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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
einschlieflich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; ab 1/84
DM 5,— zuziigl. Versandkosten.

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

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-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 -Avbonnement Abrufkarte

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

(Kiindigung 8 Wochen zum Jahresende méglich.)

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

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, ¢ = oe, i = ue)

Lttt el

Vorname/Zuname

L ey
StraBe/Nr.
Lt et el
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestétige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb einer Woche nach
Abschlufl beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genom-
men zu haben. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Unterschrift

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

Kontaktkélrte

erschienene

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich -auf die in elrad ______ /84, Seite
[0 Anzeige [J redaktionelle Besprechung
[J und bitte um weitere Informationen iiber Thr Produkt
[0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

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

Kontaktkarte

erschienene

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite
[0 Anzeige [0 redaktionelle Besprechung
[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

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

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

Antwort

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Postkarte

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebithr
freimachen

Firma

Strafle/Postfach

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

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

an Firma

StraBe/Postfach

Bestellt/angefordert

PLZ Ort



ab sofort
alle Vifa - Bausatze
nur noch mit den neuen
verbesserten Chassis
der blauen Serie

Vivace -
der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie

Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen
Klangeigenschaften sorgt fir ein unschlagbares Preis/
Leistungsverhaltnis.

Belastbarkeit: 180/430 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz
Prinzip: 3-Weg TL-Resonator
Lautsprecher: 25 WN 250
DM 750, HT 255

Vifa -
Korrekt

Dieser Bausatz schlieBt die Lucke
zwischen Mini-Boxen englischer
Herkunft und ,kulschrankgroBen
Hifi-Monstern™ und erfullt alle
Anspriiche engagierter Musikliebhaber.

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

192,—

Bausatz mit Dammaterial
und AnschluBklemme 398,'
passendes Fertiggehduse
in Echtholz m. Ausch 278,"

Vogelhandler
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 =

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

gz i far b fr-oeik

elia

Angebote aus dem
neuen ELRAD

Hifi-Boxen 192,-

selbstgemacht:

Focal 300 DB:

Waichenkit 299,-

Celestion Vantage 120:

Fertigweiche 398,-

Dynaudio Axis 5: Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,- DM in

Weichenkit 958,- Briefmarken an. Die aufgefithrten Bausatze kdnnen in

Magnat Compound: unserem Ladengeschéft probegehort werden.

Weichenkit 358,- Unsere Offnungszeiten:

Sens - Sine THIL: Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.
P L Aoty

Weichenkit 395,- Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.

Neben unseren Bauséatzen fuhren wir weiterhin hochwertige
HiFi-Electronik.

klein aber fein

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



TITELGESCHICHTE

500 W-MOSFET-PA

Hier kommt er nun, der oft gewiinschte
Leckerbissen fiir ‘lotfeste’ Musiker und
Biithnen-Techniker: Ein professionelles
Kraftwerk mit einer Menge von Sicher-
heitsmerkmalen, wie sie bisher nur am obe-
ren Ende der Fertiggerdte-Skala zu finden
waren.

Durch einige wenige eng tolerierte Bauteile
ist es gelungen, alle Abgleicharbeiten weg-
fallen zu lassen, und da die Endstufe schon
ab =10V Betriebsspannung funktioniert,
ist auch dafiir gesorgt, dafi der Nachbauer
den Moment des ersten Einschaltens ganz
sicher ohne Herzinfarkt iibersteht.

Die technischen Daten und die Bauanlei-
tung finden Sie auf

Seite 22

Treppenlicht-Automat

Wer hat sich noch nicht dariiber gedrgert,
daBl wihrend der Treppenreinigung dau-
ernd das Licht ausgeht? Klebeband,
Streichhélzer 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-

Seite 58

schalters unsere

Platine installiert — ein-

mal driicken = Zeitlicht ein, zweimal
driicken = Dauerlicht ein, dreimal driik-
ken = Dauerlicht aus!

Meftechnik

Direkt anzeigendes
Kapazititsmeligerat

Die meisten Hobbyelektroniker verfiigen
iiber die Moglichkeit, Spannungen, Strome
und Widerstandswerte zu bestimmen. Da-
zu reicht in der Regel ein einfaches Viel-
fachmefinstrument aus.

Es kommt aber auch vor, daf} die Kapazitét
von Kondensatoren bestimmt werden mulf3,
z.B., um festzustellen, ob der aus der
‘Grabbelkiste gefischte’ oder beim Héandler
gekaufte Kondensator in Ordnung ist, aber
auch, um geeignete frequenzbestimmende
Kondensatoren fiir Tongeneratoren und
Filterschaltungen aussuchen zu konnen.

Ein Kapazitdtsmefgerat ist daher eine
niitzliche Ergédnzung einer vorhandenen
meltechnischen Ausriistung.

Seite 28

Biithne/Studio

Geige am Draht
Vorverstarker

fiir piezokeramische
Tonabnehmer

Zur Verstarkung akustischer Instrumente
mul 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 vor dem
Mikro ‘angebunden’ zu sein, fiir den Mixer
entfallen einige Riickkopplungsprobleme.

Seite 37

elrad 1985, Heft 2



Grundlagen

Laborblitter

Schnell und sparsam

High Speed CMOS

Vor einigen Monaten waren sie fiir den
Hobby-Elektroniker noch unerreichbare
Spezialititen aus dem Profilager. Heute
fithren immer mehr Elektronikldden ein
stetig wachsendes Sortiment dieser Logik-
Bausteine. Die Preise liegen oft nur unwe-
sentlich iiber denen der TTL- oder CMOS-
Serie, so daB haufig ein Austausch von
TTL- gegen HCMOS-ICs erwogen wird.
Nicht immer ist so eine MaBnahme sinn-
voll, manchmal auch nicht moglich.

Mehr zur Technologie der HCMOS-Serie
ab

Seite 44

Schaltungen
Alarmanlagen fiir den
héduslichen Bereich

An den Ursachen der hohen Einbruchkri-
minalitdt kann die Elektronik nichts #n-
dern; elektronische Alarmanlagen kénnen
daher nur als VorbeugungsmaBnahmen se-
kundérer Art bezeichnet werden. Ihre
Wirksamkeit ist allerdings unbestritten.
Die elrad-Laborblitter zeigen deshalb mit
geradezu deutscher Griindlichkeit, wie man
Hab und Gut gegen nicht lizenzierte Besitz-
iibertragung schiitzen kann.

Seite 49

Gesichtspunkte
zum
Verstirkerentwurf

wg. TIM & Co.

DalB3 Verstirker horbar unterschiedliche
Klangeigenschaften haben, ist eine Tat-
sache, die wohl niemand bestreitet. Was
sind nun eigentlich die Geheimnisse eines
Hifi- oder gar High-End-Verstirkers? Wel-
che Faktoren sind beim Entwurf in Hin-
sicht auf Klangeigenschaften zu beriick-
sichtigen, von welchen Design-Philoso-
phien und Detaillosungen erhofft man sich
gute Ergebnisse?

Dazu mehr auf

Seite 32

Optoelektronische Systeme

Wer sein Biindel ordentlich schniirt, dem
geht unterwegs so leicht nichts verloren.
Fiir optoelektronische Systeme gilt das
auch: Mit gebiindeltem Licht lassen sich
Informationen iiber grofe Entfernungen
libertragen, konnen empfindliche Licht-
schranken aufgebaut werden usw.

Der Beitrag beschreibt die wichtigsten
Grundlagen optoelektronischer Systeme,
zeigt die Prinzipien der Schaltungstechnik
und bringt Anwendungsbeispiele.

Seite 54

Video

Aus 1 mach 6!
Video-Uberspielverstiirker

Video-Uberspielverstirker werden heute
schon unter 100 Mark angeboten. Wer sich
so ein Ding gekauft hat, stellt haufig ent-
tduscht fest, dal entweder die Werbesprii-
che grofler waren als die tatsichliche Lei-
stung oder das vorliegende Verkabelungs-
problem mit dem Zauberkéstchen gar nicht
gelost werden konnte.

Hier soll die Video-Uberspieltechnik etwas
entmystifiziert werden. Gleichzeitig wird
ein Schaltungskonzept vorgestellt, das sich
an alle im Heimvideo- oder Kleinstudio-
Bereich auftretenden Uberspielprogramme
anpassen ldBt.

Seite 40

Video-Grundlagen, Teil 5

In dieser Folge werden die beiden europii-
schen Fernsehsysteme PAL und SECAM
sowie deren Vor- und Nachteile ndher be-
leuchtet. Wir werfen einen Blick auf das
StudiomefBgerit Vektorskop, die Farbzei-
ger-Darstellung und auf das Norm-Test-
bild.

Seite 62
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Briefe +

Berichtigungen

EIMix, elrad 3/84, 4/84, 5/84

Das Mischpult EIMix mochte
ich gerne nachbauen. Leider
gibt es Schwierigkeiten, Basis-
material in der benétigten Gro-
Be zur Selbstherstellung der
Platinen zu bekommen. Viel-
leicht kénnen Sie mir jemanden
nennen, der diese Groflen ver-
treibt (evtl. Hersteller).

H. Reindl
8000 Miinchen 40

Fotobeschichtetes  Basismate-
rial in dieser Grofle gibt es im
Elektronik-Einzelhandel nicht
mehr und wegen der (relativ)
geringen Menge ab Hersteller
noch nicht. Fragen Sie deshalb
einmal in Verarbeitungsbetrie-
ben fiir Leiterplatten nach, ob
man bereit ist, IThnen die beno-
tigten Formate zuzuschneiden.
Unter dem Suchwort ‘Elektro-

nik allgemein’ finden Sie in je-
dem Branchen-Telefonbuch si-
cher einige Adressen! (Red.)

PS. Zum Eigenbau.von Plati-
nen in dieser Grofle benotigt
man aber nicht nur das Basis-
material, sondern auch eine Be-
lichtungslampe, die ein solches
Format gleichmdfig ausleuch-
tet, und ausreichend grofle
Entwickler- und Atzschalen
nebst den entsprechenden Men-
gen von Chemikalien.

PPS. Und wenn man beim Be-
lichten/Entwickeln/Atzen eine
Platine ‘versiebt’, ist erfah-
rungsgemdf der Preisvorteil ge-
geniiber einer fertig gekauften
Platine dahin . ..

Digitales Kapazititsmefger:iit,
elrad 8-9/84

Ich bitte um schriftliche Mittei-

lung der Umschaltbereiche
bzw. der Zuordnung der Berei-
che von SWI1 und SW2 (z.B.
Stellung 1 = x1 usw.) und um
eventuelle Berichtigungen.

G. Payer
A-7163 Andau

Bei dieser Bauanleitung haben
wir die Zuordnung der Me/ibe-
reiche zu den Schaltstellungen
vergessen. Wir tragen sie hier-
mit nach:

SW2a beginnt mit dem Bereich
x10p’ an R3 und endet mit
xIlu’ an R5. Die Schalterstu-
fen dazwischen sind mit
x100p; x In; x 10n und x 100n’
zu bezeichnen.

Der Schalter SW1b beginnt mit
der Schalterstellung  ‘Aus’.
Darauf folgen die Stellungen
x 1 (Leerkontakt), x10 (an C4)
und x 100 (an C3). (Red.)

Liebe elrad’ler!

Seit geraumer Zeit verfolge ich
mit Interesse die Bauanleitun-
gen und Artikel Eurer Zeit-
schrift. Mein besonderes Au-
genmerk gilt der Rubrik Biithne

& Studio. Die eine oder andere
Schaltung hat mich schon zum
Nachbau gereizt, und so haben
auch schon einige fertiggestellte
Projekte ihren festen Platz bei
befreundeten Musikern und
Musikgruppen.

So kam es, dafl zwei Freunde
und ich ein groferes Projekt
planten, fiir das wir 7x die

300

2

stufen bauen wollten. Es er-
schien uns sinnvoll, Bausitze
zu bestellen, und wir hatten uns
ein Angebot von einer Firma
eingeholt, die Monat fiir Mo-
nat mit einer Anzeige in elrad
inseriert. Im Marz 1983 ging
die Bestellung iiber Bausitze,
Trafos und Gehduse raus. Bei-
gelegt war ein Verrechnungs-
scheck iiber 1700 DM.

Watt PA-MOSFET-End-

Jetzt ist es Januar 1985, und
immer noch fehlen uns zu unse-
rem Gliick die letzten Teile
(Wert ca. 180,— DM). Nicht,
daB} die anderen Teile alle auf
einmal gekommen sind: Etwa
alle vier bis acht Wochen kam
jeweils eine Teillieferung und
diese auch nur auf telefonisches

Original elrad-Bausitze

Verstirker
300W PA

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

Verstérker

%PA Bausatz It. Stiickliste incl. Sonstiges

Briickenmodul f. :’—g—“w PA
100 PA MOS-FET
Compakt 81 Verstérker

Jumbo-Verstarker

Gehduse-Bausatz . Jumbo It. Stiickl. 6/82
MOS-FET

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

Kommunikationsverstérker
ohne Trafos/Endstufe
Ausgangstrafo

Gitarren Ubungsverstarker
KlirrfaktormeBgerat
Farbbalkengenerator

Aku. Mikro-Schalter incl. Gehduse
Tube Box (einschl. Gehduse)
Korrelationsgradmesser

Bausitze ab Heft 1 auf Anfrage

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

Bausatz ohne Kiihlk./Trafo
einschl. Geh./Trafo/Laut-
sprecherschutzschaltung
inkl. Lautsprecher 6/82

incl. Spezial Potis/MeBwerk DM 152,80

— AKTUELL —

ROHRENVERSTARKER fiir Moving-Coil-Systeme

Terz Analyser

DM 215,00
DM 144,80

Netzteil incl. MeBwerke DM 189,80 fir Equalizer/Verstarker 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-
incl. MeBwerk Gehéuse auf Anfrage eignet. Durch Abdecklochblech gute
DM 16,80 Kompressor (Begrenzer) DM 58,60 Beliiftung. Tiefe 265 mm.
DM 108,00 Lautspracher Sicherung DM 27,50  Hohe: 1 HE 44 mm o ..
Symmetrischer Mikrofonverstarker DM 29,90 :ggg: g :E ?§2m5mmm DM 71.20
DM 255,00 NC-Ladeautomatik OM 6503  psne 4 HE 177 mm DM 81,00
DM 120,50 60-W-NDFL-Verstarker mit Metallfilmwiderstinden Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 86,00
DM 89,70 und Poly. Kondensa. DM 78,50 Hohe: 6 HE 266 mm DM 91,10
19-Zoll-Gehaduse mit seitlichem Kiihlkdrper DM 147,00
DM 140,00 Netzteil DM 47,30 Transformatoren
Ph anB0 vu-Meter mit Zubehor fir Gehsuse DM 109,80  Rohrenverstarker Ausgangstrao Tr. 1 DM 138,60
DM 75.90 ¥/ Oktav-Equaliser DM 255,90 140WPA Btzrato:r !
DM 109,50 19 Zoll Gehduse 1. /s oktav DM 125,00 pypren-Kapfhtrer Verst. incl. Trafo DM 248,00
DM 115,60 140 Watt Rihrenverst. incl. Gehduse DM 548,00 Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 82,50
DM 106,80 Parametrischer Equaliser DM 24,80
DM 159,00 . Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
OM 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
: Frontplatte f. E/Mix einzeln DM 68.00 250 VA 2x15, 2x18, 2x24, /30/36/45/48/54 DM 64,60
Heizungssteuerung auf Anfr::l 8 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, /36/48/54/60/72 DM 71,40
;"'; A';'zﬂgz g 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 Drwa‘ gggg
¥ Bauelement 700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 120,
O 105,80 2SI T oM 1720 MU 15003 DM 14,80  Sondertyp fiir 150 PA RK 3403615 . B
2 SK 135 DM 19,50  MJ 15004 DM 16,60  2x36V/2x15V 340VA o ’
DM 153,80 2.8J 49 DM 17,20 MJ 802 DM 17,60  Alle Bausitze incl. Platinen
DM 22,10 2 SJ 50 DM 19,80 MJ 4502 DM 17,60
DM 32,50 i
DM 3500 Aktuellen Preis erfragen { Bausidtze aus diesem Heft auf Anfrage

Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11/'82. Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog '83
gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken), elrad-Platinen zu Verlagspreisen.
Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

elrad Bausitze

Haupt/Anzeigeplatine incl. Trafo
Gleichrichterplatine

Gitarrenverzerrer, 12/84

DM 201,00

DM 619,00
DM 182,10

DM 55,78

19”-Voll-Einschub-Gehause
DIN 41494

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3
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Dringen meinerseits. Auch
wenn der Herr immer wieder
die Erfiillung des Vertrages ver-
sprochen hat, sind wir nicht
umhingekommen, einen An-
walt und das Gericht zu bemii-
hen.

Bei mir liegen die verpackten
Bausitze und Teile herum und
warten auf ihren Einsatz. Je-
doch meine Lust, noch einmal
ein solches Projekt zu versu-
chen, ist auf ein Minimum ge-
sunken. Mein Blick wird sich
demnichst eher auf zuverlissi-
ge Markenprodukte richten.
Teurer wird das auch nicht.
Denn was ist der Sinn der be-
sten Bauanleitung, wenn man
solche Erfahrungen machen
muf} (Und ich stehe mit dieser
Erfahrung sicher nicht alleine
da!). Ist es nicht auch in Eurem
Interesse, dal} derartige Pannen
vermieden werden? Dem Inter-
esse und der Motivation zum
Nachbau Eurer Schaltungen ist
so etwas bestimmt nicht dien-
lich.

Mit freundlichen Griifien
P. Nonhoff
2300 Kiel

Lieber Herr Nonhoff,

wirklich helfen in dem Sinne,
daf} Sie in absehbarer Zeit die
vollstindigen Bausdtze besit-
zen, konnen wir natiirlich
nicht: Die elrad-Redaktion hat
keinen Einflufi darauf, ob, wie
oder wann ein Hdndler liefert.
Das ist die eine Seite der Me-
daille.

Die andere Seite zeigt sich,
wenn wir von der Redaktion
bei dem betreffenden Hdndler
anrufen, um nach den Griinden
zu fragen, was in Ihrem Fall
schiefgelaufen ist. Wir haben
das getan und zur Antwort be-
kommen, daf} der Sachverhalt
— so wie Sie ihn darstellen —
nicht stimme und dafl im iibri-
gen die letzte Teillieferung
noch vor Weihnachten an Sie
abgegangen sei.

Abgesehen von unserer Mei-
nung, daf} eine Lieferzeit von
neun Monaten fiir einen sol-
chen Bausatz wohl nur noch als
schlechter Witz belacht werden
kann, sitzen wir nun zwischen
den Stiihlen und sehen uns in
der Position eines Schiedsrich-
ters, dem man die Pfeife ‘ge-

klaut’ hat. Ergebnis:
Bauchschmerzen — verbunden
mit dem Stofiseufzer, dafi uns
kiinftig diese Sorte von Proble-
men erspart bleiben moge.

(Red.)
Reparatur-Service

Ich habe einen Hameg-Oszil-
lographen, der aber nur bis
0,5 MHz (y-Achse) triggert. In
elrad 9/81 und 10/81 erschien
eine Bauanleitung fiir ein Oszil-
loskop, triggerbar bis 7,5 MHz.
Ich dachte mir, das ist die beste
Gelegenheit, meinen ‘Oskar’ zu
modernisieren, von Rohren-
auf Transistortechnik umzu-
stellen. Der Umbau, immer
wieder mit Unterbrechungen,
dauerte iiber ein Jahr.

Seitdem versuche ich immer
wieder, den umgebauten Oskar
einzustellen und zu justieren.
Leider bisher vergebens. Ich
bin mit meinen Kenntnissen am
Ende. Ich mochte Sie daher
fragen, ob Sie eine Adresse wis-
sen, wo ich meinen Oskar evtl.
hinschicken kann und wo er
iiberpriift, repariert und ju-
stiert werden kann.

H. Wetzel, 8033 Krailling

Die gewiinschte Adresse ist:
‘Die Werkstatt’ fiir Modellbau
und  Elektronik, Wilhelm-
Bluhm-Strafie 39, 3000 Hanno-
ver 91, Telefon: 0511/
2104918. (Red.)

Rohrenverstiarker fiir Moving-
Coil-Systeme, elrad 12/84

Folgende Bemerkung zum MC-
Rohrenverstarker scheint mir
angebracht:

Das 30-V-Netzteil ist reichlich
‘eng’ dimensioniert. Bei einer
Sekundédrspannung von 35V
liegt an C1/C2 und IC1 eine
Spannung von ca.48V [U~-}/2
—(2:0,7V)]. Das IC hat nach
Herstellerangaben eine maxi-
mal zuldssige Eingangsspan-
nung von 38V, und auch die
Elkos C1/C2 werden diese
Spannung nicht auf Dauer ver-
kraften konnen. Selbst wenn
die Wechselspannung bei Bela-
stung etwas zusammenbricht,
ist spétestens bei einer Netz-
spannungserhéhung innerhalb
der zuldssigen Toleranz
(+10%) SchluB3. Die Abhilfe
ist einfach: C1/C2 werden fiir
eine Spannung von 63V vorge-
sehen, und IC1 wird durch ei-

Unser Programm:

Auto und Ela

RHT 12S: Hochtonmagnetostat
der absoluten Spitzenklasse,
durch Doppelmagneten sehr
hoher kompressionsfreier
Schalldruck erreichbar,
130/200 Watt, 5000 - 30000 Hz,
8 Ohm, 111 x 111 mm

HiFi individuell

® Chassis flir HiFi, PA, Instrumente,

@® Zubehor: Frequenzweichen, Spulen,
Kondensatoren, Akustiklinsen, Bespann-
stoffe, Schaumfronten, Ziergitter,
Dampfungsmaterial, Lautsprecherbuch

Erhaltlich im Elektronik-Fachhandel.
Fachhandlernachweis durch VISATON.

VISATON

PRW-Weichensystem: Hoch-,
Band-, Tiefpasse auf separaten
Platinen, Verwendung ausschlieB-
lich hochwertiger Bautelile,
zusatzliche Montage von
RC-Equalizern oder Spannungs-
teilern méglich, 300 Watt
Dauerbelastbarkeit, 8 Ohm,
Flankensteilheit 16 dB/Okt.

WS 26 SF: Ausgezeichnetes

Tiefton-Chassis mit sehr hoher
Belastbarkeit durch
spezialbeschichtete

95 x 95 mm

DTW 95 FFL: Spitzen-Kalotten-
Hochténer mit Ferrofiuid, hervor-
ragendes Impuls- und Dynamik-
verhalten, 110/150 Watt bei

12 dB-Weiche ab 5000 Hz,
1200 - 30000 Hz, 4 + 8 Ohm,

Schwingspule,
150/200 Watt,
20 - 4000 Hz,
8 Ohm,

264 x 264 mm

VISATON
Peter Schukat
Postfach 1652

HTH 5.15: Druckkammer-
Hochtonhorn mit sehr hohem
Schalldruck und

VISATON
Bauvorschikge

v ®) hoher Belastbarkeit,
'SA I ‘ , 80/100 Watt, =
N 2000 -15000 Hz, Bauvorschlage: 17 im Testlabor

D-5657 Haan/Rhld. 1
Tel. 02129/552-0
Telex 859465 visatd

geprifte Kombinationen mit
80hm, 110X 1MOMM Bgstickungsliste, Gehause-
zuschnitten, AnschluBplan,
Schallwandskizze, auBerdem
noch viele allgemeine
Informationen und Tips

Auslandsvertretungen: Belgien, Danemark, Frankreich, Italien, Niederlande, Osterreich, Schweden, Schweiz.
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nen L146 ersetzt. Der L146 ist
pinkompatibel und vertragt
Eingangsspannungen bis zu
80V DC. AufBlerdem liegt er
preislich nur unwesentlich tiber
dem Preis des 723 und ist er-
haltlich(!).

Lit.: elrad-Laborblitter 1/82,
Seite 51.

K. D. Heinz
6450 Hanau 1

Rohrenverstirker fiir MC-

Systeme, elrad 12/84

Ihrer Zeitschrift gekauft, weil
auf dem Titel etwas von einem
Rohren-MC-Vorverstarker

stand; ich habe vorher noch nie
eine solche Zeitschrift gelesen.

Als Hifi-Freund bin ich hdchst
erstaunt zu sehen, daf} es offen-
sichtlich gute Gerdte zu nicht
schwindelerregenden  Preisen
gibt, Gerite, die wohl auch ein
Laie zusammenbauen kann. Da
hat mir die Hifi-Presse bisher
vermutlich Potemkinsche Dor-
fer aufgebaut, indem sie voller
Ehrfurcht iiber hochbegabte,
hart am Rande der Genialitét
marschierende Entwickler
schrieb, die Jahre brauchen,
damit eine von ihnen erfundene
Schaltung gut ‘klingt’, und die
sich die Frucht ihres Geistes

natirlich  konsequenterweise
maximal honorieren lassen
miissen ...

Ich freue mich, da3 Sie von der
auf dem Hifi-Sektor weit ver-
breiteten - ‘Religiositat’ (nur
feste glauben mufl man an
Grimms Maérchen) nichts wis-
sen wollen, sondern dem Leser
fiir sein gutes Geld Hilfe liefern
statt ‘Gelaber’. Hut ab!

Ich verstehe von Elektrik und
Elektronik absolut nichts, ich
bitte, das wortlich zu nehmen.
Ich habe keine technische Aus-
bildung, war in Mathematik
der schlechteste Schiiler, den es
wohl je gab und von Physik
verstehe ich fast ebensowenig.
Wir lernten nichts Gescheites in
der Schule, das Angebot fehlte.

Sehen Sie eine Chance fiir
mich, einen von lhnen konzi-
pierten Bausatz, z. B. den oben
erwdahnten, je richtig zusam-
menzukriegen? Ich schmeifle ja
schon Watt, Ohm und Hertz
durcheinander, und definieren
konnte ich keinen dieser Begrif-
fe. Ehrlich! Ich kann eine
Glihlampe rein- oder rausdre-
hen und einen Stecker aufma-
chen. Ziehe ich dann das Kabel
heraus und drehe mich einmal
um mich selbst, so wiilte ich

10

Ich habe mir das Dezemberheft | -

nicht mehr, wohin die bunten
Drihte kommen, Tatsache.

Ich meine aber, die Lage ist
nicht hoffnungslos, ich habe
mir schon viel durch Lektiire
und Ausprobieren beigebracht,
nur wiiBte ich nicht, was ich
auf diesem Gebiet lesen mulf,
um in die Materie eingefiihrt zu
werden. Konnten Sie mir da
nicht ein paar Literaturhinwei-
se geben? Die Biicher miissen
aber wirklich bei Adam und
Eva anfangen!

R. Lauer

6612 Schmelz

Wenn Sie in der Lage sind, die
verschiedenen elektronischen
Bauteile zu identifizieren und
deren Werte zu bestimmen (Wi-
derstinde, Kondensatoren,
Transistoren, ICs, Transfor-
matoren usw.) — also diese
praktischen Dinge kennen — so
kénnen Sie auch z. B. den MC-
Vorverstirker zusammenbau-
en. Wir wiirden jedoch davon
abraten, als erstes Projekt zum
Beispiel einen Synthesizer auf-
bauen zu wollen. Es ist nicht
unbedingt erforderlich, daf} Sie
mit den theoretischen Grundla-
gen beim Nachbau des Gerdtes
vertraut sind. Es geniigt ledig-
lich zu wissen, welches Teil in
welche Locher gesteckt werden
muyf.

Diese ersten Schritte lernt man
am besten durch die Praxis,
z.B. in der Volkshochschule
oder auch von jemand ande-
rem, der sich in diesen Dingen
auskennt. (Red.)

Schaltungskochbuch ’84,
elrad 1/85

Ich habe vor kurzem aus beruf-
lichen Griinden angefangen,
mich mit Elektronik zu befas-
sen. Deshalb abonnierte ich
Thre Zeitschrift elrad und muf}
sagen, daf} ich damit einen gu-
ten Griff getan habe, und ich
mochte der Redaktion ein gro-
Bes Lob aussprechen.

Leider habe ich einige Proble-
me beim Studieren Ihrer Funk-
tionsbeschreibungen; Sie soll-
ten diese vielleicht umfangrei-
cher und deutlicher gestalten.

Eine weitere Frage hitte ich zur
Qualitédt Ihrer vorgeschlagenen
Schaltungen mit R6hren (Kopf-
horer/MC). Nach Aussage
meiner Arbeitskollegen (gelern-
te Elektroniker) wiren diese
Schaltungen ‘nur Mist und
wiirden furchtbar rauschen’.
Stimmt dies? Wenn ja, warum
machen Sie dann solche Vor-
schldage? Wenn nein, bitte ich

vielmals um Entschuldigung,
verstehe dann aber meine Kol-
legen nicht.

Nun zu meinem Hauptproblem
und dem Grund, warum ich
Thnen iiberhaupt schreibe. Mit
Freude habe ich den Schal-
tungsvorschlag zu einem Multi-
meter in Heft 1/85 auf Seite
47/48 gelesen und mochte wis-
sen, ob Sie mir diesen Bausatz
komplett mit Gehéduse iibersen-
den konnten und was dies ko-
sten wiirde.

Als Versorgungsspannung wiir-
de ich ein separates Netzteil mit
einem Spannungsregler-1C
78L09 einbauen. Oder wire
eine + und — Versorgung bes-
ser, also ein 78L0S und ein
79L05 und jeweils ein 100 Q-
Vorwiderstand?

Vielleicht kénnten Sie sich ent-
schlieflen, noch einmal eine
Verstarker-Bauanleitung  fir
Hifi und passend dazu auch
gleich die eines Tuners zu ver-
offentlichen, woriiber ich mich
sehr freuen wiirde.

P. Griese
7101 Flein

Zundchst einmal ein herzliches
Dankeschon fiir Thr Lob, aber
auch fiir Thre Kritik. Die Aus-
fiihrlichkeit von Funktionsbe-
schreibungen bereitet uns zu-
weilen Kopfzerbrechen: Einer-
seits mochten viele Leser — wie
Sie wohl auch — in jedem Fuall
eine bis in alle Einzelheiten aus-
fiihrliche Bau- und Funktions-
beschreibung zu jeder Bauan-
leitung. Andererseits meinen
ebenso viele Leser, daf} grund-
legende und immer wiederkeh-
rende Tatsachen nicht jedesmal
wiederholt werden miissen.
Wenn wir versuchen, beiden
Lesergruppen gerecht zu wer-
den, begeben wir uns auf eine
schwierige Gratwanderung.
Wir wissen, dafi wir nicht im-
mer den goldenen Mittelweg

treffen.
Nun zu Ihren Fragen:

Der MC-Vorverstirker mit
Rohren ist sicher kein ‘Mist’,
und er rauscht auch nicht
‘furchtbar’. Die Schaltung ist
vielen teueren Industriegerdten
technisch iiberlegen. Wir wol-
len jedoch nicht verheimlichen,
daf} es gelingt, mit Halbleitern
Gerdte zu konzipieren, die bei
gleichem Preis bessere Rausch-
eigenschaften aufweisen. Der
Grund, daf3 wir die Schaltung
trotzdem verdffentlicht haben,
liegt in der Originalitdt dieser
Rohrenschaltung. Wir selbst
sind iiberrascht, wie viele Leser

tiber Schaltungen mit Réhren
begeistert sind. Ob liebevolle
Nostalgie, ob streng verfolgte
Philosophie oder Sinn fiir eine
gewisse Individualitat ..., wir
tiberlassen die Entscheidung
dem Leser.

Thr Hauptproblem mit dem
Multimeter aus elrad 1/85 kon-
nen wir nur teilweise lgsen. Et-
wa ab Mitte Februar wird die
abgebildete Platine fiir die An-
zeigeeinheit lieferbar sein. Fiir
alle beschriebenen Zusatzschal-
tungen — so auch fiir die Mul-
timeterschaltung — gibt es kei-
ne Platine.

Zum Thema Bausdtze und Ge-
hduse koénnen wir Sie nur auf
den Anzeigenteil in elrad ver-
weisen, da wir aufler der Plati-
ne keinerlei Bauteile vertreiben.

Zur Versorgung der Multime-
terschaltung geniigt ein einfa-
ches, unsymmetrisches Netzteil
mit einem 78L09. Sie kénnen
sich beim Aufbau an der Netz-
schaltung auf Seite 41 in elrad
1/85 orientieren.

Bauanleitungen fiir einen Hifi-
Tuner und einen Hifi-Vorver-
stirker sind fiir das Jahr 1985
geplant. Einen genauen Termin
konnen wir IThnen jedoch noch
nicht nennen. Als passende
Endstufe empfehlen wir dazu
den 60-Wati-NDFL-Verstdirker
aus elrad 2/84, 3/84 und 4/84.

(Red.)

12 V/220-V-Spannungswandler,
elrad 1/85

Auf Seite 31, Bild 6 (Be-
stiickungsplan) ist die Polaritdt
der Spannungszufiihrung (12-V-
Leitung) in der Nihe von IC3
falsch herum gezeichnet. Bitte
orientieren Sie sich an C3, des-
sen Polaritdt richtig ist.

Leserbriefe

enthalten oft Meinungen
und Wertungen. Die elrad-
Leserbriefrubrik dient nicht
zuletzt dazu, auch solchen
AuBerungen ‘Gehor’ zu ver-
schaffen.

Der knappe Raum zwingt
jedoch zur Auswahl und zu
Kiirzungen. Deshalb unsere
Bitte: Schreiben Sie uns,
aber fassen Sie sich kurz.
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Mikrocomputer

INPUT 64 —
Das Cassetten-
magazin aus dem
Verlag Heise

Welcher Computerbe-
nutzer kennt das nicht:
Man liest in dieser oder
jener Zeitschrift eine in-
teressante Programmbe-
schreibung, und dann
folgt ein mehrseitiges,
kleingedrucktes Listing
zum Abtippen. ..

Zumindest fiir den weit-
verbreiteten Commodo-
re 64 gibt es jetzt die
sachgerechte Alternati-
ve: Im Verlag Heinz
Heise GmbH, Hannover
erscheint seit Januar
1985 monatlich das
Cassettenmagazin
INPUT 64.

Cassettenmagazine sind

Dies

nicht grundsitzlich neu.
In England und in den
USA gibt es sie seit eini-
ger Zeit. INPUT 64

Schneller als von der
Floppy

weist jedoch zwei ent-
scheidende Vorziige auf:

@® Das schnelle Auf-
zeichnungsverfahren Su-
perTape, entwickelt von
der elrad-Schwesterzeit-
schrift ¢’t. Dieses Ver-
fahren reduziert die La-
dezeit von Cassette auf
unter 10 % der sonst iib-
lichen Ladezeit.

® Der Benutzer kann in
einem Inhaltsverzeichnis
blattern und gezielt ei-
nen ‘Artikel’, sprich ein
Programm, anwahlen.

Diese Features werden
von einem eigenen Be-

Das

&

triebssystem  gesteuert,
das zu jeder Zeit die

Kontrolle iiber den
Rechner behilt, auf
‘Knopfdruck’ Hilfssei-

ten in das laufende Pro-
gramm einblendet, den
direkten Riicksprung in
das Inhaltsverzeichnis
ermoglicht und den er-
wihnten  Direktzugriff
auf bestimmte Program-
me durch entsprechende
Benutzerhinweise  ver-
waltet.

Die meisten Programme
lassen sich auf einen ei-
genen Datentrager laden
(auch dies wird vom Be-
triebssystem unterstiitzt)
und kénnen dann auch
aullerhalb von INPUT
64 benutzt werden.

Attraktiver Preis

Der Inhalt von INPUT
64 deckt ein breites
Spektrum ab. Der Be-
nutzer findet ein kom-
plettes Magazin vor, mit
Informationen, Aktuali-
taten, Spielen, ‘ernsthaf-
ten’ Anwenderprogram-
men, Hilfs- und Lern-
programmen.

Der Preis von 12,80 D-
Mark fiir Cassette (mit
iiber 140 KByte Pro-
gramme) und Begleitheft
ist eine kleine Sensation.
INPUT 64 ist am Kiosk
und ab Verlag erhiltlich.

Treffpunkt fiir elrad-Leser

Wir bieten allen Lesern
kostenlos die Moglich-
keit, mit anderen elrad-
.Fans Kontakt aufzu-

- nehmen. Unter der
Uberschrift “Treff-
punkt’ veroffentlichen
wir Thre Wiinsche.
Schicken Sie einfach

- eine Postkarte mit dem
Vermerk ‘Treffpunkt’
an den Verlag.

Treffpunkt Labor

Ich arbeite in einem
Kalibrierlabor, in dem
ich in der Lage bin, alle
elektronischen Mefge-
- rdte zu kalibrieren und
zu reparieren (Uberwa-
chung der Gebrauchs-
normale erfolgt durch
PTB in Braunschweig).
Aufgrund meiner Ti-
tigkeit als Kalibrier-
techniker wire ich be-
reit, gegen einen Unko-
stenbeitrag plus Ver-
sandkosten Mefgerite
zu kalibrieren und zu
reparieren. Damit
konnte vielen Hobby-
elektronikern mit Pro-
blemen bei der Kali-
brierung von MefRgera-
ten geholfen werden.
Jiirgen Weber, Winds-
berger Str. 42, 6780
Pirmasens 22.

Treffpunkt Computer

Seit etwa einem halben
Jahr gibt es bei uns in
Miinster einen TI-Club.
Er besteht zur Zeit aus
etwa 20 Mitgliedern
und sucht selbstver-
standlich weiteren Zu-
wachs. Der Club ent-
stand aus dem Bediirf-
nis heraus, Kontakt zu
Gleichgesinnten aufzu-
nehmen, Erfahrungen
auszutauschen, Pro-
bleme zu bewiltigen
und den Umgang mit
dem TI-99/4(A) effek-
tiver zu gestalten. Au-
Berdem sollen in unse-
rem Club neue Mog-
lichkeiten der Verwen-
dung des Computers in
den  verschiedensten
Bereichen erprobt und
umgesetzt werden. An-
schrift des Clubs: TI-
COM TI-Computerclub
Miinster, ¢/o Thomas
A. Schneider, Schiller-
str. 65, 4400 Miinster,
Tel. (0251) 663090.

Treffpunkt Biihne

Suche Kontakt zu Le-
sern mit I[llumix-Erfah-
rung. Matthias Krum-
me, Im neuen Land
13a, 4902 Bad Salz-
uflen 5, Tel. (05222)
72623.

Zeitgeschehen

Das Imperium
von Hirschau

Mitte Oktober letzten
Jahres wurde der 20-
Mio.-D-Mark-Neubau

von Conrad Electronic
in Hirschau feierlich ein-
geweiht. Beeindrucken-
de Zahlen aus dem Un-
ternehmen und  die
Conrad-Aktivitdten in
Sachen Hochgebirgs-
funk veranlafiten sogar
die Frankfurter Allge-

meine Zeitung zu einem
Bericht.

Mit 4000—6000 Paket-

e
=4

sendungen téglich, 450
Mitarbeitern und einem
Jahresumsatz von 140
Mio. D-Mark ist Conrad

Europas groftes Elek-
tronik-Versandhaus.
Mehr als 4 Mio. Katalo-
ge und Sonderlisten wer-
den jedes Jahr wver-
schickt, rund 1 Mio.
Kunden sind im Compu-
ter.

Seit April letztes Jahres
ist Conrads ‘Radio C’
mit einem Sender in den
Dolomiten auf 101,1
MHz im Ather. Wie es
heif}t, soll es sich dabei
um ein 24-h-Programm
‘der leichten Muse’ han-
deln.

Vom  Constantin-Film
in Miinchen iibernahm
Conrad als zweites eine
Siidtiroler  Senderkette
mit einem flichendek-
kenden Programm in
italienischer Sprache.

Die dritte Conrad-Sta-
tion ‘Radio C 104
strahlt iiber  sieben
UKW-Sender in Siidtirol
ein deutschsprachiges
Programm aus. Die Vor-
besitzer hatten finanziel-
le Schwierigkeiten: Das
Conradsche Imperium
schlug zu.

elrad 1985, Heft 2
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Stromversorgung

Solar-
Portable

Einen mobilen
Solar-Generator mit ei-
ner elektrischen Leistung
von 14 Watt und Aus-
gangsspannungen von 3,
6, 9 und 12 Volt stellt die
Firma SE Spezial Elec-
tronic vor. Das Gerit ist
mit Batterien zur Spei-
cherung der Energie aus-
gestattet, und es konnen
z.B. kleine portable
Fernseher, Radios oder
auch Kassettengerite be-
trieben werden.

Anwendung finden diese
portablen Solar-Genera-
toren im Freizeitbereich,

z.B. zur Stromerzeu-
gung auf Booten oder
fir Jagdhiitten, aber

auch im kommerziellen
Bereich zur Versorgung
von Funkgeréten und als

SE Spezial Electronic
bietet Solar-Module und
Gerite bis zu einer Lei-
stung von 44 Watt an.
Hohere Leistungen las-
sen sich durch Parallel-
schaltung mehrerer Mo-
dule erzielen. Fir das
14-Watt-Modell wird ein
Preis von 666,90 D-Mark
incl. MwSt. angegeben.
Informationen von

SE Spezial-Electronic,
Kreuzbreite 14,

Notstromversorgung. 3062 Biickeburg 1.
Gehduse me des Oberteils von
vorne in das Gehéduse
Steckbarer einschieben. Die hori-
crlle zontal verstellbare Kar-
Dl‘elte]le]' tenfithrung erlaubt 6

Unter dem Namen ‘Lux’
stellen die OKW Oden-
wilder Kunststoffwerke,
6967 Buchen/Odw., eine

auBergewohnliche  Ge-
hausekonstruktion in
montagefreundlicher

Einschubtechnik  vor.

Das gespritzte 3teilige
Gehduse wird einfach
zusammengesteckt. Da-
bei rasten die Teile fest
ineinander ein. Schrau-
ben sind nicht notig,
konnen aber zur Sicher-
heit zusétzlich ange-
bracht werden.

Komfortabel ist auch der
Innenausbau gelost: Lei-
terplatten — auch solche
mit montierter Front-
platte in 19”-Technik —
lassen sich ohne Abnah-

waagerechte und 3 senk-
rechte Positionen der
Leiterplatten. Zum
Schrégstellen des Geré-
tes werden ausklappbare
KippfiiBe angeboten, die
versenkt im Unterteil lie-
gen.

Das OKW-Lux-Gehause
ist in 4 GréBen und
2  Farbkombinationen
Beige/Braun oder Hell-
grau) ohne und mit von

auflen zuginglichem
Batteriekasten erhalt-
lich.

Bauelemente

Flacher
Timer

Die integrierte Zeitschal-
tung SAB 0529 (siehe el-
rad Heft 10/84, Seite
18f.) liefert Siemens
jetzt auch im automaten-
gerechten SO-Gehéuse.
Der Baustein fiir Verzo-
gerungszeiten von einer
Sekunde bis zu 31,5
Stunden wird aus dem
50-Hz-Netz versorgt, das
zugleich Zeitbasis ist.
Der neue SAB 0529 G ist
samt den 20 Anschluf3-
kontakten nur noch 2,65
mm hoch. Die flache
Bauweise spart Platz
und begiinstigt den Ein-
bau in kleinen Geréten.

Der Timer SAB 0529 G
fiir die automatische Be-
stiickung kann auch mit
4,5...5,5 V Gleichspan-
nung betrieben werden,
der (typ.) Speisestrom
betrdgt 1,4 mA. Aus-
gangsseitig kénnen
Triacs oder Relais anlie-
gen. Dem Anwender ste-
hen acht iiberlappende
Zeitbereiche und zwei
Funktionsarten  (‘Ein-
schaltdauer’ und ‘Aus-
schaltverzogerung’) zur
Verfiigung.

Hier noch einige vom
Hersteller vorgeschlage-

Mefitechnik
Analog und
digital

‘Ob analog, ob digital,
nun ist die Wahl ganz
ohne Qual!’ macht sich
Metrix selbst einen Reim
auf sein neues Kombi-
MeBgerit ‘MX 573’. Mit
dem neuen ‘Digianame-
ter’ bieten die Mefspe-
zialisten Miiller & Wei-
gert ein echtes elektroni-
sches Zeigerinstrument
mit allen anerkannten
Vorteilen einer analogen
Anzeige. Die in der Ska-
la selbst angebrachte Di-
gitalanzeige ist die eines
Digitalmultimeters mit
2000 MeBpunkten, ho-
her Genauigkeit (0,1 %)
und einer ‘echten’ Effek-
tivwertanzeige  (Crest-
faktor = 5). Auch hier
ist der 10-A-Bereich ge-
schiitzt.

Diese Kombination bie-

tet It. Hersteller eine Rei-

he von zusidtzlichen

Moglichkeiten:

@ Eine einzige Skala fiir
alle Bereiche, ob
Gleich- oder Wech-
sel-, ob Strom oder
Spannung

@ Bei Widerstandsmes-
sungen haben alle Be-
reiche eine lineare
Skala mit Ausschlag
nach rechts

@® Zusitzliche Funktio-
nen, z. B. Messungen
in einem Frequenzbe-
reich bis 25 kHz. Die
Analog-Digital-An-
zeige erleichtert die
Erfassung der Band-
breite eines NF-Ver-
starkers.

@® Automatische  Be-
reichsumschaltung
auch fiir die analoge
Anzeige

@ Diodentest mit Kon-
stantstrom

Mit dem Digianameter
MX 573 gibt Metrix
nach eigenem Bekunden
die kompromif3lose Ant-
wort auf die immer wie-
der gestellte Frage: Ana-
log oder digital? Preis-
und Bezugsnachweis von

Miiller & Weigert
GmbH, Vertrieb Metrix
MeBgerite, Kleinreuther
Weg 88, 8500 Niirnberg
10.

ne Einsatzbereiche:

Kochgerite, Herde, Kaf-
fee- und Espresso-Ma-
schinen, Hindetrockner,
Nachliifter fiir Bad und
WC, Miinz- und Spiel-
Treppen-

automaten,

lichtschalter, Alarman-
lagen, Foto-Entwick-
lungsgeréte, Startauto-

matiken (zum Vorhei-
zen), Leuchtwerbeschrif-
ten, Schaufensterbe-
leuchtung, Batterielader.
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Das Haus fiir moderne Bauelemente

SE-4-504 e teats

SE-1,5-504
SE-1,5-253

SE-253

SE-2004

SE-1004

Die Solartechnik ist weiter
als Sie ahnen.

Solar-Zellen Y s 2
MaBe u lsc Preis
Modell mm Volt mA DM/Stiick
SE-253 50x50 0,5 250 13,90
SE-1,5-253 90x90 1,5 250 32,60
SE-4-253 185x90 4 250 81,39
SE-504 62x62 | 05 500 18,46
SE-1-504 116x60 1,0 500 31,69
SE-1,5-504 115x115 15 500 49,24
SE-3-504 172x114 3,0 500 92,11
SE-4-504 225x110 4,0 500 117,24
SE-1004 62x110 0,5 1000 32,60
SE-1-1004 112x112 1,0 1000 60,19
SE-3-1004 165x205 3,0 1000 174,87
SE-4-1004 4,0 1000 225,94
SE-2004 115x115 0,5 2000 59,50
SE-200 0,5 200 13,45
SE-1,5-200 | 1,5 200 27,58
SE-3-100 ‘ 3,0 100 31,92
SE-9-100M ‘ 3V, 6V, 9V 100 64,29
SE-9-200M % 3V, 6V, 9V 200 135,88
SE-4-100 \ 4,0 100 42,40
SE-9-130 ‘ 9,0 130 104,42
Solar-Module ; £
MaBe Pmax u lsc Preis
Mjagal] mm ! Watt Volt A DM/ Stiick
201-500-12¢ 326x368x38 { 7.4 15,6 0,5 446,88
201-1000-12¢ 396x502x38 14,7 15,6 0,9 802,56
201-2000-12¢ 399x951x38 | 294 | 156 1,9 1.475,16
301-500-12B | 360x330x50 | 9,8 | 163 0,6 640,68
301-1000-12b | 500x400x50 | 195 16,3 1,2 1.219,80
301-2000-12A |  940x430x70 449 17,3 2,6 2.480,64

Machen Sie sich unabhéngig
von Batterien: Mit Solarzellen
von SE Spezial-Electronic.
Lieferbar sind Ausfiihrungen mit
125 mW Ausgangsleistung - bei
voller Sonneneinstrahlung - bis
hoch auf 44,9 Watt. Die reichen
bereits aus, um eine Jagdhiitte
oder ein Boot flir einige Stunden
am Tag mit Strom zu versorgen.
Nebenstehend die lieferbaren
Typen und Spezifikationen.

Die Leistungsangaben gelten
fiir volle Sonneneinstrahlung an
einem Sommertag. Nach
unseren Messungen wird an
grauen Wintertagen etwa die
halbe Leistung erreicht.

Versand per Nachnahme.
Die Preise enthalten 14 % MWSL

S5E

Spezial-Electronic

3062 Biickeburg, Postfach 1308
Telefon 05722/203120, Telex 17572210

Solar-Zellen - Solar-Module - Solar-Zellen - Solar-Module - Solar-Zellen



Gehduse

Schon
wie der
Flamenco

Sollten Thnen demnéchst
Elektronikgehéduse spa-
nisch vorkommen, so ist
dies keine optische Tédu-
schung: Die ‘Retex-
Boxen’, Vertriecb BSV,
stammen aus spanischer
Fertigung. Rund zehn
verschiedene Serien, teils
in Kunststoff- (ABS),

teils in Metallausfiih-
rung umfaflit das Pro-
gramm, von einfach ge-
haltenen Miniboxen und
Mini-Schaltpulten  fiir
den futuristisch orien-

tierten Freizeitelektroni-
ker bis zu groBeren Pult-
gehdusen fiir professio-
nelle Anwendungen.

Gemeinsames Merkmal
aller Gehéuseserien sind
ein flottes, siidlich-gra-
ziles Styling und die auf-
fallig saubere Ausfiih-
rung. Das Foto zeigt die
vier Gehdusetypen der
Serie ‘Elbox’. Unterla-
gen und Bezugsnachweis
von

BSV, Bergmann-Skalen-
Vertrieb, Rennfeldstr. 18,
7530 Pforzheim.

Lautsprecher

Power fiirs
hohe C

Drei neue Leistungs-
hochténer hat Visaton
jetzt auf den Markt ge-
bracht.

Das Hifi-Chassis
TW 8 AW ist ein Konus-
Hochtoéner fiir hochwer-
tige Kombinationen mit
hohem Wirkungsgrad;

Ausfithrung mit ultra-
leichter Exponential-
membran.

Das Musiker-Hochton-
horn HTHS5.15 ist ein
preiswerter Druckkam-
mer-Hochténer fiir pro-
fessionelle Anwendun-
gen, bei denen hohe Be-
lastbarkeit und hoher
Schalldruck  gefordert
werden.

Der Bandchen-Hoch-
toner RHT 128, It. Visa-
ton das ‘Topmodell der
Hifi-Spitzenklasse’, ge-

hort zur Gruppe der
Magnetostaten. Als Ein-
satzfrequenz wird 7 kHz
empfohlen.

Die wichtigsten techni-
schen Daten sind in der
Tabelle  zusammenge-
fat. Die Lautsprecher
sind im Elektronik-Fach-
handel erhiltlich. Be-
zugsquellennachweis von

VISATON-Lautsprecher
Peter Schukat, Pfalzstr.
5—7, 5657 Haan 1.

Parameter TWB8 AW HTH5.15 RHT 128 Einheit
Nennbelastbarkeit 50* 80** 180T Watt
Musikbelastbarkeit 80* 100** 200*** Watt
Impedanz 4 oder 8 8 8 Ohm
Ubertragungsbereich 3000—23000 2000—15000 5000—30000 | Hertz
Mittl. Kennschalldruck 95 105 91 dB
Schwingspule 14 25 — mm
Korbabmessung T4x74 110x 110 11x111 mm
Befestigungslochabstand 52x52 @ 128 85x 85 mm
Schallwandoffnung @ 55 @ 90 95x90 oval mm
Bauhohe 32,5 116,6 28/20 mm
Gewicht netto 180 860 340 g

* uber Frequenzweiche 12 dB/Okt ab mind. 5000 Hz
**+ gber Frequenzweiche 12 dB/Okt ab mind. 7000 Hz

=+ {iber Frequenzweiche 12 dB/Okt ab mind. 3500 Hz

Mefigeriite
uP-gestiitzter
Spannungs-
priifer

Viel Komfort fir Ser-
vice-Techniker bietet der
‘Digi Check 3’ von Stei-
nel. Dieser mikroprozes-
sor-gesteuerte  Digital-
Spannungspriifer schal-
tet automatisch ein/aus,
priift Gleich- und Wech-
selspannung von 1V...
999V, zeigt automatisch
Spannungsart und Pola-
ritdt, macht S vollstandi-
ge Messungen pro Se-

500 kQ, bei einer Mel3ge-
nauigkeit von 1,5 % vom
Anzeigewert *1 Digit.
Weitere Eigenschaften:
akustische Anzeige bei
konstantem Wert; mit
der Hold-Taste kann der
Wert gespeichert und
spater abgelesen werden.
Die robuste Konstruk-
tion macht — so der
Hersteller — den ‘Digi
Check 3’ auch im rauhen
Alltagsbetrieb zu einem
mobilen  Helfer fiir
Werkstatt, Labor und
Kundendienst. Der Preis
soll unter 150,— D-Mark
liegen. Bezug iiber den
Elektrofachhandel. Wei-
tere Informationen di-

kunde, erlaubt aufler- kt

dem Phasen- und Halb- | T¢Xt Von

leiterpriifung und | Steinel, Postfach 1320,
Durchgangspriifung 0. .. | 4836 Herzebrock.
Werkzeug dem Motor-Antriebsele-

Ein Motor,
drei
Maschinen

Die in Elektronik, Fein-
mechanik und Modell-
bau bewihrte 100-Watt-
Kleinbohrmaschine
‘Minidrill-Profi’ gibt es
jetzt auch als Set im
kompakten Systemkof-
fer. Er enthilt die Klein-
bohrmaschine Minidrill-
Profi, dazu ein Stichsé-
gen- und ein Schwing-
schleiferelement und das
dazugehoérige umfang-
reiche Zubehor.

Der Vorteil dieser Ein-
heiten besteht 1t. Her-
steller darin, daB} bei

ment die Bohrmaschine
gegen Stichsdge oder
Schwingschleifer ausge-
wechselt werden kann,
so daBl man jeweils ein
prazise arbeitendes Ein-
zelgerit hat, nur daf3 die-
ser Set preisgiinstiger ist
gegeniiber drei komplet-
ten Geriten. Es wird fiir
alle drei Gerdte nur ein
Motorantrieb  verwen-
det, fiir den ein Gleich-
stromtrafo oder jede
Autobatterie als Strom-
quelle dienen kann. Die
Set-Elemente sind natiir-
lich auch einzeln erhalt-
lich. Bezugsnachweis
von

Stichling-Werkzeug-
fabrik,

Burger Str. 63—65,
5630 Remscheid.
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Rolf Baltes/Lothar Schissier

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

s

Mikrocomputer-
gesteuert

Jirgen Aschenbrenner
Techniken und Medien
Mikrocomputergesteuert

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

Werner Lehnert

Elekironische Schaltungen

fiir den Modellbauer

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

pllit

selbst beobachten

25Jahre ~
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

EDV-Hobby

Fuchs-Collins

HB9CV

Richtstrahlantenne

mit allen Variationen

80 Seiten, DM 15,60

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

TOPP-Bicher erhalten Sie im Buchhandel und in Elektronik-Fachgeschaften.

frecbh-verlag

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

Unterhaltungselektronik
fiir Newcomer

208 Seiten, DM 25,60

ISBN 3-7724-5412-7 - Best.-Nr. 412

Axel Jungherz
Fesselflug

Modell-Flugzeuge an der Stahllitze

120 Seiten, DM 20,80
ISBN 8-7724-5390-2 - Best.-Nr. 390

Verlangen Sie ein Gesamtverzeichnis!

TurbinenstraBe 7 - 7000 Stuttgart 31
Telefon (0711) 83 20 61 - Telex 7252156 fr d




Computer

Neues Spectrum-Handbuch

Mit einem umfangrei-
chen Handbuch fiir Be-
nutzer in deutscher Spra-
che wird der neue Sin-
ZX-

clair-Computer

Spectrum+ (48 KByte)
ausgeliefert.

Das 80seitige, vierfarbig
bebilderte Handbuch
gibt dem Spectrum-Be-

Biihne/Studio
Misch-
Portable

Mit dem M8 Profession-
al hat Sennheiser ein
tragbares Mischpult auf
den Markt gebracht, das
die im  Technischen
Pflichtenheft B/5 der
Rundfunkanstalten

Deutschlands genannten
Anforderungen erfiillt.
Das Mischpult verfiigt in
der  Grundausstattung
iiber 8 Eingangskanile,
eine Stereo-Summe als
Ausgang sowie iiber eine

zusitzliche Effektsum-
me.

Zur  Stromversorgung
dient ein eingebautes

Schaltnetzteil, das wahl-
weise aus der Netzspan-
nung, aus eingebauten
Batterien (10 Monozel-
len 1,5 V) oder aus Au-
tobatterien 12 V (24 V)
die  Versorgungsspan-
nung erzeugt.

Eine ausfiihrliche Infor-
mationsschrift 'kann mit
der griinen elrad-Kon-
taktkarte kostenlos an-
gefordert werden bei

Sennheiser  Electronic,
3002 Wedemark 2.

nutzer auf ebenso einfa-
che wie verstandliche
Weise Erlduterungen fiir
den Umgang mit dem

Computer und fiihrt
gleichzeitig in die
Programmiersprache

BASIC ein. Eine dem
Gerit beigelegte Kassette
dient nicht nur als Illu-
stration fiir das Hand-
buch, sondern auch fiir
Ubungen, mit denen der
Spectrum-Besitzer
Schritt fir Schritt sein
neuerworbenes Wissen
in praktische Arbeit mit
dem Computer umsetzen
kann.

So lernt der Benutzer un-
ter anderem, wie er eige-
ne grafische Darstellun-
gen erzeugen kann, wie
er diese abspeichert und
in einem Programmbei-
spiel fiir ein Spiel be-
nutzt.

Herausgegeben  wurde
das Nachschlagewerk

.vom Verlag Dorlin Kin-

dersley Ltd., London, in
Zusammenarbeit mit
Sinclair Research Ltd.,
Cambridge.

Sinclair Deutschland
wird sich, wie verlautet,
verstarkt im schulischen
Bereich engagieren. Zu
diesem Zweck werden
Kurse fiir verschiedene
Schulstufen ausgearbei-
tet und regional durch-
gefiihrt. Diese Kurse ge-
hen besonders auf die di-
daktischen Methoden
der Vermittlung von
Computerwissen ein.
Dariiber hinaus stellt
Sinclair fiir die Lehrer-
fortbildung leihweise
Computer zur Ver-
fiigung.

Wer weitere Informatio-
nen benétigt oder Inter-
esse an einer Zusammen-
arbeit mit Sinclair im Be-
reich Computer-Padago-
gik hat, kann sich an
Sinclair Research Ltd.,
Niederlassung Deutsch-
land,
6380 Bad Homburg,
wenden.

Hessenring 83,

A/D-Wandler

8 Bit
in 10 ns

Mit dem integrierten
Analog-/Digital-Wandler
SDA 8010 bietet Siemens
einen neuen Baustein fiir
Wortbreiten von 8 Bit.
Gegeniiber dem bisher
angebotenen SDA 5200
fiir 6 Bit ergibt sich eine
drastische Ersparnis.
Obwohl beide Bausteine
mit 100 MHz arbeiten,
mufite der Anwender
bisher vier SDA 5200
kaskadieren, um auf die
volle Wortldnge von 8
Bit zu kommen. Mit dem
Einsatz eines einzigen
SDA 8010 lassen sich al-
so drei A/D-Bausteine
bisheriger Bauart einspa-
ren. Ebenfalls fur 8 Bit
ist der Digital-/Analog-
Wandler SDA 8005 aus-
gelegt, der bis zu 150
MHz arbeitet.

Trotz der schnellen
Wandelzeit von analog
zu digital in 10 ns, ent-
sprechend 100 MHz Ar-
beitsfrequenz, betrdgt die

Verlustleistung kaum
mehr als 1 Watt. ‘Spie-
gelbildlich® zum Ana-

log-/Digital-Wandler
SDA 8010 ist der Digi-
tal-/Analog-Wandler
SDA 8005 konzipiert.

Die Bausteine ermogli-
chen anspruchsvolle Sy-
stemlésungen in der
MeBtechnik, Bildverar-
beitung und medizini-
schen Technik: Digital-
Oszillografen, Transien-
tenrecorder, Diagnostik-
gerite, Radargerdte und
hochauflosende Grafik-
geréte. Speziell mit dem
SDA 8005 hat der An-
wender die Moglichkeit,
aus ultraschnell arbei-
tender Digitalelektronik
einen analogen Strom zu
erzeugen, um stufenlos
steuern oder anzeigen zu
konnen.

Studio-Technik

Extrem
rauscharmes
Mikro

Insbesondere durch die
weite Verbreitung der
Digital-Aufnahme-Tech-
nik besteht bei professio-
nellen Anwendern der
Wunsch nach einem ex-
trem rauscharmen Kon-
densatormikrofon. Zu-
dem sollte dieses Mikro-
fon noch iiber eine sehr
hohe Aussteuerbarkeit
verfiigen. Diese und
noch mehr Vorziige bie-
tet It. Sennheiser das
Kondensatormikrofon
MKH 40.

Die symmetrische Kap-
seltechnik gewéhrleistet
eine  Aussteuerbarkeit,
die sich akustisch gemes-
sen mit 134 dB bei nur
0,5 % Klirrfaktor dar-
stellt. Mit der schaltba-
ren Vordiampfung ist
eine  Absenkung des
Ubertragungsfaktors um
10 dB moglich. Mit dem
Roll-Off-Filter ist eine
Absenkung von 6 dB pro
Oktave unter 250 Hz
schaltbar. Der symme-
trische, ibertragerfreie
Ausgang ist fiir eine mi-
nimale AbschluBBimpe-
danz von 1000 Ohm vor-
gesehen. Das Mikrofon
verfiigt iiber eine Phan-
tomspeisung 48 V und
hat ein extrem geringes
Gewicht von nur etwa
100 g. Weitere techni-
sche Daten:
@ Richtcharakteristik

Niere
@ Ubertragungsbereich

40—20000 Hz
@® Nennimpedanz

150 Ohm

@ Speisestrom 2 mA

@ Abmessungen
(in mm) @ 25x 150
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BURMEISTER-ELEKTRONIK

Postfach 1110 -

4986 Rodinghausen 2 -

Tel.

05226/1515, 9.00-

16.00 Uhr

Fordern Sie ab April 84 unsere kostenlose Liste C 4/84 an, die viele weitere Angebote

und genaue technische Beschreibungen enthait.

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

Qualitatstransformatoren nach VDE

Deutsches
Markenfabrikat
kompakt, streuarm,
fiir alle
Anwendungen

42 VA 19,90 DM

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

76 VA 29,30 DM

702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V 2x2,6A
704 2x18V 2x2,2A
705 2x24V 2x1,6A

190 VA 46,20 DM

901 2x12V 2x8,0A
902 2x20V 2x4,8A
903 2x24V 2x4,0A
904 2x30V 2x3,2A

e ———
125 VA 33,80 DM
851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6A

250 VA 55,60 DM

951 2x12V 2x11,0A
952 2x20V 2x5,7 A
953 2x28V 2x4,5A
954 2x36V 2x3,5A

Netz-Trenn-Trafos nach VDE 0550
940 150VADM 4230 primar: 220V

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

190/205/
220/235/
250V

sek:

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

NEU - NEU - NEU - NEU - NEU - NEU

2150 150VADM 43,50
2250 260VADM 58,90

primér: 110/
220V

2400 400VADM 73,90

2600 600VA DM 86,20

sek.: 110/

3000 1000VA DM 128,50

Trafo-Sonderservice

Wir fertigen |hren ganz

speziellen Trafo maBge-
schneidert. Trafos aller
angegebenen Leistungs-
klassen erhalten Sie zum

Ringkern-Transformatoren

nach VDE 0550

Deutsches Markenfabrikat/

Industriequalitat

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

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

Geringes Gewicht.

R 80 80VA

nur 39,70 DM

8012 2x12V 2x34A
8015 2x15V 2x2,7A
8020 2x20V 2x2,0A
8024 2x24V 2x1,7A
77x46 mm, 0,80 kg

R170 170VA

nur 54,50 DM

17015 2x15V 2x5,7A
17020 2x20V 2x4,3A
17024 2x24V 2x3,6 A
17030 2x30V 2x2,9A
98x50 mm, 1,60 kg

R120 120VA

nur 48,90 DM

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

R 250 250VA

nur 62,40 DM

25018 2x18V 2x7,0A
25024 2x24V 2x52A
25030 2x30V 2x4,2A
25036 2x36V 2x3,5A
115x54 mm, 2,40 kg

R 340 340VA nur 69,90 DM

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

R 500 500VA

nur 94,- DM

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

118x57 mm
28kg

R 700 700VA

nur 117,- DM

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

Programmerweiterung

absoluten Tiefstpreis mit
Spannungen nach lhrer

Wabhl. Die Lieferzeit

betragt 2-3 Wochen.

Bestellbeispiel:

gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5=105VA
passender Trafo: Typ 850
Typ 500_V_A 24VADM
Typ 600_V_A 42VADM
Typ 700_V_A 76VADM
Typ 850_V_A 125VADM
Typ 900_V_A 190VA DM
Typ 950_V_A 250VADM 63,10
Typ1140_V_A 400VADM 9260
Typ1350_V_A 700VA DM 129,10
Typ1400_V_A 900VA DM 159,50

Programmerweiterung

Typ 1500_V__A 1300VA DM 198,70

Typ 1600_V__A 1900VA DM 278,00

Typ 1700_V__A 2400VA DM 339,50

Typ 1950_V__A 3200VA DM 419,20

Im angegebenen Preis

sind zwei Ausgangs-

spannungen enthalten.

Jede weitere Wicklung

oder Anzapfung wird

mit 1,80 DM berechnet.

Die maximal mogliche

Spannung ist 1.000V.

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis im-
pragniert und ofengetrocknet geliefert. AnschluB-
kiemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.

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

50048 2x48V 2x52A 70048 2x48V 2x7,3A
50054 2x54V 2x4,6 A 70054 2x54V 2x6,5A
50060 2x60V 2x4,2A 70060 2x60V 2x5,8A
Ringkerntransformatoren aller Leistungsklassen
von R 170 bis R 700 sind auch mit Spannungen
lhrer Wahl lieferbar!

Maégliche Eingangsspannungen:

110V; 220V; 110/220V

Maogliche Ausgangsspannungen: Eine Einzel-
spannung oder eine Doppelspannung von

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

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

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

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen
betragt 2-3 Wochen.

Der Katzensprung
zum
Superpreis

Wechselrichter (Spannungswandler)

220V 50Hz Wechselspannung aus der
12V= oder 24 V= Batterie!

AuBer den aufgefiihrten Typen enthalt
unsere Liste C 4 weitere interessante
Angebote.

FA-Wechselrichter

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

verpolungsgeschiitzt

Fernsteueranschiuf _ S

Frequenz konstant  |{ill »

50Hz + 0,5%

Wirkungsgrad

iber 93%

sehr geringer

Leerlaufstrom

12V oder 24V zum gleichen Preis lieferbar.

Betriebsbereiter offener Baustein
ohne Gehause:

FAS5F 200VA 194,40 DM

FA7F 400VA 269,70 DM

FA9F 600VA 339,00 DM

Betriebsbereites komplettes Gerat im
formschonen Stahlblechgehduse:
FA5G 200VA 244,00 DM

FA7 G 400VA 329,00 DM

FA9 G 600VA 398,00 DM

NEUHEITEN @ NEUHEITEN

—— UWS -Sinus - Wechselrichter ——
zum sensationellen Preis

Ausgangsspannung _ .
220V + 3%, sinus- &
formig, Frequenz
konstant 50 Hz,
Wirkungsgrad

80-85%, geringer
Leerlaufstrom, kurz-
schluB- und ver-
polungsgeschiitzt,
thermischer Uber-
lastschutz, form-
schdnes und stabiles Stahlblechgeh&use.

UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geraten nach herkémmlichen Prinzi-
pien vergessen laBt.

Mit UWS-Wechselrichtern kdnnen grundsatz-
lich alle 220 V-Verbraucher (mit entsprechen-
der Leistungsaufnahme) betrieben werden.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Geréte

MeB- und Priifgerdte

EDV-Anlagen

HiFi- und Video-Anlagen

Genaue technische Daten und Informationen
enthdlt ,Datenblatt UWS".

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

TgEe.

NEUHEITEN ® NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN

Batterieladegerat der Spitzenklasse

automatische Ladespannungsiiberwachung durch IC-Steuerung @spezielle Transformator-

Drossel-Kombination fiir optimale Ladestromregelung @ dauerkurzschluBfest @ Ladestrom-

regelung in weitem Bereich unabhéngig vom Ladezustand der Batterie und der versorgen-
den Netzspannung ® minimale Warmeentwicklung durch Spezial-
Gleichrichterdioden @ zwei schaltbare Ladestromstufen: 2/20 A
bzw. 5/50 A @ optische Ladezustandsanzeige.
Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerat in Werkstatten,
Reisemobilen, Bussen, Booten usw., Versorgung von Akkustatio-
nen in Notstromversorgungen, Wochenendhdusern usw.

UWL 12-20 12V/20A 369,- DM
UWL 24-20 24V/20A 498,- DM
UWL 12-50 12V/50A 569,- DM
UWL 24-50 24V/50A 798,- DM

Batteriekabel, 3 m Ldnge, mit
Klemmen, passend fiir:

UWL 12-20 u. 24-20 15,- DM
UWL 12-50 u. 24-50 23,- DM
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gchaltungste

Ganze 5x6 mm — einschlief3-
lich der AnschluB-Pins — mifjt
das IC TDA 7050 T von Valvo.
Der neue Baustein ist als Kopf-
horerverstarker fiir Pocket-
und Miniaturradios entwickelt
worden. Die beiden identischen
Verstarkereinheiten kénnen fiir
Stereobetrieb genutzt werden,
lassen sich fiir Mono-Anwen-
dungen jedoch zu einem
Briickenverstarker zusammen-
schalten. Hersteller Valvo
schrinkt den Einsatzbereich
ausdriicklich auf batteriege-
speiste Gerite ein (‘limited to
battery supply only’), wobei
3V oder 4V als typische Ver-
sorgungsspannungen angege-
ben werden. Weitere wichtige
Eigenschaften:

@ keine zusitzlichen Bauele-
mente erforderlich

@ geringe Ruhestromaufnahme
@® Verstiarkungsfaktor 26 dB

Aus Tabelle 1 gehen die techni-
schen Daten hervor. Bild 1

400
PIM
Lmw]

300

200

chnik aktuel

ik aktuell

Fiir Betrieb ab 1,6 V:

Verstarkerzwerg
TDAT050T

zeigt die maximal zuldssige Lei-
stungsaufnahme in Abhéngig-
keit von der Umgebungstempe-
ratur. Uber den Frequenzgang
machen die Datenblatter keine
Aussagen.

Stereo

Wie Tabelle 2 zeigt, kann der
Baustein im Zweikanalbetrieb
und bei +Up = 4,5V eine Lei-
stung von je 75 mW an zwei
32-Q-Lautsprecher  abgeben,
bei einem Klirrfaktor von
diot = 10%. Die Kanaltren-
nung von typ. 40 dB ist ein an-
nehmbarer Wert fiir die vorge-
sehenen Einsatzbereiche.

Bild 2 zeigt die Beschaltung des
Bausteins als Stereoverstérker;
aus Bild 3 geht die Ausgangslei-
stung in Abhdngigkeit von der
Speisespannung hervor.

Mono

150
Tomp LoC1

Bild 1. Maximal zuldssige Verlust-
leistung in Abhédngigkeit von der
Umgebungstemperatur,

Verbindet man die beiden Ein-
heiten im TDA 7050 T zu einem
Briickenverstirker nach Bild 4,
so entfallen die beiden Koppel-
kondensatoren an den Ausgin-
gen, und die Ausgangsleistung
steigt — bei Verwendung eines
32-Q-Lautsprechers und unter

[
8

Ein 2k
links 2

" TDA 7050T

RV1b
22k

Ein
rechts

1“ >— :
I I
i 1 +
“ I S0y =

1 +++ neue Baue

Parameter Symbol | min. | typ. | max. | Einheit
Versorgungsspannung +Up 1,6 — 6,0 A%
Gesamt-Ruhestrom Lot — 352 4 mA
Gesamt- P siehe
Leistungsaufnahme tot = | — |Bild1| ™MW
Laststrom Tom — — 150 mA
Kurzschlufidauer tsc — — 5 s
(Ausgang)
bei +Up=3,0V
Parameter Symbol | min. | typ. | max. | Einheit
Ausgangsleistung bei
+Up=3,0V, Py — 35 - mW
d(m = 10 0/0
+Up =45V, Po - 75 — mW
diot = 10%
Verstirkungsfaktor A — 26 — dB
Eingangsimpedanz 1Z;l 2 - — MQ
Kanaltrennung — 30 40 — dB
bei RV1 = null Ohm

| Ta

~ RT,
Parameter Symbol | min. | typ. | max. | Einheit
Ausgangsleistung bei
+Up =30V, Py —- 140 — mW
d[o[ =10%
+Up=4,5V, Po — 150 — mW
dior = 10 %
(RL = 64Q)
Verstirkungsfaktor A — 32 — dB
Eingangsimpedanz MQ

T - E)* *f iﬂ’ i e 'i"; .‘ g'

[w]

100

50

20

z © sy [v] ©

Bild 2. Schaltung des TDA 7050 T
als Stereoverstarker.

18

Bild 3. Ausgangsleistung je Kanal bei Stereo,
MefBfrequenz 1 kHz, Klirrfaktor 10 %.

sonst gleichen Bedingungen auf
den vierfachen Wert an. Zu be-
achten ist, daB im Briickenbe-
trieb (BTL, Bridge-tied Load
application) der Verstdrkungs-
faktor um 6 dB hoher ist (Ta-
belle 3).

Loten

Der Baustein TDA 7050 T ist in
der hier gezeigten Ausfithrung
‘8-Lead Mini-Pack’ fiir auto-
matische Bestiickungsverfah-
ren vorgesehen. Der Hersteller

elrad 1985, Heft 2




% FADELTECHNIK

Verbliiffend einfach und schnell, die
ideale Drahtverbindung fiir Versuchs-
schaltungen, Prototypen und Kleinse-
rien — statt gedtzter Platinen.

Bauelemente in Lochrasterplatinen einseizen, mit Abkantwerk-
zeug festklemmen, farbige Verbindungsdrihte mehrfach um die
Kontakistelle wickeln und iiber Verdrahtungskamm zum néch-
sten Anschlufl fiihren, Kontaktstellen dann festliten.

Als einmalige Anschaffung benotigen Sie:

VERO-Verdrahtungsstift: Patentierter Drahthalter, bestiickt mit
einer Spule

Bestell-Nr.: 079-1732G o scvisis sc 00 i s s DM/Stiick 19.95
VERO-Abkantwerkzeug: Zum mech. Befestigen der Bauteile
Bestell-NE.: 079-0733 B .2 <o s it o0 o svsnam o DM/Stiick  3.95
Dazu je nach Bedarf: ARBEITSMATERIAL
VERO-Drahtspulen-Sortiment: Drahtdicke 0,15 mm, Wid.:
0,857 Ohm/Meter, 600 V DC, 40 m pro Rolle, 100%ig farbig
isoliert mit I6tbarem Polyurethanlack. Sortiment je 1 Rolle
griin/rosa/gold/violett

Bestell-Nr.: 079-19038G: - «....c v iz cewas DM/Stiick 22.80
VERO-Verdrahtungskamme: Kunststoff mit 16 Nocken im 2,54
mm-Raster, zum Fithren und Spannen des Drahtes zwischen den
Kontaktstellen

Bestell-Nr.: 079-01735C—10 ............. DM/10 Stiick 4.50
Bestell-Nr.: 079-01735C—100 .......... DM/100 Stiick 39.—

Unentbehrlich fiir Feinmechanik,
Modellbau,
zum Kleben von Platinenvorlagen

Werkstatt- leuchllupe 60 Watt, Typ *‘ULP-Super’’: Solide ver-
arbeitete Leuchtlupe mit praktischer Schnellspannbefestigung.
360° drehbar, doppelte Schwenkarme mit verchromten Stahl-
federn. Hohe max. 75 cm, Lupe 95 mm @ . Beleuchtung max.
60 Watt, 220 V, Fassung: E-27. EIN-/AUS-Schalter. Zuleitung
1,5 m lang mit EUROstecker. 220 V/50 HzOhne Lampe. Brau-

nes Kunststoffgehduse 210x 180x70 mm........... DM 59.90
a
LY
: ”eui' Belichtungsgeriit ,,UV-Universal*
[ -

Stabiler Tisch mit geschliffener Glasplatte (350
x250 mm) fiir grole und kleine Formate.
Lampenhalter aus Metall, NITRAPHOT-
« Lampe 500 W/220 V. Gesamthohe 545 mm,
Zuleitung 1,5 m. Bausatz (minutenschnell
montiert) mit allem Zubehdr einschl. Lampe.

DM 119,—

dazu passend:
Belichtungszei

chaltubr ,,UVT-50*: Im Geh#use, An-
schluf} itber Liisterklemmen, mechanisches Werk steuert
Belichtung je nach Einstellung einige Sekunden bis iiber S
DM 34.50

Besonders preiswert

3-K-Lichtorgel + 3 Strah-
ler + Lampen

Lichtorgel-SET: Enthalt:
3-Kanal-Lichtorgel (mit
1000 W belastbar und ge-
trennt regelbar), 3 60-W-
Reflektorlampen  (farbig
gemischt) und 3 schwenk-
bare Strahlerfassungen,
Preis nur DM 69.50

Alle Zuleitungen steckbar, dazu Netzkabel!

Drahtloses Mikrofon, Typ ,,WEX-804-
Kombi‘‘: Richtmikrofon mit Electret-
Kapsel fiir 5—16 000 Hz (—68 dB), nor-
malen Kabelanschluf} (6 m lang, 6,3-

mm-Klinkenstecker) oder drahtlose

S
Ubertragung auf UKW 88—108 MHz

(einstellbar). Stromversorgung: 2x1,5 V — Mignon (UM-3),
Reichweite des Senders: ca. 20 m (Betrieb in der BRD und in
West-Berlin nicht gestattet). Stabférmig. 215x mm lang. Liefe-
rung mit Halter, Kabel, Antenne und Batt., kompl. DM 65,—

Drahtloses Ansteck-Mikrofon, Typ ,,WEX-800-
M*:

Im Alu-Geh#use, nur 70 mm. Emp-
fang des Signals auf UKW (88—108
MHz), einstellbar, Reichweite:
10—20 m. Hochwertige Electret-
Kapsel ftir 50 bis tiber 13000 Hz.
Flexible Antenne, Ein-/Aus-Schalter,
Lieferung mit Etui, zwei Befesti-
gungsclips und Knopfzellen-Batt. (Inbetriecbnahme in der BRD
und West-Berlin nicht gestattet!) Preis komplett ... DM 67.50

Enorm preisgiinstig!

3-Wege-HiFi-Lautsprecher-Satz, Typ
,,LSP-140-Show-Power*: Hoch-, Mit-
tel- u. Tiefténer mit weilen Show-
Membranen, Sickenrinder schwarz ab-
gesetzt, chromgldnzender Montage-
rand. Tolle Optik, ideal fiir Sichtmon-
tage. DATEN: Tiefténer 245 mm @&,
MT = 130 mm @, HT = 75 mm Korb-J, Belastg.: tiber 12 dB,
Frequenzweiche im geschlossenen Geh#use (25—40 tr.), 140 W
Musik (Sinus 100 W), Imp.: 8 Q, Freq.-Ber.: als Kombination
30—20000 Hz.

Preis fiir je 1 Hoch-, Mittel- u. Tiefténer ......... DM 52.50
Pass. Freq.-Weiche, 3-Wege, Ubergiinge 700/3000 Hz DM 23.80
Hochton, Mittelton, BaB und Weiche, Kombination DM 72.50

HOCHLEISTUNGS-MOTOREN fiir alle Antriebszwecke:
RC-Modellbau, wie Luft-, Wasser-, Strafien- und Geldinde-
fahrzeuge, Pumpen, Fischer-Techniken u.v.a.m.
Longlife-Modelle mit hohen Anlaufdrehzahlen, drehfreudig,
gerduscharm und extra starken Isolationen.

Verstirkte Biirsten, chrom. Metallgeh. m. Bef.-Bohrungen,
Langzeitiager, Stahlwellen, erhéhte Kiihlleistung.

RS-3808 4,5—12V = /typ. 6 Volt
Leerlauf 11.400 UpM.
Last 9.600 UpM.
Joax 2/1A
)’ Drehm.: 77g/cm
3

Abgabe: 7,6 Watt

37,8x27,7mm @

Achse: 12x2,3mm @

Gewicht: ca. 62 Gramm

Stitek o .ocaois DM 8.95 / ab 10 St. je ........ DM 7.95
3—12V = /typ. 6 Volt

Leerlauf 12.500 UpM.

Last 10.800 UpM.
% Joax THIA

Drehm.: 254g/cm
¢ Abgabe: 28,1 Watt

54x35,7mm @
Achse: 9x3,17mm @

Gewicht: ca. 145 Gramm
Stiick ....... DM 13.95 / ab 10 St. je ....... DM 11.90
RS-7508 6—15V = /typ. 10—12Volt
Leerlauf 18.400 UpM.
Last 15.800 UpM.

Drehm 487g/cm
Abgabe: 79,1 Watt
60x43,8mm &,

mit Magnetfulistrich
Achse: 11,2x5mm @
Gewicht: ca. 270 Gramm

Stitek <. o ca DM 29.80 / ab 10 St. je ....... DM 26.90

Ein unterhaltsames, lehr-
reiches und vor allem

intelligentes,
technisches Spielzeug!
Krabbel-Rob mit elektr Steue-

rung: Lauft auf 6 stelzenartigen Beinen.
Antrieb durch 2 getrennte Elektromoto-
ren, kann sogar Hindernisse iberwinden.
Eine Elektronik-Platine steuert die Richtung und sorgt dafiir,
daf} Hindernisse erkannt und selbstdndig umgangen werden. Das
Gehause besteht aus getdntem, durchsichtigem Plexiglas. Scho-
nende Gummifiifie an jedem Bein. 130x120x 115 mm.

Typ “‘Space-Invader-INFRAROT”’: Als kompl. Mechanik-
BAUSATZ, Elektronik vormontiert, Preis ......... DM 34.50
EXBRtENIe, TN . .ovise oo eiaie siniscouis o € eniniens e oot o DM 1.50
SABatterie Vu-3 ... v vninenusin qpnswne sz 5 sasos DM 1.60°

ZA\
&b

TELEFUNKEN-HiFi-Kalotten-Hochtoner, Typ ‘“HT-556/99"":
mit integr. Ddmpfungssystem. (75x75 mm), Kalotte 18 mm @,
60/40 W /4 Ohm, 1800—22000Hz, 95dB. St. ....... DM 9.80

ab 10 St. je..... DM 8.90
TELEFUNKEN-HiFi-Tieftoner mit Polypropylen-Membran:
Verzerrungsarm, sehr impulstreu, optisch (schwarze Show-Mem-
bran) und akustisch hervorragend. DATEN: 60/40 W /4 Ohm,
45—6500Hz /95 dB, 146 mm @ (nur im SET mit ‘““HT 556/99""
lieferbar!)

[TELEFU!\KEI\-HlFI SET, Typ ““LSP-2-60/99" l <>
KEN

eine {iberzeugende (60/40 W), 2-Weg-Kombination
45—22000 Hz
mit pass. TF-Elko ..

................... DM 19.80 je 18.50

Unser PREIS-KNULLER —
selbstverstdndlich mit 10-Amp.-Bereich!
LCD-Digital-Multimeter, Typ ,,DM-8600*
Robust und techn. ausgereift. Praktischer
Aufstellbigel, 3Vastellige Anzeige (13 mm)
mit Batt.-Uberwachung, autom. Polaritits-
anzeige, Uberlastschutz bis mind. 250 Volt in
allen Bereichen. Im Ampere-Bereich mit
handelsiibl. 5x20 mm-Feinsicherung, ver-
senkte 4 mm-Buchsen (Berithrungsschutz), seitl. Tastensatz fir
Volt/Ampere/Ohm und 5 Bereiche. Eingangswid.: 10 MOhm.
DATEN: V = 0—200 mV/2/20/200/1000 V£0,5 bzw. 0,8 %

V ~ 0—200/1000 V £1,2%

= 0—200 uA/2/20/200 mA/10 A-Buchse +1,2 %

Ohm 0—2/20/200 kOhm/2 MOhm *1 %

Zusitzl.: Dioden-Test
Lieferung mit MeBkabeln, Ersatz-Sicherung und 9 V-Batt.,
sowie Anleitung (engl.) ......................... DM 89.50

ab 3 Stiick, je DM 84,—
Fin Mniiller! Taschenempfiing

Zum Empfang von Rundfunkprogrammen, CB-
Funk und Sendern im VHF-Bereich (Taxenfunk,
Funktelefon, Flugfunk usw.). MW 540—1600
kHz, UKW/VHF 88—130 MHz. CB 1—40, einge-
bauter Lautsprecher, Lautstdrke- und Klangreg-
ler. Wellenschalter 3fach, Ohrhérer wird mitgelie-
. fert. Batteriebetrieb 4x1,5 V Mignon. HIN-
\, WEIS: Exportgerit, das Betreiben in der BRD
\. und West-Berlin ist nicht gestattet.
Prels nur. .. .« oo oo cnw s B wie cnemiers 55 DM 59.95
Batterie I\UM 8 ¢ s Steuie 15 553 Sl T 4 om sy BE 1B A o DM 1.50'

. Gegen beschlugene Scheiben im Auto!
lein-T: tifter im hil Univers.
Q , Kleingeblése fiir 12 V Betriebsspannung, als Kfz-
Liifter filr Heckscheiben. Mit Haltebiigel, Kabel-
satz und Schalter, nur 95x80 mm & grof}
DM 11.90 ab 10 St. a 10.80

., Multiband-Sp:

Fiir viele Anwendungen die richtige
Losung . ..
platinen-Computer, Typ
Fiir Schrittmotor-Steuerun-
, Drucker-Interfaces, Alarmsysteme,
Lichtcomputer, Zeitgeber u.v.a.m. 8-BIT-
CPU-**8039’", Zykluszeit 1,5 usec, je ein
bidirektionaler 8-BIT-Port, 5-BIT-Port
und 8-BIT-Timer, der auch als Zahler an-
steuerbar ist. RESET-Eingang, Inter-
rupt-Eingang und 2 Eingénge, die per
bedingtem Sprungbefehl abgefragt werden
128 ByteRAM, 2K Programm-
speicher (2716) Rasterfliche fiir kleine Zusatzschaltungen,
Epoxydplatine 90x 65 mm.
BAUSATZ mit ““8039"", Fassungen,
Platine nur ..
Passenda EPR

MHz Quarz und

fuhrl mit ProgrammlenBexsplelen nsges. 50 Seiten. Auch
Applikation fir Prozessoren der 48er-Familie ... DM 9.80

. s | Betriebsbereites 3er-Set: Verstarker/3 Wel-
£. Mk. len-Tuner/Kassetten-Frontlader fiir knapp
300.—, also nicht einmal 100.— DM pro Einzelgerit. Tolle

Gelegenheit fiir Hobbybastler, Qualitiit zum Sparpreis!

SCHNEIDER HiFi-Stereo-Anlagen-
chassis ,, TS-240:
Betriebsfertig zum Einbau in Racks,
Magbel, Kellerbars usw., Frontbefe-
stigung fiir problemlose Montage.
" Verstirkerteil: 40 W Musikleistung
= 5? g b @% nach DIN, 30—30000 Hz, Klirrf.
0,25%, insgesamt 4 Hohen- und
Tiefenregler mit Mischpultcharakter, jeder Kanal einzel regelbar,
Balanceeinsteller, Lautstdrkeregler mit Anzeige-Display, Loud-
ness-Korrektur integriert, DIN-Lautsprecherbuchsen, 2x4 Q,
KopfhoreranschluB 6,3-mm-Klinke, zusitzliche Spolige Ton-
bandbuchse, Tasten fiir Tuner, Phono (Keramik), Tape I und
II. Tuner: UKW/MW/LW, Mono-/Stereoschalter, UKW-
Empf. 1,5 uV, 60-Q-Koaxbuchse, Klirrf. 0,5 %, 40—15000 Hz,
beleuchtete Linearskala mit LED-Leuchtzeiger. Kassettenteil:
4,75 cm/s, fir Aufnahme und Wiedergabe von Normal- und
Chromkassetten (Umschalter), Abspielen von METAL-Kasset-
ten moglich, Gleichl. 0,2 %, 40—10000 Hz, AUTOSTOP am
Bandende, SOFTTOUCH-Laufwerksteuerung, Pausentaste,
Aufnahme-Kontrolleuchte, Aussteuerautomatik, Zahiwerk, Mi-
krofonbuchse 6,3-mm-Klinke. Zentrale Stromversorgung 220 V/
50 Hz, metallicbraune Blende, weifle Beschriftung, Klarsichtab-
deckung fiir Plattenspieler u. a. Zusatzgerite oder Eigenbauten
abnehmbar. Breite 450 mm, Héhe 275 mm, Einbautiefe 200 mm,
mit Blende 230 mm.
Preis mit Anleitung, Schaltbildern

o . /

o

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 grofleren Formalitdten: Angabe von Geburtsdatum
und Beruf geniigt!

Kennen Sie unsere bequemen Teil-
zahlungsmdoglichkeiten?

= Postfach 53 20

7 33 Braunschweig
Telefon (0531)

87001

Telex 952547

=

elrad 1985, Heft 2

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Bild 5. Ausgangsleistung der Schaltung nach
Bild 4; Mefifrequenz 1 kHz, Klirrfaktor 10 %.

Bild 4. TDA7050T in der Schal-
tung als Mono-Briickenverstirker.

gibt im Datenblatt entsprechen-
de Hinweise.

Wichtigste Bedingungen fiir die
in auflerindustriellen Anwen-
dungen notwendige manuelle
Bestiickung sind eine ruhige
Hand und Erfahrung im siche-

ren, schnellen Loten. Immerhin
sind die Pins nur gut einen Mil-
limeter lang und 0,4 mm breit,
bei einem freien Abstand von
nur 0,8 mm. Aber: Es geht!

Eine neuartige Magnetfeldson-
de mit der Bezeichnung
V 23406-A12-B01X wurde
kiirzlich von Siemens vorge-
stellt.

Erfafit gleichbleibende
magnetische Felder

Der neue Sensor erfafit auch
gleichbleibende = magnetische
Felder, wihrend bisherige,
nach dem Induktionsprinzip
arbeitende Sensoren, nur auf
sich dndernde Felder reagieren.
Der vollig berithrungslos funk-
tionierende Sensor sei — so
heifit es bei Siemens — duBerst
empfindlich, dabei aber den-
noch mechanisch sehr robust
ausgefiihrt und fiir einen wei-
ten Temperaturbereich geeig-
net.

Aufbau und
Wirkungsweise

Das MeBsystem (Bild 1) der
neuen Magnetfeldsonde ist in
einem Kunststoffgehduse (30x
34x7 mm) eingebaut und iiber
ein dreiadriges, abgeschirmtes
Kabel mit der Auswerteelektro-
nik verbunden. Wesentliches
Merkmal des Mefsystems sind
zwei exakt um 90 Grad ge-
kreuzte Spulen auf einem neu-

20

Fiir den elektronischen Kompal}

Magnetfeld-Sensor

artigen Weichmagnetmaterial
mit #duflerst geringer Rema-
nenz. Die Induktivitdt der bei-
den Eisenkern-Spulen &ndert
sich entsprechend ihrer Lage
zum umgebenden Magnetfeld
(Erdmagnetfeld). Werden bei-
de Induktivitdten gemessen und
ausgewertet, so kann durch ge-
eignete mathematische Opera-
tionen der Winkelwert des Erd-
magnetfeldes relativ zur Lage
der Sonde ermittelt werden, je-
doch auch die Erdmagnetfeld-
starke.

Fiir die digitale Auswertung der
Induktivitdtsmessung ist eine
entsprechende Elektronik er-

= = O br (1)

gr (2)
\
\ \\

: : rﬂ ws (3)

Bild 1. Innenschaltung der Magnet-
feldsonde.

forderlich. N#here Einzelheiten
dazu waren bisher allerdings
nicht zu erfahren. Die Indukti-
vitdt der MeBspulen wird mit
ca. 5 mH angegeben, der Sit-
tigungsgleichstrom liegt bei
3 mA.

Lenkt Autos, Bohrer
und Soldaten

Die neue Magnetfeldsonde ist
das Kernstiick des Verkehrsleit-
systems ‘Autoscout’, das in ei-
nem Feldversuch erprobt wer-
den soll. Dabei wird stetig der
Winkel zwischen der Fahrzeug-
langsachse und dem Erdma-
gnetfeld gemessen. Auch in an-
deren, einfacheren Fahrzeug-
Navigationssystemen konnen
die Sensoren eingesetzt werden.
Ein anderes Einsatzfeld ist die
Erdolsuche, hier dienen die
Magnetfeldsensoren dazu, bei
Tiefbohrungen die Abwei-
chung des Bohrgestinges von
der idealen Geraden ‘zu regi-
strieren. In der militdrischen

emente +++ Scha

s
Ity
I
1]

Bild 6. Draufsicht. Die abgeschrig-
te Oberkante kennzeichnet die Ein-
baulage.

Wie Bild 6 zeigt, sind die An-
schliisse wie bei einer 8-Pin-
DIL-Fassung numeriert. Die
Kerbe zur Lageerkennung

fehlt, dafiir ist die Oberkante
auf der Seite der Pins 1. . .4 ab-
geschriagt. Wie vom Hersteller
inzwischen verlautete, ist eine
8-Pin-DIL-Ausfithrung

TDA 7050 in Vorbereitung.

des

Technik trigt man sich It. Sie-
mens mit dem Gedanken, die
Sensoren als elektronischen
Kompall zur Bestimmung des
Standorts einzelner Soldaten zu
verwenden.

Nach Angaben des Herstellers
steht das Bauelement in Mu-
sterstiickzahlen zur Verfiigung.
Fiir den Preis waren konkrete
Zahlen nicht zu erhalten. Er
soll z. Zt. zwischen 200 D-Mark
und 1200 D-Mark liegen ...

130 1

2y

70 4

Bild 2. Verlauf der Vorstréme bei
Drehung der Sonde im Erdmagnet-
feld.
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O 4 Universal- Fraqusnzzahlar
@ Dieser gualltatsbausatz
N S verfiigt iiber 6 verschie-
O| FESinEeE dene  MeBmiglichkeiten:
[ ] Perioden-Zeitintervall und
~ | Frequenzverhéitnismessung. Frequenzzahler u.

Oszillatorfrequenz. Betriebsspg.: 6—9V; Strom-
aufnahme: 100 mA, Periodenmessung: 0,5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ere:gmszahlung 99999 999; Fre-
guinzmessung 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
el

i JoI X

(

DM 99,—

Ultraschall-Alarmanlage.

Eine funktionssich. Dieb-
stahlssicherung u. Raum-
Uberwachung f. Haus u.
Auto. Mit 1 Anlage kén-
nen ca. 35 am iberwacht
werden.- Die Alarmanlage reagiert auf jede Bewe-
gung im Raum u. 8st den Alarm aus. Betriebsspg.
9—18V; 7—40 mA; inkl. zwei Ultraschallwandlern.
Bausatz Best.-Nr. 12-513-6 DM 39,95

Lautsprecher-Set

@

Bost.-Nr. 12-422-6
Auto-Antennen-
Verstarker

=" Elektronischer Auto-Anten-

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

ol Je!

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. Wai-
che. Imped. 4—8 Q. Freq -Bereich 20—25000 Hz.

Bost-Nr: 22-11658 . oo i v i DM 24,50 Best.-Nr. 27-711-6 . DM 79,50
. " " agun
o Proﬁ-[_abometzger Weil Qual_ltat
@ | Dieses Labornetzgerat besticht durch seine universellen und Prels
~ | Einsat A gsspannung  0—30 .
O Gleichspg. U Ausgangsslrom 80 mA—3 A sind stufenlos entschEIden.
. regelbar. DauerkurzschluBfest. Ein zusdtzlich eingebau- . .
O tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige, hochkonstante, Ein Gerédt —
@ | kurzschiuBfeste 5 V/1,0 A TTL-IC-Spannung. Die Kon- i H :
@) stantspannungs-Wechselstromausgange f. 6, 12, 24, 33 viele Mdg//chke/ten
V/3 A machen dieses Labornetzgerat unentbehrlich. Wei- LABORNETZGERAT
. tere Qualitatsmerkmale: Restbrumm kleiner als 0,8 mV;
O] kurzschlubfest; Verpolungsschutz; HF- Slcher Der Kom-
@ | plettbausatz enthdlt alle elektr ischen
(| Teile bis z. letzten Schraube, sowie gestanztes und be-
6 drucktes Metall-Gehause, MeBgerdte und Kabel.
0| Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-389-6nUr DM 198, —
[ 4 - ?
O Digital-Kapazitéts- und Labor-
= InduktivitdtsmeBgerat Doppelnetzteil
! Zuverlassig und genau Mit diesem
O 5, konnen Sie mit diesem g;;gﬂig)'ggael
® “ MeBgerdt die Werte von
P Kondensaw(en und Spulen ermittein. Die Anzeige NEIZtel kdonnen S!g Savm"'?;i -7 SEpagntu?gen ’&r
@&rolot auf einer 3stelligen. 13 mm  hohen i?ggreor;esggrglanuss g:tmrl ?mEs ner?tl\wjaﬁn zwt‘e:
. 7-Segmentanzeige. Betr.-Spg. 15V und 5V; MeB- g

(U 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 /
(999 mH /99,9 mH / 999 mH / 9,99 H.

i Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 . ... .. .. DM 46,85

00000000

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

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

ol leof lel lel lel Jel lel lel lel Isl lel el lel I

KOHL-Electronic

Jstelliges Panelmeter

mit 13 mm Anzeigen,
Versorgungsspannung 7,5—12V
Bausatz . DM 33,—
Fertigmodul .... DM 39,90

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

|
3'/»stelliges Panelmeter

mit 13 mm Anzeigen
Versorgungsspannung 7,5—12V
Bausatz DM 39,80
Fertigmodul .... DM 49,80

&“\ e :
e

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

Universal-Radio-

Entstorfiiter

Elektronischer  Spezialfilter,
der samtliche Stérungen be-
seitigt, die durch die elektri-
sche Anlage entstehen, wie
z.B. Zindung, Maschine,
Lichtmaschine usw. Einfach-
ste Montage. Zwischenschaltung im stromfiihren-
den Kabel des Radios, deshalb von jedem selbst
einzubauen. Komplett mit ausfilhrlicher Montage-
anleitung

Gleichstrom-Modell

Best.-Nr. 61-005-6 .. .............. DM 29,95
Drehstrom-Modell
Best.-Nr. 61-006-6 ................ DM 29,95

|
J

Fernsteuerung. Mit Hilfe die-
ser einkanaligen Fernsteue-
rung kdnnen Sie alle 220-V-
Gerdte (bis 500 W) steuern
Von der Steuerung Ihres Ga-

Digital-MeB-
geréate-Bausatz
Zur duBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung
u.  Gleichstrom;
Ubertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerates
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten.
Anzeige (ber drej 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid. bis 56 V.
100mA. MeBmaglichk.: 1mV bis 999 V u
0,999 A bis 9.99 A.
Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 . DM 24,95
Videoskop
Ihr Fernsehgerat als hoch-

7 wertiges Oszilloskop! Mit

ragentores bis zum Fernseher | Hilfe dieses Bausatzes
ist alles maglich. Durch spe- kénnen Sie Ihren Fernse-
zielle  Frequenzaufbereitung her als Oszilloskop ver-
ist ein unbefugtes Benutzen wenden. Die Helligkeit des Grundrasters sowie des
z.B. durch CB-Stdrungen un- angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstell-
méglich. Sender und Empfdn- bar. Eingangsempfindlichkeiten 10 mV/100 mV/
ger sind speneH aufemander 1V/10V je Teilstrich. Y- Posmon frei verschiebbar.
abg bis Mit Ei findlichkei 1stellung, AC/
zu 100 m. Stromversorgung: Sender 9 V; Empfan- DC-Schalter, automatischer/manueller Synchroni-

ger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt!
Best.-Nr. 24-005-6 DM 54,50
Komplette Anlage mit zusdtzlichem Sender

Best.-Nr. 24-006-6 ... .. . DM

TV-Stereoton-Simulator

Alle Fernsehsendungen htren
Sie nun mit diesem Gerat (ber
Ihre  Stereoanlage in einer
Stereoton-Simulation. Mit einge-
bautem Gerduscheliminator und
Storunterdriickung. Kein Eingriff ins Fernsehgerat
notwendig! Komplett mit Kabelsatz.

Best.-Nr. 23-268-6

PH-Instrument

Dieses Gerdt zeigt |hnen sofort den
* PH-Wert in Wasser und Erde an. Be-

sonders interessant fr Gartner usw.

Komplett mit Sonde und Kabel. Keine

Stromversorgung notwendig

Best.-Nr. 21-305-6 ..... DM 26,95

76,50

DM 49,85

sation und Eingangsverstarker. Nachtragliche pro-
blemlose Erweiterung auf 2 Kanale mdglich. Wenn
am Fernseher kein Video-Eingang vorhanden ist, o

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

Best.-Nr. 12-855-6................. DM 17,50

)@ "‘.'7.ifﬁ.[ﬂ.i).kl.'?.‘ff'.“J."“.' @

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 StraBe 49 - 5800 Hagen 1
Telefon (023 31) 15492

Labor-Netzgerit

0—40V . 0—5A

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GroBe ca. 300x220x 100 mm

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

Technische Daten:
Eingangsspannung:

210—240V Wechselspannung
Ausgangsspannung:

0—40V Gleichspannung
Ausgangsstrom: 0—5A

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&use

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige

Bausatz ....... DM 498,—
Fertiggerat .... DM 698,—
Technische Daten:
Eingangsspannung:
210—240V Wechselspannung
Ausgangsspannung:

—40 V
Ausgangsstrom: 0A—12A (max. 12,5A)
kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilitét:
0,05% + 1mV
Stromstabilitat:
0,3% + 1mV
Restwelligkeit bei Spannungsregelung:
Uss: typ 1,5mV max.4 mV

ol 1ol leol lo] lel lel Isl lel JeoI Jel lel leI Jel )

Bausatz ........ DM 72,— Bausatz ....... DM 118,— gg;f{w'éﬁigkzi\t/ Y HSE@Z%S@{ —————
Fertigmodul .... DM 89,— Fertigmodul ... DM 138,— Uss: typ 2.5 MV max. 5mV Uss: typ 2,5 MV max. 5mV
= Ueff: typ 2mV Ueff: typ 2mV
Funktiongenerator Arbeitstemperatur: Arbeitstemperatur:
0—200 kHz ~ mit Komplettbausatz u. Netzteil e | Spanmungsanzeige:
Bausatz DM 88,— %stellige Digitalanzeige gtstellige Digitalanzeige
H tromanzeige: romanzeige:
Fen'QmOdUI DM 124’_ 3stellige D;gitalanzeige 3stellige Digitalanzeige
Professionelle Netzteile als Bausatze inkiusive Platinen, mit allen elektronischen Bauteilen ohne Netztrafo und Gehause
1 Dual NT + 0—20 Volt + 0—3 Ampere BS. DM 138,—
Fert. Modul DM 198,—
4 NT 0,5—20 Volt — 0—30 Ampere BS. DM 98,—
Kuhlkérper und Ventilator DM 98,—
Fert. Modul DM 286,—

Preise far Transformatoren auf Anfrage

elrad 1985, Heft 2

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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S00W-MOSFET-PA

H. J. Heckert

Der wachsenden Zahl von audiophilen, lotfesten Lesern, die sich nicht auf die
Beschallung der eigenen vier Wiinde beschrinken wollen, bieten wir einen wohl
einmaligen Leckerbissen: Die komplette Bauanleitung fiir eine 1,1-kW-Stereo-
Endstufe mit simtlichen Features, die eine professionelle PA auszeichnen. Die-
ser Bereich war bislang ausschlieBlich den teueren Fertiggeriten vorbehalten.
Der Selbstbau in dieser Leistungsdimension erscheint den meisten als zu ab-
schreckend: SchlieBlich werden an PA-Komponenten hochste Anforderungen
hinsichtlich der Betriebszuverlissigkeit gestellt. Aus diesem Grunde wird der
Schwerpunkt dieses Beitrags eindeutig die speziellen Aspekte der PA-Technik
beriicksichtigen; die 1001. Revolutionierung der Hifi-Schaltungstechnik wird
man hier vergeblich suchen. Im iibrigen méchten wir hier wieder einmal den Be-
weis antreten, daB ein nachbausicheres Konzept durchaus machbar ist, wobei
wir den Vergleich mit kiuflichen Spitzenprodukten nicht zu scheuen brauchen.

‘Du lieber Himmel’, mag jetzt so man-
cher Leser denken, ‘werden die bei el-
rad jetzt groflenwahnsinnig? Wer
braucht denn schon 2x550 Watt?’
Klar, fiir das Wohnzimmer ist solch
ein ‘Geschof}’ mindestens eine Num-
mer zu grof}, es sei denn als Boxenkil-
ler. Ganz anders sieht es jedoch im Be-
reich der Diskotheken- und Life-Mu-
sik-Beschallungen aus. In durch-
schnittlichen Sélen fiir 400 Personen
sind Verstarkerleistungen im kW-Be-
reich inzwischen an der Tagesordnung,
bei Open-Air-Veranstaltungen im gro-
Beren Rahmen werden meistens einige
10 kW installiert. Die grofBten Leistun-
gen erfordert naturgemafl der Balibe-
reich. Typische Tieftonchassis der
Spitzenklasse sind mit 300 bis 400 Watt
Sinus belastbar, die Standard-Impe-
danz betragt generell 8 Ohm. Ein End-
stufenkanal mit 550 Watt an 4 Ohm ist
daher genau das Richtige, um ein gro-
Bes BaBhorn mit zwei parallel geschal-
teten 15''-Speakern voll auszusteuern.
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In derselben Leistungskategorie liegen
die bekannten Bose Profiboxen Typ
901. Um vier Stiick davon mit ‘gutem
Druck’ fahren zu konnen, wéren unse-
re beiden Kanile voll beansprucht. Fiir

Soundmacher sind derartige Systeme
allerdings unerschwinglich, deshalb
sind Lautsprecher mit 150 bis 200 Watt
Belastbarkeit am weitesten verbreitet.
Eine Anpassung der S00W-MOSFET-
PA an diese Leistungsklasse ist durch
Herabsetzung der Sekundérspannung
des Netztrafos leicht moglich, und
zwar ohne Eingriffe in die Schaltung.
Dies hat den Vorteil, daf} jetzt die volle
Nennleistung von 550 W bei einer Im-
pedanz von zwei Ohm zur Verfiigung
steht. Diese Moglichkeit der Impe-
danz-Umschaltung ist erfahrungsge-
milB vor allem im Monitorbetrieb in-
teressant, konnen doch pro Kanal vier
8-Ohm-Boxen parallel gespeist wer-
den. Verwendet man ein entsprechend
umschaltbares Netzteil, so ist auch ein
gemischter Betrieb denkbar, also der
eine Kanal mit 4 Ohm fiir die Saalbe-
schallung und der andere mit 2 Ohm
fiir Monitor.

Briickenbetrieb ist ohne zusétzliche
Bridgekonverter moglich, da elektro-
nisch symmetrierte Eingidnge bereits
vorhanden sind. Allerdings weill nie-
mand so recht, was man mit 1,1 kW an
8 Ohm anfangen kann, aufler damit ei-
nen Toaster (amerikanische Ausfiih-
rung mit 117 V Netzspannung) im Takt
der Musik zu heizen.

Die eigentliche Schaltung baut auf be-
wihrten Hifi-Konzepten auf, und da
dieses Thema mit zahlreichen Artikeln
und Bauanleitungen hinreichend abge-
handelt ist, konnen wir uns ganz auf
die Punkte konzentrieren, die gerade
den Unterschied zwischen professio-
nellen PA-Endstufen und Heim-Hifi
ausmachen.

Fiir eine erste Ubersicht ist es zweck-
mafBig, in Stichworten einen Katalog

den  durchschnittlich  ‘betuchten’ |der Anforderungen in Form einer
Technische Daten
Sinusdauerleistung 550 Watt / 4 Ohm pro Kanal

Spannungsfrequenzgang

Leistungsbandbreite an 4 Ohm
maximale Slewrate

Eingangspegel fiir Vollaussteuerung
Verstarkung

Eingangsimpedanz

DC-Offset

bezogen auf Vollaussteuerung

Dampfungsfaktor
(1 kHz, 4 Ohm, Vollaussteuerung)

max. Ausgangsstrom

Fremdspannungsabstand 20 Hz — 20 kHz,

23 Hz — 28 Hz +0/—1 dB
12 Hz — 45 kHz +0/—3 dB

10 Hz — 40 kHz
20—30 V/us an 4 Ohm
0,707 V = —0,8 dBm
63,7-fach = 36 dB

22 kOhm

ca. | mV

—104 dB

mind. 200-fach
+35 A
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500W-MOSFET-PA

Checkliste zusammenzustellen. Die
aufgefiihrten Kriterien lassen sich ganz
allgemein zur Beurteilung beliebiger
PA-Endstufen heranziehen, die be-
schriebenen Testprozeduren vermitteln
das Riistzeug, um mit verscharften
Tests im Rahmen der natiirlichen Aus-
lese Verstarker auf ihre Biithnentaug-
lichkeit hin abzuklopfen.

@ Elektrische DauerstreBfihigkeit un-
ter allen Bedingungen:

@ entsprechende Kiihlung

@® entsprechende Netzteile

@® entsprechende Endtransistoren

(@ Unempfindlichkeit
nungsfehler:

@ Unter-Impedanz/KurzschluBfestig-
keit

@® Ubertemperatur-Abschaltung

@ iiberspannungsfeste Einginge

@ HF-Ubersteuerungsfestigkeit

(® AuBerdem:

@ stabiles Arbeiten an jeder Last ohne
Schwingneigungen

@ Lautsprecherschutz bei Verstirker-
defekt

@ Subsonicfilter

@ Softstart

@ keine im Geriteinneren verborge-
nen Schmelzsicherungen

@ moglichst geringes  Einschaltge-
rdusch

@ niedriger DC-Ausgangsoffset

@® symmetrische Einginge

@ ausreichende Empfindlichkeit

@® cinfache Schaltungstechnik  mit
moglichst wenig Trimmern, modu-
larer Aufbau mit wenig Verdrah-
tungsaufwand

@ mechanische Stabilitit, 19”-Gehiu-
se

gegen Bedie-

Diese Zusammenstellung vermittelt be-
reits einen Vorgeschmack auf die im
Vergleich zu Hifi-Komponenten ganz
anders gelagerten Bewertungskriterien.

Anhand der Checkliste wird im folgen-
den das Endstufenkonzept entwickelt.
Breiten Raum nimmt hier das ‘Drum-
herum’ ein, die Schaltungsdetails des
eigentlichen Powermoduls kommen
gesondert am Schlufl. Wo es notwen-
dig ist, werden entsprechende Priif-
und MefBmethoden sowie deren Resul-
tate angegeben. Insgesamt simulieren
diese Testprozeduren denkbar ungiin-
stige Bedingungen (‘worst case tests’).
Wenn ein Verstédrker alle diese Harte-
tests gut iibersteht, ist man nach

elrad 1985, Heft 2

menschlichem Ermessen voll ‘auf der
sicheren Seite’. Dem Verfasser standen
folgende MeRgerite zur Verfiigung:

Einstrahloszilloskop mit Tastkopf

Sinus/Rechteckgenerator von 2 Hz bis
200 kHz

Toneburstgenerator mit unabhingig
einstellbarer Burstlinge, Pausendauer
und Frequenz

Analogthermometer mit LM 3911

induktionsarmer Hochlastwiderstand
2, 4 und 8 Ohm

Kondensatorbox von 2,2 nF bis 6,8 uF
Effektivwertmesser

MeBwiderstand 0,01 Ohm
Bandpalfifilter 20 Hz bis 20 kHz

Die Kiihlung

Am weitesten verbreitet ist die passive
AuBenkiihlung; d.h. die Wiarmeab-
fuhr erfolgt ausschlieBlich iiber die Ei-
genkonvektion, wobei die Kiihlkérper
zugleich die Seitenwinde des Gehiuses
bilden. Dies funktioniert in der Praxis
gut bis in die Leistungsklasse von rund
2 x 300 Watt. Bei hoheren Leistungen
wird eine Zwangskiihlung mit Liifter-
gebldse unumginglich, will man nicht
monstrose Kiihlkoérper in Kauf neh-
men. Um die 2 x 550 Watt innerhalb ei-
nes 4HE hohen 19''-Gehiuses unter-
bringen zu kénnen, wurde deshalb von
vornherein eine Ventilatorkiihlung ein-
geplant. Um dem Rechnung zu tragen,
enthélt die Platine des Verstirkermo-
duls bereits ein fiir diese Anwendung
optimiertes Kiihlkorperprofil. Durch
entsprechenden Zusammenbau zweier
Kanile zu einem Stereoblock entsteht
ein doppelter Kiihltunnel, der in Ver-
bindung mit den zwei Ventilatoren ein
auflerst leistungsfahiges und kompak-
tes Kiihlaggregat ergibt.

Damit bei kleinen Abhérlautstarken
das Liftergerdusch nicht stért, werden
diese erst beim Erreichen von ca.
60 °C Kiihlkorpertemperatur einge-
schaltet.

Hartetest: 1 Stunde Dauerbetrieb bei
maximal moglicher Verlustleistung,
d.h. 1 kHz Rechteckansteuerung bei
halber Aussteuerung.

Entgegen einer weitverbreiteten An-
nahme ergibt sich die maximale Ver-
lustleistung nicht bei 2/ = 63,7%
Sinus-, sondern bei 50 % Rechteckan-
steuerung. In diesem Fall ist die Ver-
lustleistung gleich der abgegebenen
Leistung und betrdgt 50 % der maxi-

mal entnehmbaren Sinusleistung, also
knapp 300 Watt pro Kanal.

Bei 20 °C Umgebungstemperatur
erreichte der Kiihlkérper 80 °C, so
daf} selbst im ungiinstigsten Fall
keine Ubertemperaturabschaltung
zu befiirchten ist.

Die Netzteile

Separate Netzteile haben den Vorteil,
daB beim Ausfall eines Kanals wenig-
stens noch der verbliebene Zweig be-
trieben werden kann. Hinzu kommen
erheblich verminderte Probleme der
gemeinsamen Masseleitung vor allem
bei unsymmetrischer Eingangsbeschal-
tung. Im ibrigen lassen sich zwei ge-
trennte Netztransformatoren leichter
in das mechanische Konzept integrie-
ren als ein einziger zentraler Netztrafo.

Dauertests zeigten, daf3 nicht nur der
Briickengleichrichter, sondern auch
der Netztrafo gekiihlt werden sollten.
Immerhin miissen bei Vollast rund
50 Watt Verlustleistung abgefiihrt wer-
den. Aus diesem Grund werden die
Trafos auf eigene Kiihlprofile gesetzt.
Diese Kiihler bilden zugleich die Sei-
tenwdnde und tragen zur mechani-
schen Stabilitit bei.

Dauerbelastung der Netzteile: Die
grofite Leistungsentnahme ergibt sich
bei voll iibersteuerter Endstufe und
4 Ohm Lastwiderstand. Die Transfor-
matoren bendtigen etwa eine Stunde,
um die Endtemperatur zu erreichen,
ganz sicher geht man bei zwei Stunden
Dauertest.

Bei rund 1 kW Leistungsabgabe er-
warmt sich der Transformator auf
70 bis 80 °C.

Die Wahl der
Leistungstransistoren

Grundsétzlich kommen sowohl bipola-

re als auch MOSFET-Transistoren in

Frage. Die Wabhl fiel auf MOSFETs,

und zwar auf die Hitachi-Transistoren

2SK 135/2SJ50. Deren besondere

Vorziige sind:

® Die niedrige Ansteuerleistung er-
moglicht einfache Treiberschaltun-
gen.

@ Der niedrige Temperaturkoeffizient
der Gatespannung macht Ruhe-
stromstabilisierungen iiberfliissig.
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Parallelschaltung ohne Sourcewi-
derstdnde zu.

@ Fiir echt komplementidres Design
sind passende p-Kanal-Typen ver-
fiigbar.

@® cxtreme Robustheit.

Der letzte Punkt mag so manchen zum
Widerspruch reizen, haftet der MOS-
Technologie doch allgemein der Ruf
an, sehr empfindlich auf statische Auf-
ladung zu reagieren. Die hier verwen-
deten Typen sind aufgrund der inte-
grierten Schutzdioden diesbeziiglich
unkritisch. Im Gegensatz zu bipolaren
Transistoren entfillt der ‘Abschniirbe-
reich’ mit der charakteristischen Ver-
lustleistungsabnahme zu hoheren Ar-
beitsspannungen hin (second break-
down). Hinzu kommt, dal MOSFETSs
kurzzeitig erheblich hoheren Belastun-
gen widerstehen. So garantiert Hitachi
400 Watt Verlustleistung bei 10 ms
Dauer. Tatsédchlich iiberstand der Ver-
starker in Labortests Kurzschliisse oh-
ne die vorgesehene Strombegrenzung.
Hierbei wurden Spitzenstréme von
+100 A entsprechend einer Impulsver-
lustleistung von rund 1,2 kW pro
Transistor gemessen! Auch Hochfre-
quenzschwingungen lassen diese Ar-
beitspferde kalt! In der etwa viermona-
tigen Entwicklungsphase ist kein einzi-
ger MOSFET ausgefallen. Dabei tra-
ten Schwingungen im Bereich von 3 bis
20 MHz auf, und zwar bei der vollen
Betriebsspannung von =85 V.

Unter-Impedanz/
Kurzschlufifestigkeit

Kurzschliisse des Endstufenausganges
sind bei Verwendung von Klinkenka-
beln bereits vorprogrammiert. Kon-
struktionsbedingt wird jeder Klinken-
stecker beim Einstecken bzw. beim
Herausziehen iiber die Klinkenbuchse
zeitweise kurzgeschlossen. Eine weitere
Fehlerquelle sind Kurzschliisse durch
abgerissene Lotverbindungen inner-
halb der Stecker. Aus diesen Griinden
ist KurzschluBfestigkeit ein absolutes
MuB. Die entsprechende Schutzfunk-
tion nach der Holzhammermethode
iibernimmt hier die elektronische Aus-
gangsstrombegrenzung in Verbindung
mit der Primérsicherung des Netzteils:
Im Kurzschluf3fall steigt der Ausgangs-
strom auf +35 A an, das Netzteil wird
kurzzeitig iiberlastet und der Siche-
rungsautomat springt heraus. Der Ab-
schaltwert fiir Unter-Impedanz liegt im
4-Ohm-Betrieb bei 2 Ohm.
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@ Die engtolerierten Kennlinien lassen

Ubertemperaturabschaltung

Stabiles Arbeiten an jeder Last

Ein PA-Verstiarker sollte von vorn-
herein eine ausreichend dimensionierte
Kiihlung aufweisen, so da} im Nor-
malbetrieb nie kritische Temperaturen
erreicht werden. SchlieBlich ist es du-
Berst ldstig, wenn sich wahrend der
Show ein Verstérker zeitweilig abschal-
tet. Die Aufgabe des Ubertemperatur-
schutzes sollte sich allein darauf be-
schranken, den Verstarker bei einem
Ausfall des Kiihlaggregates zu schiit-
zen.

Um den Kiihlkérper auf kritische Tem-
peraturen aufzuheizen, mufi man sich
schon etwas einfallen lassen. Am ein-
fachsten ist es, ein Modul vor dem Ein-
bau, also ohne die Zwangskiihlung der
Ventilatoren, aufzuheizen (s. Hértetest
im Abschnitt Kithlung). Die fertig auf-
gebaute Endstufe kann entweder durch
Abklemmen der Ventilatoren oder
Einwickeln in eine Decke aufgeheizt
werden.

Bei typisch 95 °C Kiihlertemperatur
wird der Verstarkerkanal primér
abgeschaltet. Die Schalthysterese ist
kleiner als 1 °C.

Uberspannungsfeste Eingiinge

Immer wieder kommt es vor, dafl man
eine Endstufe direkt mit einem ande-
ren Lautsprecherausgang ansteuern
muB, z.B., wenn keine passende Ein-
gangsverzweigung vorhanden ist. Die
hierbei auftretenden hohen Pegel muf}
der Verstidrkereingang problemlos ver-
arbeiten konnen. Es ist daher zweck-
maiBig, den Eingangsabschwicher oh-
ne zusitzliche Aktivelektronik direkt
vor den Eingang zu setzen, zuséatzliche
Sicherheit gewihrleisten die auf der
Platine befindlichen Schutzwiderstén-
de R1 und R2.

Hochfrequenziibersteuerungs-
festigkeit

In der Praxis kénnen HF-Schwingun-
gen durch Riickkopplung innerhalb
des gesamten Systems entstehen. Héu-
fig werden sie durch defekte Mikro-
fonkabel oder dhnliche Fehler ausge-
16st. Selbst bei voller Ubersteuerung
mit einer hohen Frequenz von bei-
spielsweise 100 kHz diirfen weder der
Verstiarker noch die ‘Boucherot’-Glie-
der Schaden nehmen.

Im Idealfall sollte das Ausgangssignal
beim Betreiben mit samtlichen in Frage
kommenden Verbrauchern in keiner
Weise verfilscht werden. Bei reeller,
d. h. rein ohmscher Belastung ist das
zumeist unproblematisch. Die Schwie-
rigkeiten stellen sich erst ein, wenn an-
stelle des LabormefBwiderstandes eine
reale Lautsprecherbox angeschlossen
wird. Am bekanntesten ist der Effekt,
dal} die Eigenkapazitit einer ldngeren
Lautsprecherleitung manche Hifi-Ver-
starker instabil werden 146t und sie in
Hochfrequenzsender verwandelt. Hin-
terhiltigerweise merkt man das meist
erst dann, wenn sich der Hochtoner
bereits gerduschlos verabschiedet hat.

100 %ige Schwingstabilitdt gegeniiber
Kondensatorlast ist deshalb schwierig
zu tliberpriifen, weil in vielen Fillen
Oszillationen nur innerhalb begrenzter
Kapazititsbereiche und bei bestimm-
ten Ansteuerpegeln auftreten. Hinzu
kommt, daB3 manche Unstabilitdten bei
Sinus-, andere ausschlieflich bei
Rechteckansteuerung zu beobachten
sind.

Um siamtliche in Frage kommenden
Moglichkeiten dieses ‘Multiparameter-
problems’ in den Griff zu bekommen,
wurde eine umschaltbare Kondensa-
torbox angeschlossen und zur Ansteue-
rung ein sogenannter ‘Toneburst’ ver-
wendet. Hierbei handelt es sich um ei-
ne periodisch ein- und ausgeschaltete
Sinusschwingung. Indem die Schalt-
zeitpunkte mit den jeweiligen Scheitel-
werten der Sinusschwingung synchro-
nisiert werden, ergeben sich maximale
Schaltflanken. Ein solches Signal ent-
hélt gleichzeitig Sinus- und Rechteck-
anteile, so daB in einem einzigen Ar-
beitsgang alle Unstabilitdten erfalt
werden konnen.

Bei Vollaussteuerung mit 1-kHz-
Toneburst arbeitet die Endstufe sta-
bil an kapazitiver Last im Bereich
von 2,2 nF bis 6,8 uF (Reihe E6).

Weniger bekannt ist der Effekt, daf
reale Lautsprecher selbst eine mehr
oder weniger phasendrehende Last
darstellen und damit entsprechende
Stabilitdtsprobleme aufwerfen. Vor al-
lem in der Nihe der Eigenresonanz der
Tieftoner ebenso wie in den Ubernah-
mebereichen der passiven Frequenz-
weichen finden entsprechende Zeitver-
schiebungen zwischen Strom und
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Spannung statt, so daff im Nulldurch-
gang der Spannung der Strom nicht
mehr auf Null zuriickgeht. Bei Voll-
aussteuerung konnen in Extremfillen
‘Blind’strome in Hohe des maximalen
Ausgangsstroms auftreten. Die Folge
ist eine betrachtliche Zunahme der
Verlustleistung, wobei die erlaubten
Arbeitsbereiche der Endtransistoren
(safe operating area = SOA) schnell
iberschritten werden. Hier zeigt sich
das Dilemma der so beliebten Kurz-
schlufisicherungen mit elektronischer
Verlustleistungsbegrenzung (‘SOA-lim-
ited protection’): Sie schiitzen zwar
die Endtransistoren, begrenzen aber
den Ausgangsstrom im Spannungs-
nulldurchgang auf so niedrige Werte,
daB bei Vollaussteuerung schon mittle-
re Phasendrehungen die Strombegren-
zung aktivieren. Diese schaltet dann in
jedem Nulldurchgang die Endtransi-
storen kurzzeitig aus, wodurch krafti-
ge Spannungsspitzen entstehen. Diese
duflern sich in sehr unangenehmen
‘kratschenden’ Verzerrungen, gerade
so, als ob der Lautsprecher defekt sei.
Um diesem Problem zu begegnen, muf}
der Verstiarker eine entsprechende
Blindstromreserve aufweisen. Aus die-
sem Grunde wird nur eine einfache
Spitzenstrombegrenzung vorgesehen,

so daBl der maximale Ausgangsstrom
von *=35 A bei jeder Ausgangsspan-
nung zur Verfiigung steht. Natiirlich
setzt dies entsprechend belastbare End-
transistoren voraus. Die bereits er-
wihnte phianomenale Uberlastbarkeit
der MOSFETs gewahrleistet einen si-
cheren Betrieb auch bei starken Pha-
sendrehungen.

Grofie Blindstrome lassen sich simulie-
ren, indem man direkt in den Laut-
sprecherausgang  des  Verstdarkers
Strom einspeist. Als passender Lei-
stungsgenerator steht uns der jeweils
freie Kanal des Stereoblocks zur Ver-
fiigung (‘Hilfskanal’). Man braucht le-
diglich wie bei der Briickenschaltung
beide Ausgédnge iiber einen 4-Ohm-
Widerstand zu verbinden und den
Hilfskanal voll auszusteuern. Da der
Eingang des Testkanals hierbei nicht
angesteuert wird, wird dieser Verstér-
ker versuchen, trotz Stromeinspeisung
von auflen die Ausgangsspannung
moglichst nahe null Volt zu halten. Die
an diesem Ausgang mefBbare ‘Rest-
spannung’ ist ein Maf} fiir den ‘Grof3-
signaldampfungsfaktor’, d.h. die Fi-
higkeit der Endstufe, bei Vollaussteue-
rung den Lautsprecher zu bedampfen
(‘GroBsignaldampfungsfaktor’).

Am Ausgang des Testkanals wird
bei Vollaussteuerung des Hilfska-
nals (1 kHz und 4 Ohm) eine Rest-
spannung von 0,3 V Sinus gemes-
sen. Hieraus errechnet sich ein
Grofsignaldampfungsfaktor  von
mindestens 200 fiir 1 kHz und
4 Ohm, bei 12 kHz betrédgt er noch
mindestens 100.

Lautsprecherschutz
bei Verstarkerdefekt

Da es trotz aller Schutzmafnahmen
keine absolute Sicherheit geben kann,
muf} man auch einen Endstufendefekt
ernsthaft einkalkulieren (Lit. (1)). Als
Folge erscheint mit fast todlicher Si-
cherheit die volle Betriebsspannung an
der Lautsprecherbuchse, und es kann
jetzt nur noch darum gehen, die ange-
schlossenen Lautsprecher vor Schaden
zu bewahren. Dies ist die Aufgabe des
Gleichspannungsschutzes  (‘DC-pro-
tect’): Sowie eine gefdhrliche Gleich-
spannung am Ausgang erscheint, muf
der Stromkreis in einer vertretbaren
Zeit abgeschaltet werden. Vertretbar
heif3t hier einerseits moglichst schnell,
andererseits aber langsam genug, so
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dal} die Schutzschaltung nicht schon
durch TiefbaB- oder Rumpelgerdusche
ausgelost wird. Dieses Problem wird
durch Koordination mit dem Sub-
sonic-Filter gelost, auf diese Weise
schligt man zwei Fliegen mit einer
Klappe: Einerseits schneidet das Sub-
sonic-Filter iiberfliissiges und lei-
stungsfressendes ‘Tieftonpumpen’ mit
12 dB/Okt unterhalb 20 Hz weg. An-
dererseits kann man jetzt das Tiefpal3-
filter fiir eine relativ schnelle An-
sprechzeit dimensionieren und geht
dennoch sicher, daf} selbst iibersteuer-
te, tiefste Baflténe von der Schutz-
schaltung ignoriert werden.

Der Bestiickungsplan der 500 W-MOSFET-PA

ﬁﬁt

tine

Zusammenbau von Endtransistoren, Kiihl-

korper und Platine

D7 —Pi=

=

Q15
SK 135

Q14
SK 135

Q13
SK 135

Q12
SK13%

an
SK 135

Q1
SK135

Stiickliste
Widerstdnde 4 W, 5%
R1,2 2k2
R34 100k
RS 2k2 1%
R6,7 6k8 1%
R8,9 2k2 1%
R10 22k 1%
~ RI11,12 22k
- R13,14 1k0
RI15,16 100R
R17 100k
R18 2k2
R19,20 100R
R21 22k 1%
R22—R27 1k0
R28—R33 220R
R34,35 Kaltleiter 120°
Siemens Typ P390 C40
R36 10R
R38 Kaltleiter 60°
: Siqmens
Typ P330-C13
Kondensatoren
Cl,2 0u27 MKT/RM 7,5
C3.4 0u68 MKT/RM 7,5
G} 140/35V Elko
Cé 10u/35V Elko
oy 220pF MKT/RM 7,5
C8 2n2 MKT/RM 5
C9 39p ker./RM 5
C10 220p MKT/RM 5
CEl 100p ker./RM 5
Halbleiter
IC1 MC 4558
QL2 ECG 40
Q3,5,8,9 BF 871
Q4,6,7 BF 872
Q10—Q15 2SK 135
Q16—Q21 287 50
D1—DS 1N4148
D6—D8 1N4005
Z1:2 10V/1,3 W
Z3 C4V7/400 mW
Z4 C5V6/400 mW
Z5 C6V8/400 mW
Verschiedenes
L1 FCX Drossel
24 Isoliernippel
24 M3x16 Schrauben
24 M3 Federringe
24 M3 Muttern
12 Glimmerscheiben
1 Kiithlkérper 200 mm SK 53
(Fischer) Thermischer
Widerstand 0,4 °K/W
1 Platine
Der niichste Teil dieser Bauanleitung befafit sich mit den Details
der Endstufe und der Schutzschaltungen.
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Ladeelko C4 sollte dabei allerdings
sehr viel grofler als der hochste mef3ba-
re Kapazitdtswert von 100 uF gewahlt
werden, damit seine Impedanz nicht
ins Gewicht fallt.

P Der Aufbau

Kapazitats-

Die meisten Hobbyelektroniker verfii-
gen iiber die Moglichkeit, Spannun-
gen, Strome und Widerstandswerte zu
bestimmen. Dazu reicht in der Regel
ein einfaches VielfachmeBinstrument
aus.

Es kommt aber auch vor, daf} die Ka-
pazitdt von Kondensatoren bestimmt
werden mufB; sei es, um festzustellen,
ob der aus der ‘Grabbelkiste gefischte’
oder beim Hindler gekaufte Konden-
sator in Ordnung ist, aber auch, um
geeignete frequenzbestimmende Kon-
densatoren fiir Tongeneratoren und
Filterschaltungen aussuchen zu kon-
nen. Ein KapazitdtsmefBgerit ist daher
eine niitzliche Ergidnzung einer vorhan-
denen meftechnischen Ausriistung.

Die einfachste Methode, Kapazitdten
zu bestimmen, besteht darin, den zu
messenden Kondensator an eine kleine
Wechselspannung zu legen und den da-
bei flieBenden Strom zu ermitteln. Die-
ses Verfahren versagt oder wird sehr
ungenau, wenn kleine Kapazitdtswerte
bestimmt werden sollen. Dann ist eine
zusidtzliche Verstdirkung des MeBsi-
gnals notwendig.

Bild 1 unbekannte Kapazitat

Ac{jvr j}@
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In Bild 1 ist eine einfache MeBschal-
tung zur Bestimmung von Kapazitaten
dargestellt. Es muf} allerdings die Be-
dingung eingehalten werden, daf3 der
Widerstand Ry sehr klein gegeniiber
der Impedanz des Kondensators ist.

Die Schaltung

Die Schaltung des hier beschriebenen
Kapazitdtsmefgerites ist in Bild 2 dar-
gestellt. Es besteht im wesentlichen aus
einem Millivoltmeter mit hoher Ein-
gangsimpedanz. Der Vollausschlag des
angeschlossenen MefBwerks tritt bei ei-
ner Eingangsspannung von 27 mV auf.
Die Verstirkerstufe wird mit einem
OpAmp vom Typ TLO71 aufgebaut.

Die MeBbereiche sind so gewahlt, dafl
Kapazitidtswerte von 100 pF dekadisch
aufwirts bis 100 uF einen Vollaus-
schlag ergeben. Dafiir sind die Vorwi-
derstdnde R1 bis R9 bestimmend. Sie
konnen aber ohne weiteres auch so di-
mensioniert werden, daB3 eine Mef3be-
reichsteilung 1:3:10:30 usw. ent-
steht. Dann miissen Widerstande mit
den Werten 3,3M, 1M, 330k, 100k
usw. verwendet werden.

Zur Kapazitdtsbestimmung polarisier-
ter Kondensatoren wie Elkos und Tan-
tals ist es sinnvoll, dall auller der zur
Messung notwendigen Wechselspan-
nung auch eine kleine Gleichspannung
am Priifling liegt.

Dazu wird der Verbindungspunkt der
MeBwiderstinde mit S2 auf die

| genau an den Bestiickungsplan halten.

—5V-Versorgungsleitung gelegt. Der

Die gesamte Niederspannungsschal-
tung einschlieflich MeBwerk, Be-
reichsschalter und zugehorigen Be-
reichswiderstdnden wird auf einer Lei-
terplatine aufgebaut. Netztransforma-
tor und Netzsicherung werden separat
installiert, um Brummeinstreuungen
zu vermeiden. Die Platinenbestiickung
bereitet keine Probleme, wenn Sie sich

Zuerst 16ten Sie S1 ein, danach die Wi-
derstinde und Kondensatoren. Achten
Sie darauf, dafB3 die Elektrolytkonden-
satoren C2, 3 und 4 richtig gepolt sind.

Zum SchluB} kommen die Dioden und
der OpAmp an die Reihe. Auch hier
miissen Sie auf die richtige Polaritét
achten. Der Operationsverstédrker be-
sitzt eine BIFET-Eingangsstufe, kann
aber ohne zusitzliche Vorsichtsmal-
nahmen behandelt werden.

Da die Schaltung aufgrund ihrer hohen
Eingangsimpedanz sehr empfindlich
auf Wechselspannungseinstreuungen
reagiert, sollte die Platine in ein Me-
tallgehduse eingebaut werden. Sie kon-
nen jede beliebige Gehduseform wih-
len, miissen aber darauf achten, daf} es
die Platine und die im Gehduse zu
montierenden Bauteile aufnehmen
kann. Wichtig ist auch eine ausreichen-
de Gehiusetiefe, um den Netztransfor-
mator geniigend weit entfernt von den
empfindlichen Schaltungsteilen unter-
bringen zu koénnen.

Die Priifbuchsen sollten so im Gehause
befestigt werden, daf} sie den entspre-
chenden Platinenanschliissen nahe
sind. Dann kénnen die Verbindungen
mit sehr kurzen Dréhten hergestellt
werden. Die beiden Leitungen diirfen
auf keinen Fall miteinander verdrillt
werden! Dadurch wiirde sich eine zu-
sitzliche, ungewollte Kapazitdt und
damit eine geringere MeBgenauigkeit
ergeben. Der Schalter S2 kann dagegen
ganz normal verdrahtet werden.

Transformator, Netzschalter und
Netzsicherung sollten so entfernt wie
moglich von den empfindlichen Plati-
nenteilen angebracht werden. Damit
ist insbesondere der Schleifer des Be-
reichsschalters S1 gemeint, der am
hochohmigen Eingang des OpAmps
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liegt und daher sehr brummempfind-
lich ist. Die Verbindungsleitungen zwi-
schen Platine und Sekundérseite des
Netztransformators werden eng ver-
drillt, um das von ihnen ausgehende
elektromagnetische Feld so schwach
wie moglich zu machen. Auch dadurch
konnen Brummeinstreuungen vermie-
den werden.

Damit das MeBinstrument in den bei-
den empfindlichsten MeBbereichen
noch korrekt arbeiten kann, ist es zu
empfehlen, den Operationsverstirker
samt Bereichsschalter abzuschirmen.

Zur Kalibrierung des MeBinstrumentes
sind einige Kondensatoren guter Quali-
tdt mit ausreichend genauen Kapazi-
tdtsangaben notwendig. P1 wird so ab-
geglichen, daf} sich iiber mehrere Mef3-
bereiche hinweg die insgesamt grofite
Anzeigegenauigkeit ergibt.

Prinzipiell besteht die Moglichkeit, an
die Testklemmen dieses Gerites ldnge-
re Leitungen anzuschliefen, um Kapa-
zitdten im eingebauten Zustand messen
zu konnen. Damit sind aber zusitzli-
che Brummeinstreuungen verbunden,
so daB nur grofBere Kapazitdtswerte

mit verldngerten MeBleitungen fehler-
frei zu ermitteln sind. In allen anderen
Fallen sollte der Priifling direkt an die
Priifklemmen des Melgerédtes ange-
schlossen werden.

Wenn die Baugrofle eines Kondensa-
tors den direkten Anschlufl an die
Klemmen unmoglich macht, dann ver-

AVORITSU

Dezigly

binden Sie einen Kondensatoranschluf}
iber einen fliegenden Draht mit der
AnschluBklemme niedriger Impedanz
(Sie ist mit der Sekundirseite des
Transformators  verbunden.) und
klemmen den zweiten Kondensatoran-
schluf} direkt an die Priifklemme hoher
Impedanz.
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Bauanleitung: Mefitechnik
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6502/65002 Maschinensprache

Verlag Heinz Heise GmbH - Postfach 2746 - 3000 Hannover 1

.Christian Persson

- Christian Persson
- 6502/65C02

Maschinensprache

Programmieren ohne Grenzen

Varlag Heinz Heise GmbH

Drei Biicher in einem!

Programmierkursus: Eine ‘locker geschriebene’, praxisnahe Einfiihrung in die uC- Technik und -Programmierung, die keine Vor-
kenntnisse verlangt. Die umfassende Anleitung vom ersten Tastendruck bis zum Entwurf komplexer Systemprogramme. Mit dem
COBOLD-Computer steht ein komfortables Trainingssystem zum Selbstunterricht zur Verfiigung, das nach der ‘Lehrzeit’ seinen

Wert behalt!

Programmsammlung: Leistungsfihige Standard-Routinen, wie sie jeder 6502-Anwender oft braucht — zum Teil in sich abgeschlos-
sene Bestandteile des 4-KByte-Betriebssystems: Rechenprogramme, Such- und Sortierprogramme, Karteiverwaltung, Peripherie-
ansteuerung, Serielle Dateniibertragung, schnelle kassettenrecorder-Software (4800 Baud), Multiplex-Display, Tastaturabfrage,
Codieren/Decodieren und vieles mehr. Ein Nachschlagewerk fiir den Software-Entwickler.

COBOLD-Dokumentation: Die unentbehrliche Arbeitsgrundlage fiir den COBOLD-Anwender. Beschreibt Hardware und Soft-
ware in allen Details: Monitor-, Editor-, Texteditor-Befehle, Assembler, Disassembler, Kassettenaufnahme, Integrieren externer
Programme, Terminal-, Drucker-, TTY-Anschluf und vieles mehr. Die grofie Vielseitigkeit des COBOLD-Computers wird nutzbar

gemacht.

Versandbedingungen: Die Lieferung erfolgt per Nachnahme (plus DM 5,00 Versandkosten) oder gegen Verrechnungsscheck (plus

DM 3,00 Versandkosten).

Das Handbuch zum elrad-COBOLD-Computer!

1983, ca. 250 Seiten mit vielen Abbildungen, Grofformat DIN A4 quer. DM 48,—
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SOAR Europa GmbH

Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)6097094, Tx.5214287

OIGHTAL UL

ZIGTAUSENDFACH BEWAHRT

® GS-Zeichen TUV-Bayem

@ 3/.-stellige LCD-Anzeige mit
automatischer Nullstellung,
Polaritats- und Batterieanzeige.

@ HI-Ohm fisr Diodenmessung,
LO-Ohm fur Messungen in
der Schaltung

® Hand-DMM mit hochgenauem
und hochkonstantem Shunt
auch im 10/20 A-Bereich,
fidr DC und AC

@ Spezialbuchsen far
berihrungssichere Stecker.

® Uberfastungsschutz

@ Leicht zu bedienende
Drucktastenreihe
Funktionell gestaitet
Farbig gekennzeichnete
Knopfe erlauben einen
schnelleren Bereichswechse

® V=0,1mV-1000V
V-

I mV- 750V
® A=01uA -10/20 A
® 0 010 -20M0
Zubehor

1. 9-Volt-Batterie
2. Ersatzsicherung
3. beruhrungssichere Mefkabel
4. Badienungsaniaitung
5. Tragetasche
{nicht im Listerumfang enthalten)

MADE IN GERMANY

Typ Genauigxait Strom Preis
602 2A 108,—
610 1 0,75% 10A 128 —
620 20A 138 —
6002 GS 2A 119,—
6010 GS 0.5% ‘ 10A 139,—
6020 GS 20A 159,—
3002 2A 129, —
3010 0,25% 10A 149,—
3020 20A 169,—
3510 0.1% 10A 1988,—
3511 01% Yomiz| 10A 258,—
3610 0.1% TRMS 10A 498, —
Stecktasche 14,50
Bereitschaftstasche 29,—

Inkl. MwSt. und Zubehér — Lieferung per NN
Vertretungen im Ausland

8150PHOLZKIRCHEN, POSTFACH 11 11, TEL. 080 24/50 60 () 14 57)

F$526 108

ELERTRONIK GIMBH

BRAINSTORM electronic

presents:

SENSOR BEDIENBARES
MISCHPULT -AMS I1I-

Die Mischvorgange werden bel diesem 4-Kanal-Misch-
pult von Sensortasten oder Tipptasten gesteuert. Die
Mischzeiten sind von 0—20 sec. vorprogrammierbar

Techn. Daten: 20—40000 Hz / Kiirf. <0,1% / S/N
>80 dB / Output 0—1 V. Lieferumfang: Trafo Sensor-

tasten-7-Segmentkanal-
i gy “- anzejige-Buchsen
| 27 15
i

Fernbedienungsanschluf

vorgesehen

Eingdnge: 1. TAmagn, 2

TB. 3. AUX. 4. Tuner

In 4er Gruppen erweiterbar

BAUSATZ -AMS 111-
172,80 DM

BAUSTEIN (3 J. Garantie)
248,20 OM

MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p-
Der -SMMT XI p- besitzt die meisten MeBmaglichkeiten
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. Ohmmeter. 4. Signal-
geb. bis 31 kHz. 5. Signalverf
eing. Lautsprecher. 6. Durch-
gangsprifer Opt/Akust. 7. Laut-
sprechertest

Halbleitertest / Microtest / Ver-
starkertest. Arbeitssekiorbel. 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 em. 1 x Hoch-
ton 85 mm. 1 x Piezohochtdner
Gehduse  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 Strafie 339
2350 Neumiinster, Tel. 04321/51517

E L L e
AB AGER IEFERBAR

+ T4—HC, .
BRUCHEN
D1P-KABELVERBINDER +KABEL
EINGABETASTEN DIGITAST++
FEINS ICHERLUNG.SX20+HAL T .
FERMNSEH-THYRISTOREN

HYBR ID-VERS TARKER STK. .
SOCKEL + TEXTOOL

IHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR-EXP.-LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LEITUNGS— TRE 1BER
L INEARE—ICS
LOTKOLBEN . LUYTSTATIONEN
LOTSAUGER + ZINN
LYTOUSEN, LUTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHER 1IE—BAUS TE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE
PRINT-RELAIS
PRINT- TRANSFORMATOREN
QAUAL I TRHTSQUARZE +OSZ ILL .
SCHAL TER+ TASTEN
SCHAL T-NETZTE ILE
SPANNLUNGS -REGLER
SPE ICHER-EPROM - PROM.RAM
STECKVERB INDER
TEMPERA TUR-SENSOREN
DIER-SCHALTER
STOREN
HYRISTOR—DI1AC
TTL-ICS 74LS/74S-74ALS
VIDEOKAMERA + ZUBEHOR
WIDERS TRNDE —NE TZWERKE
Z-DIODEN + REF .-DIODEN
O
KATALOG AUSG.S84
MIT STAFFELPRE ISEN
ANFORDERN — 146 SEITEN
>>> KOSTEMLOS <<<
B L)

FF RS A S S E I RI RIS E LRI EABES R R AT AR S EI R R AR F RS

7056 Weinstadt-Endershach

Postfach 2222 - Burgstr. 15
Tel.: (07151) 62169

-
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D\NAUDIO

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 fir viele grofie Gehduse
schon die Traumgrenze.

Dabei ist der kompakte und
elegante Lautsprecher nur 45 cm
hoch und giinstiger zu baven

als Sie denken.

Fragen Sie doch Deutschlands
fuhrende Chassishandler!

d Baupléne bei

Vorfihrung Unhhénd\ern:

fohrenden Fac

Audiophil

8000 Miinchen 7( 8¢
Arlt-Radio-Electronic
1000 Berlin 44 03
1000 Dusseldort 1 0211

5000 Kc 0221

6500 Ma 6131
AB-Soundtechnik

5000 Kol )221-215036
Radio Drage

000 Stunigar 711-608656

Radio Fern

HiFi-Laden
8900 Augsburg 821-421133
Hifisound

1400 Munster 1251-47828
Hubert Lautsprecher
4630 Bochum )234-30116¢

KKSL

080 GroB Gera

rau
Kordes&Echle

2000 Harr

2 urg 13 40-4458
Radio Rim
8000 Munchen 89 221
pgutsprecherladen Schwarz

erslauter 1631-1600

6750 Kals
Speaker-Selection

3500 Kasse 1561 -2201 €
Ton & Technik

00«

Wir bauen dynamische

Lautsprecher

Y AUDIO’|

TECHNOLOGY UNLIMITED
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Kompensation

Leerlaufverstarkung <‘k %
’

weg. TIM & Co.

Wichtige Gesichtspunkte zum Verstirkerentwurf

DaB Verstirker horbar unterschiedliche Klangeigenschaften ha-
ben, ist eine Tatsache, die wohl niemand bestreitet. Was sind nun
eigentlich die Geheimnisse eines Hifi- oder gar High-End-Verstir-
kers? Welche Faktoren sind beim Entwurf in Hinsicht auf Klang-
eigenschaften zu beriicksichtigen, von welchen Design-Philoso-
phien und Detaillosungen erhofft man sich gute Ergebnisse?

Horen und Messen

Gab es da nicht mal Leute, die
hartnickig behaupteten, Roh-
renverstirker kldngen ‘irgend-
wie sauberer und nicht so me-
tallisch hart’ wie Transistorver-
starker? Vielleicht hat auch die-
se Behauptung dazu gefiihrt,
gingige Entwurfskonzepte von
Transistorverstarkern kritisch
unter die Lupe zu nehmen?

Drei giangige Mef3grofien sollen
kurz erldutert werden:

® Der Amplitudenfrequenz-
gang (oft einfach nur Fre-
quenzgang genannt) gibt an, in
welchem Frequenzbereich ein
Verstirker Sinus-Signale mit
annihernd konstanter Verstdr-
kung verarbeiten kann.

Wenn keine weiteren Angaben

32

gemacht werden, kann man da-
von ausgehen, daf} die 3 dB-
Grenzfrequenzen  angegeben
werden. Die Verstarkung féllt
bei diesen Frequenzen auf das
1/)/2-fache ab.

® Der Klirrfaktor (Gesamt-
klirrfaktor) ist ein Maf} fiir die
harmonischen Verzerrungen,
die ein Verstidrker bei sinusfor-
migem Eingangssignal von sich
aus produziert. Er ist wie folgt
definiert:

LU
Yno=1 . 100%
Uo

k =

Die Spannungen U, stellen die
sinusformigen Frequenzanteile
des Ausgangssignals dar. Dabei
ist Uy der Signalanteil mit der
Frequenz der Grundwelle (Fre-
quenz des Eingangssignals),

wahrend die iibrigen U, die
Spannungsanteile der Oberwel-
len (Frequenzvielfache der
Grundwelle darstellen), die im
Eingangssignal gar nicht ent-
halten sind, sondern aufgrund
der nicht ideal linearen Verstar-
kerkennlinie entstehen.

@® Weniger bekannt sind Inter-
modulationsverzerrungen, die
iiblicherweise nach dem ge-
normten  SMPTE-Verfahren
gemessen werden. Dabei speist
man den Verstirker mit zwei
iiberlagerten Sinussignalen un-
terschiedlicher Frequenz und
mifBt, welche Seitenbdnder
durch Intermodulation ‘dazu-
gedichtet” werden.

Die erwdhnten Mefverfahren
sind ‘statisch’, das heifit, die
Eingangssignale sind Sinussi-
gnale, die ihre Frequenz beim
Messen nur so langsam éndern
sollten, daB der Verstdrker im-
mer im eingeschwungenen Zu-
stand arbeitet — ein Betriebs-
fall, der bei Ubertragung von
Musik praktisch nie auftritt.

Die genannten Kenngroflen hat
man lange Zeit als aussagekraf-
tige Kriterien fiir die Qualitét
von Hifi-Verstarkern akzep-
tiert und folgerichtig optimiert.

Gegenkopplung

Das zur Qualitatssteigerung
von Hifi-Verstarkern am héu-
figsten verwendete Konzept ist
das der Gegenkopplung. Eine
mogliche Realisierung zeigt
Bild 1. Mit Hilfe des Span-
nungsteilers aus den Wider-
stinden R1 und R2 wird aus

~der Ausgangsspannung U, die

Gegenkopplungsspannung U,

erzeugt. Man fiihrt sie auf den

invertierenden Eingang des
Verstérkers zuriick, so daB3 sie
der Eingangsspannung U, ent-

gegenwirkt. Da U, = U, - R1/

(R1+R2) proportional zur
Ausgangsspannung ist, spricht
man von spannungsgesteuerter
Gegenkopplung.

Hat der Verstarker ohne Ge-
genkopplung die frequenzab-
hiangige Verstarkung  Vo(f)
(auch Leerlaufverstarkung ge-
nannt), dann ergibt sich mit
Gegenkopplung der Wert

Vo(f)
v = 156 Vo()

Das Produkt G - Vo(f) aus Ge-
genkopplungsfaktor und Leer-
laufverstarkung wird als Schlei-
fenverstarkung bezeichnet. Ist
sie wesentlich groBer als 1,
dann ergibt sich ndherungswei-
se V() = 1/G. Durch Gegen-
kopplung kann man die Uber-
tragungseigenschaften des Ver-
starkers drastisch verbessern.

Néiherungsweise gilt:

@® Hat der offene Verstédrker
die obere Grenzfrequenz
foe, dann bewirk: die Ge-
genkopplung eine Erhéhung
auf f; = fo, - (1+G V().

® Der Klirrfaktor Ky des offe-
nen Systems verringert sich
auf K = Ko/(1+G V(f)).

GroBe Ubertragungsbandbreite

und kleiner Klirrfaktor durch

starke Gegenkopplung! Damit

Bild 1. Prinzipschaltbild der in
Audio-Verstarkern iiblichen Span-
nungsgegenkopplung

elrad 1985, Heft 2



noch eine ausreichende Ver-
starkung V(f) iibrigbleibt, muf}
natiirlich die Leerlaufverstar-
kung hoch genug sein.

Stabilitidtsprobleme
und Kompensation

Auf Grund von Stabilitdtspro-
blemen kann man die Gegen-
kopplung nicht beliebig hoch
treiben. Die Leerlaufverstir-
kung ist frequenzabhidngig —
sie nimmt zu hohen Frequenzen
stark ab. Dabei treten dann na-
ttrlich auch betréachtliche Pha-
senverschiebungen auf. Wenn
bei der kritischen Frequenz fy
eine Phasendrehung um 180°
vorliegt und die Schleifenver-
starkung G - Vy(f) betragsma-
Big groBer oder gleich 1 ist,
dann ist aus der Gegenkopp-
lung eine Mitkopplung gewor-
den, und der Verstirker arbei-
tet als Oszillator. Um Stabilitét
zu gewdbhrleisten, miifite man
also den Gegenkopplungsfak-
tor wieder kleiner machen.
Nach Bode bleibt ein System
stabil, wenn bei der kritischen
Frequenz fy die Leerlaufver-
stairkung mit nicht mehr als

6 dB/Oktave abfillt. Das ga-
rantiert, da} in diesem Bereich
die Phasenverschiebung weni-
ger als 90° betrdgt und selbst
bei kapazitiver Last noch keine
Schwingungen auftreten.

Dieses Stabilitdtskriterium

kann man durch Phasenkom-

pensation in den einzelnen Ver-

starkerstufen erfiillen (Bild 2):

@® Von ‘Lead’-Kompensation
spricht man, wenn man in-
terne Gegenkopplungs-
schleifen in Form von Diffe-
renziergliedern einbaut —
die  Gegenkopplungsspan-
nung erhalt eine positive
Phasenverschiebung. (Bei
dem vor einem Jahr vorge-
stellten NDFL-Verstarker
wurde diese Technik konse-
quent angewendet.)

@ ‘Lag’-Kompensation kann
zum Beispiel realisiert wer-
den, indem man zwischen
zwei Verstdarkerstufen ein
RC-Glied nach Masse schal-
tet.

TIM-Verzerrungen

Der Einsatz von paarweise be-
triebenen npn- und pnp-Transi-

Ue

b)

Bild 2. Moglichkeiten der Phasen-

kompensation:

a) Lead-Kompensation mit diffe-
renzierendem Glied in der Riick-
fithrung

b) Lag-Kompensation mit Ry und
Ck als TiefpaBfilter vor dem
Eingang der Zweiten Stufe. Ge-
samtgegenkopplung wie in
Bild 1.
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Bild 3. TIM-Effekt bei einem
Verstarker nach Bild 2b), verur-
sacht durch Rechteckspannung
am Eingang und Lag-Kompen-
sation.

a) Spannung im Punkt a

b) Ug ohne Kompensation

¢) U mit Kompensation

storen machte den Entwurf
gleichstromgekoppelter  Ver-
starker mit hoher Leerlaufver-
stairkung moglich. Hersteller
von Hifi-Geréten konnten bald
mit Frequenzgdngen von 0 Hz
bis in den Mittelwellenbereich
und mit Klirrfaktoren unter der
Promillegrenze aufwarten.
Trotz hervorragender Meler-
gebnisse beziiglich Frequenz-
gang und Klirrfaktor wurde
von einigen dieser ‘Superver-
starker’ behauptet, daB sie
schlichtweg ‘schlecht’ klangen.
Was sollte man da vom Wert
technischer Daten halten? Oder
doch lieber den eigenen Ohren
trauen?

Wenn es in Verstarkern horba-
re Klangunterschiede gibt,
dann miiBten sie ja auch gemes-
sen werden koénnen. Die er-
wiahnten statischen MefBverfah-
ren konnen also wohl doch kein
vollstdndiges und brauchbares
Kriterium abgeben?

Prof. Dr. Otala richtete seine
Aufmerksamkeit besonders auf
die transienten (‘fliichtigen’)
Vorgidnge in Verstarkern. Er
gab den dynamischen Verzer-
rungen, die er untersuchte, den
Namen Transiente Intermodu-
lationen (TIM). Wie sie entste-
hen konnen, ist in den Bildern
2b und 3 dargestellt:

Gibt man auf den Eingang ei-
nes Verstdrkers einen Recht-
ecksprung, dann folgt die Aus-
gangsspannung aufgrund des
Kompensationsgliedes  etwas
verzogert. Damit liegt am in-
vertierenden Eingang der Ein-
gangsstufe noch keine Gegen-
kopplungsspannung U, an:
diese Stufe wird also kurzzeitig
vollig tibersteuert (Spannung
im Punkt a).

Unter der Bezeichnung
TIM 100 hat Otala ein MeBver-
fahren vorgeschlagen, das mit
einem speziellen Signal arbei-
tet. Bild 4 zeigt den TIM-Effekt
bei Verwendung dieses MefB3ver-
fahrens. Dabei werden ein
Rechtecksignal mit der Grund-
frequenz 3,18 kHz und ein Si-
nussignal von 15 kHz iiberla-
gert (Amplitudenverhaltnis
4:1). Die hochfrequenten An-
teile des Rechtecksignals wer-
den durch einen Tiefpaf3 1. Ord-
nung und 100 kHz Grenzfre-
quenz beschrankt.

Man sieht bei dieser Messung,
wie stark das Ausgangssignal
vom Eingangssignal abweicht.
Dieses Verhalten wire bei einer
statischen Messung nicht deut-
lich geworden.

Ue d

Uad

b)

Bild 4.

a) Eingangssignal: Ein Recht-
ecksignal wird von einem Si-
nussignal hoherer Frequenz
und geringerer Amplitude
uberlagert.

b) Ausgangssignal mit TIM:
Das Sinussignal wird kurz-
zeitig nicht iibertragen.

Bei der Entwicklung von Ver-
starkerschaltungen nach altem
Muster ging man hdufig wie
folgt vor:

Um den Klirrfaktor klein zu
halten, wurde stark gegenge-
koppelt. Damit der Verstarker
bei hoher Gegenkopplung sta-
bil blieb, wurde (oft unge-
schickt) phasenkompensiert —
und damit fing man sich tran-
siente Verzerrungen ein, die
sich besonders iibel anhérten.

Akzeptiert man jedoch, daB die
dynamischen Verzerrungen
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Grundlagen: NF-Technik

(ebenso wie die Harmonischen)
wesentlich fiir den Horein-
druck sind und daB sie nach be-
schriebener Art entstehen,
dann kann man fiir den Ver-
starkerentwurf folgende Forde-
rungen aufstellen:

@ Drastische Verringerung der
‘Uber-alles-Gegenkopplung’

@® Vermeidung von Lag-Kom-
pensation zwischen den Ver-
stiarkerstufen.

@ Die einzelnen Verstarkerstu-
fen miissen intern gegenge-
koppelt sein und von vorn-
herein eine grof3e Bandbrei-
te und gute Linearitat besit-
zen (da die Gesamtgegen-
kopplung ja wesentlich ge-
ringer ausfallen soll.)

@ Signale, die zu steilflankig
sind, als dal} der Verstarker
sie ohne TIM verarbeiten
konnte, sollten durch ein
TiefpaBfilter im Eingang
ferngehalten werden.

Es sieht so aus, als lohne es sich
durchaus, einen Verstarker
Stufe fir Stufe sorgfiltig zu
konzipieren, anstatt zu versu-
chen, alle kleinen und groflen
Schnitzer mit dem ‘Dampf-
hammer’ Gegenkopplung weg-
zubiigeln.

A-AB-B
Verstirker-
Blutgruppen

Ein Blick auf Bild 5 zeigt, dafB}
die genannten Forderungen im
A-Betrieb am ehesten erfiillt
werden. Der Arbeitspunkt liegt
dabei im relativ linearen Teil
der Kennlinie. Die Verzerrun-
gen sind hier am geringsten.
Sofern keine Ubersteuerung
vorliegt, gerdt der Transistor
nicht in den Sperrzustand und
auch nicht in die Sittigung.
Durch Verwendung von Kom-
plementértransistoren 148t sich
die Kennlinie gut symmetrie-
ren. Fiir Vorstufen und Treiber
14Bt sich dieses Konzept ohne
groflere Schwierigkeiten durch-
halten. Sollen die Endstufen-
transistoren auch im A-Betrieb
arbeiten, dann sollte man sich
schon mal die nétigen Kiihlkor-
per und am besten auch einen
Ventilator besorgen: Schon bei
einer Ausgangsleistung von ca.
30 Watt pro Kanal koénnen
stindig 300 Watt Verlustlei-
stung anfallen! (Eventuell 1a6t
sich die Endstufe als Heizliifter
tarnen!)
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Wer kompromiBbereit ist, 1463t
die Endtransistoren im AB-Be-,
trieb laufen. Da der Ruhestrom
noch ziemlich hoch ist und die
wirklich benétigte Ausgangslei-

stung im Mittel nur einige hun-
dert Milliwatt betragt, treten
Ubernahmeverzerrungen  erst
bei grofleren Impulsen auf. Mit
schnellen komplementiren

AN
\

Iges bei grofier
/Aussteuerung
{ (B-Betrieb)

Iges bei kleiner
//Aussteuerung

AP
Ueb
Ueb
ﬁ/
I
\UE
t
AP ;/ N
Ueb 4 \\_17

(A-Betrieb)

I
2 7 Ug
\
t
Ie
Verzerrung bei
kleiner
Uep AP t Aussteuerung
- - 1 N 7
AP [ t
|
"' \
le
Ue

Ua
Ue
Ua
=
== 0
Bild 6. Ubernahmeverzerrungen
bei a) B-Betrieb, b) AB-Betrieb.

Bild 5. Transistorkennlinie mit Ar-
beitspunken fiir A-, AB- und B-
Betrieb. Der A-Betrieb erfordert
den hochsten Ruhestrom.

Transistoren und einem sorg-
faltigen Ruhestromabgleich
1aBt sich einiges herausholen.
Auf gute Temperaturstabilisie-
rung mul} geachtet werden.

Am wirtschaftlichsten arbeitet
eine Endstufe im B-Betrieb.
Hierbei ist grofte Ausgangslei-
stung bei geringster Leistungs-
aufnahme moglich. Der Ar-
beitspunkt der Endtransistoren
liegt im Fullpunkt ihrer Kenn-
linie, so daB nur jeweils einer
der beiden Endstufentransisto-
ren ausgesteuert ist, wihrend
der andere stromlos bleibt.
Nachteilig ist, da} in jedem
Fall der untere, nichtlineare Be-
reich der Kennlinie durchlaufen
wird. Besonders bei kleinen
Aussteuerungen macht sich da-
her ein starker Klirrfaktor
durch Ubernahmeverzerrungen
bemerkbar. In der Praxis wird
der reine B-Betrieb jedoch nie
angewendet. Alle Verstirker,
die als Klasse-B-Verstarker aus-
gewiesen werden, sind in Wirk-
lichkeit AB-Verstédrker, aller-
dings mit sehr geringem Ruhe-
strom.

Vertikal-MOS-FETs

Im Hinblick auf transiente Pro-
bleme besitzen VMOS-FETs er-
hebliche Vorteile: Wahrend bi-
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Die Schaltung ist ein typisches Bei-
spiel fiur eine Klasse-B-Endstufe
mit bipolaren Transistoren. Eine
Besonderheit bildet die umschalt-
bare Versorgungsspannung, mit
der die Ausgangsleistung der End-

B 80 C 32002200

stufe variiert werden kann. (Schalt- 2(3)%0"
beispiele mit diskreten Halbleiter- 0
bauelementen, Intermetall-ITT,
1972)
Endstufe mit Power-
MOSFETs. Bei 100W
Ausgangsleistung liegt der
Klirrfaktor bei 0,01%. : +65v  (Unloaded)
(Hitachi, Application gs -« g“t: 1.3
Note) Titeg W ML 2 3 2
|52075!! 2SB116A o o ol g
& "‘@ PKCLIED TN I i m )
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polare Endstufentransistoren
wegen ihrer Baugrofe nur ge-
ringe Anstiegsgeschwindigkei-
ten aufweisen und daher bei
steilflankigen  Steuersignalen
besonders TIM-gefihrdet sind,
weisen VMOS-FETs hohe
Grenzfrequenzen und geringe
Anstiegszeiten auf. Da der
Strom durch Majorititsla-
dungstrager befordert wird,
gibt es keine Ladungsspeiche-
rung und Rekombination:
VMOS-FETs koénnen etwa
100mal schneller schalten als
bipolare Leistungs-Transisto-
ren. Sofern die Vorstufen eben-
falls schnell genug sind, kann
man die Grenzfrequenz des fiir
den Eingang vorgeschlagenen
TiefpaBfilters weit iiber den
horbaren Bereich hinaus verle-
gen.

VMOS-FETs sind hinsichtlich
der Temperaturstabilisierung
unkritisch. Thr positiver Tem-
peraturkoeffizient sorgt dafiir,
dafl der Bahnwiderstand sich
bei steigender Temperatur er-
hoht, wodurch der Strom wie-
derum abnimmt. Der positive
Temperaturkoeffizient bewirkt
auch innerhalb des Transistors
eine gleichmifige rdumliche
Stromverteilung und damit eine
ausgeglichene thermische Bela-
stung.

Gerade bei Anwendungsfillen,
bei denen man erhebliche NF-
Ausgangsleistungen  benétigt
und — wegen der extrem hohen
Verlustleistung — auf A-Ver-
starker nicht zuriickgreifen
wird, konnen  erstklassige
VMOS-FET-Endstufen  zum
Einsatz kommen. O

Literaturhinweise:

Otala, M.: Transient Distor-
tion in Transistorized Audio
Amplifiers. IEEE Transactions
on Audio Electroacoustics.
Vol. AU-18 (1970), No. 3

Otala, M.; Leinonen, E.: Pos-
sible Methods for the Measure-
ment of Transient Intermodu-
lation Distortions.

53rd. AES Conv. New York,
1976

Tietze/Schenk: Halbleiter-
Schaltungstechnik,  Springer-
Verlag, Berlin/Heidelberg/
New York
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Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstarker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegertit
Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Profstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz
Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer

Compact B1-Verstirker
Blitzausloser

Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder | (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 (Feldstdrke-Platine)
Logik-Tester

Stethoskop

Roulette (Satz)
Schalldruck-MeBger#t

FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige)

Gitarren-Tremolo

Milli-Ohmmeter

Olthermometer

Power MOSFET

Tongenerator

Composer

Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstirker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-
Platine)

TresorschloB (Satz)

pH-Meter

4-Kanal-Mixer

Durchgangsprifer
60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netzteil

(Satz)

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

Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfinger
Blitz-Sequenzer

Zweistrahlvorsatz

Fernthermostat, Mechanischer Sender

MM-Eingang (Vorverstirker-
T)
MC-Eingang (Vorverstirker-

Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstirker MOSFET-PA
Hauptplatine (Satz)

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-BaBverstdrker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor

D; ftir Bohr
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*

061-206*
061-207*
061-208*
071-209
071-210*
071-211*
071-212
071-213*
081-214
081-215*
091-216
091-217
091-218
091-219

101-220
111-221*
121-222
121-223*
012-224¢
012-225

012-226
012-227
012-228
022-229*
022-230°
022-231
022-232
022-233*
032-234*
032-235

032-236

032-237
042-238*

042-239
052-240
052-241
062-242

072-249*

Preis DM
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12,00
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Platine

Labor-Netzgerit
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfinger-Platine
Transistortest-Vorsatz fiur DMM
Contrast-Meter

I Ching-Computer (Satz)

300 w

¥ W PA

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

Stecker Netzteil B
Briickenadapter

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerat

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

Kfz-Amperemeter

Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter

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

Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

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

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Zind-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
Glithkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung

ZX-81 Invers-Modul
Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerat (Satz)
Cobold Basisplatine

Cobold TD-Platine

Cobold CIM-Platine

Best.-Nr.
072-250
082-251

082-252
082-253*
082-254*
082-255*
092-256

092-257°
092-258
102-259*
012-260
102-261
102-262
102-263*
102-264*
112-265
112-266*
122-267*
122-268*
122-269
122-270
122271
122-272
013-273*
013-274
013-275*
013-276
023-277
023-278*
023-279*
023-280*
033-281*
033-282*
033-283
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Platine

Mini Max Thermometer
CodeschloB

Labornetzgerdt 0—40V, 5V
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstirker
Khlkdrperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Pancl-Meter

NDFL-VU

ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr
Heizungsregelung CPU-Platine
Heizungsregelulng Eingabe/Anz.
EIMix Eingangskanal

ElMix Summenkanal
HF-Vorverstarker

Elektrische Sicherung

Hifi-NT
=27

gelung NT
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte

Equalizer

LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstirker
LED-Panelmeter (Satz)
Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung Pl 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat

Berithrungs- und
Annitherungsschalter
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-MeRBgerét
Netz-Interkom

Okolicht
KFZ-Batteriekontrolle
[umix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator

Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz

Variometer (Audioplatine)
Gondor-Subball (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz

(mit Lotstoplack)
Soft-Schalter

[llumix (Netzteil)

Tlumix Leistungsteil
(doppelseitig, durchkontaktiert)

Best.-Nr.  Preis DM
123-327* 9,60
123-328* 12,10
123-329 17,60
014-330* 49,00
014-331* 13,00
014-332° 5,90
014-333* 5,20
024-334 11,30
024-335 3,30
024-336 4,30
024-337 5,10
024-338 2,20
024-339 9,20
034-340 6,60
034-341 6,50
034-342 11,70
034-343 11,20
034-344 16,60
034-345 41,00
044-346 43,50
044-347 2,50
044-348 3,70
044-349 8,40
044-350 16,00
044-351 5,00
054-352 11,30
054-353 13,9
054-354 6,30
054-355 7,30
054-356 11,40
054-357 9,60
064-358 10,50
064-359 59,30
064-360 11,50
064-361 8,40
064-362 4,60
064-363 14,80
074-364 14,50
074-365 13,60
074-366 7.30
074-367 5,00
074-368 5,90
074-369 4,00
084-370 23,60
084-371 80,10
084-372 9,60
084-373 7,85
084-374 12,55
084-375 5,60
084-376 108,50
084-377 7.50
084-378 12,60
084-379 13,15
104-380 12,30
104-381 186,90
104-382 5.95
104-383 10,50
104-384 78,25

So konnen Sie bestellen:

Die aufgefiihrten Platinen kénnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur
gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden Betrag (plus
DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrec
Bestellungen aus dem Ausland muf} stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postscheckamt Hannover - Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
iilteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden.
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Zur Verstarkung akustischer Instru-
mente muf} in den meisten Fillen ein
Mikrofon als Schallwandler eingesetzt
werden. Bei einigen Anwendungen eig-
net sich ein piezokeramischer Tonab-
nehmer jedoch besser. Instrumente wie
Geige und Gitarre konnen leicht mit ei-
nem derartigen Wandlermodul nach-
geriistet werden. Fiir den Musiker er-
gibt sich der Vorteil, nicht mehr vor
dem Mikro ‘angebunden’ zu sein, fiir
den Mixer entfallen einige Riickkopp-
lungsprobleme.

Die Ubertragungseigenschaften von
piezokeramischen Tonabnehmern sind
im allgemeinen recht gut. Wenn hiufig
der resultierende Klang trotzdem nicht
ganz zufriedenstellend scheint, so liegt

elrad 1985, Heft 2

Yorverstarker

fur piezokeramische

die Ursache meist im Zusammenwir-

ken zwischen Tonabnehmer und
Klangkorper des Instruments. Oft wer-
den tiefe Frequenzen iiberbetont, so
daf} das Klangbild dumpf erscheint.

Hinzu kommt eine relativ geringe Aus-
gangsspannung. Angeschlossene Ver-
starker arbeiten infolgedessen haufig
mit voller Verstarkungsreserve und da-
her eben auch mit hohem Rauschpegel.

Beide Nachteile lassen sich durch die
Verwendung eines geeigneten Vorver-
starkers ausschalten. Die hier gezeigte
Schaltung ist in einem eigenen kleinen
Gehduse untergebracht und arbeitet
mit Batterieversorgung. Brummpro-
bleme entfallen dadurch.

Neben den Bedienungselementen zur

Tonabnehmer

Klang- und Lautstarkeeinstellung ist
noch ein dreistufiger Verstarkungs-
schalter vorgesehen, mit dem sich die
Schaltung an alle handelsiiblichen
Tonabnehmer anpassen l403t.

Die Schaltung

Der Vorverstdrker arbeitet mit einem
einzigen IC. Das LM 387 enthilt zwei
getrennte OpAmps und kommt mit ei-
ner unsymmetrischen Versorgungs-
spannung aus. Bild 1 zeigt die Schal-
tung. Der erste OpAmp ist als invertie-
render Verstiarker geschaltet. Mit S1
wird die Verstirkung bestimmt. Bei
Mittelstellung des Schalters S1 betragt
die Verstarkung 1, da der Eingangswi-
derstand R2 und der Gegenkopplungs-
widerstand R6 gleiche Werte aufwei-
sen.

Wird S1 in die Stellung +10dB ge-
bracht, so werden R2 und R1 parallel-
geschaltet. Der Eingangswiderstand
betrdgt jetzt etwa ein Drittel von R6; es
ist damit etwa die 3-fache Verstirkung
vorhanden, also + 10dB.

Der umgekehrte Fall tritt ein, wenn S1
in Stellung —10dB steht. Hierbei ver-
ringert sich der Gegenkopplungswider-
stand, und die Verstdrkung nimmt ent-
sprechend ab.

Der Kondensator C4 hat dabei eine
wichtige Funktion. Wie schon er-
wihnt, arbeitet der LM 387 mit nur ei-
ner Versorgungsspannung. Deshalb
miissen die OpAmp-Eingidnge auf be-
stimmten Gleichspannungspegeln ge-
halten werden. Fiir ICla iibernehmen
die Widerstinde R4 und R6 diese
Gleichspannungseinstellung. Der Kon-
densator C4 sorgt nun dafiir, daB der
Widerstand R5 zwar an der Gleich-
spannungseinstellung nichts &dndert,
wohl aber wechselspannungsméfBig
parallel zu R6 wirken kann.

Die Kombination R3/C2 linearisiert
den Frequenzgang des Eingangsver-
starkers. Die Eingangsbeschaltung der
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Stufe mit C1 und R2 zeigt mit zuneh-
mender Frequenz eine abnehmende
Impedanz. Dieses Verhalten wird
durch das RC-Glied R3/C2 gerade
kompensiert.

Der nichtinvertierende Eingang von
ICla (Pin 8) wird intern auf dem rich-
tigen Gleichspannungspegel gehalten.
Der Kondensator C3 legt den An-
schluB wechselspannungsmaflig auf
Masse.

Der Ausgang der ersten Stufe betreibt
iiber C5 eine Klangregelschaltung nach
altbew#hrter und bekannter Art. Bild 2

zeigt die Frequenzcharakteristik dieser
Stufe bei verschiedenen Stellungen der
Potis P1 (Basse) und P2 (H6hen).

Mit etwas Phantasie und etwas bildli-
cher Vorstellungskraft, wie sich die
Kurven bei Betitigung eines der Poten-
tiometer verschieben wiirden, kann
man leicht rechtfertigen, warum diese
gute alte Standardschaltung den Na-
men ‘Kuhschwanzentzerrer’ trégt.

Auch bei der zweiten Stufe ist eine
Gleichspannungseinstellung nétig. In
diesem Fall iibernehmen die Wider-
stinde R12 und R14 die Aufgabe.

Das Potentiometer P3 am Ausgang der

Schaltung gestattet eine stufenlose
Lautstdrkeregelung.
Die Stromversorgung durch eine

9-Volt-Batterie kann mit einem separa-
ten Schalter versehen werden. Eine an-
dere Moglichkeit wire, das Poti P3 mit
dem Schalter S2 zu koppeln. Solche
Schalterpotis finden sich hiufig in
preiswerten Restposten. Ebenso ist es
moglich, den Schalter S2 mit der Ein-
gangs-Klinkenbuchse zu kombinieren
(Bild 3). Auch bei dieser Losung hat

A af- e

9

.
o

Eingang

Bild 3. Durch eine kleine Anderung an der Be-
schaltung der Eingangsbuchse kann der Ein-
schalter S2 entfallen. Das Gerit ist betriebsbe-
reit, wenn der Stecker des Tonabnehmers einge-
steckt wird.

man ein Geh&useloch eingespart. Je-
doch darf man nicht vergessen, zum
Abschalten des Gerites den Stecker zu
ziehen — die Batterie ist sonst allzu
schnell leer.

Der Aufbau der Schaltung ist so ein-
fach, dal} sich besondere Hinweise er-
iibrigen. Der Bestiickungsplan zeigt al-
le AnschluBlpunkte fiir die externen
Bauelemente, und der Blick in das ge-
offnete Gehause gibt einen Uberblick
iiber die Verdrahtung.

=

Eingang

Cé 47n
c8
lnd
10k 150
RY
10k
c7 L
4n? R13
680k
R 8 P2 RN
€9

3k9

!OnI

Ausgang

i

P3
10k

15
? 12 22
a0 2
3 / i
0 # i
-3 / A
6 74
-9 7 pa
12 // 4
15—+~
-18
100 1k 10k
Frequenz —»

Bild 2. Der typische Frequenzgang des hier ver-
wendeten Klangreglers zeigt, daB eine weitgehen-
de Beeinflussung an den Bereichsgrenzen mog-
lich ist.
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Bild 1. Die gesamte Schaltung des Vorverstarkers kommt mit einem IC aus.
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Stiickliste
Widerstédnde; 4 W, 5%
R1,5 330k
R2,6,13,14 680k
R3,7,9,10 10k
R4 270k
R8,11 3k9
R12 220k
Kondensatoren
C1,3,4,10,12 100n, MKT
C2,9 10n, MKT
Cs5,8 15u4/10V, stehend
C6 47n, MKT
C7 4n7, MKT

Cl11 1u/10V, stehend
Potentiometer

Pl 100k, lin

P2 470k, lin

P3 10k, log
Halbleiter

IC1 LM387

Sonstiges

Sl Stufenschalter 1x 3
S2 Schalter EIN

Klinkenbuchse 6,3 mm; Batterieclip
9-V-Batterie, Gehéuse, Platine, IC-
Fassung 8-pol., Montagematerial

O

tausend
Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher fiir
HiFi- und
Studio-

monitore

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

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

Aktive und passive ph
Netzwerke nach Maf

Systeme mit authdngungslosem Su-
per-BaB und Magnetostaten, 6Z 1001
DM 2.490,—/GZ 2001 DM 4.450,—

Pyramidensysteme
von45bis 120 cm
Hohe, auch Einzel-
gehause lieferbar ab
DM 120,

xponential-Hornsysteme
mit beeindruckender Dyna-
mik iiber den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bei

0b Fertig-Lautsprecher oder Bausatz-System — wenn Sie
Qualitat 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 DUSSELDQRF 1, Steinstrafie 28, Tel, 0211/328170

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

0-6000 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, Zarcherstr. 30, Tel. 01/9322873

Generalvertrieb fiir den deutschsprachigen Raum:

ACR AG., Heinrichstr. 248, CH-8005 Ziirich,
Tel. 01/421222, Telex 58310 acr ch

Infos nur gegen DM 3,— In Briefmarken.
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Video-

e e
Dr.-Ing. W. Schemmert

konnte.

Die mysteriosen 75 Ohm

In Datenblittern von Videogerdten
taucht eine Zahl immer wieder auf:
1 Vg an 75 Ohm. Was bedeutet das?

Verfolgt man Schaltplane von Video-
recordern, so erkennt man die typische
Standard-Schnittstelle bei der Uber-
spielung von einem Geber-Recorder
(im folgenden ‘Player’ genannt) zu ei-

Uberspielverstarker

Video-Uberspielverstirker werden heute schon unter 100 Mark angeboten. Wer
sich so ein Ding gekauft hat, stellt hiufig enttduscht fest, daff entweder die Wer-
bespriiche grofer waren als die tatséichliche Leistung, oder aber, daf} das vorlie-
gende Verkabelungsproblem mit dem Zauberkistchen gar nicht gelost werden

Hier soll die Video-Uberspieltechnik etwas entmystifiziert werden. Gleichzeitig
wird ein Schaltungskonzept vorgestellt, das sich an alle im Heimvideo- oder
Kleinstudio-Bereich auftretenden Uberspielprogramme anpassen lifit.

nem Aufnahme-Recorder (Bild 1). Der
Innenwiderstand des Players und der
Eingangswiderstand des Aufnahme-
Recorders betragen jeweils 75 Ohm.
Beide bilden einen Spannungsteiler,
der das vom Treiber-Transistor des
Gebers gelieferte Video-Signal hal-
biert.

Zunichst erscheint diese Signal-Ver-
nichtung unsinnig. Es darf aber nicht

— T ]
2% _‘_,J_H""-\.._,_Wss |
_j__ | |
|
| Video - Koaxkabel |
68 758 | {T—" ----- —[\ :
F—— =
ca. 470 uF | — o |
| |
! ' 758
i |
| |
| |
| |
Player | | Recorder
________________ A e
Bild 1
Eingang Eingang
hochohmig hochohmig
— N
r - | ] [
I B 758 | h 758
\= _J J
Eingang 758
P e——e—
|
‘ 758
Bild 2
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vergessen werden, daBl jedes Videosi-
gnal Hochfrequenzanteile bis 5 MHz,
also bis in den Kurzwellenbereich, ent-
hilt. Die Ubertragung von Videosigna-
len, besonders bei langeren Leitungen,
mufB also nach den Gesichtspunkten
der Hochfrequenztechnik erfolgen.

Eine wichtige Eigenschaft von Hoch-
frequenzkabeln ist die mehr oder weni-
ger stark auftretende Signalreflexion
an den Leitungsenden. Im ungiinstig-
sten Falle wiirde das Videosignal mehr-
mals hin und zuriick durch das Kabel
laufen, bei jedem Eintreffen am Lei-
tungsende nur einen Teil seiner Energie
in den Aufnahmerecorder einspeisen
und so Geisterbilder, Schatten und
dhnliche Storeffekte erzeugen. Wird
das Kabel an beiden Enden jedoch mit
seinem Wellenwiderstand abgeschlos-
sen, dann treten keine Reflexionen auf
— wir erreichen optimale verzerrungs-
und storungsfreie Bildiibertragung.
Bei Videokabeln betrigt der Wellenwi-
derstand normgemif 75 Ohm — das
ist der Sinn der SchaltungsmaB3nahmen
in Bild 1.

Die GroBe des Wellenwiderstands hat
iibrigens nichts mit dem ohmschen Lei-
tungswiderstand des im Kabel verar-
beiteten Kupfers zu tun, er ist eine
rechnerische Grofe, die sich aus der
Dicke des Innenleiters im Verhéltnis
zur Gesamtdicke des Kabels sowie aus
der Dielektrizitdtskonstanten des Iso-
liermaterials bestimmt.

Soll gleichzeitig von einem Player auf
mehrere Aufnahme-Recorder kopiert
werden (Signalverteilung mit T-Adap-
tern), dann schalten wir die Eingangs-
widerstinde aller Aufnahmerecorder
parallel und vernichten noch mehr Si-
gnalspannung. Von den 2 Vg am
Emitter des Videotreibers im Player
bleiben beim Uberspielen auf 2 Recor-
der noch 0,67 Vs an den Eingangs-
buchsen iibrig, beim Uberspielen auf
3 Recorder nur noch 0,5 V. Diesen
Spannungsverlust kann die Aussteue-
rungsautomatik bei den meisten Re-
cordern noch ausregeln. Solange die
Uberspielleitungen zusammengerech-
net nicht linger als etwa 5 m sind, spie-
len auch die vorher genannten Hoch-
frequenz-Reflexionen keine Rolle, und
die Uberspielung ist auch ohne Ver-
stdarker moglich.

Manchem Leser wird bereits eine ande-
re Methode der Videosignal-Vervielfa-
chung bekannt sein: Solange der Re-
corder nicht im Wiedergabebetrieb ar-
beitet, kann man an der Video-Out-
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Buchse das an der Video-In-Buchse
eingespeiste Videosignal entnehmen
(sog. EE-Schaltung). Allerdings hat
dieses Signal zur Vorderbandkontrolle
alle bei Aufnahme und Wiedergabe in-
tern im Recorder notwendigen Um-
wandlungen durchlaufen und daher
schlechtere Eigenschaften als das Ori-
ginalsignal. Von diesem Schaltungs-
trick ist daher beim Kopieren abzura-
ten.

Das Durchschleif-Verfahren

Schwieriger wird es, wenn etwa das Vi-
deosignal eines Recorders iiber die Vi-
deoeingidnge mehrerer Monitore wie-
dergegeben werden soll. Es ist keine
Automatik zum Ausgleich der Verstar-
kungsverluste da, und iiber die Kon-
trasteinsteller 146t sich auch meist
nicht allzuviel herausholen. Um dieses
Problem zu umgehen, ist bei jedem
besseren Monitor der 75-Ohm-Wider-
stand abschaltbar, d.h. der Monitor-
eingang wird hochohmig. AuBerdem
ist die Videoeingangsbuchse doppelt
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ausgefiihrt. So kénnen viele Monitore
ohne T-Adapter zu einer Kette verbun-
den werden. Es werden alle Monitore
der Kette hochohmig geschaltet, nur
beim letzten Monitor wird der
75-Ohm-Widerstand eingeschaltet
(Bild 2). Die hochohmigen Monitore
entnehmen jetzt die volle Signalspan-
nung 1 Vg, aber die von ihnen verur-
sachte hochfrequenzméfBige Storung
bleibt vernachléssigbar gering.

Abschaltbare 75-Ohm-Eingangswider-
stinde und doppelt ausgefiihrte Ein-
gangsbuchsen findet man an nahezu
allen professionellen Videomischern,
Effektgerdten, Monitoren. Das be-
schriebene Verkabelungsverfahren
wird im Fachjargon als ‘Durchschlei-
fen’ bezeichnet.

_Wozu dann noch
Uberspielverstarker?

Die beiden bisher beschriebenen Ver-
fahren der Verteilung von Videosigna-
len sind nicht vollig bedienungssicher,

jeder Eingriff an einer Zapfstelle stort
das Bild an den anderen Eingadngen.
Um das zu vermeiden, werden Vertei-
ler- bzw. Entkoppel-Verstarker einge-
setzt. Wie muf} ein solcher Verstarker
aussehen?

Von einem Audio-Verstarker unter-
scheidet er sich zunichst durch seine
hohe Bandbreite. Die untere Grenzfre-
quenz muf unter 10 Hz liegen; 1 Hz ist
ein sehr guter Wert. Die obere Grenz-
frequenz sollte 7 bis 10 MHz betragen.
Der andere wichtige Unterschied zu ei-
nem Audioverstirker ist der praktisch
gleichbleibende Eingangspegel von
1 Vi und die geringe zweifache Ver-
starkung, die lediglich die Wirkung des
75-Ohm-Spannungsteilers aufzuheben
hat. Jede dariiber hinausgehende Ver-
starkung wird von der Aussteuerungs-
automatik des Recorders wieder her-
untergeregelt.

Wenn in der Werbung Uberspielver-
starker angeboten werden, die z. B. an-
geblich durch ‘achtfache Verstarkung
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Video

das Bild brillanter machen’, so ist das
kompletter Unsinn. AuBlerdem darf
das Signal nicht invertiert werden, weil
die Synchromimpulse immer negativ
gerichtet sein miissen.

Die Schaltungsausfiihrung

All diese Forderungen werden durch
die Schaltung nach Bild 3a realisiert.
Zunidchst zum Kernpunkt der Schal-
tung, zur Verstarkerplatine (gezeichnet
in der gestrichelten Umrandung). Die
Schaltung ist ausgelegt zur Verteilung
eines Videosignals sowie eines Stereo-
Audiosignals auf 6 Ausginge. Der lin-
ke Schaltungsblock T1, T2 bewirkt die
Spannungsverstarkung. T1 und T2
sind jeweils invertierende Verstdrker.
Durch den Spannungsteiler aus R3 und
der Impedanz des Korrekturnetzwerks
wird ein Teil des Ausgangssignals auf
den Emitter von T1 gegengekoppelt.
Damit wird der Verstdarkungsfaktor
festgelegt. Durch entsprechende Di-
mensionierung des frequenzabhéngi-
gen RLC-Korrekturgliedes kann eine
gezielte Anhebung bestimmter Fre-
quenzbereiche erzielt werden; dazu un-
ten Genaueres. T3 bewirkt eine
Klemmregelung. Die Synchronspitzen
werden etwa auf 6 V gehalten. Das ver-
stiarkte Signal wird iiber Schwing-
schutz-Widerstande auf eine oder meh-
rere Treiberstufen gegeben.

Schaltungstechnisch ist jede Treiber-
stufe ein Emitterfolger (T4), der Emit-
terwiderstand ist jedoch durch eine
Stromquellenschaltung (T5) ersetzt. So
erhilt man bessere Linearitdt bei gerin-
gerem Ruhestrom. Jeder Treiber kann
zwei entkoppelte Ausgdnge speisen.
Die Ausgidnge sind dauerkurzschluf3-
fest.

Die Verteilung der Audiosignale er-
folgt -iiber Emitterfolger T6. Betrdgt
die Gesamtldnge der angeschlossenen
Audio-Leitungen jedoch pro Tonkanal
weniger als 10 Meter, so kann die Ver-
teilung auch passiv erfolgen (Bild 4).

Damit die Zeichnung iibersichtlicher
wird, sind in Bild 3b nur 2 Recorderan-
schliisse und 1 Monitoranschluf3 in
Mono dargestellt. Einer der Recorder
hat einen DIN-Anschlufl, der andere
die internationale Anschluf3technik mit
getrennten Buchsen.

Bei Geridten mit getrennten Ein- und
Ausgéngen fiir Audio und Video erge-
ben sich keine Probleme. Das einzige
moglicherweise auftretende Handicap
besteht in einer Riickkopplung, wenn
ein Recorder sich versehentlich selber
aufnimmt. Das kann unangenehm
sein, Gerdteschdden werden dabei je-
doch nicht auftreten.

Bei den Gerdten mit DIN-Buchse
(Stiftbelegung siehe Bild 5) sind keine
getrennten Leitungen fiir Aufnahme
und Wiedergabe vorgesehen. Vielmehr
wird die Richtung der Leitungen umge-
dreht. Recorder geben bei Wiedergabe
eine Schaltspannung von 12 V ab. Mo-
nitore schalten von TV-Empfang auf
Monitorbetrieb um, wenn sie eine
Schaltspannung von 12 V erhalten.

Schaltspannung
Video ein/aus

Masse

Audio L (oder Mono)
einfaus
Versorgungsspannung
Audio R ein/aus

SN =
([ LI T

(26,

Bild 5

Audio

out
Audio
n t <

Bild 4

Ratschlige zur Verdrahtung

Nun kommen wir zur Verdrahtung der
Eingangs- und Ausgangsbuchsen.
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Es muf} verhindert werden, dafl mehre-
re Ausgidnge gegeneinander arbeiten
konnen. Deswegen wird die Eingangs-
umschaltung mit einem mechanischen
Tastenaggregat (wechselseitig auslo-
send) vorgenommen. Fiir die Mono-
Version reichen Tasten mit 2 x UM, bei
Stereo sind 4 x UM notwendig. Bei
nichtgedriickter Taste sind die Pole der
DIN-Buchsen mit den entsprechenden
Ausgédngen verbunden. Wird eine Ta-
ste gedriickt, ist das angewahlte Geréit
als Geber geschaltet und von den Aus-
géngen abgetrennt. Bei internationaler
Anschlufltechnik ist die Abtrennung
der Ausgédnge nicht notwendig.

Soll die Aufnahme des Fernsehpro-
gramms aus dem Kontrollmonitor er-
folgen, so kann er auch mit einer Taste
des Aggregats angewadhlt werden. Statt
des Schalters S2 ist dann ein Kontakt
auf dem Tastenaggregat fiir die TV-
Monitor-Umschaltung zu reservieren.
Beim Verdrahten darauf achten, daf
die unabgeschirmten Teile der Audio-
und Video-Leitungen moglichst 1 cm
Abstand voneinander halten!

Der gesamte Stromverbrauch der Pla-
tine betrigt etwa 60 mA. Bei Recorder-
anschlufl mit DIN-Buchsen kann die
notwendige Betriebsspannung iiber
Stift 5 einer der Buchsen entnommen
werden.

Die Dioden D1 bis D6 verhindern den
Riickstrom bei Ausschalten des Recor-
ders. Falls diese Spannungsversorgung
nicht zur Verfiigung steht, erfolgt die
Speisung aus einem kleinen stabilisier-
ten 12-V-Netzteil.

Bild 6 zeigt das Platinenlayout fiir den
Verstarker, Bild 7 die Bestiickungs-
zeichnung. Um Einstreuung von star-
ken Mittel- und Kurzwellensendern zu
vermeiden (Indiz: schrige, etwas
flackernde Streifen im Bild) sollte man
die Schaltung in ein MetallgehZuse ein-
bauen. Das Gehéduse Typ 353 von Fir-
ma Teko ist von seinen Abmessungen
und vom Design her gut geeignet.

Kleine Extras

Zum Schlufl noch einiges zur Modifi-
kation des Frequenzgangs im Verstdr-
ker. In jedem Videokabel treten Si-
gnalverluste durch die Eigenkapazitat
und -induktivitit sowie durch den
ohmschen Widerstand auf. Diese Ver-
luste konnen durch ein Netzwerk nach
Bild 8 kompensiert werden. R9*
gleicht die ohmschen Verluste aus, R9
und C4 heben die Hochfrequenzverlu-
ste des Kabels auf. Die Werte sind so
gewdhlt, daf} bei Mittelstellung von P1
genau die Verluste von 100 m griinem
Koaxkabel des Typs 0.6L/3.7 korri-
giert werden. Fiir andere Kabelldngen
lassen sich mit Hilfe eines 2-Kanal-
Oszilloskops und eines Farbbalkenge-
nerators entsprechende Netzwerke
leicht empirisch bestimmen: Ein Tast-
kopf des Oszilloskops wird an R1 an-
geklemmt, der andere an das Ende des
mit 75 Ohm angeschlossenen Kabels,
das an einen Ausgang des Verstdrkers
angeschlossen ist. Mit R9* wird nun
die Hohe der Helligkeitsstufen ange-
pafit, mit R9 wird das Farbsignal auf
die richtige Verstarkung gebracht und
mit C4 wird das Einschwingverhalten
des Schwarz-Wei3-Sprungs optimiert.
Kleinere Abweichungen kénnen noch
mit P1 korrigiert werden.

Manche Videorecorder geben ein zu
schwaches Farbsignal ab. Dieser Fre-
quenzbereich um 4,433 MHz kann mit
dem in Bild 9 eingezeichneten Korrek-
turglied angehoben werden. Die
Spitze-Spitze-Amplitude des Bursts
darf jedoch nicht gréfler als 0,3 Vs an
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75 Ohm werden, sonst kénnen Storun-
gen bei der Zeilensynchronisation auf-
treten. Steht kein Oszilloskop zum
Einmessen zur Verfiigung, sollte P1 in
Mittelstellung gedreht werden. Auf
keinen Fall werden jedoch mit dieser
Korrektur die Farben kréftiger oder
brillanter, weil in jeden Fernseher eine
Regelung der Farbintensitiit eingebaut
ist. Wird bei voll herausgedrehtem P1
die Farbe sehr kriftig, besteht eher der
Verdacht, daB diese Regelung iiber-
steuert ist. Der praktische Nutzen die-
ser Korrektur liegt darin, daf der Pegel
des Farbsignals bei Mehrfachkopien
auf normgerechtem Pegel gehalten und
damit ein zusitzlicher Anstieg des
Farbrauschens verhindert wird. Au-
Berdem besteht bei einem zu schwa-
chen Farbsignal die Gefahr, daB der
Fernseher es als schwarzweil3 interpre-
tiert und den Farbkanal sperrt.

Noch eine Anregung zum Experimen-
tieren: Legt man das Korrekturnetz-
werk fiir eine Resonanzfrequenz um
2,4 MHz aus (Dimensionierung schon
in Bild 3 eingetragen), so wird statt des
Farbkanals der obere Teil des Lumi-
nanzkanals angehoben. Damit erreicht
man eine gewisse Verschidrfung der
Bildkonturen, aber auch sehr leicht
Geisterbilder und zusitzliches Rau-
schen. Bei der angegebenen Dimensio-
nierung hebt die obere Flanke des Fil-
ters zusdtzlich das Farbsignal noch et-
was an, allerdings nur so stark, daB
keine Ubersteuerung des nachgeschal-
teten Recorders droht.

Fiir eine wirkungsvollere Konturenver-
besserung ist ein viel groBerer Schal-
tungsaufwand notig. Neben raffinier-
ten Schaltungen zur Konturanhebung
ist es notwendig, den Farbkanal und
den Luminanzkanal voneinander zu
trennen und jeden fiir sich zu bearbei-
ten. Auflerdem verdirbt die einfache,
hier beschriebene Schaltung durch
Uberschwinger die Stabilitit der
Synchronimpulse. Fiir eine wirklich
sauber arbeitende Schaltung miissen
daher die Synchronimpulse abge-
trennt, digital aufbereitet und sauber
wieder eingesetzt werden.
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Schnell und sparsam

Vor einigen Monaten waren sie fiir den Hobby-
Elektroniker noch unerreichbare Spezialitidten aus
dem Profilager. Heute fiithren immer mehr Elek-
troniklidden ein stetig wachsendes Sortiment die-
ser Logik-Bausteine. Die Preise liegen oft nur un-
wesentlich iiber denen der TTL- oder CMOS-
Serie, so daf hiufig ein Austausch von TTL- ge-
gen HCMOS-ICs erwogen wird. Nicht immer ist
so eine Mafinahme sinnvoll, manchmal auch nicht

moglich.

Zu Beginn der 70er Jahre leiste-
te die Fa. Philips in der CMOS-
Technik einerseits mit der Ver-
besserung der herkémmlichen
Oxydationstechnologie ~ (LO-
COS), andererseits mit der Ent-
wicklung der 6-um- und spéter
4-um-Steuerelektroden (Gates)
bei polykristallinem Silizium
bahnbrechende Arbeit. Daraus
entstanden die LOCMOS-
Schaltungen der HE 4000 B-Fa-
milie, die dreimal so schnell
waren wie die damals erhaltli-
chen CMOS-ICs mit Metall-
Steuerelektroden und dennoch
35% weniger Energie als diese
verbrauchten. Aber die Ent-
wicklung blieb nicht stehen.
Die Grenzen haben sich zur
3-um-Struktur fir die Gates
und zu noch diinneren Oxyd-
schichten hin verschoben, was
eine noch schnellere CMOS-

Familie zur Folge hatte: die

HCMOS-Familie (das H steht
fiir ‘High Speed’). Diese ist nun
wiederum fiinfmal so schnell
und hat bei gleicher Verlustlei-
stung die zehnfache Steuerka-
pazitit. Die HCMOS-Familie
ist in einer Vielzahl von Stan-
dard-Logikschaltungen, aber
auch in Form von Gate Arrays
erhiltlich, die schnell und ef-
fektiv gemdB Anwenderspezifi-
kationen programmiert werden
kénnen. HCMOS-Schaltungen
konnen in vielen Fillen als di-
rekter Ersatz fiir TTL-ICs ver-
wendet werden, wobei eine be-
trachtlich verringerte Verlust-
leistung den gewichtigsten Vor-
teil darstellt.

Aufbau und
Eigenschaften

Die Verbesserungen der
HCMOS-Familie im Vergleich

mit der HE 4000 B-Serie sind in
Bild 1 dargestellt. Es ist deut-
lich zu sehen, dafl die Abmes-
sungen der Drain-, Gate- und
Source-Elektroden und der lei-
tenden Verbindungszone sowie
die Dicke der LOCOS-Schicht
und der Bereich polykristalli-
nen Siliziums kleiner geworden
sind. Diese verbesserte Techno-
logie bringt eine ganze Reihe
enormer Vorteile mit sich.

@ 1. Geringe Verlustleistung

Der mittlere Ruhestrom betrégt
fir HCMOS-Gatter 2 nA und
fir Flipflops 4 nA. Der Be-
triebsstrom ist bei CMOS-Bau-
steinen viel stiarker frequenzab-
hingig als bei den herkommli-
chen TTL-ICs. Bei einer Ver-
sorgungsspannung von 5 V be-
tragt der mittlere Strom pro
Gatter bei 10 kHz 3 uA, bei
100 kHz 30 uA und bei 1| MHz

TR T w
. m I

300 wpA. Zwischen Betriebs-
strom und Frequenz besteht bei
der HCMOS-Reihe also ein li-
nearer Zusammenhang. Bild 2
zeigt das Produkt aus Lei-
stungsaufnahme und Schnellig-
keit fiir LSTTL- (obere Kennli-
nien) und HCMOS-Bausteine.
Hier zeigen sich die Vorteile der
HCMOS-Reihe bei Frequenzen
bis ca. 10 MHz.

Erst bei Frequenzen von ca.
10 MHz entspricht die Verlust-
leistung eines einzelnen
HCMOS-Flipflops  ungefdhr
der eines LSTTL-Flipflops. Bei
einer vollstindigen Schaltung
mittleren Schwierigkeitsgrades
liegt diese Frequenz noch be-
trachtlich hoher. Deshalb ist es
oft vorteilhaft, anstelle von
LSTTL-ICs auch bei hoheren
Frequenzen HCMOS-Baustei-
ne einzusetzen, deren obere
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Bild 1. Prinzip-Skizze der HCMOS-Bausteine im Vergleich mit der HE 4000 B-Familie.
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Grenzfrequenz bei ca. 25 MHz
liegt.

@ 2. Grofle Schnelligkeit

HCMOS-Bausteine sind nicht
nur schnell, die Torzeit ist auch
nahezu unabhéngig von der ka-
pazitiven Last, wie in Bild 3 an-
gegeben ist. Aus diesen Kennli-
nien ist ersichtlich, daB her-
kommliche
gen eine wesentlich lidngere
Verzogerungszeit aufweisen
und daB auflerdem die Torzeit
stairker von der kapazitiven
Last abhéngig ist. Hinsichtlich
dieser beiden Kriterien schnei-
det HCMOS besser ab als ein
Low-Power
Baustein.

Bei einer Versor-
gungsspannung von 5 V betragt
die mittlere Torzeit bei einem
HCMOS-Gatter 9...11,5 ns;
dies gilt sowohl fir High-Low-
als auch fiir Low-High-Uber- | Die geringe

Schottky-TTL-

das einer

gange und fiir kapazitive La-
sten von 15—100 pF. Gegen- Grundlagen

tiber den CMOS-Vorginger- |
Typen entspricht
fiinffachen Verbesserung.

gungsspannung von 2 V bietet

@® 3. Unproblematische Ver- | gegeniiber anderen CMOS-
sorgungsspannung

HCMOS-Schaltungen konnen
CMOS-Schaltun- mit Spannungen betrieben wer-
den, die teilweise weit vom
klassischen 5-V-Pegel
chen: 2...6 V fiir die HC-Ty-
pen (mit Eingédngen fiir CMOS-
Schaltlevel) und 5 V =10 % fiir
die HCT-Typen (mit Eingin-
gen fiir TTL-Schaltlevel). Fiir
LSTTL-Bausteine ist die Ver-
sorgungsspannung bekanntlich
enger definiert, ndmlich 5 V
*5%. In Bild 4 sind die ver-
schiedenen Versorgungsspan-
nungsbereiche dargestellt.

Baureihen einen bemerkens-
werten Vorteil. HCMOS-Schal-
tungen sollen in Zukunft auch
mit Speicherschaltungen und
Mikroprozessoren kombiniert
werden koénnen, die mit gerin-
gerer Versorgungsspannung be-
trieben werden. Dank des gro-
Ben Bereichs der moglichen
Versorgungsspannungen kon-
nen sowohl einfache Span-
nungsquellen als auch Batterien
verwendet werden. So kann
man beispielsweise eine Li-
thiumbatterie als Reserve-Ener-
giequelle fiir den Fall verwen-
den, daf} die Netzspannung ein-

abwei-

Mindestversor- | mal ausfallt.
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Bild 2. Das Produkt aus Leistungs-
aufnahme und Torzeit fiir HCMOS
und LSTTL zeigt bessere Kennwer-
te fiir HCMOS bei Frequenzen un-
ter 10 MHz.

Bild 3. Die Torzeit von ‘high-
speed-CMOS’-Bausteinen betrigt
bei einer Last von 50 pF nur Y des
Wertes der bekannten CMOS-Bau-
steine mit Silizium-Gate und V42 des
Wertes von CMOS-Bausteinen mit
Metall-Gate.

Bild 4. Aus den angegebenen Berei-
chen der moglichen Versorgungs-
spannungen geht hervor, daf
HCMOS (HCT)-Schaltungen einen
5% breiteren Bereich haben als
LSTTL (74LS)-Schaltungen.
HCMOS-Typennummern mit der
Bezeichnung HC arbeiten sogar
noch bei einer Versorgungsspan-
nung von nur 2 V.
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Bild 5. Der Spannungstoleranzbe-
reich ist bei HCMOS gréfer als bei
LSTTL.
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Bild 6. Vergleich der Steuerkapazi-
tdt von LSTTL und HCMOS.
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Grundlagen

® 4. Weiter Spannungstole-
ranzbereich

HCMOS-Schaltungen vom
HC-Typ haben bei einer Ver-
sorgungsspannung von 5 V eine
Spannungstoleranz von 18%
(der  Versorgungsspannung),
wenn die Ausginge ‘L’ sind,
und 28 %, wenn sie ‘H’ sind.
Bei LSTTL liegen diese Werte
entsprechend bei 8% und
14%. Aus Bild 5 wird zudem
ersichtlich, daf die Spannungs-
toleranzen bei zunehmender
Versorgungsspannung noch
grofler werden; bei LSTTL
bleiben die Spannungstoleran-
zen konstant.

® 5. Hohe Belastbarkeit

HCMOS-Schaltungen bendti-
gen einen sehr kleinen Ein-
gangsstrom, der fiir alle
CMOS-Bausteine  charakteri-
stisch ist. Nichtsdestoweniger
sind sie in der Lage, ebenso
grofle  Ausgangsstrome wie
LSTTL-Schaltungen zu liefern,
ohne dabei an Schnelligkeit
und an Toleranzbereich einzu-
biiBen. Die meisten HC-Typen
haben einen ‘fan-out’ von 10

Eingédnge ansteuern. Fiir einzel-
ne Schaltungen wie Bus-Treiber
ist der ‘fan-out’ noch hoher,
namlich 15 (LSTTL-Eingénge).
Hinzu kommt noch, daf} alle
HCMOS-Schaltungen bis auf
einzelne Ausnahmen mit Aus-
gangspuffern ausgeriistet sind,
die im Gegensatz zu LSTTL-
Bausteinen einen symmetri-
schen ‘sink’- und ‘source’-
Strom liefern koénnen; bei
LSTTL-ICs ist der °‘source’-
Strom bedeutend geringer als
der ‘sink’-Strom. Der Vorteil
des symmetrischen Ausgangs-
stromes besteht darin, daf} die
Anstiegs- und Abfallzeiten
gleich sind. Bild 6 zeigt einen
Vergleich der Steuerkapazitd-
ten von LSTTL- und HCMOS-
Bausteinen. In Tabelle 1 wer-
den die wichtigsten Eigenschaf-
ten von HCMOS-Schaltungen
mit denen dreier anderer Fami-
lien verglichen.

Das HCMOS-
Standard-Programm

Die Schaltungen der HCMOS-
Familie kénnen LSTTL-Schal-
tungen unmittelbar ersetzen, da
sie in puncto Schnelligkeit und
Belastbarkeit den letztgenann-
ten in nichts nachstehen. Der
gewichtigste Vorteil dieser Ver-
besserung ist, da3 man dieselbe

‘fan-out’ bei deutlich geringe-
rer Verlustleistung erreichen
kann; dadurch ist der Anwen-
der nicht mehr gezwungen,
Kompromisse zwischen hoher
Schnelligkeit und geringer Ver-
lustleistung einzugehen.

Die HCMOS-Familie besteht
zur Zeit (Ende 1984) aus ca.
118 Typen. Im Laufe des néch-
sten Jahres sollen noch einmal
ca. 40 Bausteine dazukommen;
dann sollen alle LSTTL-Typen
durch eine funktionell identi-
sche und in den meisten Fillen
auch pinkompatible HCMOS-
Schaltung ersetzt werden ké&n-
nen.

Die HCMOS-Familie teilt sich
in mehrere Serien auf:

— die PC74-Serie mit einem
zuldssigen Betriebstempera-
turbereich von —40...
+85°C;

die PC54-Serie mit einem
erweiterten, zuldssigen Be-

triebstemperaturbereich von
—55...+125°C.

Diese beiden Serien sind wie-
derum in HC-Typen und HCT-
Typen zu unterteilen:

— die HC-Typen haben Aus-
gangspuffer, die auf
CMOS-Level schalten, und
benétigen eine Versorgungs-
spannung zwischen 2 und

und konnen somit 10 LSTTL- | Schnelligkeit und denselben s
Tabelle 1 CMOS CMOS LSTTL HCMOS
4000B HE4000B 54/74LS PC54/74
Versorgungsspannung Ve 3...15 e ) 5+£5% 2...6x10% v
Ruhe-Verlustleistung/Gatter 2,5 20 2000 nW
Max. Ruhestrom/Schaltung (85°C) 7,5 755 3000 UA
Mittlere Verlustleistung/Gatter
(Ve = 5V, CL = S0pF)
bei 10 kHz 25 16 2000 14 uw
bei 100 kHz 250 160 2000 140 uW
bei 1 MHz 245 1,6 2,8 1,4 mW
bei 10 MHz — — 12,5 14 mW
Mittlere Torzeit
CL = 15pF 90 36 10 9 ns
Cr = 100pF 175 83 17 11,5 ns
Belastbarkeit (fan-out)
(Anzahl der TTL-Eingédnge) 1 1 10 10 —
Max. Arbeitsfrequenz (Cr. = 15 pF) 3 5 25 25 MHz
Storsicherheit (in % von Vi) )
fir Vy = ‘L’ 29 29 8 18 %
fir Vy = ‘H’ 29 29 14 18 %o
Betriebstemperaturbereich
Standardserie —40...485|—40...+85| 0...+70 |—40...+85 °C
‘extended’-Serie —55...+125|—55. .. +125|—55... +125|—55... + 125 g
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— die HCT-Typen besitzen
ebenfalls Ausgangspuffer,
sind jedoch TTL-kompati-
bel und benétigen eine Ver-
sorgungsspannung von
4,5...5,5V. Alle HCMOS-
Typen werden vorerst in
zwei verschiedenen Gehiu-
se-Formen angeboten wer-
den: ein DIL-Kunststoff-
und ein SO-Gehéuse, wobei
das SO-Gehéduse fiir ‘sur-
face mounting’ bestimmt
ist. Spater soll die HCMOS-
Familie auch in kerami-
schen DIL-Gehédusen (‘Cer-
dip’) und auf einem soge-
nannten ‘chip carrier’ er-
haltlich sein.

Der Klarheit halber sollte noch
einmal erwahnt werden, daf} al-
le ca. 150 HCMOS-ICs in eini-
ger Zeit fiir zwei Temperatur-
bereiche, in zwei Ausfithrungen
(HC und HCT) und in vier Ge-
hause-Formen lieferbar sein
sollen, so dali die HCMOS-
Familie dann insgesamt mehre-
re hundert Typen umfafit. Fiir
die Fertigung all dieser ICs hat
die Fa. Philips in Nijmegen ei-
ne neue, supermoderne Fabrik
gebaut.

HCMOS-ICs nach
Maf (Gate Arrays)

Die HCMOS-Technologie soll
auch in Form von ‘semi-custom
logic’ zur Verfiigung gestellt
werden. Fiir solche Schaltun-
gen, die nach Kundenwunsch
angefertigt werden, werden die-
selbe Technologie und diesel-
ben ‘Zellen’ verwendet wie fir
die Fertigung der Standard-
HCMOS-ICs. Selbstverstand-
lich profitiert der Benutzer von
der jahrelangen Erfahrung, die
man mit der Fertigung groBer
Mengen CMOS-ICs gesammelt
hat; daher geniigen die Schal-
tungen den gleichen techni-
schen Anforderungen wie die
Standard-HCMOS-Schaltun-
gen.

Seit Anfang 1984 ist ein Pro-
grammpaket zum Entwurf von
‘semi-custom logic’ im Handel
erhiltlich. Mit diesem Pro-
grammpaket konnen interes-
sierte Benutzer ihre eigenen
HCMOS-ICs entwerfen und
den Entwurf in Form eines so-
genannten ‘masker tape’ der
Fa. Philips anbieten, wo dann

~die Maske hergestellt und das

IC angefertigt wird. Zu diesem
Zweck verfiigt Philips in Euro-
pa iiber vier Software-Center,
und zwar in Eindhoven, Paris,
London und Hamburg. O
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Schaltungen

Laborb_ldtte_r

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 1/85

20-W-Booster
TDA 2005M

Das IC liefert 20 W und ist fiir den
Einsatz als ‘Booster’ in Autos ge-
dacht. Der Ausgang ist kurzschluf3-
geschiitzt, weiterhin besteht Schutz
gegen Uberspannungsspitzen auf
der Betriebsspannung (Bordnetz)
und Verpolungsschutz. In dem Ge-
hiuse sind zwei Verstdrker unterge-
bracht, die intern zu einer Briicken-
schaltung zusammengeschaltet
sind, um die hohe Ausgangslei-
stung (an einen 2-Q-Lastwider-
stand) bei 14,4 V Betriebsspannung
(nominell) zu erreichen. Das Ge-
héuse hat 11 Anschliisse. Die maxi-
male Betriebsspannung betrédgt
25 V. Ein Schaltungsvorschlag ist in
Bild 22 angegeben.

TDA 2006

Hier handelt es sich um ein hoch-
wertiges Verstarker-IC, das sich
symmetrisch und unsymmetrisch
speisen laBt. Es liefert 8 W an einen
4-Q-Lautsprecher. Der Gesamt-
klirrfaktor betrdgt bei dieser Lei-
stung 0,1 %. Das IC ist in einem
TO 220-Gehiuse mit 5 Anschliissen
untergebracht. Die Kiihlfahne ist
von den Schaltungen isoliert, so
daB sich das IC ohne Isolierschei-
ben direkt auf einem groferen
Kiihlkorper befestigen laft.

Bild 24 zeigt eine Schaltung, die mit
nur einer Betriebsspannung aus-
kommt. Uber R3 liegt der nichtin-
vertierende Eingang an der halben
Betriebsspannung,. die mit dem
Spannungsteiler R1-R2  erzeugt
wird. Die Spannungsverstarkung
ist mit R5-R4 auf 22 eingestellt. D1
und D2 schiitzen den Ausgang vor
vom Lautsprecher zuriickgespeisten
Spannungsspitzen. Das RC-Glied
R6-C6 sichert stabiles Arbeiten.

Die Schaltung nach Bild 25 ist die
auf symmetrische Betriebsspannun-
gen abgednderte Version der Schal-
tung nach Bild 24. Hier liegt der
nichtinvertierende Eingang iiber R1
an null Volt. Diese Schaltung ver-
mittelt auch, wie sich die obere
Grenzfrequenz mit dem zusitzli-
chen RC-Glied R4-C5 verandern
1aBt.

TDA 2030

Bei dem integrierten Verstarker
TDA 2030 handelt es sich um eine
verbesserte Version des TDA 2006.
Der Chip ist im gleichen Gehéduse
untergebracht, die Kiihlfahne ist
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Bild 22. 20-W-
‘Booster’ mit
TDA 2005M fiir
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Die Betriebsspannung aller Kondensaforen mufl >25V sein!
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Bild 23. Gehiuse und AnschluBbelegung der ICs

TDA 2006 und TDA 2030.

QUp=24V

Bild 24. 8-W-Verstarker mit dem TDA 2006 fiir
nur eine Betriebsspannung.

Bild 25. 8-W-Verstirker mit dem TDA 2006 fiir

symmetrische Betriebsspannungen.

Q+Up=30V

Bild 26. 15-W-Verstarker mit TDA 2030 fiir nur
eine Betriebsspannung.

ebenfalls isoliert. Die maximale Be-
triebsspannung betrdgt 36V (oder
+ 18 V bei symmetrischen Betriebs-
spannungen). Bei 28V liefert das
IC 12W an einen 4-Q-Lastwider-
stand oder 8 W an eine 8-Q-Last.
Der Gesamtklirrfaktor betragt bei
7W und 1kHz typisch 0,05 %.

In Bild 26 ist ein Verstdrker angege-
ben, der bei 30V Betriebsspannung
15W an einen 4-Q-Widerstand ab-
gibt. Die Spannungsverstiarkung
betrdgt 30dB.

In Bild 27 sind zwei TDA 2030 zu
einer Briickenschaltung vereinigt,
die immerhin 24 W an einen 4-Q-
Lautsprecher bei einem Gesamt-
klirrfaktor von 0,5 % abgibt.

IN400T

6BOR

Bild 27. 24-W-Verstiarker mit TDA 2030 fiir symmetrische Betriebs-

spannungen.

l =Uy=-1V
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Alarmanlagen
Schaltungen fiir den héuslichen Bereich

Laut Statistik steht fir jeden
Durchschnittsbiirger die Chance
etwa 1:4, einmal im Leben in sei-
nen eigenen vier Winden beraubt,
iiberfallen oder Opfer eines Haus-
brandes zu werden. Die Aussich-
ten, so etwas gar nicht zu erleben,
sind wesentlich hoéher als man
glaubt; nur mufl man von vornher-
ein einige Vorsichtsmafinahmen
treffen. Eine auf die individuellen
Verhéltnisse zugeschnittene elek-
tronische Alarmanlage zu planen
bzw. auf dem Markt erhiltliche
Anlagen auf ihre Eignung zu prii-
fen, gehort ebenfalls zu den vor-
beugenden Mafinahmen.

steht, die an der Decke angebracht
und parallel geschaltet sind. Der
Feueralarm wird ausgelost, wenn
einer der Schalter schliefit. Eine
derartige Anordnung ist in Bild 1
dargestellt.

Jedes noch so primitive Feuermel-
desystem ist besser als keins, vor-
ausgesetzt, das System funktioniert
zuverlassig. Die in Bild 1 vorgestell-
te Methode 14t sich mit den mei-
sten Einbruch-Alarmanlagen pro-
blemlos kombinieren.

Gegen titlichen
Angriff: Paniktaste

Gegen titlichen Angriff ist die Vor-
beugung schon problematischer. Es
kann jedem passieren, daf3 man Ge-
walttitigkeiten von einer Person
oder mehreren Personen ausgelie-
fert ist, die das Opfer mit irgendei-
nem Trick veranlafit haben, die
Haus- oder Wohnungstiir zu 6ff-
nen. Noch schwieriger wird die Sa-
che, wenn der Titer bereits die
Wohnung betreten hat (z. B. unter
dem Vorwand, der Gasableser zu
sein oder eine Versicherung verkau-
fen zu wollen). Haufig erfolgen tét-
liche Angriffe nachts nach einem
gewaltsamen Eindringen.

‘Sicherheit im Haus’ ist ein dehnba-
rer Begriff. Zum besseren Ver-
standnis ist es zweckmiBig, sich zu-
nachst einmal mit den Grundlagen
und Prinzipien von Alarmanlagen
und deren Installation zu befassen.
Die wahrscheinlichsten Ereignisse,
von denen man in den vier Wénden
betroffen werden kann, sind Feuer,
Einbruch und tétlicher Angriff.

Gegen Feuer:
Thermoschalter und
Rauchdetektoren

Viele Feuer entstehen durch Ziga-
retten oder schwelende Kohle-,
Koks- oder Holzstiicke, die auf
brennbare Bodenbeldge fallen,
durch tberhitzte elektrische Gerite
oder durch sorglos aufgestellte Ker-
zen.

Die wichtigste MaBnahme zur
Brandverhiitung ist Nachdenken!
Die zweite ist die Installation eines
Feuermeldesystems. Dies kann eine
hochwertige Anlage mit Rauch-
und Gasdetektoren sein, aber auch
ein ganz einfaches System, das aus
einer Reihe Thermoschaltern be-

Hiergegen hilft oft ein stets ‘schar-
fes” Alarmsystem mit an strategisch
wichtigen Punkten installierten Pa-
niktasten (z.B. an Eingangs- und
Garten-, Garagen- oder/und Kel-
lertiir, in der Ndhe des Fernsehge-
rates und im Schlafzimmer). Die
Paniktasten sollten ein netzunab-
héngiges nichtunterbrechbares
Alarmsystem ausldsen, wenn sie
kurzzeitig betdtigt werden. Bild 2 il-
lustriert eine mogliche Anordnung.
Meistens ist ein derartiges Paniksy-
stem mit einer vorhandenen Ein-
bruch-Alarmanlage kombinierbar.

Vorbeugungs-
mafinahmen gegen
Einbruch

Jedes Einbruch-Alarmsystem laft
sich in drei Grundbaugruppen un-
terteilen, wie in Bild 3 dargestellt.
Zur ersten Gruppe gehort der Sen-
sormechanismus, der ein Eindrin-
gen an einer Stelle oder an mehre-
ren iiberwachten Stellen meldet und
ein Signal an die Uberwachungs-
zentrale sendet. Diese Baugruppe
analysiert das eingehende Signal
auf Giltigkeit und aktiviert den
oder die Alarmgeber (elektronische
oder elektromechanische Sirene,
optische Signalgeber usw.), falls ein
‘echter” Alarmfall vorliegt.

Man kann die gidngigen Alarmsy-
steme in vier Klassen einteilen:
1. Anlagen nach dem Radarprin-
zip, 2. Anlagen nach dem Ultra-
schallprinzip, 3. Anlagen mit Infra-
rotlichtschranken und 4. Anlagen
mit Schaltern.

Die wichtigsten Parameter eines
Einbruch-Alarmsystems sind die
Zuverlassigkeit und die Immunitét
gegen Fehlalarm. An dieser Stelle
sei nicht verschwiegen, daf3 so man-
che teure, hochentwickelte Anlage
einen sehr geringen Zuverlissig-
keitsgrad aufweist. Jedes Alarmsy-
stem, das regelmiBig Fehlalarm
gibt (mehr als 90 % falsche Alarm-
meldungen), wird nach gewisser
Zeit sowohl vom Eigentiimer als
auch von den Nachbarn und der
Polizei ignoriert und ist damit wert-
los. Viele Systeme sind anfillig ge-
gen elektrische Storungen von Ge-
wittern, in der Néihe betriebene

elektrische Maschinen und kurzzei-
tige Netzspannungsschwankungen.

Anlagen nach dem Radarprinzip
erzeugen im Haus und in seiner
Umgebung ein Mikrowellenfeld
und melden jede Stérung der stati-
schen Feldstruktur als Alarm. Lei-
der kénnen groflere Tiere und be-
wegte Fahrzeuge eine Felddanderung
bewirken und Alarm auslosen.

Ultraschall-Alarmanlagen  dienen
nahezu ausschlieflich zum Schutz
einzelner R4dume. Sie erzeugen im
Raum ein Ultraschallfeld und rea-
gieren, wenn die Bewegung eines
Gegenstandes im Raum eine Dop-
pelverschiebung innerhalb des Fel-
des hervorruft. Fehlalarme werden
oft durch Luftstréomungen im
Raum, flatternde Vorhidnge oder
Gardinen, durch die Bewegung ei-
nes grofleren Insekts in der Nihe
der Ultraschallsensoren und ahnli-
che Effekte ausgeldst.

Infrarotanlagen arbeiten normaler-
weise mit einem unsichtbaren
Infrarot-Lichtstrahl und geben
Alarm, wenn irgendein Objekt den
Strahl unterbricht. Die meisten Sy-
steme verwenden nur einen Strahl,
so daBl Fehlauslosungen bereits
durch Insekten erfolgen konnen. In
Bild 4 ist eine derartige Anordnung
dargestellt. Einige Anlagen arbei-
ten mit einem Doppelstrahl, wie
Bild 5 zeigt. Die Auslésung des
Alarms erfolgt nur, wenn beide
Strahlen gleichzeitig unterbrochen
werden. Der Abstand zwischen den
Strahlen betragt im allgemeinen 10
bis 25 Zentimeter. Ein Fehlalarm
durch ein Insekt ist dann ausge-
schlossen, weil es nur einen Strahl
unterbricht.

E L Y

Sensor-

Netzwerk

Kontrolltafel
(Zentrale)

Alarm-
generator

o]

Bild 3. Blockschaltbild eines Einbruch-Alarmsystems.

EIN
RLAY 5 I
RLA2

RLA + RLA +
Relms RLA‘ p
- R!sh\llls _'f'
$2..54: Thermos:hnnev B";’j"' Bu;t:ne:
_L P
( S2 s3 S 4 - 1 I I oy =
S1 Glocke 1 s2 ‘ o)
Tes! 6V T Isa ISI' 6V
% \—ﬂ_’
S2..S4 "Panik"™-Tasten
(Schliefer)

Bild 1. Einfache, relaisgesteuerte Feuermeldeanlage
unter Verwendung von Temperaturschaltern.
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Bild 2. Einfache Panikschaltung mit Selbsthaltung.

Die gebrduchlichsten Anlagen ver-
wenden als Sensoren elektromecha-
nische Schalter oder Taster. Dies
konnen Mikroschalter oder Reed-
kontakte sein, die an Tiiren und/
oder Fenstern angebracht sind.
Man kann natiirlich auch druck-
empfindliche Schalter unter Lau-
fern und Teppichen anbringen.
Alle derartigen Schalter sind entwe-
der im Normalfall offen und geben
beim Schlieffen Alarm, oder umge-
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Infrarot-
Sender

. Empfanger

Infrarot-

Bild 4. Bei einem einfachen Infrarot-Alarmsystem kann bereits ein durch
den Infrarotstrahl fliegendes Insekt einen Fehlalarm auslosen.

Infrarot-

Sender

Bild 5. Ein Zweistrahl-Infrarot-Alarmsystem reagiert nur, wenn beide
Strahlenwege gleichzeitig unterbrochen werden. Ein Insekt kann also keine

Fehlauslosung bewirken.

giangen einer ‘Zentrale’, die die
Elektronik, die Stromversorgung
des Alarmsystems (Akku, Batterie)
und eine Anzahl Schalter enthilt,
mit denen bestimmte Anlagenteile
ein- oder ausgeschaltet werden
konnen. Haufig ist noch eine Test-
moglichkeit vorgesehen, mit der
sich die einzelnen Strecken priifen
lassen. Die Zentrale sollte in einem
einbruchsicheren Gehéuse unterge-
bracht und mit einem Schliissel-
schalter als Hauptschalter versehen
sein.

Bild 9 zeigt ein typisches Bedienfeld
einer solchen Zentrale mit sechs
Kontrollschaltern. Der Hauptschal-
ter S1 ist als Schliisselschalter aus-
gebildet. Taster S2 dient zur Funk-
tionskontrolle. Die {ibrigen vier Be-
dienungselemente sind Kippschal-

Offner

zum
EIN Alarm-
system

Sensoren

Otfner
Bild 10. Freigeben oder Sperren

von Sensorschaltern mit Offnern
iiber SI.

EIN!
AUS 51
zum
> Alarm-
system
Schliefer Schliefier
Sensoren

7
Bild 11. Freigeben oder Sperren
von Sensorschaltern mit SchlieBern
tiber S1.

kehrt. Man kann selbstverstdndlich
auch eine Kombination beider Ty-
pen einsetzen.

Verwendet man an allen zu schiit-
zenden Stellen Taster, die im Nor-
malfall gedffnet sind, 14Bt sich ein
Alarmsystem mit Selbsthaltung
aufbauen, indem alle Taster und
der Arbeitskontakt eines Relais
(RLA1 in Bild 6) parallel geschaltet
werden. Ein weiterer Arbeitskon-
takt des Relais (RLA2) schaltet die
Alarmglocke. Ein derartiges
Alarmsystem benétigt natiirlich ei-
nen ziemlichen Verdrahtungsauf-
wand, zieht aber keinen Ruhestrom
aus der Batterie bzw. aus dem Ak-
ku. Setzt man als Sensoren Taster
mit Ruhekontakt (Offner) ein, so
entsteht ein Alarmsystem mit
Selbsthaltung, wenn man alle

Bild 7. Einfaches Einbruch-
Alarmsystem mit Offnern.
Der Ruhestrom betrédgt 1 mA.

—3—0
— l +Ups 12V
\ \
RLAT YRLA2

Bild 8. Einbruch-
Alarmsystem mit
Schlielern und
Offnern.

Oftner

Glocke
12V

SchiieRer

Glocke
LR

L

Bild 6. Einfaches Einbruch-Alarm-
system mit Schliefern.

iiber R1—T1; mit einer eleganteren
Schaltung kann man den Ruhe-
strom vernachlassigbar klein ma-
chen. Diese Schaltung laft sich sehr
leicht mit einigen Arbeitskontaktta-
stern (Schliefer) erweitern, wie in
Bild 8 angegeben.

In einem mit Schaltern arbeitenden
Alarmsystem liegen die Sensor-
schalter in der Regel an den Ein-

ter, sie ermoglichen das Ein- oder
Ausschalten verschiedener Senso-
ren.

In den Bildern 10 und 11 ist darge-
stellt, wie man einzelne Strecken
des Alarmsensor-Netzwerks ein-
und ausschalten kann. Sensornetz-
werke mit Offnern lassen sich nach
Bild 10 entriegeln oder verriegeln,
indem man S1 parallel schaltet. Ist

Schalter in Reihe legt und iiber ein
transistorgesteuertes  Relais  die
Alarmglocke aktiviert.

In Bild 7 ist eine derartige Schal-
tung dargestellt. Bei dieser ‘elektro-
nischen’ Alarmanlage kommt man
mit einem Minimum an Verdrah-
tung aus. Allerdings zieht die
Schaltung etwa 1 mA Ruhestrom
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Y Treppe Garage
EIN EIN EIN
AUS AUS AUS
S6 S5 S4

Hauptschalter
Auflenbereich AUS EIN

- st
i ©

AUS s2
s3

Bild 9. So konnte die Kontrolltafel aussehen.

S1 offen, so ist die betreffende Sen-
sorstrecke scharf. In Bild 11 muB
S1 geschlossen sein.

Entwurf eines
Alarmsystems

Das mit Sensorschaltern ausgeri-
stete Einbruch-Alarmsystem ist am
weitesten verbreitet. Im allgemei-
nen kann man jedes Gebdude als
Kasten ansehen, der eine bestimmte
Anzahl zusammenhédngender Fa-
cher umschliefit. Der Kasten bildet
die Schale des Geb&dudes und ent-
hilt Winde, FuBboden, Decken,
Tiiren und Fenster. Zur Veriibung
irgendeiner Tat innerhalb des Ge-
bidudes muf} der Einbrecher diese
Schale durchdringen, die damit die
erste Abwehrlinie des Bewohners
bildet.

Ist der Tater erst einmal in das Ge-
baude eingestiegen, kann er sich
von einem Raum oder ‘Fach’ nur
iiber die durch die internen Tiiren
und Wege vorgegebenen Pfade zu
einem anderen bewegen. Will er
von einem ‘Fach’ zum néchsten, ist
es unvermeidbar, dal} er durch oder
iiber ‘Sicherheitspunkte’ des Hau-
ses gehen muf}, wie der Grundrif} in
Bild 12 verdeutlicht, Will er z.B.
von der Kiiche (ein beliebtes Ein-
bruchs-‘Fach’) zur Diele, muf} er
zwei ‘Sicherheitspunkte’ passieren,
namlich die Kiichentiir und den un-
mittelbar angrenzenden Punkt ‘X’.
Diese typischen Stellen bilden die
zweite Abwehrlinie.

Der Bewohner kann sich also schiit-
zen, indem er seine ‘Hiille’ voll-
oder nur teilweise als Abwehrlinie
ausbaut oder ‘Punkt’-Schutz an-
wendet, oder natiirlich auch eine

elrad 1985, Heft 2
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Kombination beider Méglichkei-
ten.

Zu den ‘Hiillen’-Sensoren zihlen
Mikroschalter oder Reedkontakte
oder eine Kombination beider Sen-
soren, die an Auflentiiren und Fen-
stern angebracht werden koénnen.
Weiterhin ist die Verwendung von
Fensterfolie an der Verglasung von
AulBentiiren, Fenstern und Dach-
fenstern moglich. Zu den ‘Punkt’-
Sensoren gehoren druckempfindli-
che Schalter unter Teppichen,
Mikro- oder Reedschalter an den
Tiiren und ‘Fallen’, z.B. wertvoll
erscheinende Dinge, die auf einem
versteckten Mikroschalter stehen,
so dafl es Alarm gibt, wenn man
diese Dinge entfernt.

Die Bilder 12 und 13 zeigen unter-
schiedliche Wege, ein Sicherheitssy-

stem im Erdgeschof3 eines Hauses
zu installieren. In beiden Fillen ge-
hort ein Uberfallschutz dazu, der

Architektur eines
Alarmsystems

aus einem Spion in der Eingangstiir
und drei ‘Panik’-Tasten an bevor-
zugten Stellen besteht. Beide Woh-
nungen unterscheiden sich trotz-
dem erheblich in der Methode des
Einbruchsschutzes.

Bei der Anordnung nach Bild 12
hat der Bewohner angenommen,
daf} der Einbrecher durch die Dop-
peltir des Wohnzimmers oder
durch Kiichenfenster oder -tiir das
Haus betritt. Falls er durch die
Doppeltiir einsteigt, wird er von ei-
nem strategisch giinstig angebrach-

BRI

[

Wehnzimmer

[ = Fenster
P = Paniktaste
SP = Spion
X = Druckempfind -
licher Schalter

EBzimmer

Bild 12. Grundrif} des Erdgeschosses eines zweistockigen Hauses mittlerer
Grofle mit minimaler Ausstattung von Punktschutz und Paniktasten.

FF FF
FE <[ Attroppe) -
T | & 5 i |
TS

FF
{Attrappe)

¢ P TS TS V] [ = Ferster
¢ F = "“Falle”
o TS = Turschalter
] Kiche ¢ P = Paniktaste
Fl [ SP = Spion
ochnzimmer FF = Fensterfolje
¢ W X = Druckempfindlicher
Y TS Schalter
e
| — B ’
s .
5 TS [ 4
E
I x
V]
EBzimmer 4
Vi

Bild 13. Grundrifi des gleichen Hauses mit hochwertigem Umgebungs- und

Punktschutz sowie Paniktasten.
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ten, druckempfindlichen Schalter
X (unter einer Matte oder einem
Teppich) gemeldet. Kommt er
durch die Kiiche, wird er in der Kii-
che nichts Mitnehmenswertes fin-
den. Er wird also die Kiichentiir zur
Diele offnen, wo er durch einen
druckempfindlichen Schalter be-
merkt wird. Sollte der Einbrecher
wider Erwarten das Haus von der
Eingangsseite her betreten, wird er
wahrscheinlich den druckempfind-
lichen Schalter in der Eingangshalle
aktivieren. Falls nicht, 16st er den
Tiirschalter der angrenzenden
Wohnzimmertiir oder den druck-
empfindlichen Schalter unter der
Treppe aus.

Nachteilig ist, daB3 dieser Bewohner
keine Vorkehrungen getroffen hat,
dem Einbrecher von vornherein ein
Eindringen unmoglich zu machen.
Es sind dagegen ‘Punkt’-Sensoren
vorgesehen, die ihn bemerken,
wenn er eingestiegen ist. Dieses ein-
fache System ist sehr preiswert und
bietet einen ziemlich hohen Schutz-
grad.

Im Gegensatz hierzu ist im Haus
nach Bild 13 ein aufwendiges Um-
gebungs- und Punktdetektorsystem
vorgesehen. Der Bewohner hat sich
von vornherein dafiir entschieden,
potentielle Einbrecher durch klar
erkennbare Fensterfolien an Vor-
und Riickseite von einem Einbruch
abzuschrecken. Einige Folien sind
an das Alarmsystem angeschlossen,
andere sind nur Attrappen. Alle
Auflen- und Innentiiren sind mit
Tiirschaltern versehen. Zwei
druckempfindliche Schalter sind an
der Treppe angebracht. Zusitzlich
sind in der Diele und im EBzimmer
einige wertvolle Stiicke als Falle
plaziert. Damit ist dieses Haus aus-
gezeichnet geschiitzt.

Hinweise fur
die Installation

Druckempfindliche = Tastschalter
gibt es als schmale ‘Matten’. Sie
eignen sich sehr gut als ‘Punkt’-
Detektor und sind leicht unter Léu-
fern und Teppichen unterzubrin-
gen. Es sind sowohl Standardtypen
als auch Sondertypen fiir Treppen
erhaltlich. Zu beachten ist, daB die-
se Schalter recht empfindlich sind
und durchaus von Katzen oder
Hunden ausgelost werden kénnen.
Bei Tierhaltung ist deshalb darauf
zu achten, daf} die Tiere nicht in die
Sicherheitszonen gelangen kénnen,
wenn die Alarmanlage scharf ist.

Fensterfolie besteht aus einer diin-
nen selbstklebenden Alufolie, die
auf Glas sehr gut haftet. Die Folien

sind tber spezielle Kontaktblécke
an das Alarmsystem angeschlossen.
Der Streifen reiflt, wenn das Fen-
ster zersplittert.

Tir- und Fensterschalter sind nor-
malerweise als Kombination aus
Reedrelais und Dauermagnet im
Handel. Der Magnet wird am Fen-
ster oder der Tiir befestigt, der
Reedkontakt gegeniiber dem Ma-
gnet am Rahmen. Die Einzelheiten
gehen aus Bild 14 hervor. Wenn
Tir oder Fenster geschlossen sind,
zieht der Magnet den Reedkontakt
aus der Ruhelage in die andere
Schaltposition. Werden Tiir oder
Fenster geoffnet, entfernt sich der
Magnet vom Reedkontakt, und der
Kontakt springt in die Ruhelage zu-
riick. Meistens sind die Reedkon-
takte als Umschalter ausgelegt, so
daB man sie wahlweise als Offner
oder SchlieBer einsetzen kann.

Reed -
i Kontakt /

P
s { L I—
Wand
\
Tur

\Ti.irrnhmen
Bild 14. Anbringung von Reed-

relaiskontakten und Magneten an
Tiiren und Fenstern.

Bei der Planung der Installation ist
irgendeine Vorrichtung vorzuse-
hen, damit die Bewohner selbst die
Sensoren an der Eingangstiir umge-
hen konnen. Die gesamte Verdrah-
tung muf} sehr sorgfiltig und vor
allem verdeckt ausgefiihrt werden.

Wenn moglich, sollte eine innere
und eine aullere Alarmglocke oder
Sirene vorgesehen werden. Der au-
fen angebrachte Alarmtongeber
sollte an einer gut sichtbaren Stelle
an der Vorderseite des Hauses an-
gebracht werden. Dadurch wird be-
reits ein gewisser Abschreckungsef-
fekt erreicht. Glocken und Sirenen
gibt es auch in wetterfester Ausfiih-
rung.

Schaltungen

Die Schaltungen der Bilder 6...8
reprasentieren sehr einfach gehalte-
ne Alarmanlagen. Um sie in der
Praxis einsetzen zu konnen, sind al-
lerdings noch ein paar Anderungen
erforderlich. In Bild 6 fehlt z. B. ein
Hauptschalter, mit dem sich die
Anlage abschalten 1a(t, wenn sie
einmal angesprochen haben sollte
(vgl. Schaltung Bild 15).

Der Hauptnachteil der Schaltungen
in Bild 7 und 8 besteht in der Ruhe-
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stromaufnahme von etwa 1 mA,
verursacht von Widerstand R1. Die
Heraufsetzung des Wertes von Rl
auf 12 MQ und Verwendung eines
CMOS-Inverters als Pufferstufe
zwischen R1 und T1 bringt hier Ab-
hilfe. Bild 16 verdeutlicht dies. Der
Ruhestrom betrédgt nur noch einige
HA.

Noch ein Hinweis zu R2 und C1: In
jeder Alarmanlage bendtigt man di-
verse Meter Schaltdraht, um die in
Reihe liegenden Sensorschalter zu
verbinden. Genaugenommen ent-
steht dabei eine Schleife, die auf-
grund des hochohmigen Gatterein-
gangs alle moglichen Storsignale
einfiangt. Besonders abenteuerlich
wird die Sache bei Gewittern, wenn
jeder Blitz die Alarmanlage aus-
16st! Das aus R2 und C1 bestehende
einfache TiefpaBfilter bringt Abhil-

£ ——0 +Up= 12V
I 1 Schlissel-
Oruckemp- schalter
findliche R6 (s1) D1
Taster 690k 1N 4001
i | 1 c3
R4 I"
470 RLA
u 2V
R;>1202
N——
R7 zum Alarm-
4k7 generator
‘| InReihe liegende T
Sensorschalter BC 107
o.a.
1c1=2x Y 40018
/
=

Bild 18. Verbesserte Einbruch-Alarmanlage mit automatischer Abschaltung nach etwa 4 Minuten.

fe und schiitzt die Schaltung vor
Fehlalarm durch Storsignale.

AUS
EINS
S—w Schlussel-
RLA jes) schalter +
Relais RLA2 "7‘.“'
e Batterie |
6V !
Glock:
1Ts1 ‘Tsz ‘jss et
\—-—w_/

Druckempfindliche oder
andere Schalter {SchlieRer)

Bild 15. Fiir einfache Anspriiche ausreichende Einbruch-Alarmanlage.
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Bild 16. Diese CMOS-gesteuerte Alarmanlage benétigt nur 1 uA Ruhe-

strom.
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Bild 17. Verbesserte Einbruch-Alarmanlage.
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In den Schaltungen der Bilder 15
und 16 dient der Schliefer RLA1
als Selbsthaltekontakt. Eine andere
Moglichkeit zeigt Bild 17. Hier
wird der Selbsthalteeffekt durch
das aus den ICs ICla und IC1b be-
stehende Flipflop gebildet. C2 und
RS bewirken, dafl beim Einschalten
der Anlage mit S1 der Ausgang des
Flipflops auf logisch ‘0’ springt.
Sollte einer der Sensorschalter 6ff-
nen, gelangt ein log. ‘1’-Signal iber
das TiefpafBifilter R3-C1 an An-
schluB} 2 des Flipflops. Sein Aus-
gang geht auf log. ‘1’ und schaltet
T1 und somit das Relais ein. Der
SchlieBer RLA1 dient zum Ein-
schalten des Alarmgenerators.

In Bild 17 liegt R2 in Reihe mit den
Serien-Sensorschaltern. Es ist da-
her zuldssig, parallel zu RI1
druckempfindliche SchlieBer zu
schalten, so daB3 der Alarm sowohl
von den in Reihe als auch von den
zu R1 parallel liegenden Sensor-
schaltern ausgelost werden kann,
ohne daB ein Kurzschlufl der
Stromversorgung eintritt. Zur Si-
cherheit sollte man den Alarmgene-
rator aus einer eigenen Batterie
speisen.

Die Schaltung nach Bild 18 ist et-
was abgeédndert. Nach dem Anspre-
chen bleibt sie nur fur etwa vier
Minuten aktiv. Danach schaltet
sie selbsttatig wieder ab. Dies wird
mit dem aus ICla und IC1b beste-
henden Monoflop erreicht. Die
ubrige Schaltung entspricht der
nach Bild 17.

In den beiden vorgestellten Schal-
tungen liegen T1 und das Relais
dauernd an der Batterie, auch wenn
die Anlage mit dem Hauptschalter
S1 abgeschaltet ist. Dadurch ldBt
sich die Schaltung leicht um Feuer-
melder und Paniktasten ergédnzen,
die ja auch dann ansprechbereit
sein miissen, wenn der Bewohner
zu Hause ist. Eine derartige Erwei-
terung ist in Bild 19 vorgestellt.
ICla und ICIlb arbeiten als Flip-
flop, das iiber T2 das Relais ansteu-
ert. An das Flipflop kann man be-
liebig viele Paniktasten oder Feuer-
melder anschliefen. Falls beispiels-
weise die Schaltung nach Bild 18
mit der von Bild 19 kombiniert wer-
den soll, sind fiir IC1 und IC2 ge-
trennte ICs zu verwenden, da beide
unabhingig voneinander gespeist
werden miissen.

] sU =12V
| toschen j
Panik-
Tasten
1 Thermo-
schalter
<17
5
b n 1022 2x 1, 40018

R3

10k 10k

J

!

Bild 19. Die Schaltungen nach Bild 17 und 18 lassen sich durch Paniktasten

und Feuermelder ergénzen.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 3/85
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»»» RIM Elektronik-Innoveationen 'S5 «e&«

zum Beispiel:

Einkanal-
infrarot-
Fern-

steuerun

Das Infrarot-Fernsteuersystem besteht aus:
® Sendemodul: ,IRS 01" 7
R

® Auswertungsmodul mit Netzteil
und Relais: ,IRA 01

Technische Daten:
Reichweite in Rdume

Relais-Schaltleistung:
500 VA/8 A, Zustandsanzeige mit LED!

Schaltzeit , Taste'

Reaktionszeit: ca. 0,15 sec!

Sender ,,IRS 01

Stromversorgung: 9-V-Batterie.
Abmessungen/Gewicht: 40 x 55 (45) x

18 mm/18 g (ohn
Vorverstarker |

Stromversorgung: 12 V stabil (normal

ausIREO1) =

Abmessungen/Géwicht: 40 x 45 x
15 mm/15g.

[ Auswertun

max. 1,5

Stromversorgung: 220 V Netz

Kpl. Bausatz Sendermodul IRS 01
Best.-Nr. 01-20-001 Preis DM 18,50
Baumappe Empfanger-, Sender- u. Auswertmodul IRS
01 und IRE 01 und IRA 01 Best.-Nr. 05-20-001 10,—-
Betriebsfertiges Sendermodul IRS 01

Best.-Nr. 02-20-001 < Preis DM
Kpl. Bausatz Empféangermodul IRE 01
Best.-Nr. 01-20-002

Betriebsfertiges Modul IRE 01
Best.-Nr. 02-20-002 Preis DM 65,——
Kpl. Bausatz Auswertmodul IRAO1

Best.-Nr. 01-20-003 Preis DM - 43,90
Baumappe Empfanger-, Sender- u. Auswertmodul
Best.-Nr. 05-20-001 Preis DM
Betriebsfertiges Modul IRA 01

Best.-Nr. 02-20-003 Preis DM 85,——
Kpl. Infrarot-Fernsteuerset ohne Gehause

(alle Einzelmodule betriebsfertig)
Best.-Nr. 02-20-005

8 Meter.
x UM/100 W/

“:0,1...2 sec justierbar.

59,——

Preis DM 22,50

e LEDs).
RE01“

10,--

gsschaltung ,IRA 01¢

W. Abmessungen/ Preis DM 189,—

Gewicht: 126x55x36 mm/180g. Passende Gehduse auf Anfrage.

RADIO-RIM GMBH, Bayerstr. 25, 8000 Miinchen 2, Telefon (089) 55 72 21 und 55 81 31

MO S%V(/(’/I/I

Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te msch neue MaR-
stabe setzt. Unsere neuen Endslufenmodule in MOS-Technik mit
integr. Lautsp ogerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Soionabiall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewidhrt. 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.

WuRten Sie schon,daB wir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/us (ohne Filter) ; 155 V/us (mit Filter) ;
87 V/us (8 QmF); 71 Vius {4 QmF) ; S/N >113 dB ; Klirr <0,0015% ;
TIM nicht meRbar; Eingang 20 k€)/775 mV fir 240 W an 4 ();
Leistungshandbreite 3 Hz-225 kHz

MOS 100N 112 Wsin; Ub + —45V DM 119,— (106,— o. Kiihlk.)
MOS 200N 223 W sin; Ub + —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 303 W sin; Ub + —58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)

MOS 600N-Briicke 715Wsin; Ub + — 58V DM 385,— (340,—0.K.)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil f. 220V ;
anschluBfertiges Modul 100 x 70 mm ; DM 44,50

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

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

NEUE PRODUKTE F
UWE-6 Akt.

spgs.stabil. + 30-80 V; 4 Pegelregler;
VAR-7 Voll variable 2/3-Weg-Weiche;
bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mit/ohne p

20 Hz — SubbaKanhebung mit 2/4/6 dB (30/60/90/120 Hz) — Ein-

gangsimp. in (2 10/100/1 k/10 k —
kupferkaschierte Epoxyplatine;
3 Pegel/4 Frequenzpotis (0,2-2/2-

ZH kHz); 4 vergoldete Chinch-
buchsen; Frontplatte mit ge-
eichter Skala in dB u. Hz; stab
Netzteil 0 V; anschlulfert

Modul 290 x 40 mm 169,—.

Universal-Weichenmodul in
stereo; jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; |C-Steckmodultechnik;

UR AKTIVISTEN:
3-Weg-mono/2-Weg-

PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeitkonst,;
5 Eing. . Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP1-TP 2-COPY); Hinterband-
kontr.; Lautst. u. Balance; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller ( - 12 bis
6 dB); 16 vergoldete Chinchbuchsen; stab. Netzteil 220 V m. Ein-
schaltverz.; anschluff. Modul 290 x 140 mm; DM 198,—
Mn ALPS High Grade-| Fntls(Glmchlauf 1 dB bis - 70 dB DM 249,—
atze aus 1,5 mm-Stahlblech; schwarz einbrennlack., bedr
und vollst. gebohrt; kpl Einbauzubeh., fir PAM-5 DM 125,40; fur
VAR-5 DM 119,70; fiir MOS 100-300 DM 142,50; 10 mm-Acrylglasge-
héause f. PAM-5 DM 197,—
Kpl. Netzteile von 10000 .F/63 V (DM 36,—) bis 140000 ..F/63 V
(DM 225,—) und 100000 ..F/80 V (DM 208,—) m. Schraub-/Lotklos
Fertigung ‘85; in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo; vakuumgetrankt
VDE-Schutzwicklung fiir Mono- u. Stereo 150 VA DM 67,—; 280 VA
DM 79,—; 400 VA DM 89,—; 750 VA DM 129,—; 1200 VA DM 239,—

Fertigmodul 100 x 70 mm 58,—.
verbesserte VAR-5; Umschalt-
hasenstarr — Subsonic 18 dB/

_sym. /unsym. Emgang doppelt

Fiir Spezialnetzteile auch Ringkerntrafo mit 1200 VA (239,—) und
schaltfeste Elkos mit 40 000 ..F/80 V (78,—).

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

albs-Alitronic G. Schmidt

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

EETH

DX 400

DIE STARKEN DER

BETA-digital:

— ein Optimum an musika-
lischen Méglichkeiten

— ein perfekter Klang und
vollendeter Sound

— Orgel in allen Bereichen
frei programmierbar

— Anschlagdynamik und
Touch-Vibrato

— frei verdnderbare
Klangfarben

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

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

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

— Qualitdt ,,Made in
Germany"

— ein wirklich problem-
loser Selbstbau

Ein starkes Stuck

,Die BETA-digital ist wirklich ein
starkes Stiick: Ihr Sound, die natur-
echten Klangfarben, ein beispiel-
hafter Spielkomfort, das gelunge-
ne Design und, und, und — alles
an der BETA macht diese Orgel zu
dem, was ich mir unter einem
deutschen Spitzenprodukt vorstel-
len kann. Ich habe mit zahllosen
Orchestern und berithmten Soli-
sten zusammengearbeitet, aber
was ich mit der BETA erlebt habe,
das kann man nicht beschreiben.

|t

Das miissen Sie héren!

Mark Whale
Organist, England

GUTSCHEIN

IE
hm:ﬂ‘“ :

HBMB
da
zia) Verso,
1. 040 -

Gegen Einsendung
dieses Gutscheins
erhalten Sie kostenlos
unser Farbprospekt

,Das Digitale
Klangwunder"

OUWERS]

Wersi Orgel- und Piano-Bausatze

Ind
Telefo

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang



Optoelektronische |

Systeme

Da sowohl die typischen opto-
elektronischen Bauelemente —
z.B. Leuchtdioden und Foto-
widerstinde — als auch die
wichtigsten, rein optischen
Bauelemente — Linsen, Spiegel
und Prismen — preiswert zur
Verfiigung stehen, bieten sich
dem Hobbyelektroniker zahl-
reiche Méoglichkeiten, opto-
elektronische Systeme fiir die
verschiedensten Zwecke aufzu-
bauen — von der Infrarot-
Lichtschranke bis zum Rauch-
dichtemefigeriit.

Der folgende Beitrag soll dazu
einige Anregungen vermitteln.

Optoelektronische Systeme nut-
zen die Wirkung der optischen
Strahlung auf Empfinger fiir
Steuer- und MeBaufgaben, fiir
Uberwachungsanlagen usw.
aus. Bei fast allen Anwendun-
gen kommt es auf optimale
Nutzung der von der Lichtquel-
le erzeugten Strahlung und vor
allem auf einen definierten

54

Aufbau, Anwendungen und Schaltungstechnik

Strahlengang im optischen Sy-
stem an.

Bild 1 zeigt das Prinzip einer
Lichtschranke. Eine Gliihlam-
pe als Sender strahlt ihr Licht
in alle Richtungen des Raumes.
Bringt man eine Sammel-
linse L1 so vor der Lichtquelle
an, daf} diese im Brennpunkt
der Linse liegt, so 148t sich ein
groBerer Raumwinkel nutzen.
Auf der Empféngerseite ist vor
dem fotoempfindlichen Ele-
ment eine weitere Sammel-
linse L2 angeordnet; diese
Mafinahme wirkt sich wie eine
Vergroflerung der Empfanger-
flache aus.

Abbildungsgesetze
(Linsengesetze)

Auf die in Bild 1 beschriebene
Weise kann mit Linsen oder
Parabolspiegeln die Reichweite
von Lichtschranken um Gro-
Benordnungen gesteigert wer-
den. Fiir die praktische Aus-
filhrung solcher Systeme ge-

Sender P~ i i Empfdnger

L1 L2

Bild 1. Prinzip einer Lichtschranke. Diese optischen, justierten Syste-
me ermoglichen grofle Reichweiten.

Bild 2. Einfluf3 der Senderfldche auf das Strahlenbiindel.

niigt die Kenntnis einiger weni-
ger, lbrigens recht anschauli-
cher GesetzméBigkeiten der
geometrischen Optik.

Tabelle I beschreibt den Ver-
lauf des Strahlenbiindels einer
punktférmigen Lichtquelle, die
in der optischen Achse einer
Sammellinse liegt. Hier werden
drei Félle unterschieden:

A Die Lichtquelle befindet
sich in sehr grofler (quasi

|

VY VY YVY Y

YY)

TELASE & g g —

Bild 3. Wendelkonstruktion bei
Projektionslampen.

elrad 1985, Heft 2



Grundlagen

unendlicher)  Entfernung;
am Ort der Linse besteht da-
her das Lichtbiindel prak-
tisch aus parallelen Strah-
len. Die Linse erzeugt ein
Bild der Lichtquelle im
Brennpunkt F. (Hinweis 1:
Mit der Sonne als Lichtquel-
le kann nach diesem Linsen-
gesetz der Abstand des
Brennpunktes F von der
Linse ermittelt werden; die-
ser Abstand entspricht an-
ndhernd der Brennweite f.
Hinweis 2: Die Wirkung der
Linse L2 in Bild 1 beruht
auf diesem Gesetz.)

B Die Lichtquelle befindet
sich im Abstand 2f (doppel-
te Brennweite). Die Linse
erzeugt, ebenfalls im Ab-
stand 2f, ein umgekehrtes

Bild der Lichtquelle im
Mafstab 1:1.
C Die Lichtquelle befindet

sich im Brennpunkt F (Ab-
stand f). Die Linse erzeugt
ein Biindel paralleler Strah-
len. (Hinweis: Auf diesem
Gesetz beruht die Wirkung
der Linse L1 in Bild 1.)

Zur Vervollstdndigung sind in
Tabelle I auch die Verhiltnisse
bei Parabolspiegeln dargestellt.
Hier noch einige Hinweise fiir
die Praxis: Um z. B. bei Licht-
schranken die Abmessungen
des optischen Systems gering zu
halten, sind (‘dicke’) Linsen
mit kurzen Brennweiten vorzu-
ziehen. Ein weiterer entschei-
dender Vorteil der kurzen
Brennweite ist leicht einzuse-
hen: Die Optik riickt nidher an
die Lichtquelle heran, so daB
ein groferer Raumwinkel er-
fafit wird. Bei allen Anwendun-
gen sind jedoch relativ einfache
optische Mittel ausreichend, da
hier keine ‘scharfen’ Bilder von
Objekten erzeugt werden miis-
sen wie etwa bei Fernrohr, Mi-
kroskop, Projektor oder Foto-

Zi::::" ) .
: ®\\i ________ i l-—f——J %
ik Zf——-k—:f l i zf———‘
C|® S‘Fiﬁr*

Tabelle I. Die wichtigsten Abbildungsgesetze von Sammellinsen (Konvex-

linsen) und Parabolspiegeln.

korrigierter Linsensysteme)
und geprefite, metallisierte
Spiegel. Von gréflerer Bedeu-
tung dagegen ist die Tatsache,
dafl die realen Lichtquellen
nicht punktférmig, sondern
flachig sind, wie z. B. die Wen-
del einer Glithlampe. Daraus
folgt ein Strahlenverlauf nach
Bild 2; mit zunehmender Ent-
fernung des Empfingers steigt
der Anteil an Licht, das aus
dem nutzbaren Querschnitt des
Strahlenbiindels heraustritt.
Deshalb ist beim Einsatz von
Glithlampen auf die Form der
Wendel(n) zu achten. Bei Pro-
jektionslampen zum Beispiel

sind vielfach die Wendeln be-
wullit ‘auf Liicke’ gesetzt
(Bild 3). Ein justierter, hinter
der Lampe angeordneter Para-
bolspiegel projiziert ein umge-
kehrtes, gleich grofies Bild der
Wendeln in die Liicken (Fall B
in Tabelle I), die somit quasi
ebenfalls zu Strahlungsquellen
werden. Das Ergebnis ist eine
intensiv und homogen strahlen-
de, im Verhiltnis jedoch kleine
Fldche.

Spektralbereich

Lichtsender und -empfinger
sind besonders hinsichtlich der

A
R
|
DY"‘!u
[
M
=
| i}
!
L

spektralen Anpassung an die
gestellte Aufgabe auszuwihlen.
Eine Strahlungsquelle kann nur
dann auf einen Empfanger ein-
wirken, wenn sich ihr spektra-
ler Strahlungsbereich mit dem
spektralen Empfindlichkeitsbe-
reich des Empfangers deckt
oder zumindest iiberschneidet.
Die Hersteller geben in den
technischen Daten allgemein
die relative spektrale Verteilung
des ausgestrahlten Lichtes bzw.
die Fotoempfindlichkeit an.
Optoelektronische Systeme
nutzen in der Regel den Bereich
des sichtbaren Lichtes ein-
schliellich des nahen Infrarots.
IR-Lichtschranken werden viel-
fach in Einbruchalarmanlagen
eingesetzt.

Einweg-
Lichtschranken

Eine Lichtschranke allgemeiner
Art erkennt Helligkeitsande-
rungen im Lichtbiindel an be-
liebiger Stelle zwischen Licht-
sender und Lichtempfénger.
Exakter ist die Definition der
DIN 44030: Eine Anordnung
von einem oder mehreren
Lichtsendern, die durch Licht-
biindel einen oder mehrere
Lichtempfanger beleuchten.
Die Anderung der Beleuchtung
des Lichtempfangers wird in
ein elektrisches Signal umge-
wandelt. Ausfithrungsformen
nach  DIN: Einweg-Licht-
schranke, Reflexions-Licht-
schranke.

Bei der Einweg-Lichtschranke
sind Sender und Empfénger in
getrennten Gehdusen unterge-
bracht. Im Empféngergehduse
befindet sich die Elektronik, in
der Regel ein Verstiarker, der
z. B. ein Relais oder ein Mefige-
rét steuert, sowie ein Netzteil.

Bild 4. Zum Prinzip einer Refle-

apparat. Es geniigen also xions-Lichtschranke mit physikali-
durchaus Einzellinsen (statt scher Strahlenteilung.
— g 2
———— —_—
—>—— v\
Planspiegel Dachkantprisma
Bild 5. Planspiegel und Dachkantprisma als Reflektoren.

Bild 6. Schematischer Aufbau
eines Lichtvorhangs. Mit HS ist
der halbdurchlassige Spiegel be-
zeichnet (nach Sick).

elrad 1985, Heft 2
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Grundlagen

Mit Einweg-Lichtschranken
sind groBle Reichweiten zu er-
zielen; Sender und Empfénger
miissen optisch exakt zueinan-
der ausgerichtet sein.

Reflexions-
Lichtschranken

Leichter auszurichten sind Re-
flexions-Lichtschranken. Sen-
der und Empfanger sind in ei-
ner Baueinheit mit gemeinsa-
mer Linse vereinigt (Bild 4).
Der Sende- und Empfangslicht-
strom wird durch eine physika-
lische  oder  geometrische
Strahlteilung getrennt.

Der Senderlichtstrom wird zu
50% an einem halbdurchléssi-
gen Spiegel reflektiert und geht
an der Absorptionsfliche ver-
loren. Die restlichen 50 % wer-
den iiber das Objektiv L gebiin-
delt zum Reflektor geworfen
und gelangen von dort reflek-
tiert wieder iiber das Objektiv
zum Strahlteiler. Wiederum die
Halfte wird zum Empfanger re-
flektiert, so dal3, beriicksichtigt
man nicht die Verluste, 25 %
des urspriinglichen Lichtstro-
mes am Empfinger ankom-
men.

Teilerspiegel

diftus reflektierende

Empfanger Oberfldche, z.B. Popier

Bild 7. Prinzipieller Aufbau eines
Reflexions-Lichttasters.

Zur Biindelumkehrung kann
ein Planspiegel verwendet wer-
den. Eine weitere Moglichkeit
zeigt Bild 5. Das rechtwinklige
Dachkantprisma lenkt den
Strahl unabhidngig von der
Winkellage des Prismas um
exakt 180° ab.

Die Reichweite von Reflexions-
Lichtschranken hédngt bei Ver-
wendung anderer Reflektoren
anstelle von Spiegeln oder Pris-
men stark von der Streuung der
Reflektoren ab.

Wesentlicher Vorteil dieses
Lichtschrankentyps ist die Zu-
sammenfassung des optischen
Systems in einem gemeinsamen
Gehéuse. Lediglich der Reflek-
tor wird an anderer Stelle ange-

56

Bild 8. Walze mit Codemarkie-
rungen und codiertes Band.

ordnet — ohne irgendwelche
elektrischen Anschliisse.

Eine Sonderform der Refle-
xions-Lichtschranke ist der
Lichtvorhang (Bild 6). Mit dem
Spiegelrad SR und einem Para-
bolspiegel P wird ein achsparal-
leler Fahrstrahl erzeugt. Der
Fahrstrahl wandert mit hoher
Geschwindigkeit von A nach B
und bildet dadurch ein Licht-
feld. Eine Unterbrechung die-
ses Lichtfeldes wird auch dann
erkannt, wenn sie nur kurzzei-
tig auftritt.

Reflexions-Lichttaster

Die Reflexionstaster sind dhn-
lich aufgebaut wie Reflexions-
Lichtschranken, jedoch wird
das vom Gegenstand selbst re-
flektierte bzw. remittierte Licht
ausgewertet. Zur Abtastung
von Marken auf diffus remit-
tierenden Oberflachen wird das
Licht auf die Abtaststelle fo-
kussiert (Bild 7). Von der diffus
in den Halbraum gestreuten
Remission wird nur ein gerin-
ger Teil von der Empfangerop-
tik erfaf3t.

Marken an der Abtaststelle dn-
dern die Remission, beeinflus-
sen somit den Fotostrom und
lassen sich demzufolge elektro-
nisch detektieren. Bild 8 zeigt

¥

+Uy

Sender

LED

Empfdnger
Fototransistor

>

AUS

Riickkopplung.

Bild 9. Prinzip einer einfachen Wechsellichtschranke mit optischer

Teile mit Codemarkierungen
fiir Reflexions-Lichttaster.

Wechsellicht

Damit durch Fremdlicht (z. B.
Tageslicht) am Empféanger
nicht eine offene Schranke vor-
getduscht wird, benutzt man
Wechsellichtschranken; sinnge-
mal wird bei Lichttastern ver-
fahren. Dabei wird das Sender-
licht intensitdtsmoduliert, das
Empfangersignal selektiv ver-
starkt und ausgewertet.

Mit einem Wechselspannungs-

verstirker lassen sich leicht ho-
he Verstarkungswerte erzielen,
da Driftprobleme entfallen.
LEDs lassen sich im Impulsbe-
trieb mit sehr hohen Spitzenlei-
stungen betreiben, so daf} sich
mit solchen Wechsellichtsyste-
men grof3e Reichweiten erzielen
lassen.

Interessant ist das Prinzip einer
einfachen Wechsellichtschran-
ke mit optischer Riickkopplung
(Bild 9). Der Ostzillator
schwingt aufgrund der positi-
ven Riickkopplung iiber die
Lichtstrecke. Der Schwingkreis

a)

b) =

Bild 10. Das Silizium-Fotoelement (Solarzelle) arbeitet ohne Vorspan-
nung auf einen niederohmigen Arbeitswiderstand Ra.

die Ausgangsspannung.

Bild 11. LDR, Fotodiode und Fototransistor. Mit Ry ist der jeweilige Arbeitswiderstand bezeichnet, Ua ist
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Optoelektronik

L/C bestimmt dabei sowohl die
Sende- als auch die Empfangs-
frequenz. Eine nachfolgende
Gleichrichterschaltung erzeugt
das Ausgangssignal.

Das Wechsellichtverfahren ist
vor allem dann von Bedeutung,
wenn nicht nur zwischen den
beiden Zustdnden ‘Lichtweg
frei’ und ‘Lichtweg unterbro-
chen’ unterschieden werden
soll, sondern der Grad einer
kontinuierlichen Biindelquer-
schnittsverminderung meftech-
nisch erfafit werden soll (Mef3-

lichtschranke). Bei anderen
MeBverfahren, etwa bei der
Rauchdichtemessung, bleibt

der Biindelquerschnitt kon-
stant; gemessen wird der Ab-
sorptionsgrad des Lichtes in ei-
nem triitben Medium.

In optoelektronischen Syste-
men konnen folgende lichtemp-
findliche Bauelemente als Emp-

fanger eingesetzt werden:

@ Si-Fotoelement (Solarzelle).
Das Element erzeugt bei
Lichtauffall elektrische
Energie und wird ohne Vor-
spannung im Kurzschluf3
betrieben. In Bild 10a er-

Fotoempfindliche
Bauelemente und
Grundschaltungen

@® Fotowiderstand

zeugt das Element am nie-
derohmigen Widerstand R
eine von der Beleuchtungs-
stdrke abhédngige Span-
nung Uy, die elektronisch
ausgewertet werden kann,
z. B. mit einem Operations-
verstarker (IC1 in Bild 10b).
(LDR,
Bild 11a). Mit zunehmender
Beleuchtungsstarke nimmt

der Widerstand ab, die

Spannung U, steigt dabei
an.

R'\'R'Z
:UA'\ R4

Bild 15. Fototransistor, hoch-
ohmig geschaltet, mit Emitter-
folger als Impedanzwandler.

spannung Ua, ein MaB fiir die
Beleuchtungsstarke. Der Ope-
rationsverstarker IC1 erfiillt
die Aufgabe eines Elektrome-
terverstiarkers (Spannungsver-
starker). Bild 15 zeigt einen Fo-
totransistor mit einem Emitter-
folger als hochohmiger Ein-
gangsstufe des nachfolgenden
Verstdrkers.

Um hohere Grenzfrequenzen
zu erreichen und damit schnel-
lere Wechsel der Beleuchtungs-
starke messend erfassen zu
konnen, ist der Fotoempféanger
(Diode oder Transistor) mit ei-
nem niedrigen Arbeitswider-
stand Ra zu betreiben und eine
moglichst hohe, konstante

@® Fotodiode. Das Bauelement
wird mit einer Vorspan-
nung Uy, in Sperrichtung be-
trieben (Bild 11b) und leitet
bei Beleuchtung.

® Beim Fototransistor
(Bild 12¢) wirkt die Kollek-
tor/Basis-Diode als Foto-
diode, deren Fotostrom im
Transistor verstarkt wird.
Die Spannung am Kollektor
nimmt mit zunehmender
Beleuchtungsstiarke ab
(Bild 11d).

Die Bilder 12...17 zeigen eini-
ge wichtige Grundschaltungen
fiir Fotoempfanger in opto-
elektronischen Systemen. In
Bild 12 ist ein Schaltverstiarker
angegeben, der ein Relais Ry
steuert. Im Dunkelzustand des
Systems ist das Relais in der ak-
tiven Lage. Die Transistorkon-
figuration bildet einen diskret
aufgebauten Schmitt-Trigger.

Fir exakte Schaltvorgiange ist
Kippverhalten des Schaltver-
stdrkers notwendig, damit auch
bei langsamer Beleuchtungsin-
derung der Verstdarker nicht
mehrfach schaltet, etwa auf-
grund Uberlagerter Rausch-
oder Brummspannungssignale
(Leuchtstofflampen). Kippver-
halten des Verstirkers wird
durch Mitkopplung vom Aus-
gang zum Eingang erreicht. Ein
Triggerverhalten mit Hysterese
ist durchaus erwiinscht.

Bild 13 zeigt einen Fototransi-
stor mit einem Operationsver-
starker IC1 als Schaltverstéar-
ker. Die Mitkopplung erfolgt
iiber Widerstand Ry; die
Schaltung zeigt Kippverhalten
und weist eine Hysterese auf.

In Bild 14 ist die Ausgangs-

Bild 16. Fototransistor mit nied-
rigem Arbeitswiderstand Ra.

S
-t UpTIERy

Bild 17. Operationsverstiarker
als Strom/Spannungswandler.

Spannung Uy anzulegen. Dies
ist mit einem Transistor in
Emitterschaltung als Eingangs-
stufe des Verstdarkers moglich
oder mit einem gegengekoppel-
ten Operationsverstdarker als
Strom/Spannungs-Wandler. In
Bild 16 wird die Eingangsstu-
fe T2 des Verstarkers in Emit-
terschaltung betrieben, so daB}
der Verstarker praktisch strom-
gesteuert betrieben wird.
Bild 17 zeigt eine Ausfiihrung
mit Fotodiode und Operations-
verstarker mit einem Eingangs-
widerstand von nahezu Null.

Wird fortgesetzt mit Schaltun-
gen und Anwendungsbeispie-
len.
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H. Klabunde

Treppenhicht

Zeitlichtschaltungen gibt es schon in vielen Varianten; die Energiespar-Welle
bringt immer wieder neue hervor. Das vorliegende Exemplar erlaubt den Einsatz
auch dort, wo neben dem Zeitlicht wahlweise ein Dauerlicht gebraucht wird.

Eine zusitzliche Dauerlicht-Schaltung
wiinscht man sich eigentlich sehr héu-
fig, denn wer hat sich nicht schon im
Treppenhaus gedrgert, wenn im unpas-
senden Moment das Licht ausgeht?

Mit etwas Elektronik kann hier leicht
nachgeholfen werden, nur muf} man
zuerst wissen, wie das Konzept ausse-
hen soll. Viele Modelle sind denkbar,

z.B. daB3 die Beleuchtungszeit abhén-.

gig von der Linge des Tastendrucks ist
oder auch von der Anzahl. (Je 6fter ge-
tastet wird, desto ldnger bleibt die Be-
leuchtung eingeschaltet.) Aber weil}
man vorher immer, wie lange man
Licht braucht? So steht man im ent-
scheidenden Moment vielleicht doch
im Dunkeln! AuBlerdem muf ein so ge-

wohnliches Zubehor wie ein Licht-
schalter auch ohne Gebrauchsanwei-
sung fiir Nichttechniker bedienbar
sein.

Wir haben ein ebenso einfaches wie
praktisches Konzept erprobt und
mochten es Thnen im folgenden vor-
stellen:

@ Tasten von beliebig vielen Schalt-
stellen; mit einem Tastendruck wird
ein Zeitlicht ausgeldst, das beliebig
oft wiederholbar ist. Bis dahin be-
steht kein Unterschied zu jedem
normalen Treppenhauslicht.

@® Wird wihrend der Beleuchtungszeit
ein zweites Mal gedriickt, so geht
das Zeitlicht in ein Dauerlicht iiber.
Zur Kontrolle und Anzeige blinkt
dann an jedem Schalter eine LED.

@ Die blinkende LED signalisiert, daf3
das Licht durch einen dritten Ta-
stendruck wieder gel6scht werden
mul}; selbstverstindlich geht das
von jedem beliebigen Taster aus.

@® Die Leuchtdiode kann in Ruhe-
stellung dauernd leuchten und als
‘Schalter-Suchlicht’ dienen.

Das System ist iiberall zu gebrauchen,
wo ein begrenzter Personenkreis ver-
kehrt und iiberwiegend Durchgangsbe-
leuchtung wie im Flur, Treppenhaus,
Hof, Keller usw. von 1-2 Familienhdu-
sern erforderlich ist. In groBeren Héau-
sern miiite man damit rechnen, daf}
ein Fremder versehentlich zweimal ta-
stet und unbeabsichtigt das Dauerlicht
einschaltet.

Als weiterer Vorteil soll die Nieder-
spannungs-Verkabelung zu den Schal-
tern erwdahnt werden. Besonders weit-
ldufige AuBBenverkabelungen sind pro-
blemlos mit 3-4adrigen diinnen Kabeln
(auch Flachbandkabeln) ohne Sicher-
heitsrisiken moglich. Wegen des gerin-
gen Aufwands kann man viele Schalt-
stellen vorsehen.

Zur Vermeidung langer 220 V-Leitun-
gen wird die Schaltung selbst in einem
kleinen Geh&duse untergebracht und
zwischen der Beleuchtung und dem
nédchsten 220 V-Anschluf} eingebaut.

Die Schaltung

Sie besteht aus einer engen Kombina-
tion zweier D-Flip-Flops mit einem
Zeitgeber 556. Ein D-Flip-Flop wird
zur Tastenentprellung ‘mif3braucht’.
Die zweite Hilfte des 556 dient — als
Oszillator geschaltet — zur Ansteue-
rung der Leuchtdioden. Ein Ausgangs-
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transistor treibt das Schaltrelais fiir
den Lichtstrom. Mit der angegebenen
Type konnen max. 2000 W bei 220V
durchgeschaltet werden. Bei héheren
Lichtleistungen muf} ein entsprechend
groBeres Relais Verwendung finden.
Das Relais erlaubt selbstverstindlich
auch die Schaltung von Leuchtstoff-
rohren; aus diesem Grund haben wir
auf einen Triac-Ausgang verzichtet.

Die Speisung ist variabel gestaltet. Da
in fast jedem Haus ein Klingeltrafo
vorhanden ist, der etwa 6 V~ abgibt,
haben wir diese AnschluBmdoglichkeit
vorgesehen. Die Platine kann in die-
sem Fall bis zur markierten Linie ge-
kiirzt werden. Wir empfehlen aller-
dings, diese Variante vor der endgiilti-
gen Installation auszuprobieren, weil
der Spannungsabfall beim Klingeln
eventuell zu grof} sein kénnte.

Am Wechselstrom-Eingang sollten
zwischen 4,5 und max. 11V liegen. Ei-
ne hohere Spannung ist nicht zuléssig,
weil wir einen Spannungsregler nicht
vorgesehen haben.

Sofern kein passender Niederspan-
nungs-Wechselstrom vorhanden ist,
kann ein entsprechender Trafo in die
(ungekiirzte) Platine eingelotet wer-
den.

Aufbau —
Anschliisse —
Inbetriebnahme

Bei der Platinen-Bestiickung gibt es
keine Besonderheiten, sie ist in der
normalen Reihenfolge vorzunehmen:
Widerstande Kondensatoren
Halbleiter. Die ICs sollten in Sockel
gesteckt werden, wihrend der Transi-
stor direkt eingel6tet werden kann.

Die Relais-Anschliisse passen fiir eine
stehende oder liegende Ausfiihrung.
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Die Sicherung dient nur zur Absiche-
rung der Schaltung. Der iiber die
Relais-Anschliisse  flieBende Licht-
strom wird an der Sicherung vorbeige-
fithrt. Damit sind wir bei den 220V-
Anschliissen und der obligatorischen
Mahnung zur Vorsicht. Kleben Sie die
220 V-Leiterbahnen wie auch die Ober-
seite der Sicherung vorsichtshalber mit
Isolierband ab.

Die Beleuchtungszeit wird durch P 1
und C8 nach der Formel
L1-R-C

bestimmt. P1 darf nicht ganz auf
Linksanschlag (= 0) stehen. In sehr
weiter Rechtsstellung kann bei Kon-
densatoren mit hohem Leckstrom die
Aufladung durch den Leckstrom ver-
hindert werden, und das Zeitglied er-
reicht den Abschaltpunkt gar nicht.
Abhilfe schafft eine kleinere Trimmer-
stellung mit groBerem Kondensator
bzw. der Einsatz eines Tantal-Elkos,
der einen geringeren Leckstrom zieht.

Der angegebene Elko 220 uF reicht fiir
gut 2 Minuten.

Die Verkabelung der Taster und
Leuchtdioden geht aus dem Schaltplan
hervor. Die Taster liegen parallel, die
Dioden dagegen (zur Leistungseinspa-
rung) in Reihe. Statt der LEDs k6nnen
auch Lampchen niedriger Spannung
verwendet werden, es muf3 nur der
Vorwiderstand R9 angepalit werden,
und die Stromaufnahme sollte fiir die
eingesetzten Lampchen 100 mA nicht
iberschreiten.

Die Vorwiderstdnde R 9 und 10 miissen
in jedem Fall in Abhéngigkeit von der
Betriebsspannung und den eingesetz-
ten Bauteilen geméaf Tabelle 1 gewahlt
werden.

Werden die LEDs umgekehrt gepolt
angeschlossen (im Schaltplan gestri-
chelt gezeichnet), so geben sie kein
‘Suchlicht’, sondern sind in Ruhe dun-
kel und blinken nur nach dem zweiten
Tastendruck.

Beachten Sie bitte den von der Polung
abhingigen Anschluf3: Soll die LED-
Kette als Suchlicht dienen, so ist die
Polung wie im Schaltplan eingezeich-
net, und der letzte Anschluf} fithrt an
V@. (Das ist die gleiche Ader, die auch
zu den Tastern fiihrt.) Soll die LED-
Kette aber in Ruhe dunkel sein, so ist
die Polung wie im Schaltplan gestri-
chelt gezeichnet, und die letzte LED
liegt am Anschlufl V&. Das erfordert
bis zum ersten Taster eine Ader mehr.

Die Anzahl der in Reihe geschalteten
Leuchtdioden ist begrenzt und von der
Betriebsspannung abhingig. Die Ta-
belle 1 macht dies deutlich. Wird eine
groflere Anzahl von LEDs gewiinscht,
kann eine zweite Kette (mit einem
zweiten Vorwiderstand R 9) parallel
gelegt werden.

Eine Anderung der Blinkfrequenz
kann durch CS5 erfolgen (groBerer
Wert = langsamer). Als Taster kann
jede billige Ausfithrung verwendet
werden, die geniigend Platz fir die
Leuchtdioden besitzt.

Das Foto zeigt ein Beispiel mit einge-
bauter Smm-LED. Es geniigt, wenn
die LED in die (knapp bemessene)
Bohrung eingeklebt wird.

Die kleine Zusatzschaltung zeigt die
Anschlufimoglichkeit anderer Ausldse-
schaltungen, z. B. Lichtschranken, Ni-
herungsschalter o.4. Auf diese Weise
kann das Zeitlicht auch automatisch
ausgelost werden, sicher in vielen An-

2 Bedingung*
Beide Schallungen
Exlerne
Triggerung In
-U- Belriebsspannung

100k an gleicher

4011 oder 4033

H

c? R4 RS
9

Cé
I B 8
"

C6und RS
weglassen

13
112 556

g
vom 4013 Ausgang

So kann das Treppenlicht von einer externen
Ausléseschaltung angesteuert werden.

wendungsfédllen ein  interessanter
Aspekt. Eine automatische Hof- oder
Eingangsbeleuchtung kann eine wirk-
same Abschreckung von Einbrechern
bei gleichzeitiger Bequemlichkeit fiir
die Bewohner sein. Die Taster dienen
dann nur zur Dauerlichtumschaltung
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Wie funktioniert’s?

Das D-Flip-Flop FF1 (1/2 4013)
dient nur der Tastenentprellung.
R2-C2 verhindert die Auswertung
von Prellsignalen; am Ausgang Q er-
scheint ein steilflankiges Taktsignal
fiir das zweite D-Flip-Flop. In die-
sem FF2 ist der Q-Ausgang mit dem

oder als Ergdnzung fiir Schaltstellen,
die nicht automatisch ausfiihrbar sind.
Eine andere Variante einer Automa-

D-Eingang verbunden, so daf} jedes
eingehende Taktsignal die Aus-
gangssignale umkehrt. Unabhéngig

davon werden die Ausgangssignale
aber auch durch ein H-Signal am

S-Eingang umgekehrt.

Der Doppeltimer 556 ist auf der ei-
nen Seite als Zeitgeber und auf der
anderen Seite als Oszillator fiir die
Blinksignale beschaltet. Der Ablauf
ist folgendermaBen:

In Ruhestellung liegt der Q-Ausgang
von FF2 auf H-Signal, der Zeitgeber

Zeit geht der Zeitgeberausgang wie-
der auf L, T1 sperrt und 148t das Re-
lais abfallen.

Erfolgt vor Ablauf der Zeit ein zwei-
ter Tastendruck, so wird FF2 erneut
gesetzt, diesmal wird es aber nicht
iiber den S-Eingang zuriickgesetzt.
In dieser Stellung (Q-Ausgang auf
H-Signal) wird T1 iiber D6 dauernd
durchgeschaltet. Gleichzeitig wird
der Blinkoszillator iiber den Reset-
Eingang freigegeben und 148t iber
sein Ausgangssignal die LEDs mit
einer Frequenz von ca. 2 Hz blinken.

tik-Lichtschaltung finden Sie im | st in Ruhe. Durch den ersten Ta- e
Heft 8-9/84. stendruck wird im FF1 ein Taktim- e e
puls ausgeldst, der FF2 setzt. Die ne- gtz tusggndg aB er bei einerzrinsc(;mg;i
Speisespannung | 45 | g5_7 9 max. gative Flanke vom Q-Ausgang FF2 £ K derfolvend Ei
Wechselstrom ' ' 1V triggert iiber C6 den Zeitgeber, sein a“h:ﬂlan qrc;) gettla:tn Eeuen 5
Betrisbsspannung | 3 o &V Ausgang geht auf H-Signal und sehalien wie .er SR AT .
Gleichstrom schaltet iiber DS den T1 durch, so Durch den dritten Tastendruck wird
— 100 330 a0 | eeoa daB das Relais anzieht. Gleichzeitig FF2 in Ruhestgllung ;urﬁckgesetgt,
13roten LEDs | 025 | 0.25 | 05 | 05W gibt die positive Flanke des Aus- Q gibt durch sein H-Signal den Zeit-
gangssignals iiber C4 einen Impuls geber iiber R4 (fiir die nichste Schal-
4-5 rote LEDs nicht J%% 033205 ‘(‘17255 ~an den S-Eingang von FF2, das so- tung) wieder frei, Q sperrt durch
2 ' : fort zuriickgesetzt wird und wieder sein L-Signal T1 und damit auch das
6-7 rote LEDs mehr mbglich 01%% 332% fv!v in'Afusgangsstellu“gg steht. Durch C7 Relais und den Blinkoszillator. Die-
: : wird der Reset-Eingang des Zeitge- ser fithrt in Ruhe am Ausgang L-
Relais 6V, 80Q, 80mA [12V, 330Q, 40mA bers wahrend der kurzen Umschalt- Signal, und die Leuchtdioden wer-
pev o zeit auf H-Signal gehalten. Nach den je nach Polung unter Dauer-
1o Bricke | g 5w | Bricke | 555w Ablauf der mit P1/C8 eingestellten strom gesetzt oder ausgeschaltet.
Taster \ \ \ Anzahl beliebig
- i
Platine ”_H
ochne LEDs
Trafo +
q o}
l
|
I +6-15V o R10 M1
RS [ oder |}
Brucke
4,5v-11vl D1-4 1—4 *
ic1 LB | !
" Titema 12 556 c8cho
220V~ ZZOpI 07 [@:/
B
Cs
* b 33ngq
T I
IC2/FF1 IC2/FF2 05 i
Lompe . 1| 172 4013 1712 4013 10 k -
| -|- ks ol o2 sl ol BC 140
& R1 5 .L 9 R3 5 D&
o— T 2,25(E o [1—0>_§ 100 k ] —L>D 4 2 1 2|(;5156 +
220n T / B
I " 7 i ;"‘J '\07k
2
2 gzam
€3 ke 7 cs
L, J ZZnI_L IOpSB

* siehe Tabelle
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Das Schaltbild fiir die Treppenlicht-Schaltung
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o R6 C6 R3 R2
ohneTrafo | AL o e <G 100k 22k
hier 100k .L
'trennen|3V~ c1 D i1c2
N +| 2204 05 | T s
220V Trafo = D6 Ca—-{ 2"
R*10 —ki— C2yy 2200
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Oben: Bestiickungsplan fiir das Treppenlicht. Unten: Platinen-Layout

WA, ?/"ﬁrl.

)W

@
@
L
Stiickliste C2 220nF IC1 NE 5356
i . C3 22nF IC2 CD 4013
Widerstande 5 %, 1/4W C4,6 33nF LEDs rot (in den Tastern)
R1,4 2k2 C5 0u68 Netztrafo 5—10V
R6,7 10k c7 10nF Sicherungshalter
R2 22k 9 100nF ) Sicherung T315mA
Eg’s éggt Relais Siemens V23027 oder
R9,10 siche Tabelle Ciie Ll M
2 Halbleiter 6 oder 12V,
Pl IMQ stehend D1-4 1N4001 stehend oder liegend
Kondensatoren D5-7 1N4148 4fach-Einlotklemme
C1,8 220uF, 16V T1 BC 140 o. 4. Taster
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Video-

Einfuhrung in die

Teil 5

Thomas Westendorff

Fiir den europdischen Leser in-
teressant sind nur noch die bei-
den zuletzt erwdhnten, farbton-
méfBig qualitativ besseren Sy-
steme SECAM und PAL. Um
zundchst noch einmal auf das
PAL-System zuriickzukom-
men, sei im Zusammenhang
mit der Kodierung und der De-
kodierung (dargestellt in Bild 6
und 7 der letzten Folge) auf die
Oszillogrammdarstellung einer
Zeile, Bild 1, verwiesen.

PAL

Das Luminanzsignal Y bildet
die Amplitudenhohe fir die
Farbinformation. Das Beispiel
in Bild 1 zeigt die Farbbalken
von links nach rechts in ihrer
Helligkeit abgestuft. Deswegen
wiirde auch das dem Beispiel
entsprechende farblose Bildsi-
gnal, die sogenannte Grautrep-
pe, das Oszillogramm nach
Bild 2 erzeugen.

Der Amplitudentrédger ist also
die Luminanz, und der Fre-
quenztrager 4,433 MHz bleibt
stabil.

Fernsehtechnik

Ankniipfend an die letzten beiden Folgen

dieser Serie werden die europdischen Farbfernsehsysteme
detaillierter beschrieben, des weiteren

deren Meflimethoden, die Farbzeigerdarstellung und die

Verwendung des Testbildes.

VIDEOPEGEL
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+1,2
1
100%T 1 f
WEISS- 0,89
WERT
+08
0,7
Los 0,59
0,41
+0,4
0,3
02 01
| 0
35%+ 0 ]
SCHWARZ-
WERT
-0,2
0%t ~0,4
Bild 2

Da es sich bei der Ubertragung

der beiden Farbdifferenzsigna-
le U = 0,493(B—Y) und
V = 0,877(R—Y) logischerwei-
se um eine Doppelmodulation
handelt und die Frequenz stabil
bleibt, muf} das zweite Modula-
tionskriterium die Phase sein.

Da sich Phasen- und Amplitu-
denverhalten  einer  Sinus-

VIDEOPEGEL
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schwingung im Kreis darstellen
lassen, zeigt Bild 3 die Farbdif-
ferenzsignale im Vektor-Koor-
dinatensystem.

Das besondere Merkmal des
PAL-Systems ist nun, dafB die
V-Komponente nach jeder Zei-
le abwechselnd einmal positiv,
einmal negativ  (ibertragen
wird. Ebenso wird die Bezugs-
phase des Burstimpulses iiber-
tragen, der sich in Bild 1 direkt
hinter dem Synchronsignal be-
findet und der die Aufgabe hat,
den Farbtrdgergenerator im
Empfinger zwecks phasenrich-
tiger Demodulation nachzu-
stimmen, analog zu V einmal
um + 45° und einmal um —45°
versetzt. Die Resultierende der
beiden Burst-Zeiger B und B*
liegt dann bei 180°.

Nach der Riickgewinnung der
V-Chrominanzkomponente

durch Subtraktion und der U-
Chrominanzkomponente durch
Addition heben sich Phasensto-
rungen in Richtung des Win-
kels S, deren Zeiger in Bild 3
durch gestrichelte Linien ge-
kennzeichnet sind, bei der Zu-

Grundlagen

sammensetzung der Chromi-
nanzkomponente A auf. Durch
die Parallelogrammdarstellung
verdeutlicht, wirken sie sich auf
die Amplitude (4A) und nicht
auf den Winkel aus. Die Am-
plitude ist bekanntlich ein Maf}
fir die Farbsittigung, deren
Unterschiede fiir das Auge
weitaus weniger empfindlich
wahrgenommen werden als
Differenzen im Farbton, der
durch den Phasenwinkel be-
stimmt wird.

Durch die Verarbeitung von
aktuellem und vorangegange-
nem Wert werden Ubertra-
gungsstorungen auf diese Wei-
se umgewandelt.

Ein wichtiges
Meligerit:
das Vektorskop

Zur Kontrolle der Phasenlagen
ist fir das Fernsehstudio das
Vektorskop entwickelt worden.
Es gestattet die direkte Darstel-
lung der Farbvektoren mit ih-
ren Winkeln und Amplituden
auf dem Bildschirm eines Oszil-
loskops.

Die ausgezogenen Linien in
Bild 4 stellen den Elektronen-
strahlverlauf bei positiven V-
Komponenten dar. Genauso
sind die Farbzeiger nach der
phasengeschalteten Demodula-
tion des Farbbalkensignals po-
sitioniert. Das vor der Demo-
dulation entnommene Signal
enthélt zusdtzlich den strich-
punktiert gezeichneten Strahl-
verlauf, der von den negativen
V-Anteilen verursacht wird.
Auch sind die beiden um +45°
versetzten Burst-Zeiger zu er-
kennen. Das Prinzipschaltbild
eines Vektorskops zeigt Bild 5.
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Bild 3

Durch die in Bild 4 markierten,
auf dem Bildschirm fest einge-
zeichneten 6 Farbfelder wird
das Vektorskop zum Test- und
Abgleichinstrument im Fern-
sehstudio.

Pfiffige Rechner unter den Le-
sern haben schon ldngst festge-
stellt, dafl die zeilenabwech-

selnde Ubertragung der positi-
ven und negativen Bursts und
V-Komponenten bei 625 Zeilen
pro Vollbild nicht hinkommt:
Das folgende Bild miifite mit
gegeniiber dem Vorbild versetz-
ten Vektoren anfangen. In
Wirklichkeit ist der Phasenver-
satz der Farbtrigerschwingung
noch umfangreicher. Um durch
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Storungen in der Ubertragung
verursachte sogenannte Perl-
schnureffekte zu verringern, ist
der Farbtrager nach jeder Zeile
um eine viertel Schwingung, al-
so um 90° versetzt. Um den
noch verbleibenden Rest des
Stormusters zu beschleunigen,
wird die Farbtriagerfrequenz
pro Vollbild noch einmal um
eine Schwingung erweitert. Das
entspricht letztendlich einem
Farbtrager von:

1135 1

SRR o
Das Ergebnis dieser Mafinah-
men ist, daf} erst nach 8 Halb-
bildern wieder dieselben Pha-
senverhéltnisse eintreten, hier-
fiir aber Stabilitdt geschaffen
ist.

Unterschiede
PAL/SECAM

Das SECAM-System benutzt
dieselben = Farbkomponenten
R-Y und B-Y wie das PAL-Sy-
stem. Diese heiflen jedoch nicht
U und V, sondern D und Dg
(Difference Rouge, Difference
Bleu) und sind auch mit ande-
ren Koeffizienten behaftet
[Dr = —1,902(R-Y); D =
1,505(B-Y)]. Nach der Demo-
dulierung des Chroma-Signals
ist die Phasenlage im Farbkreis
die gleiche wie bei PAL. Diese
ist jedoch fiir die Ubertragung
des SECAM-Signals unwichtig,
da die beiden Farbkomponen-
ten fiir jede Zeile abwechselnd
auf zwei verschiedenen Grund-
frequenzen frequenzmoduliert
iibertragen werden.

Da auch bei diesem Verfahren
sowohl Luminanz als auch
Chrominanz zur Sendung auf
denselben Hochfrequenztrager
aufmoduliert werden, miissen
die Spektrallinien der beiden
Farbtrdger auch ungeféhr zwi-
schen denen der Luminanz lie-
gen (siehe dazu Bild 8, Teil 3).
Da die Spektrallinien jedoch
aufgrund ihres modulationsbe-
dingten Einflusses auf die Fre-
quenz keinen exakten Stand-
punkt so wie beim PAL-System
haben, muf3 ein Kompromif3
zwischen geniigend groflem
Frequenzhub (deswegen auch
die anderen Koeffizienten) und
moglichst geringer Stérung des
Luminanzsignals gefunden
werden.

Das Normtestbild

Abschlieflend sei noch die Deu-
tung des in Folge 3 gezeigten,
auch allgemein bekannten

er von Fluke
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Fernsehtechnik

Teil 5
A e,

deutschen Testbildes beschrie-
ben.

Der oberste Block (ab Reihe 3,
Bild 6) enthélt die 6 Farbbalken
plus Weil und Schwarz. Die
Farbséttigung betrdgt 100 %.
Um Ubersteuerungen zu ver-
meiden, ist jedoch die Lumi-

nanzamplitude, um die ja die
Farbinformation herum-
schwingt, auf 75 % begrenzt.

Darunter befindet sich eine
Grautreppe mit folgendem Lu-
minanzpegel: Schwarz 0%,
Grau 25%, 50% und 75 %,
Weill 100 %. Links und rechts
der Senderkennung befindet
sich ein Weillfeld von 100 %.
Damit beginnt auch der vierte
Block. Es folgen Frequenzfel-
der mit Sinusschwingungen von
I, 2 und 3 MHz und des Farb-
tragers mit der Phasenlage
G—Y=0.

Die néchste Reihe zeigt einen
Schwarzkeil inmitten 100 %
Weill. Darunter befindet sich

TP
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o HE P
FBAS BD ?
o—1 c Fgge/£90°
P
so Q[
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fe w \
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T

B 4,43 MHZ W
Phase 2G-Y= 0| 50%

10 100% W

100% W

\/s

1 *v (Sdgezahn)

12 +U (Sagezahn)

ein Luminanz-Sdgezahn (auf
die Blockldnge bezogen fiir alle
Zeilen dieses Blockes) mit tiber-
lagertem Farbtrager der den
entsprechenden Zeilen zugeho-
rigen positiven und negativen
V-Phasenlagen. Die letzte Rei-
he belegt der gleiche Sdgezahn
mit einem Farbtriger der U-
Phasenlage.

Die beiden Felder rechts unten
zeigen erst den Farbtrager mit

ausschlieBlich  positiver V-
Modulation und rechts dane-
ben den Farbtriger mit alter-
nierender Phasenlage des U-
Signals. Diese beiden Felder
miissen grau erscheinen, sie
dienen zur Priifung der Farb-
tragerdemodulation.

Zum Abgleich der Bildgeome-
trie ist das Testfeld mit einem
Gitter von 14 mal 18 Quadraten
und einem Kreis umgeben. []
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rsicht fur Hobby-Elek-

Die umfassende Marktube

iker und Gomputer-Anw ¢ ol
tiLOQ\llﬁrHallen. \n Halle 5 das Angebot far CcB

i i Radio-,
Videospieler, DX-er, Ré ’
Amaézxg?rb‘?ggo- und TV-Amateure, far Ele:é;?ons-
1,t;\(i)I:Jstik-B’asuer und Elektroniker. Myt c::?\Ten
Center und Laborversuchen, Experim ”

ender; klar gegliedert

A

HORIIERGE

t : i Tips.
j oftware und Zubehdr onstrationen und vielen Tip :
4. Ausstellung fiir Computer, S ﬁ—\e}Talle 4 das Super—/B\ngljefbuort éu/_{ S:s%rivl\gsrt‘zf_ s
ender in Hobby, Ber' iy ich.Und
= ,85 ¢ Dortmu“d S?ew Computer-StraBe als Aktlonsm‘?:;%'c
20 _24l an— der Wettbewerb ,Jugend program :
L - .  — — — — ——— =

HF"—'\HHF
Ausstellungsgelinde Westfalenhallen Dortmund - téglich 9-18 Uhr - ,

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

SAKAI HX 707, 300 W SAKAI HX 606, 200 W

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm, 120 W sinus, 20—25000 Hz,

4 Wege, 5 Systeme, BaBreflex, 8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, Bafreflex.
Bestlickung CD-fest, 1 x 280 mm TT, Bestiickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1 x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT, 1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit
2 x 100 mm HT mit Alukalotte. Alukalotte.

Gehduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm, Gehduse schwarz, 550 x 310 x 240 mm,
abnehmbare Frontbespannung abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark

Superpreis ..nur 199,90

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitit aus Danemark

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

Bestlickung: 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 Danemark

Sensationspreis nur 99,90
(248,— unser Preis bisher)

Spitzenpreis nur 299,90

Alle Artikel originalverp. mit voller Garan-
(648,— unser Preis bisher)

448,— unser Preis bisher) 5
( ! 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,— o
Marantz 3250 B, Vorverstarker in Esotec Akai Plattensp., APQ 310, Direct-Drive, Quartz, Hi-Fi STUDIO ,,K**
Bauweise, MC-Eingang, regelbare Loudness. Vollautomat, Memomatic, (448,—) h 350,— Postfach 1006 34, Weserstr. 36, 4970 Bad Oeynhausen
etc. Spitzenklasse. (998,—) . ) nur 399, —  Pioneer Digitaltuner, Suchlauf, Stationen .. .. 298,— 9—13 + 14—17 Uhr, Tel. 05731/27795

Boxen und €ases
selbstbauen mit
Zeck- Bauteilen und
Frequenzweichen

Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und
Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum

groBen 18" Speaker. AuBerdem original ,,Zeck”-Frequenz-

5 EIN DIGITALER SYNTHESIZER IM BAUSATZ UNTER DM 1000,— weichen fir alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
as bisher fast unerschwinglich war, wird zu einem absoluten Top-Preis moglich: 1. digitale Klang- : 2 i z ia i

synthese: alle Synthese-Arten mit entsprechender Software realisierbar:gFourier-. Ig:M-, Wavge- und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem
shaping-, Wavetable-Synthese etc. Fertige Software fir COMMODORE 64 erhaltlich. 2. Sound- Katalog!
Sampling, digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument, Gesang, Orchester,
Perkussion, Gerdusch, etc.), Abspeicherung auf Diskette, Verdnderung des Klanges im Computer,
usw. Sound-Schleife mit frei setzbarem Anfangs- und End-Punkt, direkt anschiieBbar an alle Com-
puter mit 8-Bit-Parallel-Schnittstelle (User-Port), aber auch ohne Computer zu betreiben (nur
Sampling). Die Kldnge werden mit Tastatur oder Sequencer (1 V/Oktave) gespielt, MIDI-Interface als
Option. Technische Daten: 8 Bit Aufldsung, 32-KByte-RAM, Bandbreite 12 kHz, polyphon beliebig
ausbaufdhig. Fordern Sie ndhere Unterlagen, die Demokassette oder die Baumappe an. Versand per
NN oder Vorkasse.

Info 1.— » Demo-Kassette 10,— + Baumappe (90 Seiten, gebunden) 30,— » Bausatz ab 730,—

DIE REVOLUTION IN DER MUSIKELEKTRONIK:

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

Im letzten Teil der Bauanleitung wur-
den die Liniensteuerung und die dB-
Anzeige beschrieben. Fiir den Einsatz
des Geriits, z.B. als Mischpult-Moni-
tor, konnte die Bauanleitung damit als
abgeschlossen gelten. Wer das Gerit
jedoch fiir seinen eigentlichen Verwen-
dungszweck — als Terz-Analyser —
baut, der sollte auf die Frequenzanzei-
ge, die im folgenden Teil beschrieben
wird, nicht verzichten.

Grundlegend fiir diese Zusatzschal-
tung war die Erfahrung, daf} bei der
Analyse eines Frequenzgangs nicht al-
lein die Amplitudenverteilung von Be-
deutung ist, sondern ebenso die Kennt-
nis, an welcher Stelle des Spektrums ei-
ne Uberhshung oder ein Einbruch vor-
liegt.

Frequenzanzeige

Eine qualitative Beurteilung des Fre-
quenzgangs gelingt bei der vorliegen-
den Form der Anzeige recht gut. Drei-
Big eng nebeneinanderliegende Balken
ermoglichen bei ausreichendem Be-
trachtungsabstand eine miihelose opti-
sche Interpolation.

Die Lageerkennung einzelner Frequen-
zen dagegen ist recht mithsam. Ohne
elektronische Hilfe bleibt das Auszih-
len der Balken als einzige Mdoglichkeit.
Die Tatsache, dafl Zihlvorginge je-
doch eine Domine der Digitaltechnik
sind, fiihrte zur vorliegenden Hilfs-
schaltung.

66

Das Prinzip

Die Schaltung der Frequenzanzeige
laft sich in vier verschiedene Blécke
gliedern (Bild 1):

@ Die Cursorschaltung dient dazu, ei-
nen bestimmten Balken auf dem
Bildschirm farblich hervorzuheben.
Die Auswahl des Balkens erfolgt
mit einem Potentiometer, die farb-
liche Absetzung durch eine bliu-
liche Unterlegung der normalen
Farben des Balkens.

@ Der Zihler stellt fest, welcher Bal-
ken durch die Cursorschaltung aus-
gewdhlt wurde. Der Zihlvorgang
beginnt dabei am linken Bildrand.
Der entsprechende Zihlerstand
wird von einem Latch festgehalten.

@ Der Decoder hat die Aufgabe, die
vom Zahler erkannte Zahl in die

Frequenz umzurechnen, die zu dem
angezeigten Balken gehort.

@® Die Anzeige stellt in gewohnter
Weise den Wert der Frequenz auf
einem 3-stelligen Display dar.

Der Cursor

Die Cursorschaltung (Bild 2) hat viel
Ahnlichkeit mit der Liniensteuerung
aus dem letzten Teil der Bauanleitung.
Das Monoflop IC7b wird von der posi-
tiven Flanke des LOAD-Impulses ge-
triggert, also mit Beginn jeder zeilen-
weisen Schieberegisterauslesung. Seine
Zeitkonstante wird durch die Bauele-
mente C26 sowie R17/18 und P4...6
bestimmt. P6 ist dabei das eigentliche
Bedienelement. Die Trimmpotis P4
und PS5 legen lediglich den Einstellbe-
reich von P6 fest.

Am Ausgang Q des Monoflops liegt
ein LOW-Impuls einstellbarer Linge,
der zur Vorbereitung der Flipflop-
Kombination IC26a,b dient. Solange
dieser Impuls LOW ist, verbleibt IC26
‘in Ruhestellung, da sein J -Eingang auf
LOW und sein K-Eingang auf HIGH
liegt.

Geht das Ausgangssignal des Mono-
flops nach vorgegebener Zeit wieder
auf HIGH, so wird IC26a mit dem
niachsten CLOCK-Impuls in seine Ar-
beitsstellung kippen, mit dem darauf-
folgenden Impuls jedoch wieder zu-
riick in Ruhestellung.

Dabei tritt an seinem Ausgang Q eine
negative Flanke auf, die wiederum
IC26b triggert. Der Ausgang Q von
IC26b wird infolgedessen LOW und
verriegelt damit iiber den CLEAR-Ein-
gang das IC26a.

Erst mit dem n4chsten Impuls von Mo-
noflop IC7b geht die Schaltung wieder
in Ausgangsposition. Bild 3 zeigt das
Impulsdiagramm des gesamten Ab-
laufs.

Anzeige

Frequenz

Balken Nr.

RESET )——m+——]

Zahler LATCH

CLOCK
Cursorschaltung

Bild 1. Die Schaltung der Fre-
quenzanzeige 14t sich in vier
Blocke gliedern. Die Cursor-
schaltung, der Zahler und der
Decoder, der aus der Balken-
Nummer den zugehorigen
Frequenzwert ableitet, befin-
den sich auf der Hauptplati-
ne. Auf der Anzeigeplatine
sind die Displays mit ihren

Farbsteuerung 7-Segment-Decodern  ange-

LOAD

- 7
(BLUE - BAR) ordnet.
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Bauanleitung:

NF-Mefitechnik
£

Bild 2. Die Cursor-

schaltung wéhlt —
je nach Stellung des
Potentiometers
einen der 30 Balken
aus.

IC26b

Der Zihler

Die ICs 27, 28 bilden zusammen einen
zweistelligen Dezimalzdhler (Bild 4).
Die Besonderheit der verwendeten
Schaltungen 74142 liegt darin, daB sie
neben den eigentlichen Zihlstufen
noch jeweils ein 4-bit-Latch sowie ei-
nen BCD-1 aus 10-Decoder beinhalten.
Pin 15 ist der Zédhleingang, ein LOW-
Impuls an Pin 1 setzt den Zihler zu-
riick, und Pin 13 bildet den Latch-
Eingang. Mit einem LOW-Signal an
Pin 13 wird der Zihlerinhalt an die
Ausgénge durchgeschaltet, ein HIGH-
Signal bewirkt, da3 die Ausginge ih-
ren Zustand beibehalten, auch wenn
der Zahler weiterlduft.

Pin 14 ist ein Ubertragsausgang, mit
dessen Hilfe die ICs kaskadiert wer-
den.

Der Reset der Zihlschaltung erfolgt
mit dem BURST-GATE-Impuls. Auch
der LINE-Impuls oder der LOAD-Im-
puls wiren fiir das Zuriicksetzen des
Zéhlers geeignet. Dal} hier der
BURST-GATE-Impuls verwendet
wird, hat seine Griinde allein in der
einfacheren Layout-Gestaltung.

Nachdem der Zihler zu Beginn einer
neuen Zeile zuriickgesetzt wurde, be-
ginnt der Zihlvorgang synchron zur
Auslesung des Schieberegisters. Mit je-
dem CLOCK-Impuls wird der Zihler
um ein Bit weitergesetzt. Die Ausgédnge
des Zahlers werden davon nicht beein-
flut. Erst wenn nach der gewihlten
Zeit der Latch-Impuls den Zéhler er-
reicht, erscheint der entsprechende
Zahlerstand am Ausgang.

Der Decoder

Steht der Cursor z. B. auf dem achten
Balken (vom linken Bildrand gesehen),
so entspricht seine Position der Fre-
quenz 125 Hz. Am Zahler IC27 ist der
Ausgang ‘8’ (Pin 11) aktiviert (LOW),
am Zahler IC28 Ausgang ‘0’ (Pin 10).
Die Konstellation ‘8’ und ‘0’ muB also
die Anzeige 125 Hz bewirken. Tabelle 1
zeigt alle sich ergebenden Moglichkei-
ten.
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Bild 3. Das Impulsdiagramm der
Cursorschaltung zeigt, wie die Zeit-
konstante des Monoflops IC7b die
Balkenauswahl beeinfluft.
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Bauanleitung:
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I e g

Frequenz Zahlerstand Displ
Hz IC27 1C28 R
20 0 0 entfallt
25 1 0 25 Hz
31,5 2 0 32 Hz
40 3 0 40 Hz
50 4 . 0 50 Hz
63 5 0 63 Hz
80 6 0 80 Hz
100 7 0 100 Hz
125 8 0 125 Hz
160 9 0 160 Hz
200 0 1 .20 kHz
250 1 1 .25 kHz
315 2 1 .32 kHz
400 3 1 .40 kHz
500 4 1 .50 kHz
630 5 1 .63 kHz
800 6 1 .80 kHz
1000 7 1 1.00 kHz
1250 8 1 1.25 kHz
1600 9 1 1.60 kHz
2000 0 2 2.0 kHz
2500 1 2 2.5 kHz
3150 2 2 3.2 kHz
4000 3 2 4.0 kHz
5000 4 2 5.0 kHz
6300 5 2 6.3 kHz
8000 6 2 8.0 kHz
10000 7 2 10.0 kHz
12500 8 2 12.5 kHz
16000 9 2 16.0 kHz
20000 0 3 20 kHz
25000 1 3 unterdriickt
Tabelle 1

Dabei fillt sofort auf, daB sich die
Displayanzeige in Zehnergruppen stan-
dig wiederholt. Die Anzeige der Zif-
fern auf dem Display korrespondiert
mit dem Zidhlerstand des IC27. Der
Zéhlerstand von IC28 hat nur Einfluf}
auf die Lage des Dezimalpunktes und
auf die Anzeige Hz/kHz, die von
2 LEDs iibernommen wird.

Die Umkodierung vom Zihlerstand in
die zugehorige Frequenz ist damit
recht einfach und kann von 9 Gattern
ausgefithrt werden, die sich in den
ICs 29...31 befinden.

Die Ausgédnge der ICs 27 und 28 sind
eigentlich zum Treiben von Nixie-
Rohren gedacht. Die Open-Kollektor-
Ausgangsstufen sind daher fiir hohe
Spannungen und kleine Strome ausge-
legt. Da sie hier die Eingédnge der fol-
genden Gatter auf LOW ziehen sollen,
sind fiir die ICs 29. . .31 unbedingt LS-
Typen einzusetzen! Standard-ICs wiir-
den die Ausgange iiberlasten. Der Ver-
such, die ICs 74142 in LS-Ausfiihrung
zu bekommen, wird scheitern. Das IC
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ist wegen seiner ‘Nixie-Anwendung’ ei-
gentlich veraltet und deshalb als LS-
Typ nie hergestellt worden. Aber es ist
erhéltlich und fiir die Schaltung wie ge-
schaffen.

Die Umkodierung fiir die angezeigten
Ziffern geschieht nach Tabelle 2. Der
Transistor T7 schaltet die Segmente b
und ¢ der ersten Anzeigestelle, die
7-Segment-Decoder IC51,52 werden
jeweils iiber die BCD-Eingédnge A, B,
C und D gesteuert.

Ziéhler-
; IC51 1C52

stand Anzeige T7

1C27 DCBA CBA
0 20 L LLHEL LLL
1 25 L. LLHEL HLH
2 32 G LLHH LHL
3 40 L LHLL ELL
4 50 L. LHLH 1 £ 1
5 63 L LHHL LHH
6 80 L. HLLEL LLL
7 100 H LLELL LLL
8 125 H LLHL HLH
9 160 H LHHL L L L

Tabelle 2

Die Ausgdnge ‘0’. .2’ des IC28 iiber-
nehmen die Steuerung der Dezimal-
punkte und der Hz/kHz-Anzeige. Ta-
belle 3 zeigt die Wirkungsweise. Die
Dezimalpunkte und die LED D4 (Hz)
werden dabei direkt von den Ausgin-
gen des IC28 angesteuert. LED D5
(kHz) schaltet im Gegentakt zu D4, so
daf} jeweils eine der beiden LEDs auf-
leuchtet.

Zéhlerstand

1C28 D1

0
1
2
3

Tabelle 3

] o= |
L]l

[ = |

Eine besondere Bedeutung kommt den
Bauelementen T6,9,10 zu. Der Transi-
stor T10 (BD140) liegt in der Versor-
gungsleitung zu allen Anzeigeelemen-
ten der Frequenzanzeige. Mit seiner
Hilfe 14t sich also die gesamte Anzei-
ge unterdriicken.

Normalerweise liegt die Basis von T9
iiber R60 an & . T9 ist damit durchge-
schaltet und zieht die Basis von T10 ge-
geniiber R61 gegen Masse, so da3 T10
ebenfalls durchgeschaltet ist. Die An-
zeige erhdlt damit ihre Versorgungs-
spannung.

T6 hat die Aufgabe, unter bestimmten
Bedingungen die Basis von T9 gegen
Masse zu ziehen. Fiir diesen Fall muf}
zweierlei gelten. Erstens muf} der Emit-
ter von T6 selbst an Masse liegen. Das

kann jedoch nur geschehen, wenn Aus-
gang ‘3’ von IC28 auf LOW liegt. Die
zweite Bedingung ist, daf3 die Basis von
T6 angesteuert wird. Das geschieht
iiber R56, wenn der Ausgang von
IC29c¢ auf HIGH liegt.

Beide Bedingungen sind erfiillt, wenn
die Frequenz 25 kHz ausgelesen wird,
also der Anzeigebereich des Bild-
schirms iiberschritten ist. In diesem
Fall schaltet also T6 durch, T9 6ffnet
und damit auch T10 — die Anzeige er-
lischt. Dieser Zustand bleibt zunichst
erhalten, da T9 iiber R60 keine Vor-
spannung mehr bekommen kann. Die
Schaltung arbeitet wie ein Flipflop.
Erst wenn der niachste Latch-Impuls
iiber R57, D6 und R61 die Basis von
T10 wieder gegen Masse zieht, kippt
die Schaltung in ihre Ruhestellung.

Der Latch-Impuls, der den Zihler-
stand der Frequenzanzeige festhilt,
dient gleichzeitig zur Steuerung der
Balkenfarbe. Uber den Widerstand
R57 gelangt er als Impuls BLUE-BAR
zum Schaltungsteii FARBSTEUE-
RUNG. Dort wird er durch I1C25d in-
vertiert und dem BLAU-Eingang der
Farbmatrix zugefiihrt. Die Diode D6
bewirkt dabei eine Unterdriickung der
Blau-Steuerung, synchron zur Unter-
driickung der Anzeige. Gegebenenfalls
kann der Wert von R57 etwas variiert
werden, wenn die Unterdriickung des
blauen Cursorbalkens nicht vollstin-
dig sein sollte.

Abgleich

Der Abgleich der Cursorsteuerung be-
schriankt sich auf die Einstellung der
beiden Trimmpotis P4 und PS. Zu-
niachst wird P6 auf den linken An-
schlag gedreht und mit P4 der Cursor
auf Balken 1 gelegt. Danach wird P6
auf den rechten Anschlag gebracht und
PS5 so eingestellt, dal} der Cursor rechts
vom letzten Balken gerade verschwin-
det. Nach diesem Abgleich sollte P7
(Balkenbreite) nicht mehr verdndert
werden.

Eingangsabschwicher

Das Eingangssignal, das vom Terz-
Analyser ausgewertet werden soll, wird
dem Gerit {iber die BNC-Buchse Bu3
zugefiihrt (Bild 5). Der Folienkonden-
sator C57 trennt eventuelle Gleich-
spannungsanteile ab. Der Abschwi-
cher besteht aus den Bauelementen
R130...R144 sowie S3a. Das Span-
nungsteiler-Netzwerk ist so ausgelegt,
daf} seine Eingangs- und Ausgangsim-
pedanz unabhéngig von der Schalter-
stellung (S3a) ist. Die Eingangsimpe-
danz betrdgt 50 Kiloohm, die Aus-
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mit dem die dB-Anzeige umgeschaltet wird.

Bild 5. Der Schalter S3a des Eingangsabschwichers ist mit dem Schalter S3b gekoppelt,

1k

Bauanleitung:

NF-Mefitechnik

==

zur dB-Anzeige

P2 P1

7

S3b
+5V

e

D12..D21
1N&4148

gangsimpedanz 9 Kiloohm. Vom
Schalter S3a gelangt das Signal zum
Eingangsverstirker.

Die Abstufung des Eingangsabschwi-
chers ist in 10-dB-Schritte unterteilt.
Um diesen Wert exakt einzuhalten,
sollten fiir R130. . .R144 Metallfilmwi-
derstédnde mit 1% Toleranz verwendet
werden. Das Teilungsverhéltnis errech-
net sich (z. B. fiir die letzte Schaltstufe)
aus

Ua. _ RI144 + R139

(- R139

U. 39 + 18k 57 _

U. 18k 18 18
20 - log 3,167 = 10,013 dB

Fiir die nédchste Schaltstufe wird bei
der Berechnung R144 durch R143 er-
setzt, und statt R139 muf} die Zusam-
menschaltung von R144, R138, R134
und R139 gewihlt werden.

R139 + R144 || R138 || R134
also

R134 - R138 - (R139+R144)
R134 - R138 + (R134+R138)(R139+R144)

mit eingesetzten Werten

27k - 1000k - (18k + 39k)
27k - 1000k + (27k + 1000k) (18k + 39k)
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= 18k

Das Teilungsverhaltnis ist also eben-

falls 39k + 18k

18k

Die zweite Schaltebene von S3 dient
zur gleichzeitigen Umschaltung der
dB-Anzeige. Die Leitungen P1, P2 und
PV werden iiber die Widerstdnde
R127...R129 auf Massepotential ge-
zogen und erhalten je nach Schalter-
stellung iiber die Dioden DI12...D21
den entsprechenden HIGH-Pegel. Da-
bei bestimmen die Signale P1 und P2

= 10 dB

die Voreinstellung des Zahlers 1C42,
und das Signal PV legt das Vorzeichen
fest.

Eingangsvorverstirker

Vom Eingangsabschwicher gelangt
das MeBsignal auf den Eingangsvor-
verstarker. Dafiir wurde eine Zusatz-
platine vorgesehen, die senkrecht auf
der Hauptplatine angeordnet ist. Der
Vorverstdrker kann in zwei verschiede-
nen Versionen aufgebaut werden.

R1

vom Eingangs- e | |
abschwacher 2 kc‘ i

D1 D2
IN 4148 RS

Bild 6. Eingangsvorverstarker, Ver-
sion 1.

ic2
78L1S

an Bus
zur Filter-
bank

—

[]_' an P1 (Ton-
10y modulatar

69



Bauanleitung:

NF-Mefitechnik
e s B

Bild 6 zeigt die Schaltung der ersten
Version. Uber R1 gelangt das Signal
von S3 auf den Eingang von IC1. Die
Dioden D1 und D2 schiitzen vor zu ho-
hen Eingangsspannungen. Die Verstar-
kung von IC1 wird durch die Wider-
stinde R2 und R3 sowie durch das
Trimmpoti P1 bestimmt.

_ R2+R3+PI
B R2

Mit der angegebenen Dimensionierung
betragt die Verstdrkung etwa 30 dB.

v

Die Spannungsversorgung des Vorver-
starkers erfolgt von der Hauptplatine.
Zur Entkopplung von der iibrigen
Schaltung sind zwei separate Span-
nungsregler (IC2, IC3) vorgesehen.

Das Ausgangssignal von IC1 wird auf
die Hauptplatine zuriickgefithrt und
gelangt dort iiber P1 auf den Tonein-
gang des Videomodulators. Das zu
messende Signal kann somit durch den
Tonteil des angeschlossenen Fernse-
hers iiberwacht werden.

Uber ein abgeschirmtes Kabel wird das
Ausgangssignal zugleich der Buchse
Bu5 zugefiihrt. Von hier gelangt das
Signal zur Filterbank. Neben Aus-
gangssignal und Masseverbindung
wird zusétzlich die Spannung + Us zur
Filterbank gefiihrt. Sie dient dazu, die
in einem separaten Geh&use unterge-
brachte Filterschaltung zusammen mit
dem Hauptgerat iiber ein Relais einzu-
schalten.

Bild 7.

Bild 8.

Stiickliste

Vorverstirker —1—

Widerstiande; 2 W; 5%

R1 22k

R2 2k2

R3 56k

R4...6 100R
Trimmpoti; Min., stehend

Pl 22k
Kondensatoren

€l 100p, ker.

c2 10u/63V, MKS
C3,4,6...8 10u/25V, Tantal
Cs5,9 100n, MKT
C10 1n, ker.
Halbleiter

D1,2 1N4148

IC1 NES534

IC2 78L15

1C3 79L15
Sonstiges

IC-Fassung 8-pol., Platine

-8
o%o

o

o

N
o

/

Die Bilder 7 und 8 zeigen den Be-
stiickungsplan und das Platinenlayout
dieser Vorverstarkerversion.

A-Bewertungsfilter

Bild 9 zeigt die Schaltung des zweiten
Vorverstarkers. Bis zum Ausgang des

w
o

Relativer Schalldruckpegel —a-
| | ] .

-~
=)

|
@
=}

50 100 200 500 1000 2000 500010000 20000 Hz
Frequenz —=

20

Bild 10. Frequenzgang des A-Bewertungsfilters

P1
22k

cn c12

I"T° T

5 (zur Filterbank)

an Bu
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Bild 9. Eingangsvorverstarker, 2. Version mit A-Bewertungsfilter
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S SRiE Bauanleitung.
Vv tirker —2— 18...21 10u/25V, Tantal .

TR s C5,9 100n, MKT NF-Me/fitechnik

Widerstande; Y5 W; 5% C10 1n, ker.
R1,14 2k Cll 470p, Styr. I—‘{—]—H_I—‘i
R2 2k2 C12 1n2, Styr.
R3 56k
13 S1p, Styr. : 2
R4...6,16...19 100R Cl4 27n, MKT unbewertetes Ausgangssignal gleiche
RI15 4k7 C15,16 22n, MKT Amplituden aufweisen.
Widerstiande; 1%, Metallfilm C17 10n, MKT Wird der Terz-Analyser mit diesem
R7...9 15k8 Vorverstarker ausgeriistet, so kann mit
R10 }‘(‘)g Halbleiter einem zusitzlichen Umschalter, z.B.
gié T6k8 bl 1N4148 an der Riickseite des Gerites, die ent-
IC1 NES5534 sprechende Betriebsart gewihlt wer-
R13 309k IC2 78L15 -

) ) ) i3 79L15 den. Bestiickungsplan und Platinen-
g;;mdeltrxmmpouszzk ohs TLO6T layout zeigen die Bilder 11 und 12.
P2 10k Sostizes Mit diese{m Teil der Bauanleitung ist
Kondensatoren 3 IC-Fassungen, 8-pol.; die Arbeit am Hauptgerit de§ Terz-
Cl 100p, ker. Schalter 1 x UM; Analysers abgeschlossen. Im néchsten
C2 10u/63V, MKS Platine Heft folgt die Beschreibung der Filter-
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Bild 11. Bild 12.

IC1 unterscheidet sich das Konzept
nicht von der ersten Version. Die sich
anschlielenden Filterschaltungen mit
IC4 und ICS5 bilden ein A-Bewertungs-
filter.

Bewertungsfilter werden vornehmlich
zur Schallpegelmessung eingesetzt.
Das hier verwendete A-Filter bildet da-
bei das Empfindlichkeitsverhalten des
menschlichen Gehors nach. Der Fre-
quenzgang des A-Bewertungsfilters ist
in Bild 10 dargestellt.

Die Verstirkung von ICS ist mit P2
einstellbar. Der Abgleich erfolgt mit
einem 1-kHz-Sinussignal, wobei P2 so
eingestellt wird, dafl bewertetes und

elrad 1985, Heft 2

Berichtigung

Leider ist im Platinenlayout der An-
zeigeplatine aus Heft 10/84 ein Feh-
ler enthalten. Die Diode D6 ist nach
dem Layout nicht mit dem Kollek-
tor von T9 verbunden, sondern mit
der Basis von T10. Aus diesem
Grund kann die  Cursorunter-
driickung bei Uberschreitung des
20-kHz-Balkens nicht arbeiten. Ab-
hilfe schafft eine kleine Anderung
im Bestiickungsplan nach nebenste-
hendem Bild.
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geschlossenen Homecomputer bringen.

Unsere Beispiele sind fiir einen VC-20 geschrie-
ben, weil dieser Rechner in der ‘Lichtszene’ of-
fenbar am weitesten verbreitet ist. Durch eine
Anpassung der Adressen lassen sich diese Bei-
spiele aber recht einfach fiir alle Rechner iiber-
tragen, die iiber einen Port mit einem 6522 oder
6526 Interface Adapter verfiigen, wie z. B, C-64,
Oric 1 oder Atmos. Hier noch einmal das Sche-
ma der Ubertragung:

e — UL
RSIN

STROBE n

cex I

1-12 CCK-
Impulse

Programmierbeispiele fiir das IlluMi

-Chaser- und Matrixpult

Viele Leser haben uns um nihere Informationen zu den Moglichkeiten des IlluMix-Matrixpultes ge-
beten. Wir wollen daher einige Beispiele fiir die Moglichkeiten der Programmierung durch einen an-

Der Rechner kontrolliert das Chaser-Register.
Dafiir gibt es eine Taktleitung CCK, die direkt
auf das Chaser-Schieberegister wirkt. Die beno-
tigten Informationen miissen also seriell in das
Schieberegister eingeschrieben werden. Schiebe-
richtung, eingeschobene Information und Inten-
sitdt werden durch das Kontrollregister IC10 be-
stimmt, das iiber RSIN (Daten) und RCLK
(Takt) ebenfalls seriell geladen wird. Mit einem
STROBE-Impuls wird die eingeladene Informa-
tion auf die Ausgidnge Q1—Q8 durchgeschaltet.

Das Einschreiben wird vom VIA 6522 im VC-20
gesteuert, und zwar ebenfalls durch ein Schiebe-
register. Es wird mit Adresse 37146 angespro-
chen und schiebt 8 Bit sogleich automatisch aus.
Diese Betriebsart wird durch das Hilfsregister
ACR eingestellt, die Schiebegeschwindigkeit
wird durch Timer 2 bestimmt. Man kann die Da-

teniibertragung beschleunigen, wenn fiir IC11
statt des LM 324 ein TL084 eingesetzt wird. Der
nachstehend abgedruckte Programmkopf dient
der Initialisierung des Rechners, ist speicher-
unabhéngig und fiir alle Beispiele gleich. Zur Er-
zeugung des Chaser-Taktimpulses wurde ein
kurzes Maschinenprogramm geschrieben, das
schneller ist als die entsprechenden BASIC-
POKE-Anweisungen. Alle folgenden Beispiele
sind um diesen Programmkopf zu erginzen.

198 REM ---MASCHINENPROGRAMM -~~~ -~ - em e
118 IF PEEK(25B#C(PEEK(SE)~1)+1)=169 THEN 138
120 POKESS,9: POKESS,PEEK(S62-1: CLR

1390 MP= PEEK(S6)%256+1 IREM STARTADRESSE
148 FOR J=2 TO 17

158 :READ K: POKE MP+J,X
169 NEXT

178 @

182 DATA 169.2,141,16,145,162,08,202,224,90
198 DATA 2088,251,168,0,141,16,145,36

200

218 REM --~INITIALISIEREN-~=~--===~-meauaa—o
220 POKE 37138,3 tREM DORB BIT &2
230 POKE 37147.20 *REM ACR

249 POKE 37144.255 IREM TIMER 2 LO
250 POKE 37145.3 IREM TIMER 2 H1
260

278 REM HIER HAUPTPROGRAMM ANHAENGEN

tREM M-PGM EINLESEN

elrad ist kein Computermagazin; diese Beispiele
konnen und sollen daher nur Eindriicke vermit-
teln und zu eigener Programmierung anregen.
Schicken Sie uns doch einmal Thr ausgefeiltes
Listing!

Das erste Beispiel dient der Demonstration der
moglichen Geschwindigkeit. Obwohl es so
scheint, als ob alle Lampen leuchten, werden le-
diglich Fiinfergruppen durch den Chaser gescho-
ben. Priifen Sie dies nach, indem Sie den Pro-
grammablauf durch Betédtigung der Leertaste
kurz unterbrechen.

300 REM GESCHWINDIGKE ITSDEMO

310 REM SER GRUPPEN

320 REM - -~PROGRAMM- =~ =~ = m e e m e mm s mmmm e
332 POKE37146,128+16 tREM PULTREGISTER
349 POKE37136,1 tREM STROBE

350 FORJ=1TOS5:SYS MPINEXT :REM TAKTIMPULS
368 IF PEEK( 1S7)AND32 THEN 360

370 POKE37146,128 {REM PULTREGISTER
380 POKE37136,1 IREM STROBE

390 FORJ=1TOSISYS MPINEXT :REM TAKTIMPULS
499 IF PEEK( 197)AND32 THEN 400

419 GOTD 320: tREM VON VORN

READY .

Natiirlich lassen sich Stellungen auch aus einer
Tabelle (entsprechend auch von Cassette oder
Diskette) einlesen. Hier wird nicht der Lauflicht-
modus gewiinscht, vielmehr soll der Rechner als
Speicherbank benutzt werden. Allerdings miis-
sen auch in diesem Fall die Stellungen seriell in
das Chaserregister eingelesen werden. Unser
Programm ist so geschrieben, dafi Sie dies ver-
folgen kénnen. Ersetzt man die Einschreiberou-
tinen durch schnellere Routinen und eliminiert
man die hier noch aus Ubersichtlichkeitsgriinden
enthaltenen Berechnungen, dann wird (sieche er-
stes Beispiel) das Einschreiben so schnell, daf3
die angeschlossenen Scheinwerfer hiervon prak-
tisch ‘nichts mitbekommen’. Auflerdem besteht
natiirlich die Moglichkeit, wihrend des Ein-
schreibens die Helligkeit (programmgesteuert
natiirlich) herabzusetzen.

Damit Sie die Moglichkeiten des Einschreibens
in Ruhe priifen und iiben kénnen, sind im fol-
genden Beispiel alle wichtigen Funktionen auf
Tasten gelegt. Bei Betitigung von R (Rechts)
oder L (Links) wird der Chaserregisterinhalt je-
weils eine Stelle weitergeschoben. Der gewéhlte
Modus wird auf dem Bildschirm angezeigt.

Eine variable Anzahl von Lampen wird mit dem
Beispiel 2 geschaltet. Dies Programm wurde zur
Anschauung wesentlich verlangsamt; hier haben
wir ein ‘echtes’ Lauflicht vor uns. Richtung und
Folge lassen sich auf Wunsch durch einfache
Programmodifikation veridndern.

308 REM LAUFLICHT MIT
31@ REM 1-ER BIS S-ER GRUPPEN

328 REM ----- PROGRAMM- = -~ -~~~ ——— )
330 £=180 $REM STANOZEIT

348 FORJ=1T06 IREM ANZAHL MUSTER
350 tFORI=1TDJ IREM ANZAHL LAMPEN

368 : POKE37146,128
370 : PDKE37136,1

388 : SYS MP

298 @ GOSUB S1@

400 NEXT 1

418 =

428 :FORI=1TOJ

43@ : POKE37146,128+16

1REM RECHTS & AUS
$REM STROBE

IREM TAKTIMPULS
REM WARTEN

IREM ANZAHL LAMPEN
{REM RECHTS & AUS

4402 ' POKE37136,1 tREM STROBE

45@ : SYS MP tREM TAKTIMPULS
460 : GOSUB S18 IREM WARTEN

478 NEXT |

480 NEXT J

498 GOTO 328 tREM WIEDERHOLEN
Seo :

S10 REM. =~ DELAYS i S entn e e E e m e s

520 1FOR T=OTOE: NEXT
530 IRETURN

READY .

308 REM LICHTBILDER NACH

31@ REM VORGEGEBENER TABELLE

320 REM ----- PROGRAMM - == == == === = —m o cemmem oo

330 E=4200 $REM STANDZELT

3248 GOSUB 480 1REM MUSTER HOLEN

35@ FORJ=1TD12 tREM ANZAHL BILDER

360 FORI=1TO12 $REM ANZAHL LAMPEN

378 : POKE37146,128+4MAC 1,116

388 : POKE37136,1 $REM STROBE

392 : SYS MP tREM TAKTIMPULS

400 INEXT 1

410 :GOSUB 450

420 NEXT J

420 END

449 :

450 REM -~ ~VERZOEGERUNG - == === soommmee

460 1FOR T=BTDE: NEXT

470 :RETURN

488 REM —--MUSTERTABELLE---=—===-=o-—remoem

4890 DIM M 12,123 *REM DIMENS 1ONIEREN

508 FORJ=1T012: FORI=1TO12

S1® READ MZ: MK I,J)=MV

528 NEXT: NEXT

538 RETURN

548 DATA 1

S5 DATA @

568 DATA ©

S78 DATA @

588 DATA @

S98 DATA @
°
]
2
°
L]
-]

IREM WARTEN

1 TABELLE LADEN

608 DATA
1@ DATA
620 DATA
630 DATA
648 DATA
659 DATA

L5800 08850858

2302 REM STEUERUNG DURCH
318 REM TASTATURE INGABE

320 POKE 650,128 TREM TASTENWIEDERHOLUNG

330 R$="-----"ES=RS:H$=RS
349 :
358 REM - SCHIRMBILD--====-=cmmscemm e

36@ PRINT ICHTUNG LAMPE HELL 1GI
370 PRINT" -

388 PRINT"R,L = LAUFRICHTUNG -

398 PRINT'E,A = LAMPE EIN/AUS B*

489 PRINT"H,D0 = CHASER HELL -

419 PRINT*® CHASER DUNKEL £

428 REM --—--| PROGRAMM - — == === == - oo e e e e

430 GET Zs TREM TASTATURE INGABE

449 1FZ$="R*"THENZ =( ZOR12B)AND 131 :R$="RECHTS * 1GOTOS1®
459 IFZ$="L"THENZ=(ZOR 64)AND127:R$="LINKS ":1G0TOS518
460 IFZ2$="E*THENZ =C(ZOR 183! Es=" EIN ":60T0S1©
470 IFZ$="A"THENZ= ZAND23S: Es$=" AUS *:G0TOS1®
480" IFZ$="H"THENZ = ZAND240D* HE$="VOLL *“:GOTOS12
499 IFZ$="D"THENZ=(ZOR 15): HE=" AUS *:GOTOS1®
388 1G0T0438 IREM FALSCHE E INGABE

519 tPOKE371486,2 tREM PULTREGISTER

520 POKE37136,1 tREM STROBE

530 PRINT"HEODE 2"R$"'E FES'S F'Hs "B

540 IF Z8<C>°L" AND Z$<>“R" THEN 430

550 :SYS MP IREM TAKTIMPULS

S6@ GOTO 430 tREM WIEDERHOLEN

READY .

Kunstfreunden wird unser letztes Beispiel zusa-
gen: der voll zufallsgesteuerte Lichtautomat.
Vielleicht fiir Ihre nichste Christbaumkette?

308 REM LAUFLICHT MIT
318 REM ZUFALLSGENERATOR

320 REM ----- PROGRAMM =~~~ === === e oo oo
330 :E= 40 TREM STANDZELT
348 1Z=89 tREM L INKSLAUF
350 12=Z+64xINTCRNDC 1) +.5) 1 REM RECHTSLAUF

360 1Z2=Z+168INTCRNDC 1) +.5)1REM INVERTIEREN
370 1Z=Z+1S*INTCRNDC 1) +,.5)iREM HELLIGKEIT
38@ POKE37146,2 IREM PULTREGISTER
390 :POKE37136,1 +REM STROBE

4098 :SYS MP IREM TAKTIMPULS

419 :GOSUB 449 IREM WARTEN

420 GOTO 348 $REM WIEDERHOLEN
430 ¢

442 REM ---VERZDEGERUNG-~===—===-==s-—=ouoon

458 :FOR T=@TOE: NEXT
460 :RETURN

RERADY .
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SUPER

ANGEBOTE

TERZ - GRAPHIC - EQUALIZER TGE 28

Bausatz kpl. mit 19"-Gehiuse DM 410,—.
Fertiggeréit DM 535,—
LABORNETZGERAT

0...40V/5A (elrad 11/83)

Mit Analoganzeige
x Bausatz kompl. DM 334,70

Mit Digitalanzeige
x Bausatz kompl. DM 399, —

Fertiggeriit DM 425,90 Fertiggerdt DM 497,50
TV-FARBGENERATOR
mit 7 Bildmustern
(elrad 7/83)
x Bausatz DM 228,—
Fertiggerét DM 320,—

X Bausatz kompl. m. bearb. Gehause, sowie bearb. u. bedruckter Frontplatte

FZ 1000 M

1-GHz-Universalzadhler

W Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz

M Periodendauermessungen von C,5 us bis 10 s,

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

M Ereigniszéhlung von DC bis 10 MHz

B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x10’8)

FZ 1000 M Fertiggerat . ... Best.-Nr. S 2500 FDM 698.-

FZ1000M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.—-

Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. | 0190 F DM 119.—

Preise inkl. MwSt. Technische Unterlagen kostenlos.
Heuers Moor 15,

llk“@ﬂ@@ﬁ[?@ﬁ[]ﬁ D 4531 Lotte 1

Telefon (05 41) 12 60 90 - Telex 9 44 988 okosn

Bausatze elﬂd Fertiggerate

Gesamtliste gegen DM 3,50 in Briefmarken.

= elektr. Bauteile @ Gehause

ING. G. STRAUB ELECTRONIC
Falbenhennenstrale 11, 7000 Stuttgart 1
Telefon: 0711/ 6406181

Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.

MBM 51 8

SUPRONYL- )
KALOTTENMITTELTONER
DER SPITZENKLASSE.

A\  KATALOG MIT BAUPLANEN
[ ][ 3 CeoeNoMa— N em
=

Fiscuer uno WiecLerp
GENERALVERTRETUNG FUR
MB-LAUTSPRECHERSYSTEME
SCHULSTR. 85

6800 MANNHEIM 24 0621/857777

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE

SIND SPITZE!

IMF
FOCAL
CELESTION
AUDAX
KEF

Detaillierte info gg. Bfm
DM 1.80 (0S 20 - sfr. 2.-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB

uber Akhv-Laulsprecher-Ei%enbau mit
div. Bauvorschldgen DM 10,

KATALOG 84/85 mit Neuheiten
Spezial-Aktivweichen fir IMF, KEF und
FOCAL Lautsprecher. Info-Broschiire

von FOCAL, KEF, IMF, SEAS, VIFA.

(bitte anfordern - DM 5,- in Bfm.)

OBERHAGE
P1 1562 Perchastr 11a.D-8130 Starnberg

n Osterreich: IEK-AKUSTIK

Bruckner Str 2. A-4490 St. Flonan/Linz

AnzeigenschluB fiir

elriad v

ist der 18. 2. 1985

elrad 1985, Heft 2

neuer hauptkatalog.

kommt sofort kostenlos.

795 Biberach
Hermann-Volz-Str. 42
Tel. (07351) 28676

ORIGINAL
BAUSATZE
VON
ELECTRO
VOICE
( /';6;/'4"4\“\
hordwr |

Finf neue komplette EV-Kits! Anzuhoren bei
folgenden Hindlern:

2000 Hamburg, LSV Niirnberger & Ross; 2000
Hamburg, Open Air-Peter Brager; 3500 Kassel,
Line, H. Wolf; 4000 Diisseldorf, MDL Hansen
& Hans; 4400 Miinster, GDG Lautsprecher,
Gollan; 5300 Bonn, Concert Acoustic Osmia-
lowski; 6080 GroB-Gerau, KKSL Lautsprecher;
6100 Darmstadt, Elektronik Bauelemente Scha-
nuel; 6300 Gieflen, Audio Video Elektronik,
Bartmann & Hirtl; 6600 Saarbriicken, Giinter
Damde; 6750 Kaiserslautern, Lautsprecherladen,
R. Schwarz; 7000 Stuttgart, Radio-Driger; 7520
Bruchsal, Sound-Valve, Brunner und Uiffinger;
8000 Miinchen, NF-Laden; 8000 Miinchen, Ra-
dio Rim; 8700 Wiirzburg, ZE-Elektronik-Markt;
8720 Schweinfurt, ZE-Elektronik-Markt.

Oder weitere Infos gibt’s gegen Einsendung von

DM 2,80 in Briefmarken bei Electro-Voice!

Coupon

Name

Adresse

PLZ/Ort

el 2/'85

Heclrolbice®
.
Unternehmensbereich

der Gulton GmbH Lirchenstrafie 99
6230 Frankfurt/Main 80
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i Englisch fur Elektroniker

Electronics

channel length

In the opposed-gate-source transistor
being developed at Cornell University
the source and gate are opposite to
each other on either side of a superthin
gallium arsenide membrane (see fig-
ure), in effect reducing the channel
length to just half the gate length. In
operation electrons from the source di-
verge in two groups about a quarter of
the way through the wafer, making
right or left turns toward one or the
other drain.

Carriers thus travel half the length of
the gate giving a delay equivalent to
that of a conventional metal semicon-
ductor field-effect transistor just half
as long. Using conventional electron-
beam lithography, gate contacts slight-
ly more than 0.2 micrometer long will
be formed. Drain contacts are placed
on either side of the gate.

In addition to the reduced delay an-
other advantage of the structure is that
transmission lines are readily formed
from parallel wires on either side of the
membrane, so that signals propagating
down the gate line are coupled in phase
with those propagating down the drain
line. Thus, the transistor’s output
power can be boosted by making the
gate wider. Moreover, moving the
source to the bottom of the membrane,
right atop the ground plane, reduces
inductance to a minimum.

(Source: ‘Electronics’, New York)

Superthin FET halves

zu 1 If we force him to work with the others, we
shall get into trouble with his union (wenn

Review

superthin FET (=field effect transistor) superdiinner Feldeffekt-T.
halves channel length halbiert Kanalldnge

opposed-gate-source transistor T. mit gegeniiberliegender Gatter-Quelle-
Anordnung (opposed auch: gegensitzlich, gegenldufig)

being developed at . . . der sich bei . . . in der Entwicklung befindet

are opposite to each other ['opazit] liegen sich gegeniiber

on either side of . . . beiderseits . . .

gallium arsenide membrane ['gzeljam ‘arsnaid] Gallium-Arsenid-Membran

in effect reducing . . . was sich dahingehend auswirkt, daB sich . . . redu-
ziert (effect Wirkung)

to just half the gate length auf gerade die Halfte der Gatterlénge

operation Betrieb / diverge [dai'vo:d3] verzweigen sich; divergieren

about a quarter zirka ein Viertel / wafer Halbleiterscheibe

making right or left turns toward . . . und biegen dabei rechts oder links
zu . . . hin ab (turns auch: Wendungen; Drehungen)

carriers thus travel . . . Triger bewegen sich somit iiber . . .

a delay equivalent to . . . eine Verzogerung, die . . . gleichwertig ist
conventional metal semiconductor konventionellen Metall-Halbleiters
just half as long nur halb so langen

electron-beam lithography [li'8ografi] Elektronenstrahl-Lithographie
slightly more than . . . long geringfiigig ldnger als . . .

placed on either side of the gate auf beiden Seiten des Gatters plaziert

in addition to . . . zusitzlich zur . . .

another advantage of the structure ein weiterer Vorteil der Struktur
transmission lines Ubertragungsleitungen

readily formed from parallel wires leicht aus parallelen Drihten geformt
propagating down . . . die sich entlang . . . fortpflanzen

coupled in phase with those . . . in Phase mit jenen . . . gekoppelt
output power can be boosted Ausgangsleistung kann verstarkt werden
moreover, moving . . . zudem, das Verschieben . . .

right atop the ground plane direkt iiber der Grundfliche

STEM |

ERN REGION SIGNAL SY

wir ihn zwingen, mit den am{eren
zu arbeiten, bekommen wir Arger mit
seiner Gewerkschaft).

zu 2 Unless it works properly this time,
I shall give it a big kick (falls er diesmal
nicht richtig funktionieren sollte, gebe
ich ihm einen krdftigen Tritt).
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{_ |Englisch fiir Elektroniker|

Fig. : The source of the new FET is po-

sitioned opposite the gate so that the DRAIN GATE DRAIN

electron current turns right and left to-

ward one or the other drain. N n’ D
n - A 4 n

Die Quelle des neuen FETSs ist gegen- b el ) e, -

iiber dem Gatter angeordnet, so daB GROUND PLANE
der Elektronenstrom sich nach rechts

und links zu der einen oder anderen

\ MEMBRANE

SOURCE
ELECTRON CURREN

—
- ~—

Senke hin verzweigt.

Conditional sentences

Bedingungssiitze
Conditional sentences are a way of saying that one event (Vorkommnis) depends on another (von einem anderen ab-
hdngt). The simplest form is the ‘if’ form (‘wenn/falls’-Form):

If the voltage is raised (wenn die Spannung erhéht wird), the insulation will break down (schldgt die Isolation durch).
Note (beachte) that in English the consequential statement (Folge-Aussage) is made in the future form (Zukunftsform).

Examples:

1. If current is passed through a coil (durch eine Spule geschickt wird), a magnetic field will be set up (baut sich ein Mag-
netfeld auf).

2. If the operating temperature (Betriebstemperatur) becomes too high, the material will start to soften (fingt das Mate-
rial an, sich zu erweichen).

The sequence (Reihenfolge) of conditional and consequential statements may be interchanged (kann vertauscht werden).

3. The set will overheat (das Gerdt iiberhitzt sich), if it is left switched on for too long (wenn es zu lange eingeschaltet ge-
lassen wird).

Note, in English only ‘if’ (‘falls’) is used in conditional sentences. “When’ can only be used in time links (in Temporalsiit-

zen). In German both ‘wenn’ and ‘falls’ are used to indicate a condition.

Instead of expressing a condition with ‘if . . . not’, ‘unless’ (wenn/falls nicht) can be used.

Examples:

1. If the device (Gerdr) is not correctly connected (nicht
richtig angeschlossen wird), it will not function prop-
erly (nicht ordnungsgemdf} funktionieren).

2. If the isotopes are not shielded sufficiently (nicht genii-
gend abgeschirmt sind), harmful radiation will occur

Unless the device is correctly connected, malfunction (un-
richtige Arbeitsweise) will result.

Unless the isotopes are shielded sufficiently, harmful ra-
diation will occur.

(treten schddliche Strahlungen auf).

In addition to the common ‘if’ and ‘if . . . not’ versions, there is an alternative form which expresses an eventuality (die

eine Moglichkeit ausdriickt):

1. Should the voltage increase (sollte die Spannung ansteigen), the flow of current will also increase (wiirde auch der
Stromflufi ansteigen).

2. Should the voltage fall below a certain value (unter einen bestimmten Wert fallen), reliable operation cannot be
ensured (konnte ein zuverldssiger Betrieb nicht sichergestellt werden). ,

3. Should the power loss (Leistungsverlust) prove to be excessive (sich als zu iibermdflig erweisen), counter measures
must be taken (miissen Gegenmafinahmen getroffen werden).

In addition to the ‘if’, ‘unless’ and ‘should’ clauses, a condition can clearly be stated by using the expressions
providing/provided (that) = vorausgesetzt (daf)
on condition (that) = unter der Bedingung (daf3)

Examples:

1. The device will function properly (ordnungsgemdf funktionieren), providing the voltage doesn’t drop (die Spannung
Sallt nicht ab).

2. The set can be left switched on indefinitely (unendlich lange eingeschaltet bleiben), provided that the operating tem-
perature is not exceeded (daf die Betriebstemperatur nicht iiberschritten wird).

This form of expressing a condition is very much equivalent (sehr gleichwertig) to an ‘only . . . if’ (aur . . . wenn-)

" clause. Referring to the above examples (bezugnehmend auf die obigen Beispiele), one could also say:

1 a. The device will only function properly, if . . .
2 a. The set can be left switched on indefinitely only, if . . .

1
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JOKER-HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER

BRANDNEU: KATALOG 84/85

sofort bestellen gegen 10,— Schein oder NN.

RIESENAUSWAHL: 300 MARKENCHASSIS
ERFOLGSGARANTIE: BAUVORSCHLAGE
SPITZENKLASSE: AKTIVPROGRAMM

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

Ihr Spezialist fiir Einzelhalbleiter + Germanium

1400 .o o\ o v v s 1000 9,— aa 119 . .c..000uns. 50 10,—
1n 4007 .. .c.:von. 100 13,— ad 161/162......... 10 20,—
2n2219a ......... 10 7,50 bu208............ 10 30,—
213085 < voc v 10 12,— b80c1500........ 20 12,—

LED-Sortiment 3 mm + 5 mm, je 10 St. rot, grtin, gelb 60 St. 12,—

Mindestauftragswert DM 30,—. Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den angegebenen Verpackungsein-
heiten (bzw. Vielfache). Die Preise verstehen sich rein netto inkl. MwSt. ab Lager Geretsried. Verp. und
Porto werden selbstkostend berechnet. Zwischenverkauf vorbehaiten. Bei Auslandsauftrdgen gewdhren
wir einen Exportrabatt von 12 % auf die Preise. Auslandsversandpauschale DM 12,—/Sendung. Preise
fir Wiederverkaufer auf schriftliche Anfrage. Katalog/Preisliste DM 3,— in Briefmarken. Bei Auftrag
{iber DM 100,— kostenlos bzw. Ruckerstattung.

ADATRONIK GmbH & Co. KG, Elbestr. 26, 8192 Geretsried

Platinen 1. Wahi, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichtschutz
oM DM Epoxyd DM DM 2seitig DM DM D
Pe 60x100 0,45 Fo 0,60 Ep 0,70 Fo 1,00 Fo 1,20 BC5468 0,25 LM741 1,10
Pe 100x150 0,80 Fo 1,30 Ep 1,56 Fo 2,40 Fo 290 BC5478B 0,20 78 W
Pe 100x160 1,00 Fo 1,35 Ep 1,60 Fo 245 Fo 3,10 BC5568 0,25 MJ301 3,9
Pe 200x150 1,80 Fo 2,60 Ep 295 Fo 485 Fo 590 BC 5578 0,20 MJ 2501 3,90
Pe 233x 160 6,30 Fo 7,50 BC 140 0,85
9,70 0,9!
11

Portinax

Pe200x300 360 Fo 495 Ep 590 Fo 970 Fo 1180 B5C 141
Pe400x300 720 Fo 990 Ep 11,80 Fo 1940 Fo 2360 NE 555

Atznatron, Positiv Entwickler, 10 g DM 0,45, 1,2 kg DM 6,80
Eisen 3 Chiorid, zum Atzen 500 g DM 2,10, 1 kg DM 3,80, 2 kg DM 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 Schriider Elektronik Vertrieb
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (07741) 4194

8 Auch
10 elrad-Platinen

Kostenlos"Y

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

il
| Kat““‘g \l.“ gleich anfordern bei:

| Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
84/85 1‘; Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
|') oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschéfte abholen.
Bacen-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (072 21) 261 23
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 26326
Karlsruhe, KaristraBe 127, Telefon (07 21) 306 68

GD M B l GONTRO I. ist der geeignete Taschenempfanger zur
Uberwachung samtlicher Spezialfrequenzen wie 11-m-Band-CB = 26,9—27,8 MHz, jetzt
Kanal 1 bis 80, 4-m-Band-LPB = 54—88 MHz, UKW-FM = 88—108 MHz, Flugfunk
108—136 MHz, 2-m-Band-HPB = 136—176 MHz, Bestlickung 29 Halbleiter, eingebaute
Lautsprecher, Ohrhdrerbuchse, Batteriebetrieb und Klinkenbuchse fir 220/6-Volt-Adapter,
regelbare Rauschsperre, MaBe: 96x205x53 mm, 6 Monate Garantie. Exportgerite-Katalog
mit 80 verschiedenen Gerdten gegen 5 DM. Neuester Typ DM 109, —
Achtung! Exporigerste ohne FTZ-Nr., laut § 15, Fernmeldeanlagengesetz ist die Errichtung
und der Betrieb dieser Gerdte im Inland bei Strafe verboten. Der Kauf und Besitz im (nland
zum Betrieb im Ausland ist nicht verboten.

RUBACH-ELECTRONIC-GMBRE

3113 Suderburg 1 - Postfach 54 - Telefon (058 26) 454

Ehrensache, . . .

daf} wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Aus-
gaben fiir Sie fotokopieren.

Wir miissen jedoch eine Gebiithr von DM 5,— je abgelichteten Beitrag erhe-
ben — ganz gleich wie lang der Artikel ist. Legen Sie der Bestellung den Be-
trag bitte nur in Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein oder
Nachnahme. Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:

11/77, 1—12/78, 1—12/79, 2/80, 3/80, 5—8/80, 10/80, 12/80, 1—4/81,
6/81, 9/81, 10/81, 12/81, 1—5/82, 1/83, 5/83. elrad-Special 1, 2, 3 und 4.

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

Aus 500 Facharbeiterberufen schnell

und sicher zum Maschinenbau-Tech-

GUTSCHEIN

Senden Sie mir kostenlos Ihre

5
| I
| |
| I
| : . |

niker, Elektro-Techniker, Industrie- g TR n: :

meister. : Fr— I

Durch einen Fern-Kurs aus dem : :

groBen deutschen Schulzentrum FERNLEHRINSTITUT | fene I

Dr. Eckert mit 38 Jahren Erfahrung DR. ECKERT GMBH | ;777 |

und 20.000 Absolventen, davon 5.500 8400 REGENSBURG | ; posiarte eben und senden an !

Techniker und Meister. PURICELLISTR. 40 | Dx Eckert GmbH, Puricelistr. 40, — ¢
Al L0

) Bauteile |

100W MOSFET Endstufe 99.90
Aktuell 300 1/2 MOSFET PA 127.00
)) 300 W PA inkl. Kihlk&rper 145.00
1/3 Oktav-Equalizer 197.00
)) %L‘:gb 'ggg Gehause mit Frontplatte 125.00
TDA 4050 IO:IO Stereo-Basisverbreiterung 19.00
)) XR 2240 950 40V/5A Netzteil komplett 305.29
ZNA 134 4050 Sym. Mikrofonverstarker 23.30
LM 1886 18.10 Power-VU-Meter 105.00
)) LM 1889 12.80 Lautsprechersicherung 25.00
LM 10CH 28.50 Kompressor/Begrenzer 43.00
)) KPY 10 142,50 Jeble-Booster 18.50
KTY 10A 9.27 Jube-Bos 18.40
}} icL7106 .. 17:90 Sound-Bender 39.50
LCD-Anz. 31/2st. Gitarren-Phaser 25.90
}) aSE6902 .. 9.99 Sutain-Fuzz 47.20
LM 3914/15 15.20 Musik-Prozessor 99 70
)) ICL7135 74.25 Nachhall-Gerat 98.20
ICL7660 .. 1659 elrad-Jumbo 105.10
ICL 8069 15.22 Frequenz-Analysator 145.80
)) LM 13600. 572 Wischer-Intervall 36.90

TL 084 420 LCD-Thermometer mit
)) MJ 15003 . 15.16 zweiMebBstellen 89.90 elrad-Terz-Analyser

MJ 15004 17.67 y
¥) 25K134/135 19.50 Wetterst.inkl.Geh. LCD-Display 304.50 Gleichrichter
25J49/50 19.90 Audio-Power-Meter inkl. Mefw.108.00 Platinensatz (3 Stck.)

Variometer inkl. Gehause 315.00
> Okolicht B L 4 Sias Mo
)) Autotester inkl, MeBw./Geh. 54.30 romonto ideo-BUdia-TIngy

Digitale Dia-Uberblendung  104.00 Haupt- und Anzeige inkl. Ringkerntrafo

AKTUELL

Rauschgenerator (Terz-Analyser) .. ... o .. 42.90 (¢
passendes Netzteil .................. el s 21.10 «
FM-MeBsender ...................... ceeee..... 4420

passende Feintriebskala ......... ) s < .. 19.90 (¢
Mini-Mischpult ........... o5 e 3¢ ... 69.90 «
Aktive Frequenzweiche ............ e 131.00

Spannungswandler inkl. MeBwerk 50VA ...... ... 105.90 (¢
Spannungswandler inkl. MeBwerk 120VA ... ... .. 122.50 {{
Einbaufrequenzmesser . ............ o ... 119.06 «
Gitarrenverzerrer ..................... Loon 34.00

MC-Réhrenverstarker inkl. Steckerteil . SR 155.90 {{
Schaltnetzteil ... ... .. ... ... . 77.90 «

60 W-NDFL-Verstarker kompl. (Stereo) Gehduse ... 587.78
465.00 M Elmix-Mischpult***

:gzgg ***lluMix-Lichtmischer***

12.83 Sonderliste gegen
948.00 Rickporto anfordern! E/

» Bausiitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu dlteren elrad -Projekten lieferbar! | At [ ORST

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Rickporto) Geh&use-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm.

)) Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes.
Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese kénrnien bei Bedarf mitbestellt werden.

)) Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rickporto.

Biemker StraBe 17 - 4950 MINDEN
Tel.05734/3208

MDINOILLLON D) Aktuell ({332} Preiswert ({{{{}»))} Schnell <{{{ONMNLULOMINLLOMNMLLOMIMN LLOMIM LKL
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Abktrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkurzungen far lhren Karteikasten.

ES

BAG

Bus Arbiter/Controller

(Bus-Zuteiler/Steuerungseinheit)

Jeder Bus muB kontrolliert werden, damit immer zu einer be-
stimmten Zeit Daten ungestort von einem steuernden zu ei-
nem anderen Teilnehmer Ubertragen werden kénnen. Gibt
es dazu noch die Méglichkeit, daB mehrere Prozessoren am
Bus arbeiten kénnen (Multiprozessorsystem), muB zusétz-
lich die Zuteilung zwischen diesen geregelt werden (bus ar-
bitration).

MIC

Message Interrupt Controller
(Steuereinheit zur Nachrichtenunterbrechung)

In einem Multiprozessorsystem muB neben den allgemeinen
Steuerungs- und Zuteilungsfunktionen auch eine Unterbre-
chungssteuerung realisiert sein. Fir den Multibus Il ist da-
fur der Baustein MIC entwickelt, der zusammen mit dem
Chip BAC eine vollstédndige Busschnittstelle bildet.

CIMBUS

CMOS Industrial Microcomputer Bus
(Industrieller uC-Bus in CMOS-Technik)

Far die Automatisierung von industriellen Steuerungen und
ProzeBablaufen gibt es eine Vielzahl von Mikrocomputersy-
stemen und Busnormen. Konsequent auf energiearme Tech-
nik setzt der CIMBUS von National Semiconductor (0,5 W fur
z.B. 12-Bit-ADC).

Optical Read Only Memory

(Optischer Nur-Lesespeicher)

Festwertspeicher (ROM) sind ublicherweise als Halbleiter-
chips ausgefuhrt (PROM, EPROM usw.). Bildplatten zur
Speicherung digitaler Daten werden OROM genannt, wenn
sie direkt bei der Herstellung mit Informationen belegt wer-
den, die dann der Laser in der Anwenderstation nur lesen
kann (vgl. aber DRAW).

DOR

Digital Optical Recording

(Optische Digitalaufzeichnung)

Bezeichnung fur Verfahren zur digitalen Datenspeicherung
auf Bildplatten, bei denen die bindren Informationen mit ei-
nem Laser in Form von Pits (Lécher mit 1 um Durchmesser)
in die Spuren ‘gebrannt’ werden. Die Informationen sind ent-
weder nur lesbar (OROM), oder sie kénnen einmal vom An-
wender geschrieben werden (DRAW, s. dort).

Software Quality Assurance
(Software-Qualitatssicherung)

Bei ‘Hardware-Produkten’ (Komponenten, Gerate, Maschi-
nen, Systeme) ist Qualitédtssicherung (QA) etwas Selbstver-
standliches. Aber auch Software (Programme, Betriebssy-
steme) wird heute nach vergleichbaren, wissenschaftlichen
Methoden entwickelt, getestet und Gberpruft.

DRAW

Direct Read After Write

(Direktes Lesen nach Beschreiben)

Bildplatten werden auch zur Speicherung digitaler Daten
verwendet. Nur lesbare heiBen OROM (s. dort). Eine Version
kann vom Anwender beim ersten Mal beschrieben (program-
miert) werden; danach ist sie nur noch lesbar. Solch ein
DRAW-Beispiel ist eine 12-Zoll-Platte (305 mm Durchmesser)
mit 1,5 Gbyte Speicherkapazitéat pro Seite!

SSR

Stretched Surface Recording
(Aufzeichnung mit gespannter Oberflache)

Deutsche Ubersetzungen von amerikanischen Fachkirzeln
sind oft schwer. Hier helfen auch nur viele Worte: SSR steht
fur eine Magnetplatte (130 mm @) aus einem festen Material
mit einem flexiblen, aufgespannten Medium. Es werden da-
mit sozusagen die Vorteile der harten und flexiblen Magnet-
platte (Floppy Disk) miteinander verbunden (z. B. 5/"-SSR-
Platte mit 5 Mbyte).

GFLOPS

Billions Floating-point Operations Per Second
(Milliarden FlieBkommaoperationen pro Sekunde)

Der Buchstabe G kommt von ‘Giga’ (109). Diese ‘Menge’
wird im Deutschen Milliarde genannt, in Amerika aber Bil-
lion. Es ist dies eine MaBeinheit fur die Leistungsfahigkeit
der sogenannten Supercomputer. Beispiele in GFLOPS:
Cray X-MP: 0,5, NEC SX-2: 1; MITl: 10 GFLOPS =
104 MFLOPS; Eta GF30: 30.

TAC

Token-Access Controller
(Steuereinheit fur Token-Zugriff)

Ein ‘Token’ ist eine spezielle Informationseinheit, die in ei-
nem Computernetz (Ring, Bus) zur Verteilung der Zugriffsbe-
rechtigung dient. Jede Teilnehmerstation verftgt tber einen
TAC, der fur einen reibungslosen Datenverkehr zu sorgen
hat.

MFLOPS

Millions Floating-point Operations Per Second
(Millionen FlieBkommaoperationen pro Sekunde)

MaBeinheit fur die Leistungsféhigkeit von Computern der
héheren Klassen. Beispiele in MFLOPS: uP 80286: 0,04; uP
32032: 0,625; GroBcomputer Cray-1: 250; CDC Cyber 205: 400;
Hitachi S810/20: 630; Cray-3: 1000; Eta GF30: 3000. Fur die
‘Supercomputer’ ab 108 MFLOPS wird nun auch die Einheit
GFLOPS (= 108 MFLOPS) verwendet.

VIA

Versatile Interface Adapter
(Vielseitiger Schnittstellenadapter)

PIA, PIO usw. sind Bezeichnungen fur hochintegrierte
Schaltkreise zur Anschaltung von Peripherieeinheiten an ei-
nen Mikroprozessor (z.B. 6530, 6820, 8255, Z80 PIO). VIA
steht fur den sehr leistungsféhigen (vielseitigen) Baustein
6522.
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

I(EIME +{ONIG

5100 Aachen 5742 Hickslhoven 5138 Heinsberg
Parkhofstrale 77 Patersgasse 2
Tel. 02433/8044 Tel. 02452/21721

u vicl\g ah.n 25
024

| Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein brejtes Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

—nplﬁmm ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraBe 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439
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

SCGOr
clectronics

kaiserin-augusta-aliee 24 1000 berlin 10
tel. ©30/3449794 - telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10
SR L (0301341 55 85
AM RICHARD-WAGNER-PLATZ

ET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR . ZUBEHOR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Stralle 184
Teleton (0521) 324333

4800 BIELEFELD 1

alpha\glectroni

Bochum
marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75
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Aachen Bonn Duisburg
.Mlcmoompmer Electronic-Bauteile ° l E. NEEKTMOE'BKEL 'e'Uf'_“—

Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 75 77

antennen, funkgerate, bauteile
und zubeh'c':r

[ elektromk

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jérg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

| 5300 Bonn, Sternstr 102
| Tel 65b005 |Am Stadtha
|

Bremerhaven
Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Brihl

Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 20 30

Dot ond S

Kaiser-Friedrich-Strale 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 55531

digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jurgen Gerlings
Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

Seit uber 50 Jahren fahrend:

Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/2 03 91

Skerka

Gansemarkt 44—48

FERN

ELEKTRONIK
N

Katalogschutzgebuhr DM 5,— und 4300 Essen
DM 2,30 Versandkosten
Biihl/iBaden Frankfurt

electroniccenter
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerate, Zubehor
Bahnhofstr. 2562 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

—ﬂ,’/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/23 4091, Telex 414 061

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 MeBgerate
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

.Q.mega electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bauséize — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3
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Gelsenkirchen Hirschau Lage
A. KARDAGZ — electronic ELATRON

Electronic-Fachgeschaft Peter Kroll - Schulstr. 2

Standorthéndler fiir: ; = - Y
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter. Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausitze )
4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165 Teleforr 05232/6 6333

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/301 11

Giessen Telex 6 31205 Lebach
Europas groBter Elektronik-Shop
AUDIO Elekll’()l?ik-vgersender % mauus;;m:g — Tel. 06881/2662

VIDEO :
ELEKTRON'K ‘ Filialen

1000 Berlin 30 - KurfurstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59

Funkgeridte, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933 8000 Minchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28 i
s e ey Lippstadt
Gunzenhausen Kaiserslautern electronic
: F fuchs elektronik gmbh 4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
FQUChtenberger Syntron'k GmbH E bau und vertrieb elektronischer gerate Telefon 02941/17940
Elektronik-Modellbau vertrieb eleb}tronlscher bauelemente
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen hs slewsionk grbh 9roB- tind einzelhandel MainZ
Tel.: 098 31-16 79 altenwoogstr. 31, tel. 44469
HRK-Elektronik #,'/t— : _
Hagen Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate Elektronische Bauteile
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile 6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 602 11 Telefon 06131/2256 41
N ™ Kaufbeuren Moers
Ie' SIeCCronNiC n r.
| - “a NURNBERG- 4~
5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89 géygsngﬂ;%!gﬂ:gmg) ‘ ELECTRONIC- 05
u ur
T8|ef0n 0 23 31/2 1408 PorschestralBe 26, Tel.: 08341/14267 S VERTRIEB —

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841/322 21

Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen

Hameln Kiel Radio - Hagemann
Electronicy,

(LY PR TTTY | BAVELEMENTE DER ELEKTRONIK N

Jorg Bassenberg 4130 Moers 1
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehor
Stutzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin

Telefon 02841/22706

3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122 Mﬁ
nchberg
Koblenz
Katalog-Gutschein
Hamm hobby~electr‘qnlc— 3000 gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
SB-Electronic-Markt erhalten Sie kostenlos unseren neuen

fiir Hobby — Beruf — Industrie Schuberth electronik Katalog 83/84
v 5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12 (bitte auf Pos;karte klel_)en. an untenstehende
ereccromlc 2. Eingang Parkplatz Kaufhof 0re8ss e'nsfnden)
Tel. (0261) 32083 (Yo s (V] =123 [l 8660 Miinchberg, Postfach 260
4700 Hamm 1, Werler Str. 61 IO R mmeRl \Viederverkaufer Handlerliste
Telefon 02381/12112 = schriftlich anfordern.
Koin

Miinchen
RADIO-RIM GmbH
R'M BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2

Hannover Fachgeschift fiir:

antennen, funkgerate, bauteile W
Telefon 089/557221

{ und zubehor ’
Telex 529166 rarim-d

f Y — - ; r
L. 2X i elektronik “aaldd  Alles aus einem Haus
_in Koin J@

HEINRICH MENZEL

LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07 5000 KOLN 80, Buchheimer Strake 19 Miinster
5000 KOLN 1, Aachener Stralle 27 Elektronikladen

Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Heilbronn

Elekironisch
SChmanan bekioiss

, v | — Neumiinster
K R A l .ss elektronik a\:’izsuc a7 techaizchen §
gere Probleme 3
Turmstr. 20 Tel. 07131/68191 Ihee LA < Julicen. : BAUELEMENTEDIpEIEg.‘ EEERT REHIN
] s = 00 Jérg B b
/7100 Heilbronn seaplaiz 13 Telsfon (0221)23 Beeth aBe 37, 2350 Neumnator, Tel.: 04321/1 4790
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Neumiinster

Oldenburg

Singen

HiFi-Lautsprecher

Johannisstr. 7, 2350 Néumanster
Telefon 04321/44827 o
Ladengeschaft ab 14.00 Uhr,

Sonnabend ab 8.00 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 11/4692 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Offenbach
rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/882072

T

e — b — c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft
Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg

0441 —15942
Osnabriick

Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

Siegburg
E. NEUMERKEL

El
ELEKTRONIK
Kaiserstralle 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/50795

S Elektronic
GmbH

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstande
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerite

Vertrieb und Service

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Weilburg
ee,lcelcltgsif:l SRBE

Fachgeschaft und Versand
elektronischer Qualitatsbauteile
zu gunstigen Preisen

Dipl.-Ing. Rehwald

Lindenstrafie 25

6290 Weilburg 4
WOB4T1/2473

Wilhelmshaven

Hadumothstr. 18, Tel. 077 31/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

;SU ELEKTRONI Km
=P b,
NE=-% Marktstrage 101-103 ""}|i"

T
2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
122

UZERNERRING
4056 BASEL
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

Foni_:ainemelon

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Talex 35 576 melec

80

Baden Genéve = T e
P-SOUND ELEKTRONIK IRC D / Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer

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 Bausatze — Fachliteratur

albert gut

modellbay - electronic

041-36 25 O7

flug-. schiff- wnd eutomodelle
electronische bausiemente - bouseeise

- HUNENBERG/TRA//E | - CH- OO6 LUZERN

ALBERT GUT

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25

Telefon (065) 2241 11
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3600 Thun, Bernstrasse 15
/' Telefon (033) 226188

EFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

i

PP

Seilergraben 53
Telefon 01/47 75 33

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

8025 Ziirich 1
Telex 55 640

ZEV
ELECTRONIC AG
Tramstrasse 11

8050 Zirich
Telefon (01) 3122267

Z Vv

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

Siegmar Wittig

BASIC-Brevier

6., erweiterte Auflage

ISBN 3-922705-01-4

Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern

Unser Bestseller!
6. Auflage

Beriicksichtigt speziell die BASIC-Versionen von Apple, Atari, Commodore (mit besonderen Hinweisen fiir VC-20 und C-64), Epson,
Heath-Zenith, Tandy, Texas Instruments, Sinclair ZX81 und ZX Spectrum.
238 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, Programmieraufgaben mit Losungen und einer Sammlung
von 10 ausfiihrlich beschriebenen Programmen. Format 18,5x24 cm. Kartoniert, DM 34,00.

Siegmar Wittig

BASIC-Brevier. Systematische Aufgabensammlung.

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

207 BASIC-Aufgaben mit kommentierten Losungen und zahlreichen Losungsvarianten.

3. Auflage 1983. 210 Seiten. Format 18,5x24 cm.

Srsqmatische .
ERQE PO Kartoniert, DM 29,80. ISBN 3-922705-02-2
Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC-
s anderen BASIC-Lehrbuch oder Hersteller-Handbuch verwendet werden. Die Losun,

Brevier — Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern, aber auch neben jedem
gen sind in Microsoft-BASIC geschrieben.

Die Aufgabensammlung stellt aber auch fiir den fortgeschrittenen Programmierer eine einmalige Sammlung von wichtigen Programmsequenzen dar, denn sie

enthilt u. a. zahlreiche Programme zu den Bereichen Mischen, Trennen, Einfiigen, Sammeln, Suchen und Sortieren von Daten, Konversionsmethoden, Simula-
tion, Bit-Manipulation u.v.m.

Die Anordnung der Aufgabenyist systematisch. Zu allen wichtigen BASIC-Sprachelementen werden Aufgaben angeboten. Die Aufgaben werden zunehmend umfangreicher und schwieriger. Thre

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

gelost werden.

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

Infrarot-Lichtschranke, AnschluR 220 V~ Aus-
gang 220 V~ oder/fund 12 V=, 4 Schaltméglich-
keiten, 80,—. Tel. 05121/913253 ab 19 Uhr.

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pflcm?
geg. Vorlage + Bestlickungsdruck + L&tstop-
maske, KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c,
6588 BIRKENFELD. [«

PREISLISTE KOSTENLOS! Christa Eder, Electro-
nicversand, Mérikestr. 20, 8208 Kolbermoor. [G

ZX-SPECTRUM; ZX81; (C-64; SCHNEIDER-
CPC-464: Zubeh6r im Selbstbau. INFO gegen
Rlckumschlag: BALTES, NORDRING 60, 6620
VOLKLINGEN.

Trio-Oscilloscope zu Superpreisen von: Saak elec-
tronic % Pf. 250461 % 5000 Koin 1. @l

Zuverldssig — schnell — preiswert! Kostenlose
Electronic-Bauteile-Liste mit Staffelpreisen anfor-
dern bei: Stolberger-Electronic-Versand, H.
Brendt, Sebastianusstr. 63/ED 5190 Stolberg.
NEU — Sinclair Computer lieferbar — NEU

MIDI MIDI MIDI MIDI MIDI MIDI MIDI MIDI MIDI
M 16-SPUR Einspielsequenzer fur C64 auf M
| Dsk. Bedienung wie Bandmaschine (Punch |
D in...) — 120 DM — Info geg. fr. Rickum- D
I schl. UWE SAHER, Hermihlheimer Str. 82, |
5000 Kéln 51, 0221/366573.

VC-64-Telf.Modem AK300! Nur DM 495,50 usw.. .
Juliane Schwab, Hard-Software, Postfach:
8007 23, 6230 Ffm. 80, Tel.: 069/36 66 44 / Liste an-
fordern! =

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN alle Fa-
brikate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik,
7530 Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/
24665. @l

Na wo gibt's denn sowas? Autoeinbaulautspre-
cher, das Paar nur 49,50, Vielfach-MeBgerat 21
Bereiche nur 46,50. El. Bauteile, Bastelmaterial
und Musikerbedarf zu Superpreisen. Liste gegen
80 Pf. Bfm. bei HM-Electronic, Hoch 21, 8447 Hun-
derdorf. @l

Dem Hardwarefehler auf der Spur: SCOPEXTEN-
DER — der Logikanalysator. Erweitert jedes Os-
zilloskop zum 16-Kanal-Parallelbusanalysator.
16-bit-Echtzeitdarstellung mit voller LS-Arbeitsge-
schwindigkeit. Fertiggerat: 169,— DM. HECKER-
TRONICS, Neue StraBe 1, 3305 Veltheim/Ohe. @

PREISKNULLER! 99 Widerstinde fiir 88 Pf!!!
1000 Widerst. 6,66; 100 Hochlastwiderst. 5,65; 100
Trimmpot. 7,88; 50 Pot.+ Fl. Bahnregl. 8,65; 100
Folienkon. 3,33; 100 Keramikkonden. 2,18; 50 Tan-
talkond. 7,85; 100 Polyesterkond. 3,55; 20 Trimm-
kond. 4,75; 100 Elektrolytkond. 6,45; 100 Dioden
6,54; 100 Transistoren 13,45; 100 Steckverb. 5,55;
20 Skalenknopfe 4,45; 10 Adapter, Verbindungs-
sticke 0,2—1,5 m 3,75; Experim. Netzteil, 6—10
V= 300 mA + Relais 3,95; Diodenkabel: 5 m,
1x0,08 mm 1,99; 5 m, 2x0,08 3,75; 5 m, 4x0,08 4,15;
1,5 m, 2 D-Stecker, 3pol. 0,99; Wundertiten: 101
Teile 2,22; 1001 Teile 13,33. Vieles mehr — Liste
gratis. Christian von Platen, Richard-Strauss-Weg
26, 2940 Wilhelmshaven. ]

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Preiswerte electronic Bauteile, z.B. 10 Stiick
1N4148 0,90 DM, Transistor-Tester 4,00 DM, LED-
VU Meter 12,60 DM bei WSR electronic, Postfach
140505, 5630 Remscheid 1, Liste geg. 2,00 DM in
Briefmarken. @

Elektr. Baut. + Baus.-Liste kostl. Orgel-Baus.-
Katalog 2,—. Horst Jiingst, Neue Str. 2, 6342 Hai-
ger 12, Tel. 027 74/27 80, Schnellvers. a. Micropro-
zess. Gl

SUCHE BASIC o.A. fur COBOLD. Tel. 06741/
7996.

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. @

Schaltpldne — speziell fur alle Philips-Geréte.
Fuchs Elektronik, Postfach 3034, 6052 Miuihlheim
3, Tel. 06108/67215.

BD 139/140: 0,63, BC559: 0,20, LED 3rtgegn 0,23, 8
mm rot: 1,05, 74LS273: 3,55, MC1458P: 1,50. Ge-
h&usesorgen? Kostenl. Li. anf. Rekon, Pf. 1533,
7880 Bad Séackingen. @l

Uber 300 Bausatze, Fertiggerate u. Zubehor fur Ihr
Hobby! Z.B. UKW-MeBsender (Baus.) DM 13,00.
Profi-Stereo-Mischpult DM 159,80. Ringkern-Trafo
0—260V 2,5A DM 145,00. Omron-Grenztaster mit
Federstab ab max. 500V/10A nur DM 18,00.
GRATIS-Info oder Katalog (geg. DM 5,—). THIEL-
electronic, Lauterberg 3, 5231 Wahlrod. @

2 Jahr altes, kaum gebr. OSZI. + 2 Tastteil.
1:1/10:1 + 1 Filter + Bedanlt. + 2 Oszibucher P.
400 DM abzug. Tel.: 02502/78 32 (19—21 Uhr).

Fehlersuche mit Signalverfolger: Empfindlichkeit
1 mV bei 1IMQ Eingang, Lautsprecher, 8 u. 4Q
Ausg. 9-V-Batterie, Bausatz DM 49,—, Fertiggerat
DM 79,—, Signalinjektor 1 kHz mit Oberwellen DM
19,—. kaho Elektroversand, Pf. 23 33, 6500 Mainz.

@ -

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 6 13, 5100 Aachen. @

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN
TEKTR.-SCOPE 50 MHz 2 Zeitb. 1180,—, 30 MHz
720,—, Speicher 30 MHz 2280,—, 10 MHz 4 Kanal
1680,—. Liidke, Box 1828, 4150 Krefeld.

PROFESSIONAL 2000 mit Stereo-Phasing, Spe-
zialeffekten und Hammond-Click! VB: Bausatz-
preis. FELIX ARNDT, STARGARDSTR. 35, 3300
BRAUNSCHWEIG.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15. @

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V
5—200A, 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, praz. DruckmeBger., EKG-Monitore,
XY-Monitore u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus In-
dustrie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns
Ihre Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-
ELECTRONICS®, Rothenburger Str. 32, 8500 Niirn-
berg 70, Tel. 09 11/26 44 38. Kein Katalogversand.

[G]

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Kei-
ne MeBgerate? Verstarker 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. @

Platinenfertigung nach lhren Vorlagen. Weitere
Leistungen: verzinnen, versilbern, bohren, bestii.
+ Lotbad geg. Aufpr. Frontplattenerstel. incl.
Bohrungen, Ausbriiche u. bedrucken. GroBes An-
geb. an Musikelektronik, wie XLR's, Kabel, Multi-
cores, Mutipins, etc. Tiefstpreise! Karte o. Anruf
genugt. A&L Gerdtebau, M. Ungewickel, Rohr-
bergstr. 8, 3501 Habichtswald 1, Telefon 056 06/
7065—9866. [}

SUPERPREISE fur Halbleiter und Bausétze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7547 Kraichtal, Tel. 07250/84 53_.

G

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37. [@

Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelektro-
nik. Katalog anfordern far 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

@

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, = 0651/48251. @

Lautsprecher von A—Z. v. Audax bis Zubehér, al-
les zum Selbstbau, prof. Mikrofone — Super-
Preise! Preisliste DM 1,40 (Bfm.) 09571/5578. Fa.
Wiesmann, Wiesenstr. 3, 8620 Lichtenfels. =]

Achtung Bastler! Superpreise fur Bausitze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bausatze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,

Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim. ]

ELEKTRONISCHE BAUTEILE — GERATE —
ELEKTRONIK von A—Z zu Superpreisen: Kurzli-
ste geg. Rlckporto. 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 K&in 41. €l

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. @l

An dieser Stelle kdnnte lhre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen a 45 Anschlé&ge einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker maBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch daftr wiirde |hr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

Wenn Sie Bauteile suchen, Fach-
literatur anbieten oder Gerate tau-
schen wollen — mit wenigen Wor-
ten erreichen Sie durch
schnell und preisginstig mehr als
150000 mégliche Interessenten.

Probieren Sie's aus!
karte fur lhre Kleinanzeige finden
Sie am SchluB dieses Heftes.

Ubrigens: Eine Zeile (=45! An-
schldge) kostet nur 3,99 DM. Inklu-
sive Mehrwertsteuer!

‘elrad’

Die Bestell-
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Heckertronich | -n-
PIemeas-Reste st g e MANNER

= =ul SACHE(N) 2

ma o me Bewahrt!
3 mm farblos, 24 x50 cm . . Modul 47850 38~ IM WESTFALIA-TECHNIK-MAGAZIN e n
rot, griin, blau, orange transparent Stever- elektr. 95.50 75.-
faij_r LEl;va‘[(!x BDﬂclg;e ﬁSft)m:k ;gg Netzteil 195.-

mm dick weiB, 45x60 cm ; "
6 mm dick farbl., z. B. 50x40 cm kg 8,— B iGeiine Ll 15 240 W RMS
Rauchglas 3 mm dick, 50x60 cm 15,— DIGITAL DELAY mit Pedalsteverung "
Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm 12,— Delay-Flekr. 495,- 1 2 200 w RM s
Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20.— el 10 0 - 200 RM s
Rauchglas oder farblose Reste =
3, 4, 6 und 8 mm dick ... kg 6,50 " Geliiice . 1 w
Plexiglas-Kleber Acrifix 92 7,50 SCOPEXTENDER 16-Kanal Vorschaitgerit DM 169.- 8 " 1 50 W RM S
- 1
Ing. (grad.) D. Fitzner Heckertronicy
Postfach 303251, 1000 Berlin 30 T Rbckaee /. Grosfan GBI
Telefon (030) 8817598 Neue Str. 1
3305 Veitheim / Ohe
i Tel. Halia
Kein Ladenverkauf! 41.,06305:2415

Musical
Instrument

1x 10 MHz

Blrad- HAMEG - Oszilloskope

2x 20 MHz
2x 20 MHz p k
2x 20 MiHz s ea er
- 2% 20 Mz und mehr sparen
Inze e | 2x 20 MHz HiFi-Boxen — Selbermacher
HM 605 N gi gg mn; weil Sie sich aufgrund unserer tech-
Preisliste 5/84 anfordern! Elschten Tips — t()jhnde fachlicget Vor-
% enninisse — un er angebotenen
ﬁ“z"gg‘f' 14,96 Modm:{,jyaso'gf 8000 Qualitats-Systeme |hre HiFi-Spitzen-
HZ 30... 34,66 HM 8011 boxen preiswerter selbermachen
HZ 32... 21,66 HM 8012 kénnen.
:Z 34... 21,86 HM 8020 Alles dazu und viele andere aktuelle
. H% gg o g;;g m’; ggga Angebote finden Sie in unserem neuen
Altere eIrad-Ausgaben ;Hé :g_ ) 1??;3 Hm gggg szr:eg(la?.sen Farbkatalog. Sofort anfor-
kénnen Sie direkt beim HZ 53... 70.40 HM 8037 i
Verlag nachbestellen. HZ 54... 70,40 HM 8050 WESTFALIA TECHNICA GMBH
L L . |G|E|. Elektronik 5800 Hagen/Westf.
Preis je Heft: einschlieB- HeinrichstraBe 48, 6100 Darmstadt Fach: 409
lich Ausgabe 6/80 DM 3,50; Tel. 06151/45789, Telex: 419507 igel d Telefon (02331) 35533

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

1/84 DM 5,—, zuzlglich 5= R
Versandkosten. K

Gebiihr fiir Porto und Ver- H
packung: 1 Heft DM 2,—; Elektronlk
2 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7
Hefte DM 5,—. |

Elecrolbice® DWNAUDIO
i pUDIO - cONNECTION
“7:. harman/kardon
SEAS wisarow Audax Magnat

llewriier B Isophon

Hartung
Techn. Akustik
Westerwaldstr. 124-126
5202 Hennef 41

Kt.-Nr.: 9305-308, Wir fertigen auBerdem:

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

l Atzanlagen

| UV-Belichtungsgerate
Leuchtpulte

' Eprom-L&schgerate

: |
Belichtungs- g
Folgende elrad-Ausgaben | gerit g | | T Sl = 15 " 220 E
?imiz/?\éer%riff?;/:?g 1;%’ | ,,Hobby“ ﬁ | s :
pR— — vy | W i ¢
3/80, 5—12/80, 1—12/81, | DM 149,— \ [ ?ﬂmi:r 5 127 198’.
1—-5/82, 1/83, 5/83, 1/84, kompl. mit anfordern
3/84. elrad-Special 1, 2, 3 I Zeitschalter \/ I 10 i 180 -
und 4. | Auf iiber 100 gm Verkaufsfliche ’
) Kleinsiebdruckanlage ist alles zu héren ' 148

Bestellungen sind nur ge- | zur Herstellung _ I und zu erwerben was zum "
lg_e;: Vorauszahlung még- | von Leiterplatten, [l LAUTSPRECHERBOXEN
ich. | Frontplatten, | SELBERBAUEN
Bitte Gberweisen Sie den Kunststoffdruck benétigt wird. unverbindlich empfohlener
entsprechenden  Betrag | und vielem mehr._ | Richtpreis
auf eines unserer Konten, | GroBe | 27x36 cm |
oder figen Sie |hrer Be- | Metallrahmen .. DM 139,—
stellung einen Verrech- GréBe Il 43x53 cm |
nungsscheck bei. | Metall......... DM 215,— |

I

l

l

BILLIGER

Fordern Sie unseren kostenlosen Ka- , da eigene Anfertigung !

foto. pos. besch. Basismaterial

elrad-Versand B (HERBIDIN
Verlag Heinz Heise GmbH Am Autohof 4 open Air (0 ;zel:g; ?2 a8
Postfach 2746 7320 GOPPINGEN Rentzelstr. 34 - 2000 Hamburg 13
3000 Hannover 1 Tel. O 07161/73194 Tel.: 040/44 5810

beim TV-Turm
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In der nachsten
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elra

Mefltechnik

Computing today

,3-1

L3 VERSTA

Speichervorsatz fiir Oszilloskope

Langsam ablaufende Vorgidnge und einmalige
Ereignisse lassen sich nur schlecht oder gar nicht
auf dem Bildschirm eines normalen Oszilloskops
verfolgen. Spezielle Speicheroszilloskope sind
fir den Hobbyelektroniker zu teuer. Die Bauan-
leitung im néchsten Heft hilft aus diesem Dilem-
ma. Die Schaltung digitalisiert das Mefsignal
und speichert es ab. Anschlieend wird der Spei-
cherinhalt fortlaufend ausgelesen, in einem
D/A-Wandler in ein Analogsignal umgesetzt
und mit einem normalen Oszilloskop sichtbar
gemacht.

REUNG.

Grundlagen

Satelliten-Direktempfang

Praxis der Mikrowellentechnik
— eine Einfiihrung

Was engagierten Funkamateuren recht ist, sollte
Hobbyelektronikern, die auf Satelliten-Pirsch
gehen wollen, billig sein: der Selbstbau von
Gigahertz-Komponenten.

Freilich: An Hohlleiter (anstelle von Koaxkabel)
und Streifenleiter (anstelle von Spulen und LC-
Kreisen) mul man sich erst gewdhnen. Unser
Beitrag aus der elrad-Reihe iiber Satelliten-Di-
rektempfang bringt eine Einfithrung in die Pra-
xis der Mikrowellen-Empfingertechnik.

Mit Licht messen

Optoelektronische Systeme (2)

Optische Verfahren zur Feststellung von Dreh-
und Lingsbewegungen, zur Positionierung und
Positionsbestimmung von festen Kérpern, zur
Fiillstandsmessung usw. haben viele Vorziige.
Sie arbeiten schnell, zuverldssig und bilden in
zahlreichen Féllen die iberraschend einfache
Losung eines schwierig erscheinenden Problems.
Dies zeigt die néchste elrad-Ausgabe mit Beispie-
len industrieller Anwendungen, die vor allem
Anregungen fiir eigene Ideen und Versuche ge-
ben sollen.

Programm zur Berechnung
von geschlossenen
Lautsprechergehiusen
nach Thiele/Small

Hier haben wir dem ‘Rechenknecht’ Computer
eine niitzliche Aufgabe zugewiesen; wer die nerv-
tétende Wiederholung des Rechengangs der Her-
ren Thiele und Small zur Ermittlung des Boxen-
volumens geschlossener Geh#duse kennt, wird
diese Arbeitserleichterung zu schétzen wissen.

Biihne/Studio

S00 W-MOSFET-PA, Teil 2

In diesem Teil werfen wir noch einmal einen
Blick auf die eigentliche Endstufenschaltung und
befassen uns ndher mit dem Aufbau der Schutz-
schaltungsplatine. Auf dieser Karte ist die ge-
samte Elektronik zusammengefaflt, die den si-
cheren und problemlosen Betrieb unter hértesten
Betriebsbedingungen erméglicht. Und ebenso
wie in der Endstufe: keine Relais, keine- Ab-
gleicharbeiten — daher sicherer Nachbau!

Hi-Hat/Becken-Synthesizer

Den Klang eines Beckens oder einer Hi-Hat-
Maschine elektronisch nachzubilden, ist nicht
ganz einfach. Die meisten dieser Schaltungen
verwenden als Grundsignal Weiles Rauschen,
das durch verschiedene spannungsgesteuerte
Stufen in der gewiinschten Weise beeinfluft
wird. Wir sind bei dieser Bauanleitung einen an-
deren Weg gegangen: Sechs Oszillatoren mit
funf Ringmodulatoren, ein State-Variable-Filter
und ein VCA ergeben einen besseren Klang als
herkémmliche Schaltungen.

Das bringt c’t ...

c’'t

2/85 — jetzt am Kiosk

lahres 7

Projekte: Klaviatur-Interface fiir den Klang-
Computer @ Tastaturenkoder mit 8035 @ Uni-
verseller Eprommer fiir ECB-Bus-Rechner @
c’'t 86 000-Software @ SuperTape fiir CBM
3000/4000/8000 @ Applikation: Floppy-Con-
troller WD2797 @ Priifstand: Super-Mikro Cro-
memco CS-100 @ Commodore Plus 4 @

c’'t 3/85 — ab 14. 2. 85 am Kiosk

Projekte: EPAC-95, Typenrad-Terminal mit
Komfort, ZX81-Hires, SuperType fiir PC1500
@® Programme: Sound-Editor zum Klangcom-
puter, Software-Spooler, Dynamon fiir C-64,
System-File-Analysator, Header lesen bei Spec-
trum-Kassetten @ Know-how: 6502 und Z80
beim Apple, Prommer-Software @ Tests: Genie
I1IS, Commodore Plus/4 @ TurboGraf @

Audio

Audio Design

In diesem Beitrag wird nicht das duflere Design
von Audio-Geriten untersucht, obwohl es sicher
4uch zu diesem Thema einiges zu sagen gibe.
Vielmehr soll das Schaltungsdesign Gegenstand
einer theoretischen Untersuchung sein: Wie
kann man einen NF-Verstarker hinsichtlich sei-
ner Ubertragungsdaten (Verzerrungen, Rau-
schen usw.) optimieren? Als praktisches Ergeb-
nis wird ein MC-Vorverstirker beschrieben, der
konsequent nach diesen Richtlinien entwickelt
wurde und mit entsprechend guten Daten iiber-
zeugen kann.

... Wv.a.m.
— Anderungen vorbehalten —

Heft 3/85 erscheint am 25.2. 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.

Chiffregebithr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell 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-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:

v [

|]

LTI ITTTTTTTTT
LTI T T TTTITT I
LTI
LTI ITTTTTT]
LTI TTTTTTTT]
LTI T T ITTTT]
LTI TTTTTITT]
ENNEERERANRNRERERERNRRRERREE

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!

Kontaktkarte

erschienene

elrad-Magazin fur Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad _____ /84, Seite
[J Anzeige [J redaktionelle Besprechung

[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr 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 Erziehungsberechtigte)

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 1984

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahit werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

] Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;

[l Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, ii = ue)

[ | | | | | I O

Vorname/Zuname

I I I I | |
StraBle/Nr.

I O I | | | L | |
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestétige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Bitte veroffentlichen Sie den umstehen-
den Text von Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 93 05-308;
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 schreiben)

Vorname/Name

Berul

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Postkarte

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebihr

freimachen
Firma
Strafie/ Postfach
PLZ Ornt

Bitte mit der

jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Antwort freimachen

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 maoglich.
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Best.-Nr. 1264 70 {ilbeerss

N etzunabhangig, betrie
Amateure. Mit pr:

enung durch
enwiderstand:
rundgenal
V= :0-

A~
Q

3'2-stellige, 12 mm hol

“matische Nullpunktko
T) 86 x 180 x 84 mm
und Bedienung

tiick ab

9.80 17.9

P617059 - 8000 Miinc!

Conrad-Str.1
96 22/30111
2 Hirschau

19 11/263280
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