEL
CENYER

| Tel. (O61) 43 80 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323
Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Fontainemelon

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec

88

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehéuse
Elektronische Bausitze — Fachliteratur

albert qut

modellbay - electronic

041-36 25 07

flug-. schiff- und ewtomedalie
slectronizche bavelemente - bausestse

ALBERT  GUT

- WUNENBERG/TAR//E | - CH- 6OOE LUZERN

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

/ Elektronik-Bauteile

/ Rolf Dreyer

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

EIFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

P

Seilergraben 53
Telefon 01/47 75 33

8025 Ziirich 1
Telex 55 640

ZEV
ELECTRONIC AG
Tramstrasse 11

8050 Ziirich
Telefon (01) 3122267

ZEV

ELECTRONIC

elrad 1985, Heft 1
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Programmierkursus: Eine ‘locker geschriebene’, praxisnahe Einfuhrung in die uC-Technik und -

die keine Vor

Das Handbuch zum elrad-COBOLD-Computer!

- Christian Persson
6502/65C02

Maschinensprache

Programmieren ohne Grenzen
1983, ca. 250 Seiten mit vielen Abbildungen, Groformat DIN A4 quer. DM 48,—

v Drei Biicher in einem!

verlangt. Die umfassende Anleitung vom ersten Tastendruck bis zum Entwurf komplexer

i &
Systemprogramme. Mit dem COBOLD-Compu!er steht ein komfortables Trainingssystem zum Selbsmmemchr zur Verfiigung, das nach der ‘Lehrzeit’ seinen Wert behn‘llr’

P Lei dard

wie sie jeder 6502-Anwender oft braucht —

zum Teil in sich ab,

ile des 4-KByte

e, Such- und Sortierpi

Karrerverwallung, Perip, g, Serielle D tubertragung, schnelle K ftware (4800 Baud), -Display, T Codleren/Decod:eren und wele: mehr. Ein Nachschlagewerk fir den
Software-Entwickler.
COBOLD- Die liche Arbeitsgrundlage fiir den COBOLD-A in allen Details: Monitor-, Editor-, Te itor-Befehle, A , Di , K

nahme, Integrieren externer Programme, Terminal-, Drucker-, TTY-Anschiuf und vieles mehr Die grofie Vlelsemglceu des COBOLD-Computers wird nulzbar gemacht.
Versandbedingungen: Die Lieferung erfolgt per Nachnahme (plus DM 5,00 Vi

dk ) oder gegen Ver

heck (plus DM 3,00 Versandkosten).
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KLEINANZEIGEN

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, = 0651/48251. @

KLEINANZEIGEN

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Verkaufe 16 Trafos a 24V/4 A mit Befestigungs-
winkel + AnschluBleiste fur 160,—. 07 11/23 28 87.

LAUTSPRECHERBESCHICHTUNG mit Speaker-
Coating 50 ccm DM 18,—, Handler-Rabatt. Peiter,
7530 Pforzheim, Weiherstr. 25. @

Lautsprecher von A—Z. v. Audax bis Zubeh6ér, al-
les zum Selbstbau, prof. Mikrofone — Super-
Preise! Preisliste DM 1,40 (Bfm.) 09571/5578. Fa.
Wiesmann, Wiesenstr. 3, 8620 Lichtenfels. @

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroB-
kopien, VergréBern bis A1, Verkleinern ab AQ. Her-
bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16. @

An dieser Stelle kdnnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen a 45 Anschlage einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdaumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker mtBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch daftr wirde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen. @

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37. @

Elektronische Bauteile, Bauséatze, Musikelektro-
nik. Katalog anfordern fir 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

Achtung Bastler! Superpreise fur Bauséatze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bausétze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertriecb OEGGL,
Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim. )

ELEKTRONISCHE BAUTEILE — GERATE —
ELEKTRONIK von A—Z zu Superpreisen: Kurzli-
ste geg. Rilckporto. Versand geg. Rechnung.
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Véhrin-
gen, Tel. 07306/8928 @

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath,
Pf. 420113, 5000 KoIn 41. [

Preiswerte electronic Bauteile, z.B. 10 Stick
1N4148 0,90 DM, Transistor-Tester 4,00 DM, LED-
VU Meter 12,60 DM bei WSR electronic, Postfach
140505, 5630 Remscheid 1, Liste geg. 200 DM in
Briefmarken. @

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Kei-
ne MeBgerate? Verstérker raucht? Wir helfen!
,,Die Werkstatt” fiir Modellbau und Elektronik.
Wilhelm-Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel.

0511/2104918, Geschéftszeiten: Mo.—Fr.
9.00—12.00/15.00—18.00. G
Trio-Oscilloscope zu Superpreisen von: Saak elec-
tronic % Pf. 250461 % 5000 KdIn 1. G

GUMMIKAPPEN FUR TELEFONMODEMS, abso-
lut schalldicht schlieBend, nur DM 35,—/Paar:
02831/3034.

Tolle Angebote fiir den Hobbyelektroniker. Fih-
render Fachhandel bietet letztmalig bis zum 31. 1.
85 ca. 300 Bausatze u. Module zu herabgesetzten
Preisen an. Ferner kénnen Sie bei uns Bauteile in
jeder gewiinschten Menge bekommen. Zubehér
u.v.m. zu tollen Preisen. Unbedingt Katalog anfor-
dern, kostenlos bei WIKA-Electronicmarkt, 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. [@

VERKAUFE POLYSYNTH, 4stimmig 990 DM. NEC
Drucker 1023 mit RS232 990 DM. Tel. 05361/
689 24.

VERKAUFE: 10-MHz Oszilloskop incl. 2 Tastkdpfe
1:1 u. 10:1 noch original verpackt f. DM 360,—
sowie neue drahtlose Wechselsprechanlage mit
FTZ-Nr., 3kanalig DM 120,— und Fender ‘‘Vibro-
Champ' Verst. neu DM 390,—. Tel. 023 30/77 49!

ELRAD 1.81—12.84, gut erhalten. KOMPLETT ge-
gen Héchstgebot abzugeben. FOELL, 6100 Darm-
stadt 13, Im Hirtengrund 21.

Preisliste kostenlos! Christa Eder Electronicver-
sand, Morikestr. 20, 8208 Kolbermoor. @

SUCHE BASIC o.A. fir COBOLD. Tel. 06747/
7996.

TEKTR.-SCOPE 50 MHz 2 Zeitb. 1180,—, 30 MHz
720,—, Speicher 30 MHz 2280,—, 10 MHz 4 Kanal
1680,—. Liidke, Box 1828, 4150 Krefeld.

UBER 300 Bausatze, Fertiggerdte u. Zubehor fiir
Ihr Hobby! Gratis-Info oder gleich Katalog (geg.
DM 5,—) anfordern. THIEL-electronic, Lauterberg
3, 5231 Wahlrod. @

PROFESSIONAL 2000 mit Stereo-Phasing, Spe-
zialeffekten und Hammond-Click! VB: Bausatz-
preis. FELIX ARNDT, STARGARDSTR. 35, 3300
BRAUNSCHWEIG.

ELEKTROSTAT LAUTSPRECHER fiir ELRAD End-
stufe. Neu, original verpackt, Stick 100,—. T.
06084/6 99.

Schaltpldne — speziell fir alle Philips-Geréte so-
wie Kabeltuner, P/S Decoder, TXT Decoder. Fuchs
Elektronik, Postf. 3034, 6052 Muhlheim 3, Tel.
06108/67215. @

Elektr. Baut. + Baus.-Liste kostl. Orgel-Baus.-
Katalog 2,—. Horst Jingst, Neue Str. 2, 6342 Hai-
ger 12, Tel. 0277412780 Schnelivers. a. Micropro-

]

Zess.

SOFORT ANFORDERN! SOFORT ANFORDERN!
Uber 170 Bausétze auf 200 Seiten. Katalog ftir DM
5,— in Briefmarken (3,— Gutschein). Sonderliste
mit elektr. Bauteilen GRATIS. Viele Superkndller!
ELEKTRONIK-FACHHANDEL ROLF ZAYKOW-
SKI, WEMBER-STRASSE 30, 4178 KEVELAER 1.[G]

WERSI-Orgel Helios W2S mit Rhythm. WMII,
Bauj. 82, zu verk. VHB 5500 DM. Tel. 04841/
73129.

Aktive Frequenzweichen, Bessel- u. Butterworth-
Filter, 12/24/36 dB, 2- bis 5-Wege, beliebige Uber-
gangsfrequenzen, HIGH-END-Ausfihrung, Info
geg. Ruckporto. Thyron GmbH, Altenhagener Str.
181, 4800 Bielefeld 16, Tel.: 0521/39 11 49. ]

Lautsprecherfabrik bietet sagenhafte Sonderprei-
se fur neue HiFi-Chassis u. Boxen mit duBerli-
chen Fehlern. profi hifi Vertriebsges. mbH, Krin-
gelkrugweg 33a, 2000 Norderstedt, Tel. 040/
5228181.

2 St. BaBlautsprecher “PODSZUS-GORLICH” Typ
TT 200/25, kurz gebraucht, Paarpreis DM 450,—
(VHS). Tel. 06221/6 4544,

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15. @

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 06131/3957 18.

LCD-Digital-Multimeter 92.50. Entmagnetisie-
rungsdrossel 14.80. Helfende Hand m. Lupe 17.00.
Frequenzzdhler 250 MHz 183.50. Signalverfolger
u. -geber 189.50. Ringkerntrenntrafo 0—24V
500VA 2,1A 220.50. Entldtpumpe 15.90. Auto-
Alarmanlage 50.00. Jakob elektronik, Postfach 33,
8481 Flossenbdrg. Info gratis. @

PLATINENHERSTELLUNG an privat zum Freund-
schaftspreis eins. PERT. cm?0,02 DM EPOX
cm?/0,04 DM. Vorlage einsenden, Platine kommt
per Nachnahme. Wolfgang Hunte, Nienstedter
Str. 60, 3013 Barsinghausen, Tel. 05105/8 17 54.

Wir fertigen nach lhren Vorlagen PLATINEN und .
Transparentfolien in folgender Ausfiihrung: Perti-
nax: 6 Pflcm? Epoxyd: 8 Pflcm?; doppels.: 15
Pf/cm?, Folien: 3,5 Pflcmz. Bohrungen gegen Auf-
preis von 1,5 Pf/Bohrung. Einfach Vorlage einsen-
den an H. Lebbing, Postf. 3008, 4280 Borken 3.

Na wo gibt’s denn sowas? Autoeinbaulautspre-
cher, das Paar nur DM 49,50. Vielfach-MeBgerat
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. @

Suche

von Wettersatelliten-Bildempfangsanl.

préz. Schaltunterl. sowie gebr. u./od. defekte Bau-

gruppen m. Unterl.! Bei seriésen Angeboten zus.
Unkostenerst. an Jochen Neuhaus, Im Kihl 12,
4730 Ahlen/Westf.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V
5—200 A, vergoldete Infrarotfilter, Optiken, Foto-
multiplier, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, Osmometer, PH-MeBger., spez.
Motore mit u. ohne Getriebe, Leistungs-Thyristo-
ren/Dioden, préz. DruckmeBger., EKG-Monitore,
XY-Monitore u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus In-
dustrie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns
Ihre Wiansche mit, wir heifen. TRANSOMEGA-
ELECTRONICS®, Rothenburger Str. 32, 8500 N{rn-
berg 70, Tel. 09 11/26 44 38. Kein Katalogversand.

@

Fehlersuche mit Signalverfolger: Empfindlichkeit
1 mV bei 1 MQ Eingang, Lautsprecher u. 4 Q Aus-
gang, 9-V-Batterie, Bausatz DM 49,—, Fertiggerat
DM 79,—. Kaho Elektroversand, Pf. 2333, 6500
Mainz.

AKUSTIKKOPPLER: Geh&duse + Kappen. 02831/
3034.

Das DIGITAL-DELAY. Die Daten: 1,75—900 mSec,
30—20000 Hz, Delay 30—8000 Hz, Rauschunter-
driickung, Stereo-Ausgang, 19”-Geh&duse, Hold.
Der Sound: Echo, Chorus, Flanging, Doubling. Der
Name: Washburn WD-1400. Der Preis: only DM
459,—. Die Adresse: AUDIO ELECTRIC, 7777 Sa-
lem, Postfach 1145, 07553/665. @

ELEKTRONISCHE BAUTEILE und Philips-Bausat-
ze zu Sonderpreisen! Standig SONDERANGEBO-
TE. Liste gratis, Katalog 2,—. HESSLER’S ELEK-
TRONIK VERSAND, SAARLANDSTR. 58, 2080
PINNEBERG. @

Wenn Sie Bauteile suchen, Fach-
literatur anbieten oder Gerate tau-
schen wollen- — mit wenigen Wor-
ten erreichen Sie durch ‘elrad’
schnell und preisgunstig mehr als
150000 mdogliche Interessenten.

Probieren Sie’s aus! Die Bestell-
karte far lhre Kleinanzeige finden
Sie am SchluB dieses Heftes.

Ubrigens: Eine Zeile (=45! An-
schldge) kostet nur 3,99 DM. Inklu-
sive Mehrwertsteuer!
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19" Volleinschub-Gehduse | Kraftwerk

DIN 41494, Fir Equalizer/Verstarker usw. Frontplatte 4 mm Besonders schweres Endstufen- und
Alu natur oder schwarz eloxiert (Aufpreis). Stabile Rahmen- ELA-Gehduse - auch fiir den rauhen
konstruktion, 1,6 mm Stahlblech mit variabler Einteilung, | Buhneneinsatz. Integrierte Kuhikorper
auch fiir schwere Trafos geeignet. Komplett mit Griffen, Mon- | it hohem Warmeleitwert. Montage-
tagewand und Abdeckblechen, schwarz kunststoffoeschich- | 20den und Deckblech gelocht. Gefer-

tet. Tiefe 270 mm — auch 345 mm tief lieferbar. “g;a;_sgéz '”';;“ Stah}g\ejn F'O”’:'a“e
” u ckplatte aus Alu 4 mm schwarz
VHE 44 ram DM 44,50 f HE 177 r_nrn DM Zf_ elox. Frontplatte wahlweise auch als
2 HE 88 mm DM 55,90 5HE221.5mm DM77,50 19"-Normfrontplatte 2 HE/3 HE/4 HE.
3HE1325mm DM 67,50 6 HE 266 mm DM 85—

Tiefe 240 mm, Héhe 75mm DM 109~  120mm DM 147~ 160 mm DM 183,
Ausfiihrlicher Katalog mit Zubehér gegen Riickporto von DM 3,- in Briefmarken. | Tiefe 300 mm, Hohe 120 mm DM 188~ 160 mm DM 237.-

ELCAL-SYSTEMS Im Tiefental 3 7453 Burladingen1 Tel. 07475/1707 Tx 767 223

cher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprec
& %sprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautg
precher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautspred

z [ tsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lauts
er Lautsprecher

¥ echer Lautspregher Lautspr
: tsprecher Laut
S e
Qp{'m rL tsprecher Lauts®recher Lauts rec er Lau sprech r

e
precher Lautsp er p autsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprec
autsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautg

Ehrensache, . . .

- daf} wir Beitrdge und Bauanleitungen aus
M\le“”eb“ \n\o\ge inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben
Tentta \\e““%“p cher 00°" fiir Sie fotokopieren.
jese

Wir miissen jedoch eine Gebithr 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 fiir Zahlschein oder Nachnahme.
Und: bitte, Ihren Absender nicht verges-
sen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergrif-
fen:

11/77, 1—12/78, 1—12/79, 2/80, 3/80,
5—8/80, 10/80, 12/80, 1—4/81, 6/81,
9/81, 10/81, 12/81, 1—5/82, 1/83, 5/83.
elrad-Special 1, 2, 3 und 4.

. elrad - Magazin fiir Elektronik
”Qiiivfywmwwm Verlag Heinz Heise GmbH
Bona s Postfach 2746

3000 Hannover 1

Om\dsoundv\loluﬂvsI os auBerdem in: 7250 Leonberg/Eitingen, WitheimstraBe 39/1, ® (07152) 43732
6483 Freigericht-Neuses, WaldstraBe 8, ® (06055) 7887 - 5580 Traben-Trarbach (Wolf), Int Spinnfeld 7, & (06541) 1570

} S I d . . {
y Original-€/flA0-Bausdat mit Garantie ¢
yy Bauteile o osrer Endstute 99.90 AKTUELL {«
Aktuell 300 1.2 MOSFET PA 127.00 —
300 W PA inkl. Kuhlkérper 145.00 Rauschgenerator (Terz-Analyser) .. ............. .. 42.90 ((
sL4%0 ... 10.50 13 Oklov-Equalizer st ssendes Netzteil 21.10
)) ML 926 990 Gehduse mit Frontplatte 125 00 pa “ gl "y =gt © . ((
TDA 4050 10,10 Stereo-Basisverbreiterung .. 19.00 FM-MeBsender .................. S § . . 44.20
>) XR 2240 9.50 40V/5A Netzteil komplett 305.29 . .
INA134E 40,50 Sym. M{/kljo;l?nversvarker 23.30 passende Feintriebskala ....... .. B 19.90 {{
2 ower eter 105.00 ini i
» m :ggg :g:ég Lautsprachersichening 2200 Mini-Mischpult . ........ ... ... ... 69.90 «
) LM10CH = 28.50 'T(Ot')fl‘pfessw Begrenzer 43.00 Aktive Frequenzweiche ....... ... ce........131.00
REVNO - 1220 b onster L Spannungswandler inkl. MeBwerk 50VA . ...105.90 (¢
) icL7106 .. 1750 Sound-Bender 39.50 Spannungswandler inkl. MeBwerk 120VA 012250 {{
LCD-Anz. 31/2st. Gitarren-Phaser 25.90 Einbauf 119.06
}) asE6902 .. 9.99 Sutain-Fuzz 47.20 inbaufrequenzmesser . ...... .. A . 06 ¢0
LM3914/15 1520 Musik-Prozessor 29.70 Gitarrenverzerrer . ... .. ...... 34.00
)) ICL7135 74.25 achhall-Gerat 98.20
ICL7660 . 16559 elrod-Jumbo 105.10 MC-Rohrenverstarker ikl Steckertell ity | Fe 155.90 {{
‘requenz-Analysator 14
)) EAL ]nggo ]ggg Wischer Imervgll 36.90 Schaltnetzteil ... ........... . e h 77.90 ((
TL 084 4.20 LCD-Thermometer mit 60 W-NDFL-Verstdarker kompl. (Stereo) Gehduse ... 587.78
)) MJ 15003 . 15.16 2weiMebBstellen 89.90 elrad-Terz-Analyser e e ((
MJ 15004 . 17.67 Digitale Dia-Uberblendung 104.00 Haupt- und Anzeige inkl. Ringkerntrafo  465.00 ElmbxMischpulf
») 25k134/135 19.50 Wetterst.inkl.Geh./LCD-Display 304.50 Gleichrichter 119.90 *x4tlluMix-Lichtmischer**+ «
25149/50  19.90 Audio-Power-Meter inkl. MeBw.108.00 Platinensatz (3 Stck.) 186.90 s r
)) éigﬁznhe;mr inkl. Gehéause 313 % Trafoplatine 12.83 Sonderliste gegen ((
)) Autotester inkl. MeBw./Geh. 54.30 Farbmonitor 14" 2 Video-Audio-Eing 948.00 Rickporto anfordern'! ((
) Bausiitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren elrad -Projekten lieferbar! «

)) Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bousatz-Ubersichtliste anfordern (Rickporto) Gehéuse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm
Unsere Garantie-Bauséatze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restposten) sowie grundsdétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes. N R T RN S N A
Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden. Biemker StraBe 17 - 4950 MINDEN ((

)) Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5.00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Riickporto. Tel.05734/3208 ((

IINIIINLLLOINNY Aktuell (L)) Preiswert ({{{{}>))) Schnell <{{{OMMMMLLLOMNLLOMIMMNLOMINLLLLONNHLHK
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In der nachsten

Video

Bauanleitungen

Aus 1 mach 6
Video-Uberspielverstirker

Video-Uberspielverstarker werden heute
schon unter 100 Mark angeboten. Wer sich
so ein Ding gekauft hat, stellt hdufig ent-
tduscht fest, dafl entweder die Werbesprii-
che grofer als die tatsédchliche Leistung wa-
ren, oder aber, daf} das vorliegende Verka-
belungsproblem mit dem Zauberkistchen
gar nicht geldst werden konnte.

Im nédchsten Heft wird ein Schaltungskon-
zept vorgestellt, das sich an alle im Heim-
video- oder Kleinstudio-Bereich auftreten-
den Uberspielprogramme anpassen laBt.

Audio

Das Interface fiir Geige & Co.

Vorverstirker
fiir piezokeramische
Tonabnehmer

Zur Verstarkung akustischer Instrumente
muf} in den meisten Fillen ein Mikrofon als
Schallwandler eingesetzt werden. Bei eini-
gen Anwendungen eignet sich ein piezoke-
ramischer Tonabnehmer jedoch besser. In-
strumente wie Geige und Gitarre kénnen
leicht mit einem derartigen Wandlermodul
nachgeriistet werden. Fiir den Musiker er-
gibt sich der Vorteil, nicht mehr von dem
Mikro ‘angebunden’ zu sein, fiir den Mixer
entfallen einige Riickkopplungsprobleme.

Direkt anzeigendes

Kapazitatsmeligerat

Die meisten Hobbyelektroniker verfiigen
iiber die Moglichkeit, Spannungen, Strome
und Widerstandswerte bestimmen zu kén-
nen. Es kommt aber auch vor, dal} die Ka-
pazitdt von Kondensatoren gemessen wer-
den muB. Sei es, um festzustellen, ob der
aus der ‘Grabbelkiste gefischte’ in Ord-

nung ist, oder auch, um frequenzbestim-
mende Kondensatoren fiir Oszillatoren und
Filter aussuchen zu konnen.

Das KapazitdtsmefBgerdt im néchsten Heft
erleichtert diese: Arbeiten. Die Schaltung
selbst ist dabei denkbar einfach und preis-
wert.

Treppenlicht-Automat

Wer hat sich noch nicht dariiber gedrgert,
dal wdhrend der Treppenreinigung dau-
ernd das Licht ausgeht? Klebeband,
Streichholzer 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

dieselben, nur im Keller wird statt des Zeit-
schalters unsere Platine installiert — ein-
mal driicken = Zeitlicht ein, zweimal
driicken: Dauerlicht ein, dreimal driicken:
Dauerlicht aus!

Biihne/Studio

Das bringt c’t ...

Disassembler fiir ZX 81 und Spectrum
Die Transputer kommen

LASER 3000, € 16, Turba Toeolbox

c’t 1/85 — ab 13. 12. 84 am Kiosk

Projekte: Speicher-Scope mit dem C64, c’t 68000
— Einstellarbeiten, SuperTape fiir Colour Genie
@ Programm: Disassembler fiir Spectrum und
ZX81 @ Report: Transputer @ Priifstand:
LASER 3000 @ Software-Review: TURBO-
Pascal Toolbox @

c’'t 2/85 — ab 13. 1. 85 am Kiosk

Projekte: Klaviatur-Interface fiir den Klang-
Computer @ Tastaturenkoder mit 8035 @ Uni-
verseller Eprommer fiir ECB-Bus-Rechner @
c't 86 000-Software @ SuperTape fir CBM
3000/4000/8000 @ Applikation: Floppy-Con-
troller WD2797 @ Priifstand: Super-Mikro Cro-
memco CS-100 @ Commodore Plus 4 @

Das Arbeitstier fiir die Biihne

S00 W-MOSFET-PA

Dies ist die ‘dickste’ Endstufe, die jemals in
elrad als Bauanleitung verdffentlicht 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), Diamp-
fungsfaktor 200-fach, Schutzschaltungen
fiir: Kurzschluf3/Unterimpedanz, DC am
Ausgang, Ubertemperatur, Softstart.

Endstufe und Schutzschaltung arbeiten
vollig ohne Relais und Trimmer, daher ent-
fallen alle Abgleich- und Einstellarbeiten.

. u.v.a.m.
— Anderungen vorbehalten —

Heft 2/85 erscheint am 28. 1, 1985
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elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,99 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,61 inkl. MwSt.

Chiffregebiihr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

@ Informationen zu in elrad be-
sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwdhnten
Anbietern vornehmen;

@® Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad - Private Kleinanzeige Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der néchsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:
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LTI

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenriume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-
hoht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fur Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite erschienene
[J Anzeige [J redaktionelle Besprechung
[J und bitte um weitere Informationen iiber IThr Produkt
[J 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 (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erzichungsberechtigte)

elrad -Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, tibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 1984
Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

[l Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
[] Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement‘* an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (2 = ae, © = oe, it = ue)

A I | |

Vorname/Zuname
1 I I I I A O | | [ | | | | |
StraBe/Nr.

L[] | [ 1 \ [ | | |
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestatige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis ggnommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PEZ Ort

Bitte veroffentlichen Sie den umstehen-
den Text von _____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 9305-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 199 68
iiberwiesen/Scheck liegt bei.
Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fiir 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 schireiben)

Vorname/Name

Berut

Strafles/ Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der
Jjeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen

elad

Verlag Heinz Heise GmbH
elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen
Firma
StraBe/ Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebilhr
Antwort freimachen

magazin i elokironik

elia

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

1984

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1984

zur Lieferung ab

Heft 1984

Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht méglich.



magazin far
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technik |~

DSM: Naturklang aus dem EPROM "\ "ot "

- 1 MByte RAM auf ECB-Karte i ‘ N

. Disassembler fiir ZX 81 und Spectrum sl \
Die Transputer kommen Pt g S

LASER 3000, € 16, Turbo Toolbox B .

1}

= [ o
| P s
-

—

n aus dem Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach b7 46, 3@ﬂahri'over



Pocket Combi Multimeter

® Auto-Range

DC Spannung 200 mV —-500 V
AC Spannung 2V-500V
DC Strom 20mA-3A
AC Strom 20mA-3A
Widerstand 200 Q-2 MQ
Genauigkeit +0,1% + 1d
PCM 2002 200mA DM 148,25
169, incl. MwSt.
PCM 2003 3A DM162,28
185~ incl. MwSt.

PCM 2003 H Hold DM 173,68 Made in Germany
~incl. MwSt.

(BEWA)

ELEKTRONIK GMBH

8150 Holzkirchen - Pf. 1111 - Telefon 08024/50 60 +14 57 © - FS 526 105
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