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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieBlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; ab 1/84
DM 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 konnen Sie

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

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

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

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

(Kiindigung 8 Wochen zum Jahresende moglich.)

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

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, il = ue)

IvllzllllllIllllHIIl\IHIIHIlllLJ
R A I
Strafle/Nr.

1 1 T 5 0 1 5 S N 0 I B
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestétige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb einer Woche nach
AbschluB 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, daf} diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

elrad-Magazin fiir Elektronik

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

Kontaktkarte

erschienene

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

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
[0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell! a DM gesamt DM

Kontaktkarte

erschienene

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

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwort

elrac

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebtihr
freimachen

Bitte mit der
Jjeweils giiltigen
Postkartengebithr

Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
Jjeweils giltigen
Postkartengebithr
Postkarte freimachen
Firma

Strafie/Postfach

PLZ Ort

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

1984

zur Lieferung ab

Heft 1984

Jahresbezug DM 48,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert




Vivace -
der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie

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

Bausatz mit Dammaterial
und AnschluBklemme

p

Angebote aus dem
neuen ELRAD
Hifi-Boxen
selbstgemacht:

Focal 300 DB:
Weichenkit

Celestion Vantage 120:
Fertigweiche

Dynaudio Axis 5:
Weichenkit

Magnat Compound:
Weichenkit

Seas - Sipe TML:
Weichenkit

in Echtholz m. Ausch

ndes Fertiggehause

N

Vogelhandler
Elegant in Optik und im Klang
préasentiert 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

299,-

398,-

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

398,-
278,-

und AnschluBklemme 298 =

Vifa -
Korrekt

Dieser Bausatz schlieBt die Licke
zwischen Mini-Boxen englischer
Herkunft und , kilschrankgroBen
Hifi-Monstern“ und erfillt alle
Anspriiche engagierter Musikliebhaber.

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

192,—

Focal Auris

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

Lautsprecher: Focal 5 N 402 DB,
Vifa HT 195

Bestlickung komplett mit

Weichenbausatz

192,-

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

358,- Unsere Offnungszeiten:

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

HiFi-Electronik.
klein aber fein

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



xirem langsame |
Vorgénge auf dem Oszi =

Speichervorsatz

Grundlagen

TITELGESCHICHTE

Mefitechnik

Speichervorsatz
fiir Oszilloskope

Langsam ablaufende Vorgange und einma-
lige Ereignisse lassen sich nur schlecht oder
gar nicht auf dem Bildschirm eines norma-
len Oszilloskops verfolgen. Spezielle Spei-
cheroszilloskope sind fiir den Hobbyelek-
troniker zu teuer.

Unsere Bauanleitung hilft aus diesem Di-
lemma. Die Schaltung digitalisiert das
Mefisignal und speichert es ab. Anschlie-
fend wird der Speicherinhalt fortlaufend
ausgelesen, in einem D/A-Wandler in ein
Analogsignal umgesetzt und mit einem
normalen Oszilloskop sichtbar gemacht.

Seite 22

Aus dem Orbit direkt in die Wohnung:

Messen, Steuern, Regeln mit Licht

Satelliten-Empfangstechnik

Mikrowellen in der Praxis

Was engagierten Funkamateuren recht ist,
sollte Hobbyelektronikern, die auf Satelli-
ten-Pirsch gehen wollen, billig sein: der
Selbstbau von Gigahertz-Komponenten.

Freilich: An Hohlleiter und Streifenleiter
(anstelle von Spulen und LC-Kreisen) muf}
man sich erst gewohnen. Unser Beitrag aus
der elrad-Reihe iiber Satelliten-Direktemp-
fang bringt eine Einfiihrung in die Praxis
der Mikrowellen-Empfingertechnik.

Und nicht nur die Theorie finden Sie ab

Seite 28

Optoelektronische
Systeme (2)

Optoelektronische Verfahren zur Feststel-
lung von Dreh- und Langsbewegungen, zur
Positionierung und Positionsbestimmung
von festen Kérpern, zur Fiillstandsmessung
usw. haben viele Vorziige. Sie arbeiten
schnell, zuverldssig und bilden in zahlrei-
chen Fillen die iiberraschend einfache L§-
sung eines schwierig erscheinenden Pro-
blems.

Der Schlufteil des elrad-Grundlagenbei-
trags lber optoelektronische Systeme
bringt zahlreiche Schaltungen und Anwen-
dungsbeispiele. Unser Bild zeigt eine Rege-
lung, die eine Materialbahn unabhingig
von ihrer Breite mittig fiihrt; die Regelab-
weichung ergibt sich als Differenzwert
zweier MeBlichtschranken.

Seite 64

Bauanleitungen

Nf-Frequenzgiinge auf dem Bildschirm

Terz-Analyser

Nun ist er fast komplett, unser Terz-Analy-
ser. In diesem 6. Teil der Bauanleitung
wird die 30-kanalige Filterbank vorgestellt,
die das gesamte Nf-Frequenzband in sepa-
rate Terz-Bereiche aufteilt. Jeder Kanal be-
steht aus drei Bandfiltern; die Werte der
Bauelemente wurden mit Hilfe eines Com-
puters berechnet. Dank einer speziellen Fil-
terschaltung kommt man beim Aufbau der
Filterbank mit normalen, ‘5 %igen’ Bautei-
len aus.

Lesen Sie bitte weiter auf

Seite 42

Video-Grundlagen, Teil 6

Dieser Teil unserer Grundlagen-Serie be-
faBBt sich mit der ersten Wandlungsstufe
des Fernsehsignals, der Kamera. Kameras
fiir Farbe oder Schwarz/Weif3 mit einer bis
vier Aufnahme-Réhren, mit dem CCD-
Wandler-Element, mit Vidicon, Saticon,
Plumbicon ...

Lesen Sie ab

Seite 68

elrad 1985, Heft 3



Biihne/Studio

Das Kraftwerk fiir die Biihne

500 W-MOSFET-PA,
Teil 2

In diesem Teil werfen wir noch einmal ei-
nen Blick auf die eigentliche Endstufen-
schaltung und befassen uns naher mit dem
Aufbau der Schutzschaltungsplatine. Auf
dieser Karte ist die gesamte Elektronik zu-
sammengefaBt, die den sicheren und pro-
blemlosen Betrieb unter hértesten Betriebs-
bedingungen ermdglicht. Und ebenso wie
in der Endstufe: keine Relais, keine Ab-
gleicharbeiten — daher sicherer Nachbau!

Wie Ringmodulatoren
zum Rauschen kommen ...

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
WeiBes Rauschen, das durch verschiedene
spannungsgesteuerte Stufen in der ge-
wiinschten Weise beeinflufit wird. Wir sind
bei dieser Bauanleitung einen anderen Weg
gegangen: Sechs Oszillatoren mit fiinf
Ringmodulatoren, ein State-Variable-Filter
und ein VCA ergeben einen besseren Klang
als herkémmliche Schaltungen.

s =

Seite 32

Seite 51

Laborblatter

Schaltungen
Alarmanlagen fiir den
hauslichen Bereich

Nach den Schaltungen, die Einbruch, Raub
und Diebstahl mit Hilfe verborgener Schal-
ter und Taster verhindern sollen, bringt el-
rad diesmal verfeinerte elektronische
Tricks gegen die nichtlizenzierte Besitz-
iibertragung:

Alarmsysteme mit Berithrungs- und Anné-
herungsschaltern sowie gerdusch- und er-
schiitterungsempfindliche Alarmgeber.

Seite 59

Computing today

Programm
zur Berechnung von geschlossenen
Lautsprechergehiusen nach Thiele/Small

Hier haben wir dem ‘Rechenknecht’ Com-
puter eine niitzliche Aufgabe zugewiesen;
wer die nervtotende Wiederholung des Re-
chengangs der Herren Thiele und Small zur
Ermittlung des Boxenvolumens geschlosse-
ner Gehiuse kennt, wird diese Arbeitser-
leichterung zu schitzen wissen.

Seite 39

Gesamtiibersicht 3/85
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Briefe +

Berichtigungen

HF-Vorteiler fiir Frequenzmes-
ser, elrad 4/84

Im Text zu obiger Schaltung
sind leider keine Angaben ent-
halten, ob die Schaltung be-
schéddigt werden kann, wenn
versehentlich der Eingang ver-
polt wird, also Masse an Cl1
und Signal an Schaltungsmasse
liegen.

Sie haben hoffentlich Ver-
stdndnis dafiir, daB ich die
Antwort auf diese Frage nicht
einfach experimentell ermitteln
mochte. Es ist mir mit viel Zeit-
und Schreibaufwand gelungen,
eine Firma ausfindig zu ma-
chen, die mir das IC SP8660
liefern konnte.

Fiir den Fall, daf} die Schaltung
noch keinen Verpolungsschutz
besitzt, bitte ich um eine kurze

Mitteilung, wie zumindest das
IC geschiitzt werden kann, oh-
ne daf} die Funktion der Schal-
tung beeintrichtigt wird.

G. Hollander
8581 Mistelbach

Sie brauchen absolut keine Be-
denken zu haben: Das IC ist
durch den vorgeschalteten
Transistor und dieser wiederum
durch den Koppelkondensator
C1 geschiitzt.

Unter extremen Bedingungen
(Masse iiber Schutzleiter ver-
bunden, sehr niederohmiger
Ausgang des zu messenden Ge-
rdts) widre eine Beschidigung
des zu messenden Geriits denk-
bar, aber dagegen helfen dann
auch keine Schutzdioden mehr.

(Red.)

elrad-EXTRA 2

Durch Ihr Heft bin ich auf die
Idee gekommen, mir die Dyn-
audio Axis 5 selbst zu bauen.
Vorher muf} ich aber dann mei-
ne MKS-Boxen verkaufen, die
auch schon 3800,— DM geko-
stet haben. Da dieser Geldbe-
trag fiir einen mittellosen Schii-
ler recht hoch ist, wiirde ich
mich sehr freuen, wenn Sie mir
sagen konnten, ob es zur Axis 5
einen Vergleichstest gibt. Wenn
dies nicht der Fall ist, wire ich
Ihnen sehr dankbar, wenn Sie
mir Thre Meinung iiber die
Axis 5 sagen konnten. AuBer-
dem wiirde ich gern erfahren,
in welche Qualitdtsstufe man
sie einreihen konnte.

G. Wildemann
7516 Karlsbad

Die Titigkeit des ‘Musik-Ho-
rens’ hat — und da werden Sie
uns wohl zustimmen — sehr
viel mit subjektivem Empfin-
den zu tun. Den Klang einer
Box mit Worten zu beschrei-
ben, soll meistens ein Versuch
sein, dieses subjektive Empfin-
den einem grofien Kreis von Le-
sern (eigentlich ‘Hérern’) zu er-

kliren. Da kann man dann sol-
che Worter lesen wie: schwam-
mig, trocken, glasklar oder
auch grottig. Jeder Mensch
mifit diesen Wortern aber eine
geringfiigig andere Bedeutung
bei: Schwarz oder Weip} ist eine
eindeutige Bezeichnung von
verschiedenen Farben, aber
was haben wir uns nun eigent-
lich unter einem ‘grottigen’
Klang vorzustellen? Daher er-
scheint es uns unméoglich, eine
klangliche  Beurteilung  mit
Worten vorzunehmen, und wir
werden dies auch in Zukunft
nicht tun.

Die Axis 5 klingt sehr gut (das
ist aber eine persénliche Mei-
nung); dieser Bauvorschlag wi-
re auch sonst nicht im elrad-
EXTRA 2 ‘Hifi-Boxen selbst-
gemacht’ verdffentlicht wor-
den, denn die Axis gehort ein-
deutig in die Gruppe der Spit-
zenboxen.

(Red.)

wg. TIM & Co., elrad 2/85

Liebe elrad-Redaktion,

wie Thnen sicher schon aufge-
fallen ist, hat sich im Artikel
wg. TIM & Co. im Kapitel

Mensch Heinz, ich renn los,
bevor es vergriffen ist. Von

iesem INPUT 64 ist jetzt

ie Nummer zwei am Kiosk.
Wieder mit Wahnsinns-Sachen
drauf. Zu einem Preis,
ich glaub ich frdume. ..




‘Klirrfaktor’ der Druckfehler-
teufel eingeschlichen.

Der Klirrfaktor ist ndmlich fol-
gendermafen definiert:

|/iUn2
k= n=1

Uo

’

oder in Prozentdarstellung:

k% = ¥n=! . 100%

Uo

Er beschreibt das Effektivwert-
verhiltnis der Oberschwingun-
gen zur Grundschwingung am
Verstarkerausgang, wenn der
Eingang mit einem Sinussignal
um den Arbeitspunkt angesteu-
ert wird. (In Threm Artikel hét-
te der Klirrfaktor [eigentlich ei-
ne dimensionslose Grofe] die
Einheit

[ﬂ] - [L]
v A
was natiirlich nicht sein kann.)

Abgesehen davon, ist die Fe-
bruar-Ausgabe aber Spitzen-
klasse (natiirlich wegen des Su-
per-500 W-MOSFET-Amps).

Ich finde es durchaus vorteil-
haft — und stehe mit meiner
Meinung bestimmt nicht allein
da —, wenn Sie einer Audio-
Ecke einen Stammplatz in Threr
Zeitschrift einrdumen wiirden,
in dem solche und in diese
Richtung gehende Beitrédge un-
tergebracht sind, die sich mit
Hifi- und Beschallungstechnik
befassen.

M. Keidel
6380 Bad Homburg

Leserbrief in elrad 2/85
Basismaterial zum Selbstanfer-
tigen der EIMix-Platinen

Gegen Ihre Stellungnahme
miissen wir Protest erheben.
Wir fithren in unserem Ver-
kaufsprogramm standardmaé-
Big positiv beschichtetes Basis-
material in den Abmessungen
500 x 500 x 1,5 mm sowohl ein-
als auch doppelseitig. Qualitét
Epoxyd G-10 und HP. Preise
z. B.: G-10 einseitig 500 x 500 x
1,5 mm DM 59,—.

In unserem Industrieprogramm
fithren wir weiterhin Basisma-
terial G-10 in den Abmessun-
gen 520 x 1150 x 1,5 mm, posi-

.Beim Durchbléttern

tiv und negativ beschichtet, ein-
und doppelseitig. Sonderzu-
schnitte aus dem Format 500 x
500 mm oder 520 x 1150 mm in-
nerhalb 48 Stunden sind mog-
lich. Auf Wunsch ist auch posi-
tiv oder negativ beschichtetes
Material in der Stdrke 2 oder
2,5 mm lieferbar. Die Lieferzeit
betragt ca. 10 Tage.

RH Electronic Eva Spith
8900 Augsburg

Liebe Elradler!

Als eingefleischter Rd&hren-
Freak und Hifi-Fan habe ich
mich sehr iiber die Bauanlei-
tung fiir den Rohren-Kopfho-
rerverstarker gefreut. Das Ding
klingt wirklich phantastisch!

dlterer
elrad-Hefte stieB ich im Anzei-
gen-Teil (elrad-Bausitze) auf
zwei Angebote, die mich neu-
gierig machten: 140W-Rohren-
Verstdrker, 140W-Rohren-PA.

Handelt es sich um ein- und
dieselbe Bauanleitung, oder
gibt es tatsdchlich auch eine
Hifi-Variante? Sofort sah ich
in meiner dltesten elrad-Ausga-

be 8/81 beim Platinenservice
nach, fand dort jedoch nichts.
Konnen Sie mir weiterhelfen?

Dann hitte ich noch eine Fra-
ge: Wird die ‘Rohren-Serie’
(Kopfhorer-Verstirker, MC-
Preamplifier) fortgesetzt?

A. Leupold
6571 Becherbach

Es handelt sich tatsdchlich um
ein- und dieselbe Bauanleitung:
‘The Rocker’, erschienen in
den elrad-Ausgaben 3/82 und
4/82. Nach Platinen oder Fo-
lien werden Sie aber vergeblich
fahnden, denn dieser Biihnen-
Verstirker wurde nach ‘alter
Viiter Sitte’ verdrahtet (Lot-
osen). Wir haben von einigen
Leuten erfahren, daf eine Hifi-
Variante durchaus im Bereich
des Moglichen liegt. Es ist dazu
aber einiges an Bastel-Praxis
mit Réhren erforderlich: Sie-
bung im Netzteil tiberdimensio-
nieren, Gleichstrom-Heizung
und als Wichtigstes, eine opti-
male Massefiihrung.

Ihre letzte Frage ldafit sich kurz
beantworten: Ja!

(Red.)

Das alles und noch mehr
in der neuen Ausgabe:




Hobby-tronic °85

elrad in
Dortmund

Wenn am Mittwoch, den
20. Mirz ’85, um 9.00
Uhr die Tore des Dort-
munder Ausstellungsge-
landes (Westfalenhalle)
geoffnet werden, um den
Scharen begeisterter
Freizeitelektroniker den
Weg in ihr Mekka frei-
zugeben, beginnen die
wichtigsten Stunden im
Arbeitsleben eines elrad-
Redakteurs: Der unmit-
telbare = Gedankenaus-
tausch mit engagierten,
kritischen Lesern.

Auf den ‘Treffpunkt
Dortmund’ mit seinen
zahlreichen informati-

ven Kontakten kann und
will die elrad-Redaktion
nicht verzichten. Das ist
einer der Griinde, war-
um der Besucher am
elrad-Stand  garantiert
einen Redakteur ‘zu fas-
sen’ bekommt. Daneben
miissen oft technische
Losungen in Bauanlei-
tungen begriindet, Nach-
bauprobleme geldst und
die aktuellen Neuheiten
sachlich und iiberzeu-
gend ‘verkauft’ werden
— alles im Trubel des
Messegeschehens.  Das
ist Strel, aber von der
Sorte, die den Einsatz
lohnt.

Haben Sie also Fragen,
sprechen Sie uns bitte
an: Dazu sind wir da.

Elektronik-Versand

Mindest-
Bestellwert —
ein leidiges Thema

Ein Leser schreibt uns:

Die Geschichte: Ich habe
bei der von Ihnen als
mogliche Bezugsquelle
genannten Firma eine
Diode BB 212 im Werte
von 6,80 DM bestellt.
Bei Erhalt hat es mich
dann beinahe umgehau-
en: Fiir diese eine Diode
mufBte ich 30,— DM be-
zahlen, inklusive Ver-
sandkostenanteil (Nach-
nahme) schon 36,90 DM
und mit 14 % Mehrwert-
steuer sogar 42,07 DM.
Nach Riicksprache mit
der Firma wurde mir
mitgeteilt, daB der Min-
destbestellwert 30,—
DM betrigt. Hitte ich

diese Bestimmung ge-
kannt, dann hitte ich
entweder Waren fiir
30,— DM oder gar
nichts bestellt.

Im nachhinein ist da gar
nichts zu machen. Des-
halb sei hier darauf hin-
gewiesen, daf} alle oder
fast alle Elektronik-Ver-
sender einen Mindestbe-
stellwert in die Ge-
schdftsbedingungen auf-
genommen haben und in
der Praxis, wenn der Be-
stellwert unter diesem
Betrag liegt, wie im ge-
schilderten Fall verfah-
ren. Fiir den Mindestbe-
stellwert sprechen ge-
wichtige  betriebswirt-
schaftliche Griinde,
auch wenn in vielen Fil-
len der Betrag unange-
messen hoch, oft weit
hoher als in diesem Bei-
spiel, angesetzt ist. Also
aufpassen!

Rundfunk

Fernempfang
auf
Mittelwelle

Welche Rundfunkstatio-
nen kénnen in Mitteleu-
ropa auf Mittelwelle
empfangen werden? Die-
se Frage hat die neue
Zeitschrift Radiowelt in
ihrer Februar-Ausgabe
in einer umfangreichen
Tabelle beantwortet. Sie
soll von den Lesern in ei-
ner Aktion noch vervoll-
stdndigt werden, so daB
jeder Teilnehmer am En-
de der Aktion einen
kompletten Horfahrplan

der  Mittelwelle  be-
kommt.

Wer sich an der Aktion
Mittelwelle beteiligen
will, kann an die Redak-
tion Radiowelt
schreiben:

Bonner Strafle 328, 5000
Kéln 51.

Auf-gelesen

Leistung
ohne Verstirkung

Folgendes lasen wir in ei-
ner Hifi-Anzeige:

‘... tut fast das gleiche
wie ein normaler Vorver-
stdrker, nur — er ist kein
Vorverstarker. Er sieht
aus wie ein Vorverstir-
ker, er hat Anschliisse
wie ein Vorverstirker,
aber er verstirkt nicht —
und leistet dadurch
mehr.’

Da stutzen Fachmann
und Laie gleichermafen,
zumal gleich 2700 D-
Mark fiir das Gerit, das
mehr leistet als ein Vor-
verstidrker, obwohl es of-
fenbar keiner ist, zu be-
rappen sind. Die elrad-
Redaktion wird die
merkwiirdige Kostbar-
keit — oder die kostbare
Merkwiirdigkeit — in
Augenschein nehmen
und, falls sich damit eine
Hifi-Revolution ankiin-
digt, dariiber berichten.

Handbuch
fur
Hacker

Hacker, sprich ‘Hecker’
(hack, engl.; Hieb), sind
nicht etwa die Fans eines
gewissen Hitparadenmo-
derators, sondern It. Le-
xikon (‘Aktuell’) Com-
puterbenutzer  vorwie-
gend jugendlichen Al-
ters, die unbefugt in
fremde Computersyste-
me eindringen. Mit zu-
nehmender Verbreitung
der Heimcomputer An-
fang der 80er Jahre tra-
ten H. zunéchst in den
USA auf. Im November
1983 wurde in Santa
Barbara  (Kalifornien/
USA) ein 19j4hriger Stu-
dent festgenommen.
Thm wurde vorgeworfen,
auf elektronischem We-
ge in 200 Computerda-
teien von 14 Forschungs-
organisationen mehrerer
Universitidten, Privatfir-
men und des US-Vertei-
digungsministeriums
eingedrungen zu sein.
Voraussetzung fiir die
Tatigkeit der Hacker ist
ein Datenverbundnetz,
wie es in der BRD iiber
Telefonleitungen aufge-
baut wird. Hacker schal-
ten sich mit einem nor-
malen  Heimcomputer
iiber ein Modem (Ver-
bindung zwischen Com-
puter und Telefonlei-
tung) oder illegal ange-
zapfte Leitungen in das
Telefonnetz ein.

Zum Hacken gehort frei-
lich etwas mehr, namlich
Know-how. Das steht in
einem Buch, sinniger-
weise als ‘Handbuch’ be-
zeichnet, das jetzt in

Bkt
HANDBUCH FUR HACKER

und andere Freaks

Hannover erschienen ist.
Gleich auf einer der er-

sten Seiten, quasi als
Widmung, findet sich
eine Anzeige ‘Requires
Hackers’ der Fa. CIS.
Heifle Nummern sind im
Handbuch reichlich vor-
handen, ca. 40% des
Umfangs sind Telefon-
nummern von Mailbo-
xen, PADs (Zuginge
zum Datex-P-Netz) usw.
Man kann sogar bis nach
Australien gelangen.

Das Buch bietet aller-
dings auch andere Infor-
mationen. Will man et-
was liber Datenverbund-
netze (z.B. Datex-P)
wissen, wird man ausrei-
chend versorgt. Auch die
Schwachstelle in der
Hardware kommt nicht
zu kurz; die RS-232 C-
Schnittstelle wird genau-
er unter die Lupe ge-
nommen, wir haben es
mit Praktikern zu tun.
Man findet also durch-
aus Wissenswertes, gro-
Be Vorkenntnisse sind
nicht erforderlich.

Inklusiv einiger Nachlie-
ferungen zur Aktualisie-
rung des Inhalts kostet
das ‘Handbuch fiir
Hacker’ 38,— D-Mark.
Ubrigens soll in Hanno-
ver eine Mailbox einge-
richtet werden, die alle
Interessenten auf dem

laufenden hilt. Bestel-
Iung bei
Rathmann/Schalla

Kleinstverlag GbR, Frie-
senstraf3e 24, 3000 Han-
nover 1.
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ETU 102 A

— mit Spiegelskala —
2.000Q/V — 15 Bereiche!
Ein handliches, formschénes Universal-MeBgerat
mit Batterietester far Hobby und Werkstatt — mit
Uberlastungsschutz — Prifschn. und Batterien wer-
den mitgeliefert!

Techn. Daten:

DC-Volt:

2,5/10/50/250/

1000 V/I2kQIV

AC-Volt: 10/50/500/2 kQ/V
= Strom:

500 uUA—10mA

250 mA

Q: 0—5kQ

(Rx10)

0—500 kQ

(Rx1kQ)

MaBe: 100 x 64 x 32 mm

nur DM 19,50
HM 102 R

20.000Q/V — 21 Bereiche — mit Spiegel-

skala! Ein Universal-MeBgeréat in Taschenformat!
Durch den niedr. Sp.-Bereich ist es méglich, Transi-
storen sowie ICs zu messen!

Techn. Daten:
DC-Volt:
0,25/2,5/10/50/
250/500/1000 V
AC-Volt:
2,5/10/50/250/
500/1000 V

= Strom:

50 uA/0,5/5/

50/500 mA

Q: Rx1,0/Rx10,0
Rx100,0

dB: —20dB, +32dB
MaBe: 135x 95 x40 mm ausschl. Tragegriff

nur DM 37,50

HM 102 BZ
20.000Q/V — 21 Bereiche — mit Spiegelskala! Wie
HM 102 R — jedoch mit zusé4tzlichen MeBeinrich-
tungen zum PR~
Prafen von Batte- o ‘
rien far 1,5 u. 9V
sowie einen ausge-
dehnten StrommeB-
bereich bis 1 0A.
Gleichzeitig hat es
far die Durchg.-Prof.
einen eingebauten
Summer!

ETU 500

43 MeBbereiche — 50.000Q/V
mit Bereichsverdoppler!
Techn. Daten:

DC-Volt:
0—0,25/2,5/10/50/
250/1000 V

AC-Volt:

0—10/50/250/

1000V

dB: —20dB, +62dB

in 8 Bereichen

= Strom: 0—25/

50 uA/0—2,5/
5/50/250/500 mA
0—10A£3%

Q: 0—20mA in

5 Bereichen!

MaBe: 170x 125x 55 mm nur DM 69,50

Einbau-MeBgerite:

Lieferbare Werte: 15V — 30V — 3A — 5A

1 Stiick 10 Stiick
MU 38 13,90 11,95 pro Stck
MS 38 12,90 10,95 pro Stack

MaBe: MU 38 (55x 45 mm)
MS 38 (45 x 45 mm)
For beide MeBgeréte:
Einbau-@ 38 mm/Lochabst. 32x32 mm

elrad 1985, Heft 3

NEU NEU NEU NEU NEU

31;-stelliges LCD-DIGITAL-
MULTIMETER DM 105

Ein kleines, handliches und preiswertes MeBge-
rat for Labor und Werkstatt — Automatische
Nullpunkt- u. Polaritats-Umschaltung —_ Uber-
Uberla-

laufanzeige durch blinkende 1" —
stungsschutz — VDE-geschitzt!

Technische Daten:
=Spannung: 1 mV =
1000 V = 0,5% 1
umschaltbar in

4 Bereichen
~Spannung:

100 mV — 750 V in
2 Bereichen
+1,2% v.

45—450 Hz
=Strom: von 1 uA §
— 2 A umschaltbar §
in 4 Bereichen £
Q-Bereich:

von 1—2 MQ um-
schaltbar in

4 Bereichen

MaBe:
130x75x28 mm

nur DM 79,50

kpl. m. PrOfspitzen

NEU NEU NEU NEU NEU

3\;-stelliges LCD-DIGITAL-
MULTIMETER KD 909

Ein formschénes und handliches VielfachmeBge-
rat far den gehobenen Anspruch! Besonderhei-
ten: Mit Transistor- u. Diodentester — Uberla-
stungsschutz auch auf dem Q-Bereich bis 250 V
— automatische Nullpunkt- u. Polaritats-Um-
schaltung — Uberlaufanzeige durch blinkende
1% — VDE-geschutzt!

Technische Daten:
=Spannung: 1 mV —
1000 V umschaltbar in
5 Bereichen £0,5%
Spannung: 1 — 500 V
in 2 Bereichen
=Strom: von 1 uA —
10 A in 5 Bereichen
Q-Bereich: 1 — 20 MQ
in 5 Bereichen
Transistoren: PNP -+
NPN (Stromverstérkung)
Diodenmessung:

lr = 1TMA 28V

kpl. m. Batterien u.
Prafschnaren

nur DM 89,50

LCD-Digital-Multimeter KD 55 C

Ein modernes LCD-Digital-VielfachmeBgerat — 3%
Digit — automatische Nullpunkt- und Polaritatsan-
zeige — Uberlaufanzeige durch blinkende ,,1" —
Uberlastschutz durch Feinsicherung — Warnanzei-
ge ,,BT“ far Batteriewechsel — hohe Genauigkeit
und gute Zuverlassigkeit — 28 MeBbereiche bieten
optimale Anwendung — Eingangsimp. 10 MQ

Technische Daten:
=Spannung:

0,1—200 mV/1 mV—2 V/

20 mV—20 V/100 mV—200 V
1—1000 V

(max. ~Spannung 700 V)
=Strom:

0,1—200 uA/1 uUA—2 mA/

10 uA—20 mA/

100 uA—200 mA

1 mA—1 A/10 mA—10 A

Q: 0,1—200 Q/1 Q—2kQ/

10 —20 kQ/100 Q—200 kQ |
1 kQ—2 MQ/10 kQ—20 MQ
Zubehor:

9-V-Batterie, 1 Paar MeBkabel,
1 Feinsicherung,

1 dt. Bedienungsanleitung,

1 Kunstledertasche

nur DM 135,—

Combi Gontrol 3

Der neue Allwellen-Empféanger in
Kleinformat! Ein Spitzen-
empfénger, der das Herz

der Funkexperten héher
schlagen 14Bt!

Uberw. Inter. Frequenzen, z.B.
Wetter- u. Flugfunk, Taxi,
Autotelef., Polizei ...

CB =26,9—27,4MHz,

Kanal 1—40/LBH = 54—

88 MHz/AIR = 108—136 MHz, HPB = 136—176
MaBe: 96 x 205x 53 mm

— nur far den Export! —

Ohne FTZ-Nr. — bitte beachten Sie

die postalischen Bestimmungen!

nur DM 59,50

Labor-Netzteil
STV 13

Ein elektronisch stabili-
siertes Netzteil far
Werkstatt und Technik.
Regelbare Spannung
von 4 bis 30 V, max.
Ausgangsstrom 3 A,

3 umschaltbare Strom-
begrenzungen 0,1/1/3 A, geringe Ausgangsbrumm-
spannung, MaBe: 200 x 100 x 100 mm

kpl. Gerat nuri_DM 139,—
TASTENTELEFON E =

mit Speicher fiir
10 Rufnummern!
mit Wahlwiederholung!

Einfachste Installation A \ ) 0\

anstelle des vorhandenen [ i1 [ )i

Telefons! Anrufsignal mit % 5 T

Piezo-Summer (abschaltbar!)

Gehausefarbe: elfenbein, \ |

hellblau, gelb

per Stick = EY DM 59,50
“,

Drahtloses Telefon
Reichweite: ca. 200 m

Zum AnschluB an jede
Telefonanlage. Einf. Anschl.
des Senders, nur Netzstecker
in die Steckdose (220 V).

Mit diesem Gerat sind Sie
Oberall erreichbar und kénnen
von Gberall telefonieren (z. B.
Garten, Keller, Garage oder
wo immer Sie wollen!).
Farbe: elfenbein

per stock = DM 198,—
Einhand-Telefon

Einfachste Installation anstelle
des vorhandenen Telefons. Gerat
mit Nummerntastatur, Speiche-
rung der zuletzt gewéhlten Num-
mer, automatische Wahlwiederho-
lung! Anrufsignal mit ‘Piezo’-
Summer (abschaltbar). Mit Wand-
haltung und Spiralzuleitung.
Gehausefarbe: elfenbein, braun, rot
per Stack =

Wichtiger Hinweis:

Diese Tasten-Telefone sind nur fur den Export be-
stimmt! In der BRD ist der Betrieb am offentlichen
Postnetz verboten. Die Bestimmungen der Bundes-
post sind zu beachten!

Solar-Kraftwerk,

klein und handlich, aber lei-
stungsstark, Ausgangsspannung
wahlweise 3V, 6 V oder 9 V, max.
50 mA, mit seitlich aufsteckbaren
Reflektoren ......... DM 29,50

DM 27,50

Besuchen Sie uns auf der Hobby-tronic
Halle 5 / Stand 5080
Dortmund
20.—-24. Méirz 1985
Ausstellungsgeldnde
Westfalenhallen Dortmund

29 A

Gﬁnsﬁbélﬂastlémﬁéiﬁr fiir elektronische
Bauelemente und Bausatze
Albrechtstr. 98, 1000 Berlin 41, = 030/7915090/99

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang



Gehduse

Transparent
und praxis-
gerecht

Fast ist man versucht,
dieses neue Gehiuse von
Heiland als ‘9-V-Gehiu-
se’ zu bezeichnen. Die
Box ist ein um den meist-
gebrauchlichen Batterie-
typ, den 9-V-Block, her-
um entwickelter Gehau-
setyp, der den Anwender
von den sonst typischen
feinmechanischen Pro-
blemen befreit und ihm

dariiber hinaus die Mog-
lichkeit einrdumt, die
Gehiduseldnge selbst zu
bestimmen. Das ist mog-
lich durch die so gewihl-
te Gehduseteilung.

Der leicht zu bearbeiten-
de Werkstoff Makrolon
ist transparent (farblos
oder getont), so daf} fiir
optische Anzeigen
(LED, LCD) keinerlei
Gehdusedurchbriiche er-
forderlich sind und alle
Bauelemente somit ge-
schiitzt sind. Die Gehiu-
se bendtigt keine Ver-
schraubungen, auch
nicht fiir die Platine, die
zwischen Geh&useober-
und -unterteil gelagert

ist. Daher bilden Leiter-
platte, Batterie und Ge-
hiduse eine funktionale
Einheit.

Ein auf dieses Gehiuse
abgestimmtes Zubehor-
programm, Leiterplat-
ten, Taster und Schalter,
stehend und liegend, 148t
den Anwender innerhalb
kiirzester Zeit ohne gro-
Ben Aufwand zu ansehn-
lichen Ergebnissen kom-
men.

Unterlagen und Bezugs-
nachweis von

Dr.-Ing. B.
Postfach 108,
4404 Telgte.

Heiland,

Labor

Modulare
Lot-/
Entlot-
station

Die Fa. Brautigam MeB-
technik, Dortmund, hat
aus der eigenen Praxis
heraus ein Kompakt-La-
borgeriat fiir alle, den
Lotsektor umfassenden
Funktionen entwickelt:

@® Loten
80-W-Lotkolben fiir
24 V, kurze Anheiz-
zeit, Keramik-Heiz-
korper mit PTG-Ver-
halten, hohe Lebens-
dauer. Temperatur-
iiberwachung iiber
Thermoelement.

@ Entloten
Lotkolben wie oben
mit einem Spezial-
Entl6taufsatz. Va-
kuumerzeugung un-
abhingig von Druck-
luft mittels einer
schnell startenden

Messen & Ausstellungen

Vom
Zwitter zum
Zwilling

Die Dortmunder Friih-
jahrsmesse ‘Hobby-
tronic’ verzeichnete in
den letzten Jahren eine
zunehmende Beteiligung
von Computer-Ausstel-
lern. Spit, doch endlich,
reagiert jetzt die Westfa-
lenhalle GmbH mit einer
(kosmetischen) Korrek-
tur: Sie veranstaltet in
Halle 5 wie gehabt die
‘Hobby-tronic’ und in
Halle 4 die ‘Computer-
Schau’ — zeitgleich, wie
es sich fiir einen echten
Zwilling gehort. An fiinf

E===s

Tagen, vom 20. 3. bis
24. 3. 1985, jeweils von
9.00 Uhr bis 18.00 Uhr.
Die Eintrittskarte gilt
fiir beide Hallen. Preise:
8 D-Mark; fiir Gruppen
ab 20 Personen: je 6 D-
Mark.

Der Verlag Heise mit el-
rad, c’t, Input 64, Bii-
chern und Platinenser-
vice wird seine Zelte in
Halle 4 aufschlagen.

Mefitechnik

Multimeter
von der
Stange

Der Bereich der Hand-
und Pocket-Multimeter
ist hart umkidmpft, die
Preise zeigen immer
noch eine Tendenz nach
unten. Merkur electro-
nic, Berlin, présentiert
jetzt ein Multimeter ‘von
der Stange’. Das MeBge-
rdt, ein gutes Standard-
Modell mit groen LCD-
Ziffern, ist komplett mit
Batterie und MeBstrip-
pen auf Karton sichtver-
schweifit und hingt im
Laden zum Preis von
79 D-Mark auf dem Ha-

ken. Das DM 105 ist
auch auf der Dortmun-
der ‘Hobby-tronic ’85’
am Stand von Merkur
electronic vorrétig.

Hochleistungs-Gleich-
strom-Vakuum-Pum-
pe. Vakuum regelbar

von 0 bis minus
0,7 bar. Einhandbe-
dienung und verschie-
dene Diisen-Groflen
erleichtern die Arbeit.

@® Vakuumstation
Sie liefert das notwen-
dige Vakuum fiir den
Entlotvorgang, wie
beschrieben. Der An-
triecb der Vakuum-
pumpe erfolgt iiber
ein kugellagergelager-
tes Pleuel, daher ruhi-
ger Lauf und lange

Lebensdauer. Die
Pumpe liefert zudem
einen Druck von
1,2 bar.

@ Vakuum-Pinzette
Die hohe Leistung der
Vakuum-Pumpe er-
moglicht den An-
schlul einer Va-
kuum-Pinzette.

@® HeiBluft
Der Entlotaufsatz ist
so ausgelegt, daf} mit-
tels Druckluft Heif3-
luft erzeugt werden
kann. Auch mit dieser
HeiBluft kann gel6tet
werden.

Um Interessenten mit we-
niger ausgeprigten Inve-
stitionsméglichkeiten
entgegenzukommen, lie-
fert Briutigam die Funk-
tionseinheiten der Station
auch einzeln. Unterlagen
und Preisliste von

Bréautigam MeBtechnik-
u. Entwicklungsges.
mbH, Am Walde 10,
4600 Dortmund 50.
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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

Jirgen Aschenbrenner
Techniken und Medien
Mikrocomputergesteuert

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

Co Tetg.mische
mpgnwendungen

Messen, Steuem, Uberwachen
mit MAX 1

Dietmar Béhm

Dietmar Bohm
Technische
Computeranwendungen

120 Seiten, DM 29,80
ISBN 3-7724-5353-8 - Best.-Nr. 353

éckan K. W. Moltrecht
Amateurfunk-Lehrgang,
Teil 3

204 Seiten, DM 27,—
ISBN 3-7724-5388-0 - Best.-Nr. 388

hs-CoIIins
HB9CV

Richtstrahlantenne
mit allen Variationen

80 Seiten, DM 15,60
ISBN 3-7724-5493-3 - Best.-Nr. 493

Josef Kwiatkowski/
Norbert Achim Dierig

BASIC Computerspiele
fiir 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

M. D. Oslender

Satelliten selbst beobachten
25 Jahre Weltraumforschung

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

Besuchen Sie unseren Stand
auf der Hobby-tronic ’85 in Dortmund
(20.—24. Mérz 1985).

Informieren Sie sich uber unser
aktuelles Programm.

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

frech-verlag
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Audio

Von CINCH nach
DIN mit Retour

Bei der Zusammenstel-
lung von Audio-Kompo-
nenten bereitet die Kom-
bination oft Schwierig-
keiten wegen der unter-
schiedlichen Signalpegel-

und Impedanzverhilt-
nisse.  Hier  schafft
das  Anpassungsmodul

NFP 4 von Rim Abhilfe.
Da der Anpassungsbau-
stein ‘aktiv’ ist, kénnen
damit zu schwache Aus-
gangssignale  verstdrkt
oder zu hohe NF-Signale
auf die Empfindlichkeit
der anzusteuernden Au-
dioeinheit gebracht wer-
den. Die Anpassung er-
folgt dabei riickwir-
kungsfrei, und bei dem
technischen Layout des

Aktivmoduls wurde dar-
auf geachtet, daB da-
durch ein Minimum an
Ubertragungsqualitiits-
verlusten entsteht. Die
technischen Werte geben
hieriiber Aufschluf3:

® 4 Kanile (Stereo hin
und Stereo zuriick)

® Jeder Kanal einzeln
um —20 dB...0 dB
bis +20 dB ab-
schwidchbar bzw. ver-
stirkbar (20 dB =
Faktor x 10)

@® Verwendung von su-
perrauscharmen ICs
@® Frequenzgang: mind.
15" Hz. . .25 kHz
® Eingangsimpedanz:

ca. 100 kQ

@® Ausgangsimpedanz:
<100 Q

@® Klirrfaktor: <0,03 %

® Gerduschabstand:
mind. 82 dB (A)

® Maximale Ausgangs-
spannung: 4,5 V bei
Versorgung 18 V

Das NFP4 kostet als
Bausatz 74 D-Mark
(Bauplan 5 D-Mark), als
Fertiggerit 115 D-Mark.

Zur  Stromversorgung
wird ein  passendes
Steckernetzteil angebo-

ten. Bezug von

Radio-Rim GmbH,
Bayerstrafie 25,
8000 Miinchen 2.

Video

Schaltstelle

Neu im Programm von
Freitag Electronic ist das
Video-Regiegerdt 2951,
das sehr wumfangreich
ausgestattet ist. Es bildet
eine - Hilfe fiir Video-
freunde, die zwischen
mehreren Videogeriten
iiberspielen, nachverto-

nen und das Ergebnis
auf einem Bildschirm
verfolgen wollen. Der
eingebaute Videoverstir-
ker mit einer Bandbreite
von 10 MHz sorgt durch
die einstellbare Verstir-
kung oder Abschwi-
chung auch bei langen
Anschlu3kabeln oder
nicht normgerechten Vi-
deopegeln fiir ein best-
mogliches Bild.

Die Anschliisse sind so
gestaltet, daf bis zu 4 Vi-
deorecorder untereinan-
der verbunden werden
konnen und maximal 3
Kopien hergestellt und
beliebige Uberspielvor-
gidnge per Knopfdruck
erledigt werden. Beim
Uberspielen 145t sich das
Video- und Audiosignal
verdndern und mit einem
Fremdton stufenlos mi-
schen.

Das in einem eleganten
Weilliton lackierte Gerit
soll im Fachhandel ca.
350,— D-Mark kosten.
Bezugsquellennachweis
von

Freitag Electronic GmbH,
Postfach 1306,

2351 Trappenkamp.

Versandhandel

Stiickliste
schicken

Kostenlos ist der knapp
200-seitige A4-Versand-
katalog der Fa. Kiipper
Elektronik, Troisdorf.
Schwerpunkt im Liefer-
programm ist eindeutig
der Bereich Halbleiter
und Einzelbauelemente.

Besonders zu bemerken
sind folgende Angebote:
Trafoservice, Bauteile-
service und Datenblatt-
service. Was unter ‘Bau-
satzservice’ zu verstehen
ist — wo doch der Kata-

log keine Bausitze ent-
hdlt — wurde uns auf
Anfrage wie folgt er-
klédrt: Die Beschaffungs-
probleme, die beim Auf-
bau elektronischer
Schaltungen gerade auch
im Hobbybereich auftre-
ten koOnnen, seien seit
langem bekannt, und die
Fa. Kiipper sei in der La-
ge, Bausitze auf Anfra-
ge schnell und preiswert
zusammenzustellen. Was
man machen muB: siehe
oben. Die Anschrift:

Kiipper-Elektronik,
Postfach 1425,
5210 Troisdorf 22
(Spich).

Gehduse
Mali-
geschneidert

Gehdusehersteller Biin-
doplast-bopla stellte in
den letzten Jahren fest,
daB die Kunden in zu-
nehmendem Mafle die
Spezifizierung ihrer Ge-
héduse dem Hersteller
iberlassen. Auch der
Wunsch nach einer Son-
derfarbe bietet kein Pro-
blem mehr, da fast alle
Gehause lackiert werden
kénnen. Durch moderne
Techniken sind auch
Kunststoff-Gehduse mit
Abschirmlacken gegen
Storfrequenzen zu schiit-
zen.

Um dem Leergehiuse
das eigene ‘Gesicht’ zu
geben, lassen sich Texte,
Skalen etc. mit Sieb-
druck oder HeiBpriagung
aufbringen. Beim Werk-
stoff Aluminium auch
durch Gravur. Abgerun-
det wird der bopla-
Service durch Be-
stiickung von Leerge-
hdausen mit Klemmen,
Steckverbindern, Kabel-
verschraubungen, so daf
der Kunde den Vorteil
hat, alles aus einer Hand
zu beziehen.

Interessierte Geriteher-
steller wenden sich an

Biindoplast,

bopla

Gehéuse Systeme GmbH,
Postfach 14 60,

4980 Biinde 1.

Sy
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Preiswerte Netzgeriite — danach

Nachlese zum elrad-Report 1/85

Schon wieder Netzgerate? Hatten
wir doch erst im vorletzten Heft!
Richtig, doch den dort aufgewirbel-
ten Staub zu beseitigen und noch ei-
nen ‘Nachziigler’ vorzustellen, da-
zu soll diese Seite dienen.

Den ausfiihrlichsten Brief zu unse-
rem Report schickte uns die Firma
Straub (siehe Kasten). Er soll stell-
vertretend fiir alle Einsender sein,
weil er zugleich ein pikantes Thema
berithrt: Das GSE-Geréit von
Straub entspricht in seiner Ausfiih-
rung namlich der Netzgerite-Bau-
anleitung ‘Darf’s ein biBchen mehr
sein? Labornetzgerit 40 V/5 A’ aus
elrad 11/83. Das allerdings war
dem Tester nicht bekannt und, um
eine mogliche Voreingenommen-
heit auszuschlieBen, auch gut so.
Jedem der in den Test aufgenom-
menen Gerédten wurden charakteri-
stische, positive Merkmale - zuge-
ordnet, allerdings auch dessen
Schwichen beleuchtet. Wenn nun
mehrere Gerite dhnliche Merkmale
aufzuweisen hatten, so muBte das
nicht bei jedem Modell in den Vor-
dergrund geriickt werden, zumal
unser sieben (!) Seiten fiillender Re-
port sonst allzuleicht zu einem Son-
derheft sich hitte ausweiten kon-
nen.

Leider kommt es immer wieder vor,
daf} uns Testmuster beschidigt er-
reichen. Soweit dies einfach fest-
stellbar ist, wird der Schaden er-
wiahnt und nach Méglichkeit beho-
ben. Das defekte Strombegren-
zungspoti zeigte jedoch ein mecha-
nisch als vollig normal einzustufen-
des Verhalten. Wir bemerken also
wohlwollend, daB es sich bei die-
sem Ausfall offenbar um einen
Transportschaden handelte (Kommt
jetzt der néchste Brief von der Post
oder vom Verpackungsunterneh-
men?). Wie hitte ich als Kunde in
diesem Falle gehandelt? Wahr-
scheinlich doch so: Das Gerit als

defekt oder unbrauchbar zuriickge-
hen lassen.

Nr. 11
RH Electronic
SPS-101

Nachgereicht wurde uns das Labor-
netzgerdt SPS-101 von der Fa. RH
Electronic aus Augsburg. Die Wer-
te werden mit 0—48 V fiir die iiber
ein Wendelpoti einstellbare Aus-
gangsspannung und max. 5 A Aus-
gangsdauerstrom spezifiziert. Die
Ablesung erfolgt iiber zwei groBe
dreistellige LED-Digitalinstrumen-
te fiir Strom und Spannung. Beson-
ders hervorgehoben wird, und das
hat sich im Test bestétigt, die nied-
rige Verlustleistung dieses sonst
recht starken Kraftpakets: Durch
eine mehrstufig arbeitende Relais-
schaltung wird der Netztransfor-
mator sekundérseitig auf die je-
weils benétigte Spannung umge-
schaltet. Das funktionierte auch
recht gut, wobei allerdings die dy-
namische Priifung Spitzen durch
das Ansprechen der Relaisschal-
tung offenbart (Bild 1). Die Rege-
lung ist sehr schnell; Spitzen sind
nahezu nicht zu erkennen. Hinge-
gen ist eine Ausgangsspannungs-
welligkeit erkennbar, die 2 V (Spit-
ze-Spitze) betrédgt und damit etwa
um den Faktor 1000 hinter den
Prospektdaten zuriickbleibt

auch ein Transportschaden?

Fazit: sehr schnelle Regelung, hohe
Ausgangsleistung, aullerordentlich
geringe Erwdrmung. Ein mecha-
nisch sehr sauber gearbeitetes Geriit
fiir den Arbeitsplatz, an dem eine
hohe Leistung gebraucht wird. Ein
Minuspunkt: die unsaubere Aus-
gangsspannung bei Lastwechseln.
Bei der Messung der technischen
Daten mufite die Ermittlung des dy-
namischen Innenwiderstandes we-
gen der hohen Welligkeit der Aus-
gangsspannung unterbleiben. [

Sehr geshrtes Test-Team
.
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@® Testnummer: 11

@ Prospektangaben: 0—48 V, 5 A

@ Funktion der Instrumente: U/I

@ Limiting variabel: ja

@ Relaisschaltung: ja, 3 Stufen

@ Sonstiges: 3-stellige Digitalin-
strumente und Spannungsfein-
einstellung

@® Upin: 0 VoIt

@ Upnax: 47,5 Volt

® gemessen bei Einstellung auf:
®10V: 10,0V
® 30 V:30,0V
® . (KurzschluBstrom): 5,35 A
@® Preis Bausatz: — — —
@ Preis Fertiggerit:

DM 498,— incl. MwSt.

@ Liefernachweis:
RH Electronic Eva Spith,
Karlstrafle 2, 8900 Augsburg.

(D Hier sieht man die Umschaltnadeln beim "Ansprechen der Relais fir die Trafo-Umschaltung (2 Ausgangsspannung: 20V (3 Ausgangsspannung:
Auf Maximum () Strombegrenzung bei 1 A Laststrom
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Kurven fiir Analog und Digital

Funktionsgenerator FGG6. Generator
m. 6 Kurvenformen, 50-Ohm-Analog- u.
TTL-Gegentakt-Ausg. Z. Testen, Steu-
ern u. Simulieren an elektron. Schaltun-
gen. Offset (abschaltbar) -5 Vbis+8 V.
Frequenzbereich

0,65 Hz bis 130 kHz/Ausgang 3,5 V eff.
Kompl. Bausatz FGG6

Best.-Nr.01-20-038 . . DM 109,-
Baumappe dazu
Best.-Nr. 05-20-038 . DM 8-

betriebsfertiges Gerat FGG6
Best.-Nr. 02-20-038 . . . . . DM 189,—

Dreibeiner selektieren

Mit dem TT 101, Transistoren prifen u.
selektieren nach Stromverstarkungs-
gruppen. PNP/NPN/Darlingtontypen.
Besonderheiten: Konstante UCE 1 V od.
5V und konstanter Collektorstrom (3
Stufen). Anzeige durch Symbol LED's
Kompl. Bausatz TT 101

Best.-Nr. 01-20-060 . . . DM 97,-
Baumappe dazu

Best.-Nr. 05-20-060 DM 10,-
betriebsfertiges Gerat TT 101

Best.-Nr. 02-20-060 . DM 185,

ELEKTRONIK

KOMPAKT

Der groBBe
Uberblick

Jahrbuch 85

Preis unverandert DM 15,- + Versandkosten

Mini-Digi-Multimeter 528 T
mit Transistor-Tester

eI
MOLT TS TR

Eines der kleinsten Digimeter, handlich
und kompakt.

3ikstelliges LCD-Display 12 mm Hohe,
Uberlaufanzeige, automat. Nullpunkt-
korrektur, Pol.-Automatik, Uberlast-
schutz, Sicherheits-MeBbuchsen.
Gleichspannung:

0-2/20/200/1000 V + 0,8%
Wechselspannung:

0-200/500V +=1,2%

Gleichstrom:

0-2/20/200 mA +1,2%

Widerstand:

0-2/20/200 kOhm/2 MOhm

Kompl. mit Batterie, Sicherheits-
MeBkabel + Anleitung

Best.-Nr.
41-23-011
DM 79,80

RAD'O'R'M - BayerstraBe 25 -

Format
16,5x 24 cm,
jetzt mit ber

1280 Seiten
Elektronik
vom Elektronikmacher

Digital-Multimeter

Mit GS-Zeichen (gepriifte Sicherheit)

Made in Germany, 3'estell. LCD-An-
zeige, Pol.- und Batterieanzeige, autom
Nullstellung, mit Bed.-Anleitung, MeB-
kabel und 9-V-Batterie.

V= 0,1 mV-1000V

vV~ 0,1mV-750V
A= 0,1pA-20A

Q 0,1Q-20MQ
Type 620

(Genauigkeit 0,75% -+ 1 d bei =)
Best.-Nr. 41-23-014 DM 138,-

Type 3020
(Genauigkeit 0,25% + 1 d bei =)
Best.-Nr. 41-23-020 DM 169,-

RIM Elektronikinnovationen’85

Das Universelle

Ein NF-4-Kanal-Anpassungsmodul
(abschwachen und verstdrken) zur
Pegel- und Impedanz-Anpassung zwi-
schen Geraten nach DIN und Geréaten
mit Hochpegel (Cinch-Buchsen). Fur
viele andere Anpassungsprobleme
einsetzbar.

Kompl. Bausatz NFP 4

Best.-Nr. 01-10-065 DM 74-
Bauplan dazu

Best.-Nr. 04-10-065 . ..DM 5~
betriebsfertiges Gerat NFP 4

Best.-Nr. 02-10-065 . . . DM 115,-

Das unnachahmliche Informationswerk
fur angewandte Elektronik ist randvoll
mit zeitaktueller Elektronik, Gbersicht-
lich eingeteilt in tber 50 Produktgrup-
pen. Eine ungewohnlich breite und tief
ausgerichtete Ubersicht an elektroni-
schen, elektromechanischen und elek-
trischen Bauelementen, MeB- und Priif-
geraten, Werkzeugen und Fachliteratur
mit dem traditionellen technischen
Buchteil eigener Pragung.

Neu ist die innovative Leistungsschau
an Elektronik_made by RIM mit Gber
18 Neuentwicklungen quer durch die
Elektronik bis zur Computerperipherie

Neu ist der zusatzlich integrierte Mo
dellbauteil

Neu ist
besonders gunstigen Artikeln.

Reichlich illustriert mit zahlreichen
Schaltungen, Planen, Skizzen und Ab-
bildungen

Problemlos
vollelektronisch laden
bei optimaler
Akkuschonung:

Universal-Akku-Lade-
automat BLG 1808 S

fur Blei-
und NiCad-
Akkus mit
integriert. DC-
DC-Wandler fir
Betrieb an 12-V-
KFZ-Batterien.
NiCad

1...12 Zellen,
Blei 1...6 Zellen.
Netz 220 V
Wechselstrom.
Automatik-

u. Schutz-
einrichtungen mit
LED-Betriebs-
anzeigen.
Unterbrechungsfreier Parallelbetrieb
mdglich. Prospekt auf Anfrage.

=

Kpl. Bausatz
Universal-Batterieladegerat,

Best.-Nr. 01-40-050 ...... M 159,——
Bauanleitung
Universal-Batterieladegerat,

Best.-Nr. 04-40-050 . ..... DM 3,50

Betriebsfertiges
Universal-Batterieladegerat,
Best.-Nr. 02-40-050

RIM Video-Verteiler-
verstirker AV 3

Ein Videokanal und zwei NF-Audioka-
nale werden gepuffert bzw. verstarkt. An
den Ausgangen konnen bis zu 3
Stereo-Videogerate angeschlossen
werden. Die 3 Eingangssignale kénnen
getr. voneinander geregelt werden.
Stromversorgung 220 V/ca. 3 VA.
Kompl. Bausatz AV 3

Best.-Nr.01-11-056 . DM 130,-
Bauplan AV 3

Best.-Nr. 04-11-056 DM 6~
betriebsfertiges Gerat AV 3

Best.-Nr. 02-11-056 DM 185,-

Vorkasse Inland:

Fuir Packchenporto DM 3,-
Vorkasse Ausland:
Drucksachenporto DM 7,80
(Auslandsversand nur gegen
Vorauszahlung des Betrages
+ Portospesen)
Postscheckkonto Minchen
Nr. 2448 22-802
Nachnahmegebuhr Inland

DM 4,70 + DM 1,50 Zahlk.geb.

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

Kontaktkarte
am Ende
des Heftes

5 ~ Leistungs-
operationsverstarker

Grundlagen - Schaltungstechnik
Bauanleitungen. 196 S. mit 153 Abb.
Lwstr.-gebunden

Best.-Nr. 08-33-006 . . DM 48,

Praktizierte Elektronik

— 2 Aufl, 296 S. mit
245 Abb. u. zahlr
Tab., Lwstr.-geb.
Anwendungsbeisp.
moderner Bauele-
« & menteinden Be-
reichen MeB- und
Pruftechnik,
NF-Technik, Ultra-
schall- und Infra-
rottechnik, Allge-
meinelektronik.

00 Miinchen 2 - Telefon (0 89) 55 72 21 und 55 81 31



Einfach durch Létpunkte pro-
grammiert wird das digitale
MeBmodul MCM 2000, das
von der Fa. Thiele vertrieben
wird. Es arbeitet im iiblichen
Dual-Slope-Verfahren und ist
mit 67,5mmx45mm etwas
grofer als die Grundfliche ei-
ner Streichholzschachtel, je-
doch nur halb so dick.
‘Sein  GrundmeBbereich von
+200mV kann mit zwei vom
Anwender auf die Platine zu 16-
tenden Widerstdnden auf jeden
beliebigen Spannungswert er-
weitert werden. Fiir Strom-
oder  Widerstandsmessungen
benétigt man lediglich einen
Widerstand und fiir die kom-
plette Beschaltung als Tempe-
raturmefgerat fiir —50,0 bis
+150,0 °C drei Widerstinde,
zwei Potentiometer und einen
herkémmlichen Transistor als
Temperaturfiithler.  Lediglich
mit Lotbriicken 148t es sich als
QuotientenmeBwerk program-
mieren, das das Verhiltnis
zweier Spannungen direkt in
%00 anzeigt. Etwas mehr Auf-
wand erfordern Wechselspan-
nungsmesser, umschaltbare
Strom-, Spannungs- und Wi-
derstandsmesser oder MeBgera-
te mit automatischer Bereichs-
wahl.

Die 13 untereinander auch
kombinierbaren Symbole fiir
die MeBgroBenarten und die
Dezimalpunkte kénnen von au-
flen gesteuert oder mit Lot-
briicken gesetzt werden. Zur
Steuerung des ‘—’-Zeichens bei
negativem Eingangssignal ge-
niigt ebenfalls eine Lotbriicke.
Ein zu weites Absinken der
Versorgungsspannung wird au-
tomatisch angezeigt.

Aus der Aufstellung auf Seite
20 gehen die wichtigsten Eigen-
schaften und technischen Da-
ten hervor.

Bild 1 zeigt das Gesamtmodul
in Blockschaltung. Die Einheit
verfiigt tiber 40 Anschlisse.
Die folgende Liste ist ein Aus-
zug der vollstdndigen Pinbele-

gung:

Pin 2 Analog Signal H| Eingang (IN HI)
Pin 3 Analog Signal LO Eingang (IN LO)
Pin 4 Analog Common COM
Interner Commonmode-Bezugspunkt et-
wa 3 V unterhaib V+ ., fir Messung
von schwebenden Signalen
18

gchaltungstechnik aktuell ++ n

Fiir den Selbstbau von
Handmefgeriten:

Programmierbares
Digitalmeﬂm()du] Format: ca. Streichholzschachtel

eue Bauelemente +++ Schaltungstec

Pin 5 Retere(r;izE FL()L 0E)m gifgerentia'l . Pin 20 TESTﬂimeSrne digitale Mlalss?d kaxr}n als Lotbriicken sind fiir chh[ige
gang eferenzsignalein- negative Spannungsquelle flir externe .
Pin 6  Referenz HI Ein- ( ginge fur ratiome- Schaltung verwendet werden, maximale | Stellen .an der .Platme vorgese-
Pin 7 garg_t(;:EF ol (POlLr)iscrle e bva:r:n1Tlgéf an V+ angeschlossen hen. Dies vereinfacht die Ver-
in olaritdtsausgang n V+ Gl i B
: wird, erscheint die unregeimasige Test- | drahtung fiir die jeweilige An-
Pin 8 AB Ausgang fr Autorangeschaltung Anzeige. Das negative Zeichen er- wendung .
Pin 10 E3 Ausgang fiir Autorangeschaltung scheint auch, fails POL an — verbun- .
Pin 13 Bandgapreferenz (REF BG) den ist. Anzeige TEST nur kurze Zeit e .
Hochstabilisierte Spannung, typisch bedienen. Lotbriicke Funktion
1,2 V, wenn REF- richtig angeschlos- 2usitzliche Versorgungs- a COM an IN LO
i sen ist. ) ! anschlisse 2ur Mes- b REF LO an IN LO
Pin 15 XG3 Ausgang filr Autoranging Pin21  §2 Option { sung von echten single- c REF— an REF LO
Pin 16 Clock (CLK) ) Pin22 81 ended Signalen mit d REF+ an REF HI
ger mterneDBC Osz‘lllatprh?aat &a.actsklez gemeinsamer Masse. e POL an —
requenz. Dies entspric ebzyklen | pin LMP LMP1 ; Anschlusse fiir die i : BATT'-An-
pro sec. ' Pin Lp Chpa ) Opton { (st Beleuchtung t Autamatische *LOW BATT'-An
Um die MeBdauer z2u verdndern, kann | piy 23 zeige
ein externer Oszillator zwischen CLK bis —: DP3 DP2 DP1 k M XDP  Zusitzlich zu dem Hauptan-
und TEST angeschiossen werden. Ver- | pjp g9 ™A °C °F 9V % u pH Symbole schiuB XDP ist dieser Schalt-
bindung zwischen GLK und TEST er- Direkte Verbindung mit jeweiligen LCD- punkt mehrfach zwischen zwei
méglicht HOLD-Funktion, indem Clock Segmenten. Ein oder mehrere Symbole Symbolanschliissen alternie-
gestoppt wird und das letzte MeBer- kennen gleichzeitig angezeigt werden, rend gefiirt. Diese Punkte
gebnis eingefroren wird. Nur kurzzeitig -AnschluB an XDP. Durch Verbindung kénnen fur Lﬁtercken i
, verwenden. mit BP wird das Symbol auf Dauer Y u
Pin 19 XB3 Ausgang fir Autorangeschaltung ausgeschaltet. wendet werden.
V4V ) <4 POL
+Voo & j “_E—E
REF HI <5 D> -
REF L0 {5 }— = ——{7> ~
Dj —{ZE> o3
5 ?’:9:;:"‘“ > ——{77>0r2
N K1 <2 — :}—r —{z8> o1
Rz 5 i) —z>«
T 10n T ALD —> M
IN Lo <T }— A8 Lco %: $
L“ E3 "
coM <T T ——F> A
83 (38> ¢
fesy " R
CLK < ’_—‘E——':z>3
1 —> .
T —i> Pn
TowBan s
REF 86 <73 }— f e
lc LOW BATT Li
OETEKTOR > E3
-
REF+ @_J T ,t.D I o
Ver-
starkung|
Rer s xez
0V (vg) <T —
T = e Negative
51 <zg— ; 9.
Low °C °F
LMP <12} BATT pmvA
. e H
& =5 PHi1e
- - - kgMQ
LMP i1}

Bild 1. Blockschaltung, Pinbelegung und Létbriicken des MCM 2000.
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3stelliges 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

Bausatz ........ DM 72,—
Fertigmodul .... DM 89,—
Funktiongenerator

0—200 kHz

Bausatz ................
Fertigmodul .............

KOHL-Electronic.

|

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

: ;

4'/»stelliges Panelmeter
Spannungsversorgung 5V

mit 13 mm Anzeigen

Bausatz ....... DM 118,—
Fertigmodul ... DM 138,—

mit Komplettbausatz u. Netzteil

Labor-Netzgerat
0—40V - 0—5A
Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GroBe ca. 300x220x 100 mm

Bausatz ....... DM 288,—
Fertiggerdt .... 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 1,5mV max.4 mV

Ueff: typ 0,7V

Restwelligkeit bei Stromregelung
Uss: typ 2,5MV max. 5mV

Ueff: typ 2mV
Arbeitstemperatur:

—10°C bis +70°C
Spannungsanzeige:

3stellige Digitalanzeige
Stromanzeige:

3stellige Digitalanzeige

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

Labor-Netzteil

0—40V — 0—12 Amp.

im 19”-Gehéuse

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige

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

Technische Daten:
Eingangsspannung:

210—240V Wechselspannung
Ausgangsspannung:

0—-40V

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

0,05% + 1mV

Stromstabilitat:

0,3% + 1mV

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

Ueff: typ 0,7V

Restwelligkeit bei Stromregelung
Uss: typ 2,5MV max. 5mV

Ueff: typ 2mV
Arbeitstemperatur:

—10°C bis +70°C
Spannungsanzeige:

3stellige Digitalanzeige
Stromanzeige:

3stellige Digitalanzeige

Professionelle Netzteile ais Bausitze inklusive Platinen, mit allen elektronischen Bauteilen ohne Netztrafo und Gehéduse

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,—
Kahlkérper und Ventilator DM 98,—

Fert. Modul DM 286,—

Preise far Transformatoren auf Anfrage
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Schaltungstechnik a

Gerade dieser letztgenannte
Punkt macht deutlich, daB das
MeBmodul als universell anzu-
sehen ist und bei der Entwick-
lung die Erfordernisse der An-
wenderpraxis in hohem Mafe
beriicksichtigt wurden. Die
vielfaltigen Programmiermog-
lichkeiten lassen es aber auch
als denkbar erscheinen, das
Modul als zentrale MeBeinheit
in einem universellen, digital
steuerbaren MeBplatz zu ver-

wenden. Die Bilder 2; .. 4 zei-
gen die Verschaltung des Mo-
duls fiir bestimmte Anwendun-

gen.

Der Preis des MCM 2000 wird
mit DM 89,— zuziigl. MwSt.
fiir das Einzelexemplar angege-

ben. Mengenrabatte werden
eingerdumt. Informationen
von

Frank Thiele Vertrieb, Miinche-

tuell +++ neue Baueleme

Dual-Slope-Integrationsverfahren, Differential-Eingang,
BATT-Anzeige, ansteuerbarer Dezimalpunkt.
Bandabstandsreferenz fiir erhtihte Stabilitat, 15 mm Ziffernhohe, Ltbriicken zur Ver-
einfachung der Verdrahtung fiir den jeweiligen Einsatz, frei verfiigbare Referenzan-
schiiisse fur ratiometrische Messung, Steuersignale fiir automatische Bereichswahl.

Symbole: °C, °F, g, m, V, A, pH, %, k, g, M, Q, ~.

*S' — Singleended Eingang (gemeinsamer Anschiub — MeBkrels und Versorgung).

Autozero, liutopolarlﬂt. Low

nte ++ Schaltungstec

‘L’ — Riickbeleuchtung

Versorgung

p
Stromverbrauch (DPM)
Anzeige Ziffernumiang
Auflosung
Eingangsimpedanz

1993
1 Digit = 1004V
> 1000 MQ

ner Strafle 9, 7150 Backnang.

‘R" — vereinfachte Einsteckmontage fir HandmeBgerate (UnimeBbox von OKW)

Standard-Modul 8 V nom. (5 bis 15 V=)
Option 'S’ 3Vnom. (2,5bis7,5V=)
S0uA

Genauigkeit 0,05% =1 Digit
Temp,-Koeff. 50 ppm/°C
Eingangsstrom (Leakage) 1pA

CMRR 86 0B
MeBzykius 3/s

Temp. Sensor

Yoo Yoo
1% &l
3
I B eers % poL 2 L rers *%
d e
h i) (R, ~jax E‘ REF HI
2] cer 12 ) cer
€
21 Rer 10 xor |2 E REF LO
MCM
2000
o— 24 N HI om 22T o— 24 i
mem Ein
Analog - b 4 com 2000 m 132 A % coM
Signal a
3w v O— v o
ov Offset v
1 ’l
Ve
Vss 'ss

bolsteuerung.

Bild 2. Messung schwebender Span-
nungen im Bereich 200 mV und Sym-

Bild 3. Messung mit Null-
punktverschiebung (Offset).

Temperaturfiihler.

Bimetallschalter kann man wie
Relais betreiben. Statt mit ei-
nem Elektromagneten lassen
sie sich mit einem Heizwider-
stand ‘erregen’, wenn man sie
damit bis iiber ihre Schalttem-
peratur aufheizt. Solche Relais
haben den Vorteil, daB sie we-
sentlich kleiner und preiswerter
sind als normale Relais, jedoch
sind fiir viele Anwendungen die
Ansprechzeiten zu groB, weil
sie nur schwer unter 5 s gesenkt
werden kénnen. Anders sieht es
jedoch aus, wenn groBe Verzo-
gerungen genutzt werden sol-
len, d. h., wenn man die Kom-
bination aus Heizwiderstand
und Bimetallschalter als Zeit-
schalter verwenden méchte.

Bei thermischen Zeitrelais kann
man sowohl die Einschalt- als
auch die Ausschaltverzégerung
und dariiber hinaus jede belie-
bige Kombinationsmoglichkeit
daraus nutzen. Je nach An-
schluB und Verschaltung ge-
winnt man aus Eingangsimpul-

20

Es muf} nicht immer Elektronik sein:

Thermische

(Miniatur-)
Zeitschalter

sen verkiirzte, verldngerte oder
zeitlich verschobene Ausgangs-
signale oder auch iibergreifen-
de Impulse. Genutzt wird die
Abschaltverzogerung beispiels-
weise fiir den Nachlauf von
Liiftern in elektronischen Geri-
ten, als Anzugsverzogerung, als
Einschaltstrombegrenzer  fiir
motorische Handwerkszeuge
oder fiir das verzogerte Ein-
und Ausschalten von Spannun-
gen.

Limitor Pforzheim, nach eige-

nem Bekunden ‘Europas Spe-

zialist’, hat — It. Briefkopf —
die ‘Temperatur sicher im
Griff’. Die Firma bietet thermi-
sche Zeitrelais an mit Schaltzei-
ten zwischen 10 s und 20 min
fiir Steuerspannungen von 5 V
bis 250 V. Sie schalten bis zu
16 A bei bis zu 250 V und arbei-
ten an Gleichspannung ebenso-
gut wie an Wechselspannung.
Die zum Heizen verwendeten
Dickschichtwiderstinde haben
PTC-Charakteristik. Die damit
erzeugte Konstanttemperatur
verbessert das Aufheizverhal-
ten, schiitzt die Bimetallschal-

Bild 4. Digitalthermometer mit Transistor als

fiir jede Gleich- und Wechselspannung

ter vor Uberhitzen und spart
Energie beim Halten des Kon-
taktes.

Geliefert werden drei Standard-
Bauformen. Das Basismodul
eignet sich fiir den direkten
Einbau in Gerite. Es ist sehr
klein, erreicht Verzogerungs-
zeiten bis 2 min und wiegt . ..
ziemlich genau 1 g!

Interessenten erhalten Unterla-
gen von

Limitor GmbH, Durlacher
Strafle 27, 7530 Pforzheim.
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Original elrad-Bausatze — AKTUELL —
Verstiirker ROHRENVERSTARKER fiir Moving-Coil-Systeme DM 201,00
300W PA Terz Analyser
Bausatz 0. Kihlk./Trafo DM 120,80 Haupt/Anzeigeplatine incl. Trafo DM 619,00
Modul, betriebsbereit DM 215,00 Gleichrichterplatine DM 182,10
Bausatz incl, Kuhlk DM 144,80 Gitarrenverzerrer, 12/84 DM 55,78
Pass. Ringkerntrafo N L .
500 VA, 2x47V/2x 15V DM 110,50 elrad Bausatze / 19"-Voll-Emschub-Gehausg
DIN 41494
Netzteil incl. MeBwerke DM 189,80 fir Equalizer/Verstirker usw. Front-
Verstiarker incl. Digital MeBwerke DM 236,00 g %  platte 4 mm Alu natur oder schwarz
300 Netztrafo (alle Wicklungen) DM 73,80 ¢ eloxiert, stabile Rahmenkonstruktion
2 PA Bausatz It. Stiickliste incl. Sonstiges DM 144,80 Min./Max. Thermometer DM 109,00 Y \,anabe\.Dauch fzr schv;/erg T‘ravtss g?»
i % A eignet. Durch Abdecklochblech gute
Briickenmodul {. 320w PA oW 1680 ek MoRwerk Gehtuza auf Anfrage Beliftung. Tiefe 265 mm
2 Kompressor (Begrenzer) DM 58,60 o DM 48.00
100 PA MOS-FET Bausatz ohne Kihik./Trafo DM 108,00 Lautsprecher Sicherung DM 27,50 :028 ; :E ‘ég L DM 59 40
Compakt 81 Verstirker ginschl. Geh. /Trafo/Laut- Symmetrischer Mikrofonverstarker DM 29,90  ert S e a0 m DM 71,20
sprecherschutzschaltung DM 255,00 NC-Ladeautomatik DM 65,03 Hihe: 4 HE 177 mm DM 81,00
Jumbo-Verstarker inkl. Lautsprecher 6/82 DM 120,50 60-W-NDFL-Verstarker mit Metallfilmwiderstanden Hohe: 5 HE 221.5 mm DM 86,00
Gehiuse-Bausatz f. Jumbo It. Stiickl. 6/82 DM 89,70 und Poly. Kondensa. DM 78,50 Hohe: 6 HE 266 mm DM 91,10
MOS-FET ) 19-Zoll-Gehduse mit seitlichem Kiihlkdrper DM 147,00
Pre-Ampl. Hauptplatine 4/82 DM 140,00 Netzteil DM 47.30 Transformatoren
Moving-Magnat 3/82 DM 46,80 VU-M it Zubehar fi 4 . Rohrenverstarker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 138,80
Moving-Cail 3/83 DM 58,50 b kamEm" I."beh'" i Beibnsy gm ;gggg 140WPA Netztrafo Tr. 2 DM 108,90
60 dB-VU Pegelmesser 1/82 DM 75,90 o ’
N A < Y 19 Zoll Gehduse f. /3 oktav DM 125,00 4 b i
Slim-Line Equaliser Stereo DM 108,50 . ) s ] ' Rohren-Kopfhorer Verst. incl. Trafo DM 248,00
Musik-Processor 6/82 DM 115,60 140 Watt Rahrenverst. incl. Gehause DM 548,00 Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 82,50
Nachtiah DI 106,80 o P et u g Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
i / . ingkern-Transfor i f
Em':::vszs':grfﬁa““m g/gé gm 12223 EIMix-Eingangszug DM 160,00 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 42,00
Drum-Synthesizer ' EIMix-Subsumme DM 125,00 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30. 2x36 DM gggg
§ ix- 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .. ./24/30/36/40/45 DM 55,
Vo g DMt e LA I B SRS W
Kommunikationsverstarker Hol . . 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, /36/48/54/60/72 DM 71,40
ohne Trafos/Endstufe auf Anfrage izungssteuerung auf Anfrage 0 ya 9430 2x36. 2x47, 2x50 DM 97,00
Ausgangstrafo DM 84,50 Bauelemente 700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 120,00
Gitarren Ubungsverstarker DM 105,80 2 SK 134 DM 17,20 MJ 15003 DM 14.80  Sondertyp fiir 150 PA RK 3403615
KlirrfaktormeBgerét incl. Spezial Potis/MeBwerk DM 152,80 2 5K 135 DM 1950  MJ 15004 DM 16,60  2x36V/2x15V 340VA DM 82,00
Farbbalkengenerator DM 153,80 2549 DM 17,20  MJ 802 DM 17,60  Alle Bausitze incl. Platinen
Aku. Mikro-Schalter incl. Gehause DM 22,10 2 SJ 50 DM 19,80 MJ 4502 DM 17,60
Tube Box (einschl. Gehduse) DM 32,50 . Bausitze aus diesem Heft auf Anfrage J
Korrelationsgradmesser DM 35,00 Aktuellen Preis erfragen s : iy
Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11/82. Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog '83
P gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken), elrad-Platinen zu Verlagspreisen.
Bausatze ab Heft 1 auf Anfrage Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

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

Unsere Bausitze wurden in Zusammen-
ELO-HOBBY-LABOR &t
Es sind Original-ELO-Bausétze.

st
e ————

Sinus-Generator 1-MHz-Zahler Tane &
Vollstandiger Bausatz (inkl, Gehause) DM 116.70 BAUSALZ v s vis s 550 006 6 5 a5 o a5 ia DM 98.60
Endverstarkerdazu . ................. DM 23.30 2Platinen . .........0ceciieieniaen s DM 17.-
Einbau-Netzteil . ............... .... DM 3480 Gehause (einschl. bedruckter Frontplatte,
Knopfen,Schalter) .................. DM 44.80

Vore o e

Dr. B6hm professionelles Programmiergerat
(beschrieben in ELO 10/84)

W Programmiert 2716, 2732, 2764, 27128, 27256

M Kopiert und vergleicht EPROMs

B Fehlerdiagnose wird (iber LEDs angezeigt

W Optimierung der Programmierzeit (z. B. 2764 in ca. 30 Sek.)

. £ Das Gerit enthalt auBerdem:

M ein eigenes Netzteil zur Erzeugung der Versorgungsspannung
und aller Programmierspannungen

Dual-Netzteil Eﬁektivwen'SPannungsmesser W eine serielle Schnittstelle zur Eingabe eigener Programme und zum

Bausatz: alle Bauteile einschl. 2 MeBwerke DM 112.— Bausatz, 0,5 % Widerst., inkl. Netzteil Brennen von EPROMs 2532
PABUNG - = v s o somis wimin mian sy ipin widis 018 DM 11.30 Anzeigeinstrument u, Tastensatz.... DM 133.70 Bausatz . ..o . DM 333.-
Gehause mit bearbeiteter Frontplatte .... DM 44.80 Gehause-Bausatz inkl. bearbeiteter Frontpl. DM 44.80 2 Nullkraftsockel 28pol. . . . . P et . DM 66.—
Platine gebohrt und bedruckt .......... DM 14~ Gehduse .............. crvrorftons e v o & ..... DM 99.-
: Elektronische GieBkanne
HYo) Létstation Bausatz Hauptplatine . ............ v......... DM 59.80
Meizung Bausatz Fihlerplatine (inkl, KPY 12)............ . DM 77.80
. Gehause (ink), Anzeigeinstrument) ............ . DM 45-
r Hauptplatine, leer ......... s vt s e see « DN 900
ERSA Lotkolben Fuhlerplatine B & @6 DM 5.80

‘;.
(’% - o
4 —— )

Ohm- und Toleranzmesser Lotstation

OHM-y. TOLERANZ MESSER

GMBH m @mg@

Bausatz inkl. Anzeigeinstr. und Tastensatz DM 79.80 Bausatz inkl. Trafo, ERSA-Létkolben TE50 DM 93.40 RAGELIRnS

Gehausebausatz inkl. bearbeiteter Frontpl. DM 44.80 Gehausebausatz inkl. bearbeiteter Frontpl. DM  44.80 : . N

Platine gebohrt und bedruckt .. ... .. ... DM 14— Platine gebohrt und bedruckt .. ... .. .. DM 14- Schopenhauerstr.2 - Postfach 546 - D-2940 Wilhelmshaven
Achtung! Neuer Katalog im praktischen Ringbuch nur DM 7.—- Achtung! Neue kostenlose Sonderliste anfordern.
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. Bauanleitung:

Meftechnik

Die zunéchst beschriebene Grundver-
sion arbeitet mit einer Abtastrate von
5 kHz, d.h., es werden pro Sekunde
5000 Mefwerte digitalisiert und gespei-
chert. Wem das zu langsam ist, kann
mit dem beschriebenen Gerit dennoch
etwas anfangen, denn es werden noch
zwei Zusitze vorgestellt, die eine Ab-
tastrate von 50 kHz bzw. 200 kHz auf-
weisen. Schliellich wird noch auf lang-
same Ausgabe und auf Zweikanalbe-
trieb eingegangen.

Das Prinzip, nach dem fast alle derar-
tigen Gerite arbeiten, zeigt das Block-
schaltbild (Bild 1). In einem Eingangs-
verstirker wird das Analogsignal zu-
nédchst auf eine geeignete Amplitude
gebracht und dann auf den Eingang
des Wandlers gegeben. Nach einem
ausgefiihrten Startkommando erzeugt
der Adressenzidhler nacheinander die
Adressen 0 bis 255; der A/D-Umsetzer
setzt den gerade anstehenden Analog-
wert in ein Digitalwort um, und dieses
wird in der entsprechend adressierten
Speicherzelle abgelegt. Ist die hdchste
Adresse erreicht und der Speicher so-
mit gefiillt, erzeugt der Adressenzihler
ein Stop-Signal.

Herrschte vorher der Zustand ‘Regi-
strieren’, so befindet sich das Gerit
jetzt im Zustand ‘Auslesen’. Der
Adressenzédhler zidhlt immer wieder
von neuem hoch, und die Speicherin-
halte werden fortlaufend nacheinander

Die digitale Speicherung von langsa-
men oder einmaligen Vorgingen ist
eine sehr komfortable Methode zu de-
ren Registrierung und Auswertung.
Die auf dem Markt angebotenen Spei-
cheroszilloskope oder (als Zusatzgerit)
die Transientenrecorder streben jedoch
samtlich eine hohe Abtastrate an und
sind entsprechend teuer. Bei langsa-
men Vorgingen ist keine hohe Abtast-
rate erforderlich, so daf sich ein sehr
preiswertes Gerit realisieren lift, das
die Moglichkeiten der digitalen Spei-

cherung endlich auch dem Hobby-Elektroniker
erschlieit. Mit dem nachfolgend beschriebenen Zusatz wird jedes

Dk

L Y'M"

Oszilloskop zum digitalen Speicheroszilloskop. Die Langzeit-Erfassung von
Mefdaten wie Temperatur, Energieverbrauch usw. ist ebenso problemlos wie die
Erfassung und Darstellung einmaliger Vorgiinge, z.B. die Aufladung

eines Kondensators oder Erwirmungsvorginge. Nebenstehendes

Bild zeigt z. B. eine gedimpfte Schwingung.

Speichervorsatz
fur Oszilloskope

NIVEAy
IGITAL- FUNKTIONSSPE!CHER F
oner

00 005, .

Reg.

Ays}

auf den D/A-Umsetzer 1 gegeben und
dort wieder in einen Analogwert umge-
wandelt. Dieser wird an den Y-Eingang
des Oszilloskops gelegt. Aus den
Adressen erzeugt der D/A-Umsetzer 2
eine analoge Rampenspannung, die
auf den X-Eingang des Oszilloskops
gegeben wird und somit als Zeitablenk-
spannung dient. Da der gesamte
Adressenbereich iiber hundertmal in
der Sekunde durchfahren wird und da

Eingang Eingangs - A/D- D/A- Ausgang
—o0Y
verst. umsetzer umsetzer
Start [otart/Stop
O—— Steuer - Speicher
logik
& D/A- Ausgang
————) x
umsetzer
. ) Adressen-
Zeitbasis .
zahler
Bild 1. Blockschaltung des Speichervorsatzes

eine feste Zuordnung zwischen Daten
und Adressen besteht, ergibt sich ein
absolut flimmerfreies stehendes Bild
ohne alle Triggerschwierigkeiten.

Das eben Gesagte hort sich so an, als
ob ein Zweikanal-Oszilloskop erfor-
derlich wire. Das Arbeiten mit einem
solchen Gerit ist allerdings am be-
quemsten. Der Speichervorsatz kann
jedoch ebensogut mit einem Einkanal-
Oszilloskop zusammenarbeiten. Der
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I Dipl.-Ing. H. Weidner

X-Ausgang wird dann zum Triggern
bzw. Synchronisieren benutzt.

Zeitbasis

Nach dieser allgemeinen Beschreibung
wollen wir uns das Schaltbild ansehen;
beginnen wir mit der in Bild 4 gezeig-
ten Zeitbasis.

Der teuerste Baustein in jedem digita-
len Analogspeicher ist der A/D-Wand-
ler. Da ein preiswertes Gerédt entwor-

fen werden sollte, mufte also vor allem
der Wandler entsprechend ausgesucht
werden. Die Wahl fiel deshalb auf den
ADC 0804 von National Semiconduc-
tor. Er hat einen eingebauten Taktge-
nerator, eine eingebaute Referenz und
Tri-State-Ausgdnge (wichtig!). Dafiir
ist die Umsetzzeit eher bescheiden; sie
betragt 125 Mikrosekunden. Die Zeit-
basis muf} nun die Startimpulse fiir den
Wandler erzeugen. Bedingt durch den
Wandler wird die kiirzeste Wiederhol-
zeit mit 200 Mikrosekunden gewihlt.
Da automatisch immer 256 Werte regi-
striert werden, betrdgt die kiirzeste
Registrierzeit mithin 256-0,2 = 51,2
Millisekunden.

Natiirlich m6chte man auch tiber ldn-
gere Zeiten hinweg registrieren kon-
nen. Der zeitliche Abstand zwischen
zwei MeBpunkten kann mit den Schal-
tern S1 und S2 gewihlt werden; dabei

il o .
gilt Gesamtregistrierzeit =

S1-S2-256 (Sekunden).

Die liangste Registrierzeit betrdagt also
10-10-256 = 25600 Sekunden oder
etwa 7 Stunden. Insgesamt sind iiber
6 Dekaden hinweg 18 verschiedene
Werte in der geniigend feinen Stufung
1-2-5 einstellbar.

An Pin 3 von IC2 wird die Frequenz
31,25 kHz abgenommen. Diese dient
im Zustand ‘Auslesen’ als Taktfre-
quenz fiir den Adressenzédhler. Das
Auslesen des gesamten Speicherinhal-
tes dauert dann 256/31,25 oder etwa
8 Millisekunden. Damit ergibt sich eine
Bildwiederholfrequenz  von  etwa
120 Hz.

Alle Takte werden von einer Grundfre-
quenz von 4 MHz (billiger Quarz!) ab-
geleitet. Diese hohe Frequenz muf} al-
lerdings kréftig heruntergeteilt wer-

den. Das geschieht zunéchst in 1C2
und IC3, die die Frequenzen von 500,
200 und 100 kHz liefern. In der zwei-
ten Hailfte von IC3 und in der ersten
Hilfte von IC4 erfolgt noch einmal
eiffe Division durch 100, so daf die
héchste an S2 abnehmbare Frequenz
5 kHz betrigt, und das entspricht den
schon erwihnten 200 Mikrosekunden.

A/D-Wandler

Wenden wir uns nun dem anderen Teil
der Schaltung zu, der in Bild 5 wieder-
gegeben ist. Der A/D-Umsetzer hat ei-
nen Eingangsspannungsbereich von
0...+5 Volt, d.h., einer Eingangs-
spannung von 0V entspricht der Digi-
talwert 00000000 und einer Eingangs-
spannung von +35V der Digitalwert
11111111. Die tatsdchlich vorliegende
Spannung kann jedoch grofer als
+5V sein (dann liefert der Umsetzer
immer 11111111); sie kann kleiner als
+ 5V sein (dann wird die zur Verfi-
gung stehende Genauigkeit nicht aus-
genutzt), oder sie kann, wie z. B. bei ei-
ner symmetrischen Spannung, negative
Werte annehmen, und diese kann der
Umsetzer nun schon gar nicht verar-
beiten. Es ist deshalb erforderlich, die
zu registrierende Spannung so aufzu-
bereiten, da} kein negativer Wert auf-
treten kann und daB der hochste auf-
tretende Wert nicht grofler als +5V
wird.

Eingangsschaltung

Diese Aufgabe iibernehmen der Ein-
gangsabschwicher S3 sowie die beiden
Verstiarker IC15 und IC16. Mit dem
Abschwicher kann die Eingangsspan-
nung im Verhdltnis 1:1, 10:1 oder
100 : 1 heruntergeteilt werden. Mit dem

Gl
IC 22
gV +5V
1 X 7805
c18
T c15 T 22n
1000p | 16V oy
S5 & : T digital
c—e Gl 2
Il IC 23
Netz 12V 12V
® I 1 ) 78L12 12
o= c1s
C16 =T~ 22n
220uf 25V ov
analog
Gl3
e B IC 24
o 1 12V
EZ 4 e ) , 7812
We ¢ “nuw L. c20
<= 1 uE -
EXo 52 c17T TZZn
| [ 220p | 25V
gE :’ ')g p- 4 -12v
od = Bild 3
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Bauanleitung :

& . Meftechnik

Drehwiderstand R12 kann die Verstir-
kung stufenlos zwischen 1 und 10 ein-
gestellt werden. Damit kénnen — un-
ter Beriicksichtigung des Eingangs-
spannungsbereiches des Wandlers —
Signale mit Pegeln zwischen 0,5V und
500V verarbeitet werden. Achtung!
Bei 500V Eingangsspannung muf3 R3
mit 2,5 W belastet werden kénnen!

Mit dem Drehwiderstand R7 ist eine
Gleichspannung im Bereich von 2V
einstellbar, die zum Eingangssignal
hinzuaddiert wird. Damit ist es immer
moglich, das Eingangssignal in den po-
sitiven Bereich zu schieben. Zu beach-
ten ist, daf diese Nullage-Verschiebe-
spannung von der nachfolgenden Ver-
starkerstufe mitverstarkt wird.

Speicher und D/A-Wandler

Wihrend des Registrierens gelangen
die Daten sowohl in den Speicher als
auch an den D/A-Wandler 1; der Vor-
gang kann also schon im Verlauf des
Registrierens auf dem Oszilloskop be-
obachtet werden, was von Vorteil sein
kann. Einerseits ist es im Sinne einer
moglichst grofien Auflésung anzustre-
ben, den Bereich von 0. . .5V vollstin-
dig auszunutzen, andererseits kennt
man meistens den Verlauf der zu regi-
strierenden Groéf3e nicht im voraus.
Wenn man ein Schirmbild wie das in
Bild 5 dargestellte erhélt, liegt jeden-
falls der Verdacht nahe, daB es sich
nicht um eine abgeflachte Dreieck-

+5V Pin 6 +5V
R35 IC 10
120R
1% 3 13 12 16
9 T2
“™\s . 3 vy I KL IC2 11 4 IC3 9
pat L 4024 . | 74Ls3%0
Cl4 . 500
27p IC1 2 7 e 7J 15| 2]814
o 200 kH
Z
Q1
:ILMHZ 2
1 an Pin 3 55 N\
3 2 von IC7 10 S
100 kHz
+5V +5V +5V
16T 16T 1GT
14 IC 6 2 1% 15 2 A IC & 2
4518 4518

-O!
T_S
o
@
o

I
L

1.7)8,
9,15

x1073

-2
AL 7 an Pin5
x10~
pE 0 S22 von IC7
o
x 10 9

Bild 4

spannung handelt, sondern daf3 R7
und/oder R12 falsch eingestellt sind.

Jedesmal, wenn am WR-Eingang des
Wandlers ein Impuls vom Taktgenera-
tor ankommt, wird eine Umsetzung ge-
startet. Ist sie beendet, dann erscheint
ein Impuls an INTR. Dieser bewirkt,
daBl das Digitalwort in den Speicher
(IC13 und IC14) eingeschrieben wird;
auflerdem wird im Adressenzihler
(IC11) die Adresse um 1 erhoht. Jetzt
wartet die ganze Anordnung auf den

néachsten Impuls an WR, um den nich-
sten MefBwert zu nehmen. Der Adres-
senzdhler erzeugt somit automatisch
die Adressen von 0 bis 255, und es wer-
den 256 Mefwerte digitalisiert und ge-
speichert. Springt der Adressenzihler
auf 256 (d. h., Q9 geht auf H), dann ist
das ein Signal dafiir, daf} die Registrie-
rung beendet ist, und das Gerit schal-
tet automatisch auf ‘Auslesen’.

Der Startimpuls an WR darf nicht lan-
ger als eine halbe Periode des internen

1 06 0 5 102 0]
0,]. . .]O _/ O\+ 2. L JO ]0.? ° . .

04 08 ]0.?

o X (-] (-] o X -]
02 1

VERSTARKUNG NIVEAU ZEITABSTAND [s]
DIGITAL- FUNKTIONSSPEICHER FD 2
WEIDNER .
Ein
o (-] (-] (] (-] () (-] () (-] (-] (-]
Eing. Trigger Reg. Ausl. X b ¢ 1
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Bauanleitung:

Mefitechnik

Taktes des A/D-Wandlers sein. 1C7
sorgt dafiir, daf3 die von S2 kommen-
den Impulse in Nadeln von 5 Mikrose-
kunden Breite umgewandelt werden.
Gestartet werden kann ein Registrier-
vorgang entweder durch eine positive
Flanke am Eingang ‘Trigger’ oder ma-
nuell iiber die Taste ‘Trigger man’.
Das aus zwei Gattern von IC9 beste-
hende Flipflop stellt sich so ein, daf
Pin 11 auf H- steht. Die rote LED
leuchtet, der Adressenzahler wird auf 0
gesetzt. Die erste Umsetzung kann be-
ginnen, und der Weg fiir die von INTR
kommenden Weiterschalt-Impulse ist
frei. Sind 256 Werte in den Speicher
eingeschrieben, dann geht, wie schon
gesagt, Q9 auf H. Das Steuerflipflop
wird geschaltet, und es leuchtet die
griine LED. Jetzt kann der Takt von
31,25 kHz an den Adressenzihler ge-
langen, und der Speicher wird stiandig
ausgelesen.

Bleibt noch nachzutragen, da3 mit den
Trimmern R19 und R22 die Referenz
fiir die D/A-Wandler eingestellt wer-
den kann. Sind alle Eingangsbits auf H
und betrdgt die Referenzspannung
2,5V, dann erhilt man eine Ausgangs-
spannung von +5V.

Die gesamte in den Bildern 4 und 5
wiedergegebene Schaltung hat miihelos
auf einer Platine im Europakartenfor-
mat Platz. Natiirlich kommt man, wie
in der Datentechnik iiblich, nicht ohne
eine doppelseitig durchkontaktierte
Platine aus. Bild 7 zeigt das Layout der
Bestiickungs- und Lotseite, Bild 6 den
Bestiickungsplan. In Bild 6 wird auch
gezeigt, wie die externen Bedienungs-
elemente an die Platine angeschlossen
werden miissen. Es sind insgesamt
sechs: der Eingangsabschwicher und
die beiden Potentiometer der Ein-
gangsstufe, die beiden Zeitwahl-Schal-
ter und die Starttaste.

In Bild 6 ist ein gestricheltes Késtchen
zu sehen, in dem ein F steht. Vergleicht
man diese Stelle mit dem Layout, dann
scheint es, als ob hier ein IC hin-
kommt. Das ist jedoch nicht der Fall.
Hier sind die Anschliisse der Zeitbasis-
Schalter und der Leuchtdioden an ei-
ner IC-Fassung zusammengefaflt, um
evtl. die Verkabelung mit den Bedie-
nungselementen zu erleichtern.

Bild 3 zeigt die Schaltung fiir ein geeig-
netes Netzteil. Da es den erforderli-
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 Stiickliste

Bild 6

Cl16,17 220u/25V
Widerstinde CI18...20 22n, MKT
R1 91k, 1% Halbleiter
R2 10k, 1% DI1,2 1N4148
R3 100k, 1% D3 Z3V3
R4 1k, 1% D4 LED, rot
R5,6,8,15, D5 LED, griin
17,23,24,26 1k a3 BC237, BC547
R9 390k IC1 7400
R10,13 100k IC2 4024
R11 5k6 1C3 7418390
R14,28...30 10k IC4...6 4518
R16,18,21  2k2 I€7 4013
R20,25 4k7 1C8 4069
R27 47k 1C9,10 4011
R31,32 3k3 IC11 4040
R33,35 120R IC12 ADC0804
R34 68R 1C13,14 2114
Poientiometer s
R7 4K7. Tin . IC19,20 DAC0806 (MC1408)
A e IC21 78L05
R15 47k, lin.
, 2 IC22 7805
‘Trimmpoti, Min., liegend 1C23,24 78L12
R19,22 2k2 Gll...3 B80 C1000
Kondensatoren Sonstiges
C1,2,8,9, B b | Netztrafo 9V/1A,
13,21...25 100n, MKT 2x12V/0,2A
3 470p, ker. Sil Sicherung 0,1 A, trige
Ca 100p, ker. Si Stufenschalter 1x3
Cs5- 150p, ker. S2 ~ Stufenschalter 1x6
C6,10 47p, ker. S3 Stufenschalter 1x3
C7,12 - 10u/16V . S4 Taster 1 x EIN
Cl1 220p, ker. S5 Netzschalter
Cl4 27p, ker. Ql Quarz, 4 MHz
Cl15 1000u/16 V Platine
nvm mzrf_-l
o0 I_ c21 R10 ce R13 if_ % 1

N ! - RE—C)— carn =k = = R i :
Eing & [:]¢]¢ ¢ ¢D$m[ﬁ ¢ - q] uolccoltfoa qq] LDACOBOS
EE: R24

R4 R1 R2

—4:»—
ic zo ;c ]
DAC 0806 9

SN
Iw c1z
T 12}
2 =cn
51 T

——— OV

——— OVd

chen Trafo mit den drei Spannungen
im Handel nicht gibt, wird auch kein
Platinenlayout angegeben. Man kann
sich helfen, indem man einen Trafo
mit 9V und einen mit 2x 15V verwen-
det. Die 5V werden mit 120 mA, die
+ 12V mit 24 mA und die —12V mit
20mA belastet.

Auf den Seiten 22 und 23 ist das Mu-
stergerédt abgebildet, auf der Seite 24
das zugehorige Frontplattenlayout.

Das Titelbild dieses Heftes zeigt das
Gerdit als Zweikanalversion mit einigen
Zusatzschaltungen. Diese Version wird
im néachsten Heft vorgestellt.
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Satelliten-

Empfangstechnik

Mikrowellen in der Praxis

L. Foreman, PAOVT

Die Empfangstechnik fiir
Satellitensignale auf 4 und 12 GHz
fordert ein totales Umdenken

auf elektronischem Gebiet. Nichts
ist mehr brauchbar, keine normale
Antenne, keine Spulen, keine
normale gedruckte Schaltung,

und auch Koaxleitungen

sind wegen der hohen Verluste bei
diesen Frequenzen ungeeignet.
Nur die Theorie fiir elektromagne-
tische Wellen bleibt zum Gliick
giiltig. Hohlleiter iibernehmen

die Aufgabe von Koaxkabel,
Streifenleiter (Lechersysteme),

also Kupfer- oder Goldbahnen,
ersetzen Spulen in LC-Kreisen.
Dieser Beitrag ist eine

Einfiihrung in das fiir

viele neue Gebiet.

Eine Zwei-Draht-Leitung und auch ein
Koaxkabel haben eine durch den kon-
struktiven Aufbau bedingte charakte-
ristische Impedanz bzw. einen Wellen-
widerstand. Dieser betrigt fiir einen
zweiadrigen Leiter /L/C, zu berech-
nen aus Z = 276 log b/a, wobei b der
Abstand der beiden Leiter und a der
halbe Drahtdurchmesser ist und beide
Groflen in denselben MaBeinheiten
eingesetzt werden. Fiir Koaxkabel lau-
tet die Formel Z = 138 log b/a, wobei
b den Innendurchmesser der Abschir-
mung bezeichnet und a den AufBen-
durchmesser des Innenleiters. Auf
iibereinstimmende Weise hat auch die
Kupferbahn einer Platine zusammen
mit der Kupferfliche auf ihrer Unter-
seite einen Wellenwiderstand, der von
der Breite der Bahn und von den elek-
trischen Eigenschaften der Platine,

28

dem sogenannten Substrat, abhingt.
Die Lange der Kupferbahn ist nicht
von Bedeutung, was auch, wie die ge-
nannten Formeln zeigen, fiir ‘normale’
Leitungen gilt. Vielmehr ist es das Ver-
héltnis von Selbstinduktion und Eigen-
kapazitit der Leiterbahn, das den Wel-
lenwiderstand bestimmt. Allerdings
sind die Eigenschaften gewohnlichen
Platinenmaterials fiir sehr hohe Fre-
quenzen auferordentlich schlecht. Ein
als Substrat besser geeignetes Material
ist z. B. Aluminiumoxyd Al03, des-
sen Dielektrizitdtskonstante & = 9,9
betragt.

Tabelle I zeigt einige Beispiele typi-
scher Wellenwiderstinde fiir Streifen-
leiter bei Verwendung von Aluminium-
oxyd als Substrat. Soweit dem Autor
bekannt, ist dieses Material in der Bun-
desrepublik nur schwer erhiltlich und
iiberdies auch noch sehr teuer. Dage-
gen ist ein anderes Material im Handel,
das sogenannte RT/Duroid. Dabei
handelt es sich um doppelseitig be-
schichtetes Platinenmaterial mit einem
Tréager aus glasfaserverstirktem Tef-
lon (PTFE). Die Kupferschicht ist sehr
gleichmaBig und hat auf beiden Seiten
eine Stdrke von 35 um. Die Material-
starke betrdgt 0,79 mm bzw. 1,57 mm.
Die Dielektrizitidtskonstante hat den
Wert von & = 2,35. Das Material ist
in Abschnitten von 140x100x0,79
mm bei der Firma Pyros Antennen-
technik in Arnhem, Niederlande, er-
héltlich. Abschnitte von 125 x 100 mm

in den beiden genannten Materialstir-
ken koénnen bei der Firma Mauritz
GmbH, 2000 Hamburg 1, bezogen
werden. Der Preis wird mit 38 D-Mark
bzw. 48 D-Mark angegeben inkl. Porto
und Verpackung. Weiterhin liefert die
Firma Victor Moser in 7913 Senden
das Material in allen gewiinschten Ab-
messungen zum Preis von 0,35 DM je
cm2,

Tabelle II zeigt Beispiele fiir den Wel-
lenwiderstand von Streifenleitern bei
Verwendung von RT/Duroid mit einer
Starke von 0,79 mm.

- Wellen- Streifen-  Verkiirzungs-
widerstand breite _ faktor
35Q 3,5 mm 0,736
50Q 2,4 mm 0,8
63Q 1,67 mm 0,81
105Q 0,89 mm 0,84
117Q 0,66 mm 0,85

Tabelle II. Eigenschaften verschiedener
Streifenleiter auf dem Substrat RT/Duroid
bei einer Substratdicke von 0,79 mm; & =
- 2,25. Die Dielektrizitatskonstante & kamm
bei Teflonplatinen zwischen 2,25 und 2,55
~ liegen. Die Streifenbreiten und die Verkiir-
zungsfaktoren in der Tabelle miissen ent-

sprechend korrigiert werden.

Wellen-  Streifen-  Verkiirzungs-
widerstand breite faktor
TS0 1T mm 0,365
31,8Q 1,36 mm 0,37
63 Q 065mm 0393
108 Q@ 0,358 mm 0,412
Tabelle 1. Substrat: Al,O3, & = 9,9

Verkiirzungsfaktor

Die Wellenldnge einer elektromagneti-
schen Schwingung — auf einem freige-
spannten, diinnen Draht gemessen —
stimmt nicht genau mit der Wellenldn-
ge derselben Schwingung iiberein, die
im Vakuum gemessen wurde. Die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit entlang ei-
nem Leiter ist ndmlich kleiner als im
Vakuum. Fiir einen Draht von 1 mm &
betrdgt dieser sogenannte Verkiir-

elrad 1985, Heft 3



zungsfaktor 0,98 — fiir einige Typen
Koaxkabel (nicht fiir alle!) beispiels-
weise sogar 0,66. In den Tabellen I und
II sind diese Verkiirzungsfaktoren fiir
Kupfer- und Goldbahnen auf Platinen-
material mit Aluminiumoxyd bzw.
RT/Duroid als Substrat angegeben.

Phasenverlauf

Beim Transport eines Signals iiber eine
Leitung mit einem bestimmten Wellen-
widerstand treten ‘fortschreitende’
Wellen auf, deren Spannungs- und
Stromamplituden — bei Vernachléssi-
gung der Leitungsverluste — iiberall
dieselben Betrige aufweisen, wenn die-
se Leitung an ihren Enden mit einem
iibereinstimmenden Belastungswider-
stand abgeschlossen ist; man spricht
dann von Anpassung.

Bei nicht korrekter Belastung, also bei
Fehlanpassung, entstehen ortsfeste
Maxima (Bduche) und Minima (Kno-
ten) der Spannungs- und Stromampli-
tuden, die sogenannten ‘stehenden’
Wellen. Der Abstand zwischen zwei
Knoten oder B#uchen mit derselben
Phasenlage des Signals betrdgt unter
Beriicksichtigung des Verkiirzungsfak-
tors genau eine Wellenldnge (1) bzw.
entspricht einer Phasenverschiebung
von 360°. Eine halbe Wellenldnge ent-
spricht also 180° und ¥+ Wellenldnge
90°. Zwei Punkte mit 180° Phasendif-
ferenz weisen also immer entgegenge-
setzte Polaritat auf. In der Praxis sind
die Lingenbetridge A/2 oder A/4 mit
dem Verkiirzungsfaktor des verwende-
ten Materials zu korrigieren. Was dies
fiir RT/Duroid-Platinenmaterial bei
12 GHz bedeutet, geht aus folgendem
Beispiel hervor. Fiir 12 GHz hat A den
Betrag von 2,5 cm 2 25 mm und 1/4
= 6 ¥+ mm. Wenn ein Streifenleiter
aus RT/Duroid mit einem Verkiir-
zungsfaktor von z.B. 0,7 verwendet
wird, dann hat ein A/4-Streifenleiter
von 50 Q eine Bahnbreite von 2,3 mm
und eine Lidnge von nur 4,4 mm.

Anpassungssektoren

Ein Streifenleiter mit der Lange A/4
zeigt auf der Generatorseite eine nied-
rige Impedanz (theoretisch Null) fir
die betreffende Frequenz, aber am an-
deren Ende eine sehr hohe Impedanz.
Auf diese Weise kann beispielsweise
ein Speisepunkt entkoppelt werden.
Ein Streifenleiter mit einer Lédnge von
groBer oder kleiner als A/4 kann nicht
wie ein Ohmscher Widerstand betrach-
tet werden, sondern hat eine positive

elrad 1985, Heft 3

Substrat

\ untere

Kupferseite

KurzschiuBfolie von
Ober- zur Unterseite

16

Satelliten-Direktempfang

KurzschiuBfolie
\
\

4

\ untere

Kupferseite

R

/
KurzschluBfolie

] 3

Bild 1. 1/4-Wellenleiter auf einem Substrat;
unten im Bild die Ersatzschaltung.

Bild 3. Ein an beiden Enden geerdeter Strei-
fenleiter stellt einen LC-Schwingkreis dar.

oder induktive Komponente. Mit Hilfe
dieser Eigenschaft kann eine Korrek-
turanpassung an eine nicht rein Ohm-
sche Signalquelle oder Last realisiert
werden.

Ein A/4-Streifenleiter, angeschlossen
an zwei ungleiche Impedanzen an Ein-
und Ausgang, kann bei korrekter Be-
messung diese beiden Impedanzen an-
einander anpassen, wenn der Wellen-
widerstand dieses Streifenleiters ent-
sprechend folgender Formel gewéhlt

wird:
Zx = I/Zein‘zaus
Ein solcher Streifenleiter kann also als

Impedanzwandler eingesetzt werden.

In den Bildern 1 bis 3 sind einige Bei-
spiele von Streifenleitern angegeben,

\ untere

Kupferseite

Streukapazitaten

Bild 2. A/2-Wellenleiter als frequenzbestim-

mender Kreis.

die die beschriebenen Prinzipien deut-
lich machen. Zu beachten sind die Ver-
bindungen zwischen Ober- und Unter-
seite der Platine in den Bildern 1 und 3;
daraus folgt, daB der Streifenleiter
nicht ‘schwebt’.

Eine GHz-Mischstufe

Nach dieser kurzgefafiten Einfithrung
in die Mikrowellentechnik geht es jetzt
um eine wichtige Baugruppe eines
12-GHz-Fernsehempféngers: Die
Mischstufe. Eine solche Stufe wird im-
mer dann benétigt, wenn ein variables,
hochfrequentes Eingangssignal auf ei-
ne feste, relativ niederfrequente Zwi-
schenfrequenz heruntergemischt wer-
den soll. Um das zu erreichen, wird das
Eingangssignal mit einem extra zu die-
sem Zweck erzeugten Oszillatorsignal
an einer nichtlinearen Kennlinie, z. B.
einer Diode, gemischt. Altere Ausfiih-
rungen, etwa von Radarempféngern,
verwendeten dieses Mischprinzip im
HF-Feld, aber eine solche Losung lie-
ferte fiir schwache Signale keine be-
friedigenden Resultate. Besser ist eine

‘Durchblase-Mischer’ in Hohlleitertechnik. Die
Mischdiode befindet sich in der Mitte des Rohrs
im HF-Feld.
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symmetrische Schaltung nach Bild 4.
Diese Schaltung wird auch als 3-dB-
Hybrid-Koppler bezeichnet, sie soll ei-
ne optimale Trennung zwischen dem
Eingangssignal und dem Oszillatorsi-
gnal bewirken.

Fiir jemanden, der nur mit klassischen
Bauelementen vertraut ist, sieht die
Schaltung in Bild 4 vielleicht wie ein
schlecht gelungener elektronischer
Aprilscherz aus. Die beiden Einginge
sind gleich zweifach und iiber die bei-
den Dioden auch mit dem Ausgang
kurzgeschlossen. Tatsichlich funktio-

in N_

t—e Aus

- e

Bild 4. Prinzip einer 3-dB-Hybridkopplung.

niert diese Schaltung nur fiir ein be-
stimmtes Frequenzband, das durch die
Liange der Streifenleiter bestimmt
wird.

Wenn, wie Bild 5 zeigt, alle Zweige die-
ser merkwiirdigen Schaltung die Linge
A/4 haben, so entsteht folgende Situa-
tion: Strecke AB = 1/4 (Gegenuhrzei-

gersinn) Strecke ACDB = 3% (Uhrzei-

gersinn).

Hf- A

C ' I
Ein

ZF-
— Aus

T4 A

Osz.- {‘
Ein ) )
L2

Bild 5. Im Mikrowellenbereich verhilt sich
die Schaltung nach Bild 4 wie eine Mischstufe.

Die Differenz beider Strecken betrigt
A/2. Ein an Punkt A eingespeistes Si-
gnal gelangt also auf zwei unterschied-
lichen Wegen zu Punkt B. Die dort ein-
treffenden Signale sind gegenphasig
und l6schen einander aus. Somit sind
die Punkte B und A entkoppelt. Die
gleiche Uberlegung ist auch auf die
Strecke AC bzw. ABDC anzuwenden;
Punkt C ist somit von Punkt A ent-
koppelt. Ebenfalls ist Punkt D von
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[

1 A=46mm

Z| =500

Bild 6. Eine 12-GHz-Mischstufe
auf RT/Duroid, MaBstab 2: 1.

Punkt B entkoppelt. Die Spannung
von Punkt A erreicht den Punkt D je-
doch auf beiden Strecken phasen-
gleich, ebenso ist eine Spannung an B,
die sowohl iiber D als auch A nach C
gelangt, dort wiederzufinden, da die
beiden Strecken identisch sind.

Liegt nun an Eingang A das empfange-
ne HF-Signal und an Eingang B das
Oszillator-Signal, dann findet iiber die
beiden in Reihe geschalteten Dioden ei-
ne Mischung beider Frequenzen statt;
am Ausgang erscheint die Zwischen-
frequenz ZF (Summen- und Differenz-
frequenz). Die beiden Dioden belasten
sowohl den Signal- als auch den Oszil-
latoreingang. Geht man von 50 Ohm
Eingangswiderstand und einem resul-
tierenden Widerstand der Dioden von
25 Ohm (Einzustellen mit Hilfe des
Oszillators!) aus, dann muB der
A/4-Streifenleiter zwischen A und C al-
so die Anpassung zwischen der Ein-
gangsimpedanz von 50 Ohm und der
Ausgangsimpedanz von 25 Ohm be-
wirken. Die Impedanz dieses ‘Stiickes’
AC muB also entsprechend der bereits
erwiahnten Formel mit

Z1, = )/50x25 = 35 Q

bemessen werden.

Dasselbe gilt auch fiir den Streifenlei-
ter der Strecke BD. Somit sieht die sich
aus diesen Uberlegungen ergebende
Misch-Schaltung fiir 12 GHz so aus,

wie in Bild 6 dargestellt. Die Einginge
sind fir eine AnschluBimpedanz von
50 Ohm ausgelegt, ebenso die Streifen-
leiter AB und CD (Breite 2,4 mm). Die
A/4-Streifenleiter mit 35 Ohm haben
eine Bahnbreite von 3,5 mm. Geeigne-
te Mischdioden sind die Schottky-
Typen BAT 14-073/083/093 (Siemens),
HP 5082-2701, -2713, -2765, -2800,
-2817  (Hewlett-Packard), DH 378
(Thomson-CSF). Die Typen HP 5082-
2817 sind spezielle Mikrowellendioden
mit niedrigem Rauschfaktor.

Die Dioden 2701 messen ca. 1,5 mm x
1,5 mm, so daB} spezielle MaBnahmen
getroffen werden miissen, damit sie
nicht verlorengehen. Auf dem Werk-
stattboden diirften sie schlecht wieder-
zufinden sein!

Ein ‘echter’ Ringmischer

Bild 7 zeigt eine weitere Variante einer
symmetrischen Mischstufe. Die Schal-
tung stammt von J. van Alphen und
wurde in der Zeitschrift Electron (Hol-
land) beschrieben. Der kreisférmige
Streifenleiter hat hier eine Linge von
6+ A/4 und verfiigt ebenfalls iiber vier
Anschliisse. An Punkt A liegt das Ein-
gangssignal; im Abstand A/4 vom Ein-
speisepunkt werden die beiden Dioden
angeschlossen. Punkt B ist um eine
weitere Strecke A/4 von einer der bei-
den Dioden entfernt. An Punkt B wird
das Oszillator-Signal eingekoppelt.

12 GHz-Empfénger in Hohlleitertechnik.
Rechts: Oszillator, Mitte: Mischstufe, links:
Hornantenne.

Mikrowellen-Diode. Hier sehen Sie eine Gunn-
Diode zur Erzeugung der Oszillatorfrequenz.
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In der Mikrowellen-Technik ist alles anders:
Hohlleiter, Schraubflansche und Teflonschrau-
ben zur Frequenzabstimmung ersetzen her-
kémmliche Bauteile.

Bei diesem Durchblasemischer wird links der Os-
zillator angeflanscht und rechts die Antenne. Die
ZF-Auskopplung erfolgt iiber den Platten-Kon-
densator im linken Drittel des Rohrs.

Station Programm Land Satellit verschliisselt © Frequenz _ Polarisation Bemerkungen
Sky Channel Werbung GB . ECS-1 ja 11650 GHz = H

Music Box Werbung. GB  ECS-1 nein 11674 GHz V Stereo-Ton
TV-5 Kultur F ECS-1 ja 11471 GHz = H —

PKS Werbung ~ BRD ECS-1 ja 11507 GHz v —

ZDFII ~Unterhaltung BRD ECS-1 ja 11057 GHz H —

Pay-Sat Pay-TV CH ECS-1 nein 10998 GHz v —

RAL Unterhaltung 1 ECS-1 nein 11007 GHz H —

TEN Pay-TV GB Intelsat V npein 11175GHz  H —

‘Secreen Sport - Pay-TV. =GB  Intelsat V nein 11135 GHz H —

Premiere - Pay-TV GB  Intelsat V nein 11015GHz H abends
Children’s Werbung - GB Intelsat V nein 11015 GHz H tagsiiber
Tabelle II1. Liste der Fernsehstationen, die ein Programm iiber ECS-1 und Intelsat V (F4)
tibertragen. Positionen: ECS-1 auf 13° Ost; Intelsat V (F4) 27,5° West.

Bild 7. Ein 6 A/4-Wellenleiter als Ringmi-
scher, Maf3stab 2: 1. Fiir 12 GHz gelten fol-
gende Zahlenwerte: 4 = 2,5 cm £ 25 mm;

6A/4 = 37,5 mm; Verkiirzungsfaktor =
0,736; AuBendurchmesser des Rings
0,736:37,5 = 27,6 mm; Durchmesser D

(=A4/2)27,6:3,14 = 8,78 mm. Fiir die Mitte
der Kupferbahn gilt: Radius r = A/4. Die bei-
den A/4-Leiter, die zu einem Erdungspunkt
innerhalb des Rings fiihren, dienen zur Un-
terdriickung des ZF-Rauschanteils bei
Rauschmessungen. Zur Durchfiithrung einer
solchen Messung werden die Streifen an den
unterbrochenen Stellen verbunden, im Kreis-
inneren werden beide Streifen gemeinsam
geerdet.

Auch in diesem Beispiel ist auf den er-
sten Blick zu erkennen, daf der Ab-
stand zwischen den beiden Eingéngen
A und B A/2 betrigt. Das Eingangssi-
gnal erscheint wegen der Phasenver-
schiebung von 180° nicht am Oszilla-
tor-Eingang und umgekehrt. Das HF-

elrad 1985, Heft 3

Eingangssignal erscheint an beiden
Diodenabgingen mit gleicher Phasen-
lage; das Oszillator-Signal erscheint an
diesen Punkten jedoch gegenphasig
und ist korrekt mit A/2 abgeschlossen.
Diese Eigenschaften treffen auf die
vorher besprochene Mischstufe nicht
Zu.

In Bild 7 fithren die beiden Dioden zu
quadratischen Feldern, die zusammen
mit der Kupferschicht der unteren Pla-
tinenseite einen Entkoppelkondensator
bilden. Mit einem diinnen Draht als
Verbindung zwischen den beiden Fel-
dern stellt dieser Schaltungspunkt den
ZF-Ausgang dar. Auch bei dieser
Schaltung liegen die Dioden in Reihe,
die eine mit ihrer Kathode, die andere
mit der Anode am Streifenleiterring.
Die Schaltung entspricht der klassi-
schen Mischstufe (Balancemodulator),
siehe Bild 8.

Satelliten-Direktempfang

Osz. ZF-Aus

Bild 8. Schaltung eines klassischen Balance-
modulators (Balancemischer).

Wichtiger Hinweis

Wer ernsthaft mit dem Gedanken
spielt, sich eine Satelliten-Direkt-
empfangsanlage zu bauen (Die
elrad-Redaktion wird im Laufe der
nachsten Monate die einzelnen Bau-
steine dazu in Bauanleitungen verof-
fentlichen.), sollte jetzt schon fest-
stellen, ob ein geeigneter Antennen-
standort verfiigbar ist. In der Zeit
von Ende Februar bis Anfang Mirz
steht die Sonne ndmlich jeweils in
der Zeit von 13.00—14.00 Uhr
(MEZ) ca. 29° iiber dem Horizont
und auf 13° westlicher Lange. Das
bedeutet, dal man die Sonne zu den
angegebenen Zeiten sozusagen als
‘Satelliten-Standort’ anpeilen kann.
Die Satelliten stehen auf 14° W
(Horizont), 27,5° W (Intelsat) und
13° O (ECS-1), so dal man einen
gewissen Schwenkbereich einrechnen
sollte.

Wird der vorgesehene Standort aus-
reichend beleuchtet — bei Nebel
oder Wolken ist dieser Versuch na-
tiirlich nicht durchfithrbar —, so
lohnt sich der Aufbau eines simplen
Lattengeriistes (siche Foto), das bei
der spiteren Ausrichtung der Anten-
ne als Richtungsvergleich sehr hilf-
reich ist.

Ubrigens — eine Satellitenantenne
mufl nicht zwangslaufig auf dem
Dach montiert werden, denn Emp-
fangsstorungen aus dem Nahbereich
(Autos/Haushaltsmaschinen  etc.)

sind wegen der hohen Frequenz, der
starken Richtwirkung einer Parabol-
antenne und wegen der Empfangs-
richtung nicht zu befiirchten. Und
die “Turnerei’ auf einem schrédgen
Hausdach ist sowieso nicht jeder-
manns Sache!
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In diesem Artikel wird ein Synthesizer beschrieben, der mit Hilfe von Ring-
modulatoren einen Becken-Klangeffekt erzeugt. Das Geriit kann von Hand oder

mit einem Mikrofon gesteuert werden.

Der Klang eines Beckens ist ein kom-
pliziertes akustisches Signal und be-
steht nicht nur aus den gut hoérbaren
rauschartigen Anteilen. Daher ist es
nicht ganz einfach, den Klang eines
Beckens zu synthetisieren. Aus diesem
Grund arbeiten die teuersten und be-
sten Systeme auch mit digital gespei-
cherten realen Beckenkldngen. Solch
ein System kommt natiirlich nicht in
Frage, wenn die Kosten eine wesentli-
che Rolle spielen. Dann bietet sich das
hier beschriebene preisgiinstige Gerit
zur Erzeugung beckenédhnlicher Kldnge
und auch anderer Klangeffekte an.

Der hier beschriebene Synthesizer wur-
de speziell unter dem Aspekt einer ge-
ringen Anzahl von Bauteilen, geringer
Kosten, aber befriedigender Klangqua-
litdt entworfen. Das Gerit kann durch
Anschlagen des Gehiduses oder durch
Triggerimpulse von Rechnern oder
Steuerschaltungen aktiviert werden.

Der Synthesizer besitzt 4 Einstellele-
mente zur Beeinflussung des Klangbil-
des. Mit der ‘Decay-Einstellung’ sind
Verzogerungszeiten zwischen etwas
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weniger als einer Zehntelsekunde bis
hin zu sechs Sekunden wihlbar. Die
anderen drei Einsteller legen die Art
des Filters (Hochpal3, BandpaB, Tief-
pal3), dessen Kennfrequenz und Giite
fest.

Die Schaltung wird aus einer handels-
iiblichen 9-V-Batterie versorgt, und
das Ausgangssignal betrigt einige Volt
Spitze-Spitze an einem niederohmigen
Ausgang. Das Gerit kann daher prak-
tisch zur Ansteuerung jedes Verstir-
kers, Bandgerites usw. verwendet wer-
den.

Die Becken-Synthese

Ein Becken erzeugt im wesentlichen ein
Rauschsignal; daher bietet es sich an,
als Ausgangssignal fiir die Synthese
Weilles Rauschen zu verwenden. An-
schlieBend wird es auf geeignete Weise
bandpafigefiltert und mit einer passen-
den Hiillkurve bewertet. Der so entste-
hende Klang hat schon Ahnlichkeit mit
dem akustischen Signal eines Beckens,
klingt aber noch nicht natiirlich genug.
Das Problem dabei ist, daf3 das Becken

aus einer Metallplatte mit einem cha-
rakteristischen metallischen Klang be-
steht. Das gesamte Klangbild ist breit-
bandig, enthilt aber einige deutlich
hérbare, den Klang bestimmende Ei-
genfrequenzen.

Jedoch: Selbst dann, wenn WeiBes
Rauschen gefiltert wird und bestimmte
Frequenzkomponenten resonanzartig
tiberhoht werden, fehlt die metallische
Klangkomponente.

Metallische Klinge (z. B. Gong, Klin-
gel) kénnen durch Modulation zweier
Tone in einem Ringmodulator erzeugt
werden. Bei der Ringmodulation ent-
steht frequenzmafBig das Summen- und
Differenzsignal aus den beiden Ein-
gangssignalen.

Ein Beispiel: Aus zwei sinusférmigen
Eingangssignalen mit den Frequenzen
100 Hz und 250 Hz entstehen zwei
Ausgangssignale mit den Frequenzen
350 Hz (Summe) und 150 Hz (Diffe-
renz). Diese neuen Frequenzen sind
nicht harmonisch zu den Eingangsfre-
quenzen. Genau das unterscheidet den
typischen Gong- und Klingelklang von
dem der Saite, Fl6te und vieler anderer
Musikinstrumente.

Urspriinglich waren zwei oder drei
ringmodulierte Tongeneratoren und
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ein Generator fiir Weilles Rauschen
zur Erzeugung des Basissignals vorge-
sehen. Der starken rauschartigen Kom-
ponente sollten tonale, in den Ringmo-
dulatoren entstandene ‘metallische’
Komponenten hinzugefiigt werden,
um den charakteristischen Becken-
klang zu erzeugen. In der Praxis erga-
ben sich damit jedoch Schwierigkeiten,
weil die beiden separaten Tonquellen
stets fiir sich allein wahrnehmbar blie-
ben und keine saubere, akustisch
wahrnehmbare Mischung auftrat.

Kein Weilles Rauschen

Nach vielen Experimenten entstand ei-
ne stark vom urspriinglichen Ansatz
abweichende Schaltung, deren Block-
schaltbild in Bild 1 dargestellt ist. Es
sieht auf den ersten Blick etwas kom-
pliziert aus, ist aber klar gegliedert und
leicht realisierbar.

Der endgiiltige Schaltungsentwurf ent-
hilt keine Signalquelle fiir Weiles
Rauschen. Dafiir wurde die Anzahl der
Ringmodulatoren wesentlich erhoht.
Oszillator 1 wird mit Oszillator 2 mo-
duliert, Oszillator 3 mit Oszillator 4.
Die Mischprodukte der ersten beiden
Modulatoren werden einem dritten
Ringmodulator zugefiihrt. Alle Oszil-
latoren arbeiten mit recht niedriger
Grundfrequenz, erzeugen aber Recht-
ecksignale, die reich an Oberwellen
sind. Durch die Ringmodulation wird
eine Vielzahl neuer Frequenzen er-
zeugt. Das Signal ist breitbandig und
enthilt den metallischen Klangeffekt.
Damit kommt man dem Beckenklang
schon recht nahe. Ein aus lediglich
4 Oszillatoren erzeugtes Signal ist je-
doch akustisch noch recht ‘diinn’. Da-
her werden zwei weitere Oszillatoren
und Ringmodulatoren hinzugefiigt,
um den Frequenzinhalt des Signals
weiter zu erhohen.

Das Ausgangssignal des letzten Ring-
modulators klingt tatsdchlich schon

wie Weilles Rauschen mit einer kleinen
metallischen Komponente. Durch an-
schlieBende Filterung werden die Fre-
quenzkomponenten so gewichtet, dafl
ein dem Beckenklang sehr &hnliches
Signal entsteht. Die Art des Filters ist
wihlbar. Fiir optimalen Beckenklang
wird es als Hochpall mit recht hoher
Eckfrequenz und deutlicher Resonanz-
iiberh6hung betrieben.

Werden andere Filtereinstellungen ge-
wihlt, dann entstehen weitere interes-
sante Klangeffekte, die aber keine
Ahnlichkeit mehr mit Beckenkldngen
besitzen.

Das Ausgangssignal des Filters gelangt
iiber einen spannungsgesteuerten Ver-
stirker (VCA) und einen Impedanz-
wandler niederohmig auf die Aus-
gangsbuchse des Gerdtes.

Der VCA beeinfluf3t die Hiillkurve des
Signals mit einer festen und kurzen
Anstiegsverzogerung und einer sehr
viel ldngeren und variablen Abkling-
zeit.

Der Verstiarker am Eingang des ‘Hiill-
kurvenformers’ ermdglicht die Klang-
auslésung durch einen Triggerimpuls
oder ein Mikrofonsignal. Mit einem
weiteren Impedanzwandler erfolgt die
Transformation der hohen Ausgangs-

impedanz des Hiillkurvenformers auf
die niedrige Eingangsimpedanz des
Steuereinganges am VCA.

Die Schaltung

Das Schaltbild der Oszillatoren, Ring-
modulatoren und des Filters ist in
Bild 2 dargestellt. Bild 3 zeigt die
Schaltung des ‘Hiillkurvenformers’
und die VCA-Stufe.

Zunichst sollen die Oszillator- und
Ringmodulatorstufen betrachtet wer-
den. Alle 6 Oszillatoren sind gleichar-
tig mit insgesamt 2 Standard-CMOS-
Bausteinen in bekannter Beschaltung
aufgebaut. Jedes Inverterpaar wird mit
einem Widerstand in den linearen Be-
triebsbereich gebracht und iiber einen
Kondensator mitgekoppelt, so daf} ei-
ne Oszillation auftritt. Die Schwingfre-
quenz ist von der Dimensionierung des
Vorspannungswiderstandes und des
Riickkopplungskondensators abhén-
gig.

Einige Oszillatoren werden mit richti-
gen CMOS-Invertern aufgebaut, und
weitere entweder mit NAND- oder
Exclusiv-NOR-Gattern.

Alle Oszillatoren besitzen leicht unter-
schiedliche Widerstidnde, so daf sie al-

Oszillator Ring-
1 modulator
Oszillator Ring - Ring - Ring - Filter VCA PuffAer— Nf-
2 modulator modulator modulator verstarker Ausgang
Oszillator Ring- Oszillator Oszillator Puffer -
3 modulator 5 6 verstarker
Trigger
——————
Eingang
Oszillator Bild 1. Im Blockschaltbild ist die relativ grofle Zeit-
4 Anzahl der Oszillatoren und Ringmodulatoren KonStante verstariken _O Pick-Up
deutlich zu erkennen.
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le auf verschiedenen Grundfrequenzen
arbeiten.

Die Ringmodulation erfolgt mit Exclu-
siv-OR(IC2)- und Exclusiv-NOR(IC4)-
Gattern. Sie erzeugen lediglich eine ru-
dimentdre Form der Ringmodulation,
aber da wir in dieser Schaltung nur mit
Rechtecksignalen arbeiten, ist es unno-
tig, teure ‘Balanced Mixer’ einzuset-
zen.

Mit jedem dieser Exclusiv-Bausteine
wird eine gute Mischung erreicht; das
gilt allerdings nicht, wenn statt dessen
normale AND-, NAND-, OR- oder
NOR-Gatter verwendet werden. Sie
wiirden Ausgangssignale erzeugen, die
hauptséchlich auf ‘H’- oder ‘L’-Poten-
tial liegen (abhingig vom verwendeten
Gattertyp). Der Klang wire sehr rauh
und daher ‘zur Beckensynthese unge-
eignet.

Das Filter ist konventionell aufgebaut
und 148t sich als BandpaB, Tiefpaf
und Hochpal} betreiben. S1 legt den
entsprechenden Filterausgang auf den
Eingang des VCA.

Durch Hinzufiigen einer weiteren Ope-
rations-Verstarkerstufe 148t sich auch
ein Notch-Filter realisieren. Dieser
Bandsperrenbetrieb ist allerdings in
der hier beschriebenen Anwendung
von geringerer Bedeutung. Er wurde
deshalb nicht in diese Schaltung aufge-
nommen.

RV2 dient der Resonanzeinstellung
und ermoglicht in der Betriebsart
‘Bandpal}’ die Bandbreitenbeeinflus-
sung. Im Hoch- und TiefpalBbetrieb
kann mit RV2 eine Resonanziiberho-

hung in der Eckfrequenz eingestellt
werden. Mit RV1 ist die Eckfrequenz
zwischen etwas weniger als 1 kHz und
etwas mehr als 10 kHz einstellbar. Der
VCA wird mit einem Transconduct-
ance-Operationsverstarker vom Typ
CA 3080E (IC7) aufgebaut. Die Span-
nungsverstirkung des Bausteins wird
iiber den Strom in den Steuereingang
an Pin 5 beeinfluB3t. R20 liegt in Serie
mit dem Steuereingang, so daB} der
Steuerstrom ungefdhr der Ausgangs-
spannung des Impedanzwandlers IC9a
proportional ist. IC8 arbeitet als Impe-
danzwandler zur Erzeugung eines nie-
derohmigen Ausgangswiderstandes.

Wird IC9b nicht angesteuert, dann
liegt sein Ausgang auf 0V, und damit
auch die Steuerspannung fiir den
VCA. So wird verhindert, dal3 das Si-
gnal im Ruhezustand auf den Ausgang
der Schaltung gelangt. Tritt an SK2 ein
positives Triggersignal auf, geht der
Ausgang von IC9b an die positive Aus-
steuerungsgrenze, so daf} sich C12 sehr
schnell aufladen kann und eine hohe
Steuerspannung fiir den VCA auftritt.
Sie fallt jedoch sehr viel langsamer
wieder ab, weil sich C12 iiber R21 und
RV3 entladen muf3. Damit geht auch

0.9V

IC1 Pin 14
I€2 Pinl4
IC3 Pin 14
14 Pin e

IC 1! 4069 BE
IC 2;: 4070 BE

IC 3: 4011 BE

4077 BE

IC1 Pin?7
IC2 Pin7
1€3 Pin 7
IC4 Pin 5,6,7

Bild 2. Der Digitai- und Filterteil des Becken-Synthesizers.

Fiir die, die nicht mit der Funktions-
weise von Exclusiv-OR-Gattern ver-
traut sind, soll hier eine kurze Erkla-
rung gegeben werden. Ein solcher Bau-
stein besitzt dann am Ausgang ‘H’-
Potential, wenn entweder Eingang 1
oder Eingang 2 auf ‘H’ liegt. Im Ge-
gensatz zum normalen OR-Gatter lie-
fert es aber keinen ‘H’-Pegel am Aus-
gang, wenn beide Eingidnge auf ‘H’-
Potential liegen. Mit anderen Worten:
Der Ausgang eines Exclusiv-ORs liegt
dann auf ‘H’, wenn nur einer der Ein-
génge ‘H’-Potential besitzt.

Ein Exclusiv-NOR-Gatter arbeitet ent-
sprechend, aber invertiert.
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ics o b om
741
3

IC9a
3240E

Bild 3. Der Analogteil mit VCA und Triggerstufe.
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die Verstarkung des VCAs zuriick, bis
am Ausgang der Schaltung kein Signal
mehr auftritt.

Die Abklingzeit wird mit RV3 einge-
stellt. Dem grofiten Wert entspricht
auch die grofite Abklingzeitkonstante.

Die Diode D1 verhindert, daf3 sich C12
im Anschlul an den Triggerimpuls
iiber den Ausgang von IC9b, der ja auf
Nullpotential zuriickgegangen ist, ent-
ladt.

Die komplette Einheit kann auch
durch Anschlagen des Gehduses getrig-
gert werden, weil das Mikrofon in die-
sem Fall eine Reihe scharfer Impulse
am Triggereingang erzeugt. Micl ist
ein billiges Einbau-Kristallmikrofon,
dessen negative Ausgangsimpulse den
Ausgang von IC9b auf positives Po-
tential bringen und damit die Aufla-
dung von C12 ermoglichen.

Der Stromverbrauch liegt bei nur ca.
7 mA, so dal3 das Gerit ohne weiteres
aus einer 9-V-Block-Batterie versorgt
werden kann.

Der Aufbau

In Bild 4 werden Angaben zur Be-
stiickung und Verdrahtung der Leiter-
platine gemacht. Bitte beachten Sie,
daf} in der Schaltung mehrere CMOS-
ICs (ICs 1, 2, 3, 4 und 9) verwendet
werden, so dafl} die normalen Vor-
sichtsmaflnahmen gegen statische Auf-
ladung einzuhalten sind. Fir diese
Bauteile sollten IC-Sockel verwendet
werden. Das Einstecken der betreffen-
den ICs erfolgt sinnvoll erst dann,
wenn die Platine fertig bestiickt und
verdrahtet ist. Bis zu diesem Zeitpunkt
sollten die ICs in ihrer antistatischen
Verpackung verbleiben. Hantieren Sie
wahrend der Bestiickung so wenig wie
moglich damit herum. Achten Sie dar-
auf, daB die ICs 7...9 gegeniiber den
anderen ICs um 180° verdreht einge-
setzt werden miissen.

Die Platine mufB3 auch mit einigen
Drahtbriicken versehen werden. Lot-
Anschluf3stifte vereinfachen die Ver-
drahtung zwischen Platine, Einstellele-
menten und Buchsen. Wenn Sie die in
der Bauteileliste angegebenen Konden-
satoren verwenden, erleichtern Sie sich
die Bestiickung, weil das Rastermal}
der Kondensatoranschliisse dann ge-
nau mit den Platinenbohrungen iiber-
einstimmt.

Wir schlagen ein stabiles Gehduse mit
den Auflenabmessungen 205 x 140 x 40
mm zum Einbau der Einheit vor. Die
Einstellelemente und Buchsen finden
in der Frontplatte Platz. Die Leiterpla-
tine wird rechts im Gehduse auf der
Bodenplatte befestigt. Es ist empfeh-
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Ienswert, Abstandshalter zu verwen-
den, um die Lotseite der Platine vom
Gehduseboden fernzuhalten. Anderen-
falls besteht die Gefahr, daf3 die Plati-
ne beim Anziehen der Schrauben be-
schadigt wird oder sogar bricht.

Das Kristallmikrofon wird links von
der Platine auf den Gehduseboden ge-
klebt. Dazu koénnen Sie jeden guten
Universalkleber verwenden. Einige Mi-
krofonkapseln besitzen flexible An-
schluBBdrdhte, die aber meist nicht bis
zu den Platinenanschliissen reichen.
Dann ist es empfehlenswert, sie zu kiir-
zen und iiber isolierte Leitungen mit
der Platine zu verbinden.

AbschlieBend werden die Einstellele-
mente und Buchsen durch normalen,
isolierten Schaltdraht mit der Platine
verbunden. Dort, wo das Gehduse zur
Triggerung der Einheit angeschlagen
werden soll, kann es mit einer Schutz-
schicht, z.B. aus selbstklebender Fo-
lie, versehen werden. Mit einem Stiick
Schaumstoff kann die Batterie bei fest-
geschraubtem Deckel sicher im Gehau-
se fixiert werden. Lassen Sie die Batte-
rie auf keinen Fall locker im Gehéuse
liegen; das kann zu ungewollten Trig-
gerimpulsen fiihren.

In der Praxis

Wenn der Ausgang des Synthesizers an
einen Verstarker mit Lautsprecherbo-
xen oder an ein Paar mittel- oder hoch-
ohmiger Kopfhorer angeschlossen
wird, dann sollte das Antippen des Ge-
héduses zu einem Ausgangssignal fiih-
ren. Fiir die ersten Versuche schalten
Sie das Filter in die Betriebsart ‘Hoch-
pald’, stellen das Potentiometer fiir die
Abfallverzogerung auf einen mittleren
Wert ein, und wihlen mit der Reso-
nanzeinstellung einen Wert, der etwas
kleiner als der halbe Maximalwert ist.

Mit der hohenbetonten Einstellung des
frequenzbestimmenden Potentiome-
ters sollte dann ein akustisches Signal
auftreten, das einem Beckenklang sehr
dhnlich ist. Die genauen Einstellungen
der Eckfrequenz, Resonanziiberho-

hung usw. richten sich nach Ihrem per-
sonlichen Geschmack und dem Bek-
kenklang, den Sie gerade zu erzeugen
versuchen. Kleine Verdnderungen ge-
geniiber den angegebenen Grundein-
stellungen ermoglichen die Erzeugung
einer Vielzahl unterschiedlicher Bek-
kenkldnge.

Es lohnt sich aber auch, die Einstellele-
mente in groferen Bereichen zu verdn-
dern. Dabei entstehen andere interes-
sante Klidnge, die allerdings nichts
mehr mit Beckenkldngen zu tun haben.
Horen Sie sich beispielsweise einmal
den Klang an, der entsteht, wenn Sie
eine Tiefpalfilterung mit starker Reso-
nanz und niedriger Eckfrequenz ein-
stellen.

Die Triggerschwelle der Einheit bei
Anschlagen des Gehduses wird durch
R23 festgelegt. Soll die Schaltung emp-
findlicher werden, kann sein Wert.
noch vergrof3ert werden. Kleinere Wer-
te ergeben eine geringere Empfindlich-
keit.

Insgesamt gesehen, ergeben sich mit
dem in der Schaltung angegebenen
Wert befriedigende Ergebnisse. Dabei
ist der Ausgangspegel sogar von der
Haérte des Anschlagens abhangig.

Werden der Schaltung iiber die Buchse
SK2 Triggerimpulse zugefiihrt, dann
sollten es positive Impulse mit einer
Amplitude von 5 V sein, deren Impuls-
dauer zwischen 1 und 5 ms liegt. Lange
Impulse triggern die Einheit zwar
auch, vergroflern aber deutlich die an
RV3 eingestellte Abklingzeit. Kiirzere
Impulse kénnen dazu fithren, daf} die
Schaltung nicht mehr sicher ausgelost
wird. Im Idealfall sollten die Impulse
mit MOS- oder CMOS-Bausteinen er-
zeugt werden, deren Ausginge im L-
Zustand praktisch genau auf 0 Volt lie-
gen. Gute Resultate ergeben sich auch
mit TTL-Bausteinen; in einigen Fallen
ist es jedoch notwendig, zur Gleich-
spannungsabkopplung einen Koppel-
kondensator von ca. 100 nF in Serie
mit dem Triggereingang zu verwenden.
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Stiickliste

Widerstinde (alle %W, 5%)
R1 150k

R2 120k
R3.9 100k
R4 82k
R3 68k
R6 47k
R7,8,14,

15,22 . 4k7
R10,11,
12,13,16,
21,24 10k
R17,18 220R
R19 15k
R20 22k
R23 IMO

RV1 Stereo-Poti 2x 100k lin.
RV2 Poti 470k lin.
RV3 Poti 1M lin.

Kondensatoren

Cl 1000u/10V Elko
o 10n MKT, RM10
C8 100u/10V Elko
C9,10 ' "'4n7

Cii 10u/25V Elko
G112 2u2/63V Elko

Halbleiter

IC1 4069B
IC2 4070B
1C3 4011B
I1C4 4077B
1C5,8 741C
IC6 1458C

IC7 CA3080E
1C9 CA3240E
D1 1N4148

Sonstiges

SW1 Drehschalter 4x3 :
SwW2 Miniatur-Schalter 1 x EIN
2 Stck. 3,5-mm-Einbaubuchsen

1 Stck. Kristall-Mikrofon-Kapsel

1 Stck. 9-V-Batterie

4 Stck. Fassungen DIL 14

5 Stck. Fassungen DIL 8

36

Das Layout der 132 x 76 mm grof3en Platine.

R16

c5 _
alnd e
R&~TI-
(o3
. 'L]:] R3

SW1

Bild 4. Der Bestiickungsplan. Wir empfehlen fiir die CMOS-ICs den Einsatz
von IC-Fassungen. Der Elko C1 kann ebensogut links neben IC2 plaziert

werden.

i

|
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, kurzschluBfeste 5 V/1,0 A TTL-IC-Spannung. Die Kon- viele Méglichkeiten InduktivitatsmeBgerat | gang ARGl S
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wir
regeln

Ihre Léttemperatur, damit Sie hervor-
ragende Lotergebnisse erreichen!
Ihr Fachhandler halt die ERSA-
Station zum Preis von nur DM 198, ~
(unverb. Preisempfehlung
incl. MwSt.) flr Sie bereit.

ausschneiden und einsenden
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SPITZENCHASSIS

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

Akustische Leckerbissen von ACR: Eck-Horn-Bausatze, Radial-Holzhdrner, Sechskant-Pyramiden,
Baupléne f. Exponentialhdrner, Transmission-Line u. BaBreflexboxen. Samtl. Zubehdr zum
Boxenbau.

PreisgOnstige Paketangebote.

Umfangreiche Unterlagen gegen 3,00 DM in Briefmarken.

Lautsprecher-Versand oder ACR-Vorfiihrstudio
G. Damde NauwieserstraBe 22
Wallerfanger StraBe 5, 6600 Saarbriicken 3
6630 Saariouis Tel. (0681) 398834

BAUSATZE. CHASSIS.
P sera |FW-BAUTEILE. ZUBEHOR.

ETC. VON:

= Fi
AUDAX. DYNAUDIO.
ETON. E.V.. FOCAL.JBL.
MUS'KERBOXEN ud KEF. SCAN‘SPEAK-
SEAS. VIFA.

LAUTSPRECHER
LADEN

Dipl. ing. FH Ronald Schwarz
¢ o BLACKSMITH
Richard - Wagner- Str. 78
6750 Kaiserslautern
Tel.: 0631 16007

Preisliste gegen 1,— in Bfm.

Ihr Spezialist fiir Einzelhalbleiter + Germanium

T A000 i amsieas 100 9,— aat19............ 50 10,—
1n 4007 .......... 100 13,— ad 161/162......... 10 20,—
2022198 ;<5 i 10 7,50 bu208............ 10 30,—
2n 3085 .......... 10 12,— b80c1500........ 20 12,—

LED-Sortiment 3 mm + 5 mm, je 10 St. rot, griin, 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
Parto werden selbstkostend berechnet. Zwischenverkauf vorbehalten. Bei Auslandsauftragen gewahren
wir einen Exportrabatt von 12 % auf die Preise. Auslandsversandpauschale DM 12,—/Sendung. Preise
fur Wiederverkdufer auf schriffliche Anfrage. Katalog/Preisliste DM 3,— in Briefmarken. Bei Auftrag
Uber DM 100,— kostenlos bzw. Riickerstattung

ADATRONIK GmbH & Co. KG, Elbestr. 26, 8192 Geretsried

Professionelle Audio-Bauelemente

Jetzt stehen auch lhnen die Bauelemente der High-End-Ger&tehersteller
zur Verfagung: selektierte und rauscharme Transistoren und ICs (auch
Japan-Typen), Qualitatsrohren und Réhrensockel, Spezialwiderstidnde
fur Audioanwendungen, engtolerierte Kondensatoren, Elkos bis 100000
uF, professionelle Schalter, Stecker und Buchsen, etc. ... AuBerdem:
hochwertige Lautsprecherchassis und -bausétze, Frequenzweichen, Ver-
starkerbauséatze sowie Spezialverstarkernetzteile.

Dies sowie eine Reihe natzlicher Tips finden Sie in unserer neuen Preis-
liste 1/85, die wir Ihnen auf Anfrage gerne zusenden.

Jiirgen P. Giils Postfach 18 01

Es ist schade um lhre Zeit
...wenn Sie beim Boxen-Selbstbau nicht Spitzen-Lautsprecher
verwenden. Hochste Qualitat erzielen Sie nur mit Qualitats-
Lautsprechern. Bestehen Sie also beim Kauf auf PEERLESS-
Speaker. Denn Qualitat zahlt sich aus.
PEERLESS: oft kopiert — nie erreicht!
Kostenlose Unterlagen und Depot-
handler-Verzeichnis von:

PEERLESS Elektronik GmbH
FriedenstraBBe 30

4000 Diisseldorf

Postfach 260115
Tel. (0211) 305344

Peecless

19 -Gehause

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffuberzug, komplett geschlossen,
Frontplatte 4 mm Alu, schwarz epoxiert. Alle Gehaduse 255 mm tief.

Typ Héhe Preis
1HE 44 mm 47,—
2HE 88 mm 54, —
3HE 132 mm 64,—
4HE 176 mm 69,—
SHE 220 mm 79,—
B6HE 264 mm 87,—

Gehéuse fir NDFL-Verstarker, komplett bedruckt und gebohrt: 79,— DM
mit Kihlkérpern: 119,— DM

Unser Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und allem Zubehér gegen
2,50 DM in Briefmarken.
Warenversand per NN. Handleranfragen erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, Siegel + Heinings GbR
5840 Schwerte, Miilmkestr. 11, Tel. 02304/21477
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Audiotechnik Tel. 0241723103
—— il e e e e s -1
I I
Aus 500 Facharbeiterberufen schnell : GUTSCHEIN :
und sicher zum Maschinenbau-Tech- ; Senden Sie mir kostenlos Ihre |

4 4 . Informationen:
niker, Elektro-Techniker, Industrie- : :
meister. i |
Durch einen Fern-Kurs aus dem : :
groBen deutschen Schulzentrum FERNLEHRINSTITUT | ¥are i
Dr.Eckert mit 38 Jahren Erfahrung | DR. ECKERT GMBH | :
und 20.000 Absolventen, davon 5.500 8400 REGENSBURG | Auf Postkarte kieben und senden an I
Techniker und Meister. PURICELLISTR. 40 | D: Eokert Gmbi, Puricelstr. 40, — 1
Regenshurg 2l
e i ) L 20T A e - — -
f LABORNETZGERAT TV-FARBGENERATOR \
0...40VI5A (elrad 11/83) mit 7 Bildmustern

(elrad 7/83)

A

©C-POWER-SUPPLY

x Bausatz DM 228,—
Fertiggerat DM 320,—

Mit Analoganzeige Mit Digitalanzeige M
Bausitze Fertiggerite
x Bausatz kompl. DM 334,70 x Bausatz kompl. DM 399,— 99
Fertiggeriit DM 425,90 Fertiggerit DM 497,50 | Liste gegen DM 1,40 in Briefmarken
X Bausatz kompl. m. bearb. Gehiuse, sowie bearb. u. bedruckter Frontplatte

= ING. G. STRAUB ELECTRONIC
L Falbenhennenstrafle 11, 7000 Stuttgart 1
Pl 100 0711/ BA0E181
Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.

PROFESSIONAL- LIGHT- PROCESSOR.

b Bitung. S Schalter, Poti, usw. o € S
Best.- : i — DM, ab 3 Stck. 119,50 DM/p. Stck.

Best.-Nr. 1605 Elnéchuhgen. passend Preis 29,— DM/p. Stck.

16 KANAL PROGRAMMIER LICHT COMPUTER

Eine ich

Gerdt und toller

Best.-Nr. 1007 . vl s . Preis nur 89,— DM
Best.-Nr. 1006 dto. m. 8 A/p. Kanal, TRIAC-Steuerung . .. nur 105,— DM
Einschubgehause, Best.-Nr. 1605 ... .. St 5 ¥ 28,— DM
Nihere Informationen gegen 0,50 DM in Briefmarken. Versand per NN.

HAPE SCHMIDT electronic, Box 1552, D-7888 Rheinfelden 1
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D. J. Schulz &

mnung von geschlosse
L autsprechergehiusert nach

Wer sich mit der Entwicklung von Lautsprechergehiiusen befafit hat, weill, daf}
umfangreiche Rechenginge notig sind, bevor man zu Sige, Leim und Lotkolben
greifen kann — zumindest dann, wenn das Gehéduse nach den Formeln der
Lautsprecher-Pioniere Thiele und Small dimensioniert werden soll. (Weiterge-
hende Informationen zu diesem Thema finden Sie im Sonderheft elrad-
EXTRA 2 ‘Hifi-Boxen selbstgemacht’.) Daher ist es recht sinnvoll, einem
Rechenknecht (sprich: Computer) ein kleines Programm einzugeben und die
eigene Titigkeit auf das Eintippen der Eingangsvariablen zu beschrinken.

Die einfachste Moglichkeit der Tief-
tonwiedergabe stellt die sogenannte
‘geschlossene Box’ dar. Zur Auslegung
des Ballsystems ist es jedoch notwen-
dig, einige Daten des Chassis zu ken-
nen.

Da ohne gewissen technischen Auf-
wand diese Daten nicht zu ermitteln
-|sind, stellen gute Chassis-Hersteller in
ihren Katalogen alle zur Konstruktion
wichtigen Parameter zur Verfiigung.
Diese sind:

® f; (Hz) = Resonanzfrequenz im
nichteingebauten Zustand

® Qs = Giitefaktor des Chassis im
nichteingebauten Zustand (elektri-
sche und mechanische Eigenschaf-
ten zusammengefalit)

® Vas — Luftvolumen, das der rezi-
proken Federsteife des Chassis ent-
spricht. In manchen Datenbléttern
wird das Vas-Volumen in m3 ange-
geben. Der besseren Anschaulich-
keit wegen sollte man diese Angabe
immer in ‘Liter’ umrechnen. Das er-
stellte Programm berechnet alle
Werte, die zur Entscheidung, wie
grof} ein Geh&use sein muf}, wichtig
sind.

Zunichst betrachten wir den Giitefak-
tor des Lautsprechers im eingebauten
Zustand Qqc.

Bild 1 zeigt den Amplitudenfrequenz-
gang im Bereich der Resonanzfrequenz
im eingebauten Zustand. Ideale Werte
findet man im Bereich um Qi =

elrad 1985, Heft 3

0,707. Als oberer Grenzbereich sollte
Qtc 1, als unterer Grenzbereich
Qtc = 0,5 angesehen werden. Bei gro-
Beren Qic-Werten verdndert sich der
wichtige Ein- und Ausschwingvorgang
sehr nachteilig. Es entstehen durch
Uberschwingen sogenannte Pseudo-
bésse, die sehr aufgeblidht erscheinen.

Kleinere Qic-Werte als 0,5 erfordern
eine aktive Entzerrung, weil der Laut-
sprecher iiberddmpft ist. Die nichsten
relevanten Parameter sind die Reso-
nanzfrequenz (f¢) im eingebauten Zu-
stand und natiirlich das Netto-
Volumen des Gehéduses (Vb). Unser
Programm ermittelt nun sehr schnell
und auf einfache Weise diese drei zu-
letzt genannten Parameter.

Einige Hinweise zum Gebrauch:

Das Programm ist auf GENIE III und
COMMODORE VC64 geschrieben

‘ dB
+6

|
fite 05 07 10 14 2 3 5 8

Bild 1. Frequenzgang einer Box mit verschie-
denen Qtc-Werten

alnini

ssenen
Thiele/Small

worden. Es wurde jedoch auf einen
sehr einfachen Ablauf geachtet, so daf3
eine Umarbeitung auf andere Typen
einfach ist. Der Ausdruck fiir den
Lautsprecher MHD 24 P 37 RMS von
Audax und das dazugehorige Listing
sind z.B. auf einem PC1500 von
Sharp gelaufen.

Im praktischen Betrieb kann das Pro-
gramm also voll iibernommen werden;
Korrekturen sind eventuell bei den
Statements ‘CLS’ (CLEAR) und der
‘LPRINT’-Anweisung an den Drucker
zum Ausdruck vorzunehmen. Ist kein
Drucker vorhanden, wird nur
‘PRINT’ eingegeben.

Was passiert nun im Programm?

Es erfolgt die Berechnung der Giite im
eingebauten Zustand (Qi-Wert) und
der Einbauresonanzfrequenz ‘fy’ fiir
jedes Volumen zwischen 5 und 500 Li-
tern. Der Ablauf ist eine endliche
Schleife, wobei der Abgriff in 5-Liter-
Schritten erfolgt. Verdnderungen die-
ses Abgriffes, die etwa bei sehr kleinen
Lautsprechern mit dem entsprechen-
den Vas-Volumen nétig sind, lassen
sich durch Veridndern des Faktors in
der String-Variablen ‘J’ erreichen. Zu
jedem Volumen wird dann ‘fy’ = F
und ‘Qi” = Q errechnet, und zwar
nach den Formeln:

¢ = YVAS/VB+1-Qts
= YVas/VB+1-fs

Ferner liegen noch zwei Fallentschei-
dungen vor. Da es nur sinnvoll ist,
Volumina zu den Qc-Werten zwischen
1 und 0,5 anzugeben, werden auch nur
diese ausgedruckt.

Diese Betrachtungen gelten fiir die Be-
rechnung von Gehédusen ohne Damp-
fungsmaterial. Durch Fiillen des Ge-
hduses mit Dampfungsmaterial wird
das Volumen scheinbar um ca. 10 %
vergroflert. Dies bedeutet im prakti-
schen Fall, daf3 das Gehduse etwa um
den entsprechenden Betrag verkleinert
werden mulf.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die
Frage, ob der Lautsprecher von seiner
Konstruktion her fiir geschlossene Ge-
hduse eignet ist.
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Lautsprecher mit relativ hohen Qs-
Werten (Qs>0,45) und niedriger Re-
sonanzfrequenz kommen fiir Laufzeit-
gehduse eher in Frage (Transmission-
line). Umgekehrt werden bei Lautspre-
chern mit sehr niedrigen Qus-Werten
und geringer Nachgiebigkeit die nach
unserem Programm berechneten Ge-
héuse zu klein. Ein in diesem Fall dem
Membrandurchmesser angepalites Vo-
lumen ergibt dann sehr geringe Qtc-
Werte und daraus folgend eine Uber-
beddampfung des Systems. Es muf} da-
her auf andere Geh&duseformen zu-
riickgegriffen werden, z.B. auf Bal3-
reflex-Konstruktionen.

Bei harter Membranaufhidngung eig-
nen sich Exponential-Hornkonstruk-
tionen, die aber wegen ihrer groflen
Abmessungen oft nicht gebaut werden,
obwohl sie in bezug auf Impuls- und
Dynamikverhalten optimal arbeiten.
Als Faustformel zur Vorabpriifung
148t sich sagen:

fs/Qts < 40 = Transmissionline
fs/Qts < 80 = geschlossenes Gehiduse

fs/Qts < 120 = Bafreflex
fs/Qts > 120 = Exponentialhorn

100 CLS
110 PRINT " GEHAUSEPROGRAMM
120 PRINT ™ N
130 PRINT
140 PRINT
150 PRINT

Dieses Programm dient zur Ermittlung

160 PRINT *'von idealen Gehauseabmessungen. Bitte geben

170 PRINT Sie nun die abgefragten Parameter ein.
VIEL SPASS!™

180 INPUT "LAUTSPRECHER LY

190 INPUT “"RESONANZFREQUENZ :™;FR

200 INPUT “V-A-S VOLUMEN S

210 INPUT "Qt — FAKTOR QT

220 GOTO 360

230 FOR I = 1 TO 100

240 LET J=1s5

250 0=V/J+1

260 LET O=SQR(0)

270 F=0sFR

280 F=INT(F)

290 Q=0+QT

300 Q=Q«100

310 Q=INT(Q)

320 Q=Q/100

330 IF Q>1 THEN 490

340 IF Q<0,5 THEN 500

350 GOTO 470 X
360 LPRINT " GEHAUSEPROGRAMM "

370 LPRINT "

380 LPRINT

390 LPRINT LS

400 LPRINT "Resonanzfrequenz HSER
25V

410 LPRINT "V-A-S Volumen
420 LPRINT "Qt — Faktor:";QT

430 LPRINT
440 LPRINT "VOLUMEN IN LITER ,
’ Q tc , EINBAURESONANZFREQUENZ (Hz)

Q=1/0dB
Q=0.71 / —3dB
Q=0.5/ —6dB

450 LPRINT

460 GOTO 230

470 LPRINT J;TAB(20);Q; TAB(40);F

480 NEXT 1

490 GOTO 480

500 END

Der Autor des Beitrags ist Mitarbeiter der

Firma Visaton.
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IJE:PRJNT e
EPROGRANM 1 EUS

E G

'EEEN SIE FOLGE
PARAMETE

EIN: " R

GEHAFUSE
MHD24
FR: 25

UAS-UDLUMEN
QT FAKTOR a.§§7

UOLUMEN 1N
arc TR,

188: INPUT "LQuT
SP
ECHER )

‘"iLs
198: INPUT "RESONAN

EINBAURESONAN
ENZ TN ZFREQ

EEREQUENZ v, Tt s
288: INPUT "ups ypL 0=8.21,-3pg
B JUREN vy 0=B.5/-6pB
JB.éSPUT SGT—FQKT 2255/—608)
b : 8. 35
228:GOTD 355 8 8.3 g;

45  B.85 55
58 p.g2 55
S5 9,79 53
68 9.6 5}

238:F0OR I=110
18
248:LET J=]ys5 g
258:0=U/J+)
268:LET 0=SgR (q)

273.‘F:0*FR 65 8. 74
2398: 0=0%Qr 75 8.7 4
380: 0=Q%19p 88  p.68 46
318:0=INT (g) 85 B.62 45
323"0:0/]28 S8 45| 66 44
332:éng>1THEN ?gz 8.64 43
499 8.63 4
348: IF G<g. 5THEN 185 . g5 43
353.G°T0 589 }jg B.6] 4]
:GOTO 47p T g-g 4]
. 48

355:CS1z2F 2

365:§P91Nr " BEHAEL 125 g.5g 48
E"

138 9. sg
135 g 33

398: LPRINT L g
480: LPRINT "Fp: . r
R -

418: LPRINT » _
429 LUNEN";UUQS “
PLPRINT
TOR™ QT AT Fak
448: LPRINT "UDLUME
N IN LTR, »
442:LPRJNT "QTCU
444: LPRINT "EINBAU

RESDNQNZFE’EOU .
NZ JN HZ " £
446:EPRJNT "Q@=1,8p
447:LPRJNT “Q:B, .)J
448 =y |
LPRINT "g=g
. ~6DB " o9
E:LPRJNT n____a _
608 ) s I

468:G0TD 23p
478: LPRINT J;TAB 5

1Q;TAB 13:F
4BB:INEXT | ’ £ _ .
498:G0TD 4gg ~ Links sehen Sie das Listing und rechts das Er-
588: ENp #ehus e Rachongaugs:
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)
RA ORMATORENBA o
DESSAUERSTR. 28 - RUF (030) 12624635 - 1000 BERLIN 61 C_

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

\

: \
ZWEI VOLLTREFFER

MPX-6000 Mischpult

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

® mit Zweikammer-Wicklungen
@ Priifspannung 6000 Volt
@ nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

31/ Digit Autoranging

Multimeter

MM 240 MM 250
Peak Hold True RMS
DM 490,20 DM 492,80
incl. MWST. incl. MWST.

DIE REVOLUTION IN DER MUSIKELEKTRONIK: ﬁ’”é‘gf?

EIN DIGITALER SYNTHESIZER IM BAUSATZ UNTER DM 1000,— DM 250,80
Was bisher fast unerschwinglich war, wird zu einem absoluten Top-Preis mdglich: 1. digitale Klang- incl. MWST.
synthese: alle Synthese-Arten mit entsprechender Software realisierbar: Fourier-, FM-, Wave-
shaping-, Wavetable-Synthese etc. Fertige Software fiir COMMODORE 64 erhdltlich. 2. Sound-
Sampling, digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument, Gesang, Orchester,
Perkussion, Gerdusch, etc.), Abspeicherung auf Diskette, Veranderung des Klanges im Computer,
usw. Sound-Schleife mit irei setzbarem Anfangs- und End-Punkt, direkt anschlieBbar an alle Com-
puter mit 8-Bit-Parallel-Schnittstelle (User-Port), aber auch ohne Computer zu betreiben (nur
Sampling). Die Kldnge werden mit Tastatur oder Sequencer (1V/Oktave) gespielt, MIDI-Interface als
Option. Technische Daten: 8 Bit Aufldsung, 32-KByte-RAM, Bandbreite 12 kHz, polyphon beliebig
ausbaufihig. 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,—

L e " MessTech GmbH
= Friedenstr. 20
= 06104/73755 6053 Obertshausen 2

_Mey o

DIPL. PHYS.D. DOEPFER
MUSIKELEKTRONIK

MERIANSTR. 25 D-8000 MUNCHEN 19 TEL. 089/1564 32
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Teil 6

Michael Oberesch

Die Bauanleitung des Hauptgeriites ist
abgeschlossen. Zur Funktion des Geri-
tes fehlen nur noch die Terzfilter. Ob-
wohl sich eine entsprechende Filter-
schaltung mit OpAmps recht einfach
realisieren lidft, waren bei der Entwick-
lung einige Schwierigkeiten zu bew:ilti-
gen. Eines der Hauptprobleme war,
fiir die 30fache Filterschaltung ein ak-
zeptables Preis/Leistungsverhiltnis zu
finden.

Die Anforderungen an die Filter laute-
ten: Moglichst gerades, flaches Dach
und moglichst steiler Flankenabfall
(Bild 1). Mit modernen Schaltungs-
techniken erreicht man eine beinahe
ideale Annidherung an diese Anforde-
rungen.

Wahl der Filter

Zu den modernsten Schaltungen geho-

l p— Terz —af
Uein

Unus

Nl
T

Bild 1. Idealer Verlauf einer Terzfilterkurve.
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ren Digitalfilter. Nach ersten Preisre-
cherchen mufite dieses Konzept jedoch
umgehend verworfen werden.

Die zweite Méglichkeit — eine Kombi-
nation von Zustandsidnderungsfiltern,
teils als Bandfilter, teils als elliptische
Hoch- und Tiefpésse (Cauer-Filter) ge-
schaltet — muBte ebenfalls aus finan-
ziellen Erwigungen ausscheiden. Fiir
jeden der 30 Kanile wiren 8 bis 10
OpAmps notig gewesen.

Als einzig realistische Lésung blieb
eine konventionelle Bandfilterschal-
tung iibrig. Um trotzdem zu befriedi-
genden Werten fiir die Flankensteilheit
zu gelangen, mufte allerdings ein drei-
poliges Filter gewihlt werden. Eine
solche Schaltung setzt sich aus drei ein-
zelnen, einfachen Bandfiltern zweiter
Ordnung zusammen, deren Pole um ei-
nen bestimmten Betrag voneinander
versetzt liegen (Versetzungsfaktor a).
Damit ergeben sich fiir die drei Filter
die Frequenzen fy, f und fo, wobei

fu=%-fm

und fo = a-fm

fm entspricht der Mittenfrequenz des
gewiinschten Terzfilters (Bild 2).

Ein weiterer Parameter jedes Bandfil-
ters ist die Giite Q. Daf3 die aus den
drei Einzelfiltern resultierende Kurve
symmetrisch sein muf}, ist selbstver-
standlich. Die Giite der beiden Auf3en-
pole Qa bei fy und f, ist also gleich
grof} zu wihlen. Die Giite des mittleren
Pols ist Qm.

Die Werte von a, Qm und Q, bestim-
men den Filterkurvenverlauf. Dabei
kann der Verlauf sehr spltz (a), wellig
(c) oder sehr flach (b) sein (Bild 3). Ein
moglichst flacher Verlauf ist fiir ein
Terzfilter die beste Losung. Durch Si-
mulation des Kurvenverlaufs mit Hilfe
eines Rechners und durch zahlreiche
Experimente ergaben sich folgende Fil-
terparameter als guter Kompromif3:

1,11

Fiir eine Giite von Q = 14 lassen sich
bei sorgfiltigem Aufbau und mit guten
OpAmps Filter mit Mehrfachriick-
kopplung einsetzen, die den Vorteil ha-
ben, mit jeweils einem OpAmp auszu-
kommen. Ein Nachteil dieser Schal-
tungen ist die groe Empfindlichkeit
gegeniiber Bauelementetoleranzen.
Bild 4 zeigt das Schaltungsprinzip eines
solchen Filters.

Die Werte von Rg, Rr, Cg und CRr be-
stimmen sowohl die Filtergiite als auch
die Resonanzfrequenz des Filters, und
sie beeinflussen sich dabei gegenseitig.

Fiir ein dreipoliges Bandfilter muBten
drei dieser Filter hintereinander ge-
schaltet werden. Um dabei die erfor-
derlichen Parameter mit ausreichender
Genauigkeit einzuhalten, wire es un-
umgénglich, Bauelemente mit minde-
stens 1% Toleranz zu verwenden. Bei
den Widerstdnden wire das kein Pro-
blem, fiir die Auswahl der Kondensa-
toren wiirde das jedoch bedeuten: sehr
teure Exemplare kaufen — oder 180
Werte ausmessen!

Aus diesem Grunde wurde eine von
Bild 4 abgewandelte Schaltung ge-
wihlt, die den Vorteil hat, abgleichbar
zu sein. Das Schaltungsprinzip ist in
Bild 5 dargestellt.

Ua
Ue
48]

Welligkeit

Bild 2. Die Terzfilterkurve wird aus den Anteilen
dreier Einzelbandfilter gebildet.

elrad 1985, Heft 3



b\ ¢
a)

Bild 3. Die Filterparameter a, Qm und Qa be-
stimmen den Kurvenverlauf. a) spitz, b) flach,
c) wellig

Der zusitzlich eingefiigte Widerstand
RF (der sich aus einem Festwiderstand
und einem Trimmpoti zusammensetzt)
beeinfluffit die Resonanzfrequenz des
Filters sehr stark, hat jedoch nur einen
geringen EinfluB} auf die Filtergiite.
Dimensioniert man also die Schaltung
s0, daf} sich mit Trimmpoti P die Reso-
nanzfrequenz um mindestens =10 %
verschieben 146t, so kommt man beim
Bau des Filters mit ‘5 %igen’ Bauele-
menten aus.

Die Berechnung der Widerstandswerte
erfolgt nach folgenden Formeln:

1, € = Cr = Cg

2. Ry = 318%1.0f-Q

3. RE = zR—li,

4. RF RE

= 3,95-10-11-12-C2 Rg - RR—1

Die verwendeten Einheiten sind kQ,
nF und Hz. Fiir die Kondensatoren
konnen beliebige Werte eingesetzt wer-
den. Man sollte jedoch darauf achten,
dal} die errechneten Widerstandswerte
in der GroBenordnung 100 Q<R< 1 MQ

RR

I
H:'L*“

Ua

Bild 4.

RR

Ug ‘—

RE

Ua

Bild 5.
elrad 1985, Heft 3

liegen. Andernfalls sind andere Kon-
densatoren einzusetzen.

Zu bestimmen bleibt noch die Verstéar-
kung v (in Formel 3). Hier ist 10 ein
praktikabler Wert.

Berechnung mit PC 1500

Der Terz-Analyser benotigt 30 Kanile,
die. jeweils aus drei Bandfiltern aufge-
baut sind. Folglich enthalt die gesamte
Schaltung 90 Bandfilter, die in der an-
gegebenen Weise berechnet werden
miissen. Selbstverstdandlich wurde die-

Bauanleitung:

NF-Mefitechnik

=

einzusetzen. Dabei ergab sich jedoch
ein so gedriangter Aufbau der Filterstu-
fen, daB zumindest bei Stufen mit ho-
her Resonanzfrequenz Schwingungs-
probleme auftraten.

Wir haben uns daher fiir einen Aufbau
mit Einzel-OpAmps entschieden. Da-

——
-
=

® O

R1

e OO
—_—0

Bild 6. Schaltung eines Terzfilters. Bis auf die Werte der Bauelemente unterscheiden sich die Filter

fiir die 30 Bénder nicht voneinander.

se Aufgabe mit Hilfe eines Computers
gelost. Wir beschrianken uns darauf,
das Rechenergebnis in Form von Ein-
zelstiicklisten zu bringen, die iber dem
Platinenlayout abgebildet sind, so daf3
gleichzeitig eine Zuordnung der Lage
jedes Filters gegeben ist (Seiten 46, 47).
Bild 6 zeigt das komplette Schaltbild
eines Filters, wie es 30mal in gleicher
Weise aufgebaut werden muf3. Die Be-
zeichnungen der Bauelemente stimmen
mit denen des Computerausdrucks
iiberein.

Bei der Entwicklung der Filterschal-
tung, fiir die immerhin 90 OpAmps be-
notigt werden, wurde zunédchst der na-
heliegende Gedanke verfolgt, 4fach-
OpAmps vom Typ TL074 oder TL084

bei lassen sich die Filterstufen sehr gut
voneinander entkoppeln, das Layout
wird iibersichtlich und der Aufbau ein-
fach.

Zunichst mag diese Losung recht kost-
spielig erscheinen — eine einfache
Rechnung beweist jedoch das Gegen-
teil: 4 OpAmps vom Typ TLO71 sind
nur geringfiigig teurer als ein 4fach-
OpAmp TL074. Werden jedoch vom
ersten Typ 100 Stiick (anstatt der bend-
tigten 90) eingekauft, so kehrt sich das
Preisverhiltnis meistens um, da viele
Hindler bei dieser Abnahmemenge ei-
nen erheblichen Rabatt gewahren. Der
OpAmp TLO081 ist ebenfalls brauchbar
und billiger als der TLO71, weist je-
doch schlechtere Rauscheigenschaften

i r o101 I—1
° SE%‘ A — = ic 101 — —— - — a7y
{ 002 = l R0V éClOF: I
A c103 : l
R P01 R102 €107 apm €109
NETZ z S R
' c1oz T- J_ P102, R0 . .
D103 C104 cio8 c1no
S ¢ T R E
H T :“ 103] TC'IOG
I 1IC 102 - e -17v
R105 8 Rel - l—"
> —
Ust Lg 0106
- L D 105
T
T
Bild 7. Das Netzteil arbeitet mit einstellbaren
. R106 & Spannungsreglern. Mit P101 und P102 werden
QB die Ausgangsspannungen auf +17...+17,5V
abgeglichen.
D107
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Bauanleitung:

NF-Me/ftechnik
e e B

auf. Ob allerdings noch 90 IC-Fassun-
gen dazugekauft werden, mag dem
Portemonnaie und dem Gewissen des
Loters iiberlassen bleiben — nétig ist
es nicht.

Die Platine

Auf den Seiten 44, 45 und 48 ist das
Platinenlayout der Filterschaltung ab-
gebildet. Da das Layout nicht auf einer
Doppelseite Platz finden konnte, wur-
de am rechten Rand auf Seite 45 eine
Trennstelle gelegt. Das Layout auf Sei-
te 48 14Bt sich dank einer kleinen Uber-
lappung leicht anfiigen.

E BAND 24
4588 _58BB 5649

478k . 228k
22k 12k
338R . 568R
470R L 1k

Ci- 8= 7.7nF

€75 22nF

BAND 25
. 5778 6488

338k

278R
"4 28R

2188

478k
22k 8.2k
33PR  B88R
478R: 1k

188k - 338K
228R
478R

Ci-6= 1, 8nF
7= 22nF
BAND 26
~ 72688868 8358
3398k 338k
18k 8.2k
33BR 688R
47BR 1k

18k

- 278R
479R

Ci=6=_1.5nF
L7= 22nF

‘BAND 272 -
= 915¢ 18ze9 11389
188k .33k
8.21 18k
68BR  278R
47PR 1 1k 478R

BAND 28 '
- 11589 17888 14298

398k . 18Ok + 330K
18k - 8.2k 18k

33BR - 568R 220R
47BR = lje 228R

Ci=6= InF
£7= 18nF

BAND 23
ra5ee 16198 17988

228k - 33k
22k 2k 18k

338R - 688R  278R
478R = 1k 478R

478k

Cl-6% B. 68nf
L7= 4.7nF

BAND 38
18398 28389 22608

478k | 188k 338K
22l 8.2k 18K

33BR B2BR 278R
478R - Tk 478R

Cl-6= 8.56nF
€7= 4.2n0F

46

Dal3 wir uns entschlossen haben, alle
30 Filter und das Netzteil auf einer ein-
zigen groflen Platine unterzubringen,
hat verschiedene Griinde. Ausschlag-
gebend war die Tatsache, daf3 auf diese
Weise ein erheblicher Verdrahtungs-
aufwand entfallt. AuBerdem erschien
uns die Anfertigung einer einzelnen
— zugegeben etwas monstrésen —
Platine einfacher als die Herstellung
von 30 kleinen Platinen zu sein.

Bild 8 zeigt einen Ausschnitt des Be-
stiickungsplans. Da alle Filter — bis
auf die Dimensionierung der Bauele-
mente — identisch aufgebaut sind,
konnen alle nach dem gleichen Plan
bestiickt werden.

Neben den 30 Filterschaltungen befin-
det sich auf der Platine ein separates
Netzteil. Auf diese Weise werden

BAND 23
3638 4838 4488
428k
22k 12k
338R 6BBR
420R Tk

228k - 338k
18k

278R
478R

C1%8= 2.2nF
©2= 22nF
BAND 22
2880 3298 3559

388k
E 18k 8.2k
33BR 568
478R Kk

188k . 338K
18k
2728k

| 420R

Cl-6= 3.9nF
C7=147nF

BAND 21
2298 2549 2828
390k
18k 8.2k

338R. 680R
A78R 1K

188k . 338k
270R
A28R

€1=6= 4.7nF
C7= 47nF =

BAND 20 =
1829 2828

478K
224 8.2k
338R  B2BR
47BR 1k

188k

Cl=6= 5.6nF
L2= 42nF

BAND 13
1448 16

478k
22« 12k
338R = 68BR
478R 1k

229k

€i<6= 6.8nF
C2=242nF

BAND 18
1148 - 1278 1418
398K
18k B. 2k
33PR  S68R
478R ik

188k . 338k

228R
228R

Cl=6=
2=

18nF
188nF

BAND 17
988 818 1129

398k 188k
18k 8. 2k
338R ~ BBBR
479R 1k

CI+6= 12nF
Cr= 188nF

338k
18k

220R
478R

Hauptgerdt und Filterbank optimal
voneinander entkoppelt. Uber ein Re-
lais kann die Netzversorgung des Fil-

Netzteil

terteils vom Hauptgerit gesteuert wer-
den, so daB ein eigener Netzschalter
entfallen kann.

Das Netzteil (Bild 7) ist mit integrierten
Spannungsreglern ausgeriistet. Um die
versorgten OpAmps bis an ihre Be-
reichsgrenzen aussteuern zu konnen,
wurden jedoch nicht die iiblichen
* 15-V-Regler verwendet, sondern die
einstellbaren Typen LM317 und
LM 337. Mit Hilfe der Trimmpotis P1
und P2 kann die Versorgungsspan-
nung auf *£17,5 Volt abgeglichen wer-
den, also hart bis unter die fiir die
OpAmps erlaubte Grenze von +=18V.

Wird fortgesetzt.

BAND 18

180 288 222
478k . 188k - 338K
22k 8.2k 18k
338R  B28R 33@R
478R - 1k 478R
€i-6= SBnF
£7= 472BnF
BAND 11

227 252 288
398k . 188k - 33Bk
18k 8.2k 1Bk
33PR 689  278R
470R Tk 479R
Cl-6= 47nF
€7= 478nF
BAND 12

286 317 357
338k 188Kk .. 338k
18k 8.2k 18K
33BR 6BBR 278R
428R — 1k 478R
Cl-6= 39nF

C7= 478nF

BAND 13

368 488 444
478k 228k 398k
22k - 42k~ 1Bk
338R 6BAR 278R
470R Ik 478R
C1-8= 27nF

C7= 220AF

BAND 14

454 584 553
478k 228k 398k
22¢ A2k 18k
338R 568R  270R
478R Tk 478R
Cl1-6= 22nF

€= 22@8nF

BAND 15

522 635 785
428k 188k 338k
22k 8.2k 18k
338R 68ER |278R
478R Ik 478R
Cl-6=_18nF

C7= 228nF

BAND 16

721 88 = @s@
338y 1BAK 338k
1Bk B.2k 18k
33BR B8R |278R
428R Ik 470R
C1-6%_15nF

€7= 228nF

elrad 1985, Heft 3



Stiickliste

Wlderstande, YgW; 5%;

Netzteil fiir Filterplatine

- o

100n, MKT
C5,6  1u/25, Tantal
C7...10 220u/25

Bauanleitung:

NF-Mefitechnik

=G 100 /40 e T
wenn nicht anders angegeben X ,_ g
R101 240R Halbleiter .
R102 2k4 e i : = Dl...6 1N400] :
R10O3 - 120R -~ | B A ) , e
RI0S, Jk2- SycCRIEE T R - - Stiickliste
R105 330R, l/zW el - LM31T o - Gemeinsame Bapelemente t:i;ir_
- R106 4k7 L —1C2. LM337 3 - alle Filter i
SR107 100k - < . St L : Wlderstande; VeW; 5%
. LA o S ' = 60x R10,11 IOR
. ’Ilj‘lilmfnpot;i Mm., llegend C Triol FL24/18 (Block) | ( 3
P2 470R | Sil01  250mA, trige Elkos; stehend; 25V
: . - Rel Kartenrelais E 60x(C8,9) : louF z
Kondensatoren , . 12V, stehend (Sxemens): Halbleiter e . ;
2 2200 u/40V. Slchemngshaiter, 2 Kﬁhlkbrper - 90x(IC1...3) TLOSI, TL071
. : = = - LF351 :
Literaturhinweise: 3. Halbleiter-Schaltungstechnik, U. 7?1etze, ; - : _ ;
1. Das Aktiv-Filter-Kochbuch, Don Lancaster Ch. Schenk, Springer-Verlag, Berlin/ SQI’ISUSCS_' figs A
IWT-Verlag, Vaterstetten. Heidelberg/New York. _ 90 ICfFassun_gen, 8-pol.; Platine;
2. Aktive RC-Filter, Herpy/Berka, Franzis- 4. Funkschau 1978, Heft 5, Abgleichbare Gehduse ok -
Verlag, Miinchen. Filter und ihre Berechnung. JFEE =
WIDERSTAENDE
24 ¥ 398k
21 ¥ 188k
21 % 338k
45 ¥ 18k
BAND 3 BAND 1 21 ¥ B.2k
i ARpRLECY - 22.5 25 27.8 1 ¥ 398R
3 Wt =8 o ouf: 24 ¥ 2508
33PR 688R 279R 399R 6BBR 279R
470R 1k 478R 470R 1k 499R 32 ¥ 338R
~6= 68n 15 % 478k
&= arore &= araent 9 ¥ 220k
S 15 x 22k
B‘I»J‘E o 126 - 148 BAND 2 9 x 12k
28.4-,31.5--35 4 ¥ 828R
1o [Bezh 10k 3ok 1ok 338 6 ¥ 568R
33BR S6BR  226R s ; £ 3 x 228R
it £ S o 290" sr neck
C1-6= 188nF
C7= 1888nF Cl=6= 398nF
e €7= 4788nF TRIMMPOTIS
88,1 188, i1 57 ¥ 478R
398k 188k 338k 38 ¥ lk
18k 8.2k 1Bk 3 ¥ 228R
33PR" 68ER  278R 99 Stueck
aZeR 1k 47BR - 2 -
T £ Die Bauelemente R1. . 9 und P1.. 3 eines jeden KONDENSA TOREN
L7=leack Terzbandes wurden (fiir den Bestiickungsplan 18 X 478nF
s CElE Bild 8 oben) nach folgendem Schema ausge- 2 ¥ 4789nF
] i : druckt: 6 ¥ 398nF
338k 188k 338k 6 ¥ 278nF
BEEE g § b 1 e
n
C1-6= 158nF L - gg g; 6 ¥ 188nF
C7= 2288nF R8 6 % 158BnF
BAND 5 R9 R6 R3 6 x 128nF
56.8 63  69.3 P3 15 P1 2 ¥ 1988nF
420k 188k 339k 8 X 180nF
22k B.2k 18k 6 ¥ 68nF
- A 6 ¥ 56nF
C1-6= 188nF 18 X 47nF
C7= 228@nf 6 ¥ 39nF
e 6 ¥ 27nF
a5 58 55.5 18 X 22nF
478k 228k 398K 6 x 18nF
22 12v - 18Kk 6 ¥ 15nF
3
0r e 47eR § ¥ lanF
et 6 ¥ 8.8
e 8 X 4.7nF
I ; : 6 ¥ 3.9nF
oo o 106 6 X 2.7nF
338R B8R  278R 6 ¥ 2.2nF
478R 1k 479R 6 X 1.8nF
Cl-6= 278nF 6 ¥ 1.5nF
C7= 2288nF 6-% 1.2nF
6 ¥ InF
6 ¥ B8.68nF
6 ¥ B.56nF
218 Stueck

elrad 1985, Heft 3
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cher Weise aufgebaut.

Bild 8. Der Bestiickungsplan zeigt neben der Netzteilschaltung nur die
Bestiickung fiir eines der 30 Filter. Alle anderen Filter werden in glei-
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Drlc?nigfra::gngomputer-Anwender; klar geghedert
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in zwei Hallen. In Halle 5.das An)?eboéfa\giC()D_B u
Amateurfunker, videospieler, DX-er, p Elei(tro~
Tonband-, Video- und TV-Am'ateurhtj‘.At \é;m g
Akustik-Bastler und Elektronuéer. er':menten,
Softw: hor Center und Laborversuqh\e:\\.ﬂ;g
are und Enbe Demonstrationen und viele! 'Computer—

= ebot fur
In Halle 4 das %Lﬁ; ggguf und Ausbildung. Dazu

wender in H 5 Sioahy ich.Und
(1] ’85 . Dortmund g:; "Computer-StraBe als Aktl;r::rﬁzrr‘%l.c
20 -24- arz der Wettbewerb ,Jugend prog
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o
Ausstellungsgeliinde Westfalenhallen Dortmund - téglich 9-18 Uhr y

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 SAKAI HX 505, 130 W

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm, 120 W sinus, 20—25000 Hz, 85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
4 Wege, 5 Systeme, BaBreflex, 8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex Bafreflex, 8 Ohm
Bestiickung CD-fest, 1 x 280 mm TT Bestickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT, Bestlickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,
1 x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT, 1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit 1 x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT
2 x 100 mm HT mit Alukalotte Alukalotte Gehduse schwarz, 520 x 300 x 210 mm
Gehduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm, Gehéuse schwarz, 550 x 310 x 240 mm abnehmbare Frontbespannung

e h
abnehmbare Frontbespannung abnehmbare Frontbespannung 5 Jahre Garantie!

5 Jahre Garantie! Spitzenqualitét aus Danemark
Spitzenqualitdt aus Danemark Sensationspreis nur 99,90

4. Ausstellung fiir Computer,

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitdt aus Danemark

Spitzenpreis nr 299,90 Superpreis . ... nr 199,90 (248, —unssrFieis, bisher)

(648,— unser Preis bisher) (448,— unser Preis bisher) Alle Artikel originalverp. mit voller Garan-
Marantz CD 54 Superpreis auf Anfrage : tie. Preis inklusive 14 % MwSt., unfrei per
Marantz CD 84 Superpreis auf Anfrage Pioneer Receiver, 2 x 60 Watt (DIN) (498,—) 350,— Nachnahme
Marantz Verstdrker, Esotec-Bauweise, 2 x 100 Watt (DIN) Pioneer Verstérker, dito (298,—) 199,90 =z A
Spitzenqualitdt, CD-Eingang, 3 Jahre Garantie (498,—) 350,— Pioneer Digitaltuner, Stationstasten (398,—) 298, — Hi-Fi STUDIO ,,K
Marantz TT 525, Tangentialarm, Stroboskop, Vollautomat Pioneer Rekorder, Dolby, Logic-Control (343,—) 250,— Postfach 100634, Weserstr. 36, 4970 Bad Oeynhausen
(548,—) nur noch . i 350,— Akai APQ 310, Quartz, Direct-Drive, Vollautomat (448.—) 350,— 9—13 + 14—17 Uhr, Tel. 05731/27795

MEGURO MO 1251/1252

Trigger-Oszilloskop C 1-94 ___Kompakt-Oszilloskope

& % 10 MHz und triggerbar 3

kompakt # einschl. Hand- - "
buch und Tastteilern % 6 Mo- ® 20 MHz Bandbreite ® 35 MHz Bandbreite

" nate Garantie, Stahlblech- @ TV/Video Trigger ® 6 kV Innenrasterh6he
| gehiuse, 60x40 mm (8x10), @ XY-Darstellung ® Triggerverzdgerung
220 V. Y-Verstarker 0-10 ® Komponententester @® Single Sweep

MHz (-3 dB), 10 mVss/cm bis
5 Vg in 9 Stufen, Eingangs-
teiler in 1-2-5 Folge, Ein-
gangsimpedanz 1 MOhm/25
pF, DC-AC-GD, max. 500 V=,
Triggerung intern oder extern,
1 Hz bis mind. 15 MHz, X-Ver-
starker: 3 Hz bis 1,5 MHz (-3 dB),

BxHxT: 99x180x280 mm, mit Tast-
kopfen1:1und 10:1,

DM 1510,50
incl. MwSt.

— DM 1020,30
Seit DM 395, incl. MwSt.
Jahren bewéhrt!
Tausendfach...

Versand: -
POSTFACH 5320 = : :
3300 BRAUNSCHWEIG . —
Telefon: (0531) 87001 MessTech Gmb
— Telex: 952547 ab Lager Friedenstr. 20

(electronic) : lieferbar & 06104/73755 6053 Obertshausen
Ladengeschéfte in: Braunschweig &\/\/,
Hannover - Bielefeld - Bremen - Hamburg - Koéin ‘

e
Weitere interessante Angebote in unserem ELECTRONIC-KATALOG 84/85 nm-) gﬁ] =
und den vierteljahrlichen SONDERLISTEN, kostenlos, bitte anfordern!
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elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-
lich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehért
nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen
Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter

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

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstirker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerat
Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Prifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator

Bodentester

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

Compact 81-Verstirker
Blitzausldser

Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder I (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldst4rke-Platine)
Logik-Tester

Stethoskop

Roulette (Satz)
Schalldruck-MeBgerat
FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Olthermometer

Power MOSFET
Tongenerator

Composer

Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstarker-Plating)
Oszilloskop (Stromversorgungs-
Platine)

TresorschloB (Satz)

pH-Meter

4-Kanal-Mixer
Durchgangspriifer
60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netzteil

(Satz)
Elektrostat aktive Frequenzweiche
El passive Freq! it

LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfinger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz
Fernthermostat, Mechanischer Sender
MM-Eingang (Vorverstiirker-
MOSFET)

MC-Eingang (Vorverstirker-
MOSFET)

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

Noise Gate A

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

D fiir
Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung

°C-Alarm

Best.-Nr.

011-174
011-175
011-176*
011-177
021-179
021-180*
021-181*
021-182¢
021-183
021-184*
021-185*
031-186*
031-187
031-188*
031-189*
031-190*
041-191
041-192¢
041-193*

091-218
091-219

101-220
111-221*
121-222
121-223*
012-224*
012225

012-226
012-227

032-234*
032-235

032-236

032-237
042-238*

042-239
052-240
052-241
062-242
062-243
062-244*
062-245
072-246
072-247
072-248*
072-249*

Preis DM

10,40
21,40
5,50
9,70
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Platine

Labor-Netzgerat
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine

_ Frequenzgang-Analysator

Empfénger-Platine
Transistortest-Vorsatz fir DMM
Contrast-Meter
I Ching-Computer (Satz)
300

w
7 WEA

Disco-X-Blende
Mega-Ohmmeter
Dia-Controller (Satz)
Slim-Line-Equaliser (1k)
Secker Netzteil A
Stecker Netzteil B
Briickenadapter
ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerat
Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)
Digitale Kiichenwaage
Styropor-Sige
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzahler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstdrker (Satz)
ir i

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 MeBgerit
Fahrtregler in Modulbauweise
— Grundplatine

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Ziind-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. Mikrofonverstiirker
Glithkerzenregler

Polyphone Sensororgel
‘Walkman Station
Belichtungssteuerung

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

Cobold TD-Platine

Cobold CIM-Platine

Best.-Nr.
072-250
082-251

082-252

082-253*
082-25:
082-255*

092-256

092-257*
092-258
102-259*
012-260
102-261
102-262
102-263*
102-264*
112-265
112-266*
122-267*
122-268*
122-269
122-270
122-271

Preis DM

18,20
8,40

4,80

17,40
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Platine

Mini Max Thermometer
CodeschloB

Labornetzgeriit 0—40V, 5V
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstdrker
Kiihlkérperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

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

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstirker

Elektrische Sicherung

Hifi-NT

Hei | NT R
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte

Equalizer

LCD-Thermometer
Wischer-Intervall

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

Autotester

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

Berithrungs- und Annaherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (MeBverstarker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler,
doppelseitig)

mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine,
doppelseitig) — Satz
Dia-Steuerung (Bedienfeld)
Digitales C-MeBgerat
Netz-Interkom

Okolicht

KFZ-Batteriekontrollé
1lumix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-Subbah (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz

(mit Lotstoplack)

Soft-Schalter

Ilumix (Netzteil)

Mlumix Leistungsteil
(doppelseitig, durchkontaktiert)
IR-Fernbedienung/Tast.
IR-Fernbedienung/Sender.
IR-Fernbedienung/Vorverstiarker
IR-Fernbedienung/PPM-Decoder
Zeitgeber

Zeitgeber Ladegerét
Terz-Analyser/Trafo
Thermostat

Universal-Weiche*
Aktiv-Weiche

Schaltnetzteil

Gitarrenverzerrer
MC-Rohrenverstarker (VV)
MC-Réhrenverstarker (VV) Netzieil

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 13,90
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
084370 23,60
0B4-371 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 73,15
104-380% 12,30
104-381 186,90
104-382 5.95
104-383 10,50
104-384 78,25
114-385/1 10,60
114-385/2 11,20
114-385/3 9,30°
114-385/4 12,80
114-386/1 12,50
114-386/2 9,50
114-387 19,10
114-388* 11,00
114-389/1% 14,20
114-389/2 30,90
124-391 15,70
124-392% 16,90
124-393/1 14,20
124-393/2 11,40

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

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
dlteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden.

gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden Betrag (plus

DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei
Bestellungen aus dem Ausland muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

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

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1

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

menschustern’ kann!

Die vielgeplagten Biithnentechniker
wissen ein Lied davon zu singen: Das
Einschalten der Endstufentiirme er-
scheint manchmal schier unmoglich.

Softstart

Oft braucht man dafiir zwei Leute: Ei-
nen Mann am Sicherungsautomaten
und einen, der die Endstufen der Reihe
nach einzeln einschaltet. Spétestens
beim Hinzuschalten des letzten Power-
blocks fliegt der Automat heraus, und
das bedeutet: Simtliche Endstufen
wieder abschalten, den Sicherungs-
automaten einschalten und von vorne
beginnen. Diese ‘never-ending-story’
entspringt keinesfalls der Phantasie
des Autors, sondern gehort zur alltag-
lichen Erfahrung. Schuld an dem Ubel
sind die hohen Einschaltstromspitzen
der Netzteile, die vor allem bei dlteren
E-Installationen mit flinken Siche-

elrad 1985, Heft 3

500 W-MOSFET-PA

Teil 2

Im ersten Teil dieser Bauanleitung wurde das Powermodul noch nicht vollstén-
dig beschrieben. Es fehlten noch die Begriindung, warum eine Softstart-Schal-
tung notig ist, die eigentliche Schaltungsbeschreibung und die Aufbauhinweise.

Auf dem Wege zum kompletten Verstéirker ist der Zusammenbau des Power-
moduls allerdings erst ein Schritt, die meiste Arbeit liegt nimlich noch vor uns.
Hierzu zihlen die Bestiickung der Steuerplatine, der Aufbau des Netzteils und
des Gehiuses sowie die gesamte Verdrahtung. Damit das Endprodukt seinem
professionellen Anspruch auch gerecht werden kann, ist neben einschligiger
Praxis im Loten (auch) handwerkliches Geschick erforderlich. Insgesamt also
ein ‘dicker Brocken’, den man nicht mal schnell iiber das Wochenende ‘zusam-

rungsautomaten zu den erwédhnten
Problemen fithren. Doch auch hierfiir
gibt es eine Losung: Der Softstart be-
wirkt, daB beim Einschalten der
StromstoB auf ertrdgliche Werte be-
grenzt wird, eine Automatik sorgt zu-
satzlich dafiir, daB auch nach einem
Netzspannungsausfall die Wiederein-
schaltung immer iiber den Softstart er-
folgt. Ubrigens wird diesem Problem
bis heute selbst bei Spitzenprodukten
kaum Rechnung getragen.

Die restlichen Stichworte der Check-
liste brauchen an dieser Stelle nicht
weiter ausgefithrt zu werden, sie wer-
den im Rahmen der Schaltungsbe-
schreibung erldutert.

Die Schaltung: Powermodul

Ein erster Blick offenbart nichts Au-
Bergewdhnliches, allenfalls die
Schlichtheit der Schaltung mag iiberra-

schen. Tatsdchlich ist dieses Konzept
das Resultat zahlreicher fehlgeschlage-
ner Versuche, vollig andere Wege zu
beschreiten. Am Ende ist eine Schal-
tung herausgekommen, die formal
weitgehend mit einer Hitachi-Applika-
tion iibereinstimmt. Die Beschreibung
kann sich daher auf die teilweise ver-
steckten Details beschrianken, die dem
Ganzen erst den ‘Pfiff” verleihen.

Die elektronische Symmetrierung er-
folgt iiber die beiden Eingangs-Opera-
tionsverstdrker und die als echter Dif-
ferenzverstiarker arbeitende Endstufe.
Alles zusammen entspricht dem aus
der MeBtechnik gelaufigen ‘Instru-
mentation Amplifier’. R1 und R2 die-
nen der Eingangsstrombegrenzung bei
Uberspannungen, in Verbindung mit
C10 bilden sie ein HF-Filter. Das Sub-
sonicfilter besteht aus R3, R4, C1, C2
und R8, R9, C5, C6. Der verwendete
OpAmp vom Typ 4558 rauscht wenig,
verkraftet hohe Eingangsdifferenz-
spannungen und liefert eine saubere
Slewrate-Begrenzung. Er ist von daher
den Typen TL 072 oder NE 5532 unbe-
dingt vorzuziehen.

Statt wie iiblicherweise iiber Vorwider-
stande wird der OpAmp iiber Kaltleiter
aus der Betriebsspannung versorgt.
Deren eigene Regelcharakteristik be-
wirkt, daB schon bei kleinen Betriebs-
spannungen — also am Anfang der
Aufladephase der Netzteilelkos direkt
nach dem Einschalten — der OpAmp
bereits normal arbeitet. Dies und der
symmetrische Aufbau des Endverstar-
kers gewihrleisten minimales Ein-
schaltknacken auch ohne Relais.

Das Differenzverstarkerpaar Q1/2
(ECG 40) zeichnet sich durch geringes
Rauschen, niedrige Offsetparameter
und hohe Stromverstiarkung bei maxi-
mal 100 V Kollektor-Emitterspannung
aus.

Damit die zuldssige Kollektor-Emitter-
spannung des Differenzpaares Q1/2 in
keinem Fall iiberschritten werden
kann, wird mit Q3 und QS5 deren Kol-
lektorspannung auf ca. =42 V herab-
gesetzt. Eine Begrenzung der Emitter-
spannung auf *+42 V ergibt sich aus
der im Verhiltnis von 2:1 geteilten
Eingangsspannung iiber R21, R10, D1
und D2. Dies verhindert zugleich das
sogenannte ‘latchup’: Wenn die Basis-
spannung an Q1/2 die Kollektorspan-
nung iiberschreiten konnte, wiiden Q3
und Q5 sowie die gesamte Treiber-
schaltung stromlos werden und der
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Biihne & Studio: 500 W-MOSFET-PA

Ausgang wiirde gegen die Betriebs-
spannung driften.

Treiberschaltung (Q4 bis Q8) positive
Halbwelle: Der Differenzverstirker
Q4/Q6 hat sowohl eine hohe Verstir-
kung als auch schnelles Schaltverhal-
ten. Bei 3,5 mA Querstrom im Ruhe-
zustand ist der Spitzenstrom auf
10 mA begrenzt.

Negative Halbwelle: Der aus Q8 gebil-
dete Stromspiegel liefert ebenfalls
10 mA Spitzenstrom und verdoppelt
die Leerlaufverstarkung. D6 erzeugt
die Vorspannung fiir den Ruhestrom,
ein Trimmer entfillt. Z4/Z5 in Verbin-
dung mit D4/D5 begrenzen die maxi-
male Gatespannung der Endtransisto-
ren und damit den Ausgangsstrom auf
ca. £35 A.

Fiir Stabilitat gegen wilde Schwingun-
gen sorgen C8 bis C11. Durch entspre-
chend dimensionierte Gate-Vorwider-
stinde wird das unterschiedliche
Schaltverhalten der n- und p-Kanal
MOSFETs symmetriert. Der auf der
Platine befindliche Kaltleiter R38 dient
zur Kiihlk6rpertemperaturiiberwa-
chung und wird elektrisch mit der
Steuerplatine verbunden. Die Masse-
leitung auf der Platine ist ‘lo-noise-
gnd’ und wird iiber L1/R36 mit der
Betriebsspannungsmitte verbunden.

Aufbau

Der Zusammenbau des Powermoduls
diirfte keine Probleme bereiten. Bei
der Bestiickung beginnt man am besten
mit den Widerstidnden, dann folgen die
Lotndgel, Transistoren, Kondensato-
ren und Kaltleiter. Am Schluf3 wird der
Kiihlkorper montiert. Um eine ein-
wandfreie Isolation und eine korrekte
Positionierung zu gewihrleisten, wer-
den in alle TO3-Lécher Iso-Nippel ge-
steckt; das Loch fiir den Thermofiihler
wird mit etwas Wiarmeleitpaste einge-

Al

“
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Montage der Endtransistoren.
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strichen. Jetzt wird die Platine auf den
Kiihler gelegt, und nun kann man mit
der isolierten Montage der Endtransi-
storen beginnen (siehe Skizze im letz-
ten Heft). Nachdem alle Schrauben
festgezogen sind, werden die Transi-
storen und die Gatevorwiderstidnde
eingelotet. Wenn die restlichen Bautei-
le auf der Lotseite eingelStet worden
sind (D4, DS, D7, D8, Z4, Z5), ist das
Powermodul fertig.

Vorkontrolle

Man sollte sich die Zeit nehmen, das
Powermodul vor dem Einbau zumin-
dest auf grobe Fehler zu testen. Als al-
lererstes iiberzeugt man sich mit einem
Durchgangspriifer von der einwand-
freien Isolation zwischen dem Kiihl-
korper und den Gehdusen der End-
transistoren. Bei 48 Lochern kann es
schon einmal vorkommen, daf} ein
iibriggebliebener Bohrspan einen ver-
steckten KurzschluBl verursacht. Fiir
erste Tests empfiehlt es sich, erst ein-
mal klein anzufangen und das Modul
aus einem Doppelnetzteil mit Strombe-
grenzung zu speisen. Es geniigen schon
+8 V Versorgungsspannung. Wenn
die Ausgangsgleichspannung nur weni-
ge mV betrdgt und das Ausgangssignal
bei Sinusansteuerung einwandfrei ist,
kann man davon ausgehen, daf} das
Modul in Ordnung ist.

Jetzt muB} nur noch ein dickes Netzteil
her — und fertig ist der Verstirker.
Nun, ganz so schnell geht das nun
doch nicht. Eine solche Sparversion ist
zwar grundsétzlich funktionstiichtig,
es fehlen aber noch die nach der
Checkliste erforderlichen Schutzschal-
tungen. Erst in Verbindung mit dieser
Steuerplatine wird der Verstirker echt
‘roadtauglich’.

Die Steuerplatine

Abgesehen von der bereits im ersten
Teil besprochenen KurzschluB3siche-
rung befinden sich sdmtliche Schutz-
schaltungen auf der Steuerplatine. Im
einzelnen sind dies:

@ automatischer Softstart
@ Lautsprecherschutz (DC-Protect)

@ Uberwachung der Kiihlkérpertem-
peratur

Die Steuerelektronik 146t sich grob in
den 220-V-Leistungskreis und den
Schwachstrom-Steuerteil einteilen. Ei-
nen Uberblick iiber den funktionellen
Zusammenhang vermittelt der Ver-
drahtungsplan. Damit auch bei abge-

schalteter Endstufe (z. B. infolge von
Ubertemperatur) die Funktionsfihig-
keit der Steuerelektronik erhalten
bleibt, enthilt diese ein eigenes, nicht
abschaltbares Netzteil. Bevor wir auf
die Schaltungseinzelheiten eingehen,
werden einige grundsitzliche Ausfiih-
rungen zum Leistungskreis vorange-
stellt.

Im 220-V-Kreis miissen der Netztrafo
und die Ventilatoren geschaltet wer-
den. Als Leistungsschalter werden aus-
schlieBlich Triacs verwendet, die im
Vergleich zu Relais kleiner, billiger
und praktisch verschleififrei sind. Au-
fBerdem erzeugen sie keine Abschalt-
funken und die damit einhergehenden
Storimpulse. Vergegenwirtigen wir
uns hier einmal die typischen Eigen-
schaften von Triacs:

1. Triacs stellen elektronische Schalter
dar; im Gegensatz zu Thyristoren kon-
nen sie auch Wechselstrome schalten.

2. Die Steuerelektrode heiB3t ‘gate’, die
gemeinsame Elektrode ‘MT1’ und der
Ausgang ‘MT2’.

3. Um den Triac zu ziinden, muB3 der
Steuerelektrode ein Stromimpuls zuge-
fiihrt werden. Dieser Triggerimpuls
kann positiv oder negativ sein; die Po-
laritat kann sogar entgegengesetzt zur
Richtung des Laststroms liegen: Der
Arbeitsbereich erstreckt sich auf alle 4
Quadranten des Kennlinienfeldes.

4. Einmal geziindet, flieBt der Last-
strom ununterbrochen weiter. Erst
wenn dieser auf einen Wert unterhalb
des sogenannten Haltestroms absinkt,
schaltet der Triac ab. Eine Abschal-
tung iiber die Steuerelektrode ist nicht
moglich.

5. Verwendet man zur Ansteuerung
anstelle von Impulsen einen Gleich-
strom, konnen auch Laststrome weit
unterhalb des Haltestroms geschaltet
werden.

6. Im durchgeschalteten Zustand be-
tragt das Spannungsgefille iiber MT1
und MT2 1 bis 2 Volt und &ndert sich
nur geringfiigig iiber einen groBen
Laststrombereich.

7. Triacs konnen auch ohne Ansteue-
rung von selbst ziinden, wenn im Last-
kreis ein kritischer Wert der Span-
nungsanstiegsgeschwindigkeit  (slew-
rate, in V/usec) iiberschritten wird.
Dieser Fall tritt besonders dann auf,
wenn die 50-Hz-Wechelspannung im
Scheitelwert einer Halbwelle einge-
schaltet wird.
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Das Schaltbild der Kontroll-Platine

Die speziellen Probleme beim
Schalten von induktiver Last

Die verwendeten Ringkerntrafos stel-
len eine fast ideale induktive Last dar
und lassen sich von daher mit impuls-
geziindeten Dimmerschaltungen eben-
sowenig wie mit iiblichen Nullspan-
nungsschaltern steuern. Die Phasen-
verschiebung zwischen Strom und
Spannung fiihrt zur Unterschreitung
des Haltestroms inmitten der Phase:
Hierdurch fllt der Triac ab, und es er-
gibt sich ein mehr oder weniger unkon-
trollierter Phasenanschnitt. Dann stellt
sich folgendes Problem: Schon kleinste
Unsymmetrien zwischen positiver und
negativer Halbwelle, verursacht durch
leicht unterschiedliche Phasenan-
schnittswinkel, fithren aufgrund der
niedrigen Wicklungswiderstdnde rasch
zu betrachtlich ansteigenden Gleich-
stromkomponenten. Man darf sich
deshalb nicht wundern, wenn beim Be-
trieb eines Trafos iiber Dimmer sofort
irgendwelche Sicherungen herausfal-
len.

Abhilfe schafft ein passendes parallel-
geschaltetes RC-Glied zur Phasenkom-
pensation. Noch besser ist es, die Im-
pulstriggerung durch eine Gleich-
stromansteuerung zu ersetzen (s.
Punkt 5), die auch bei Unterschreitung
des Haltestroms den Triac durchge-
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schaltet hilt. Eine recht elegante Lo-

_sung ergibt sich in Verbindung mit ei-

nem speziellen Koppelelement: Seit ei-
niger Zeit gibt es Optokoppler, die an-
stelle des Fototransistors einen Diac-
Ausgang enthalten. Dieses lichtemp-
findliche Diac verhidlt sich wie ein
Schalter, wobei die Sperrspannung von
400 V die direkte Ziindung zwischen
MT2 und dem Gate ermdglicht. Der
Ansteuerungsstrom wird auf diese
Weise dem Laststromkreis entnom-
men, es entfillt eine gesonderte Strom-
versorgung fiir den Steuerkreis.

Hier noch einige Bemerkungen zu den
verwendeten Triacs. Standardtypen
wie der TIC 236 o. 4. erweisen sich als
wenig geeignet. Zum einen reichen die
kritischen Spannungssteilheiten nicht
aus, um bei auftretenden Netzspan-
nungsspitzen eine parasitare Selbstziin-
dung zu verhindern. Dieser Effekt
kann den ganzen Softstart wirkungslos
machen: Wenn z.B. nach einem
Stromausfall im Scheitelwert der Netz-
spannung wieder eingeschaltet wird,
kann auch ohne Ansteuerung der
Haupt-Triac ziinden und damit den
vollen FEinschaltstromsto3 herbeifiih-
ren. Zum anderen stellen die relativ ge-
ringen Empfindlichkeiten und hohen
Haltestrome weitere Schwachpunkte
dar. Hinzu kommt eine etwaige Un-
symmetrie im Ausgangskreis: Messun-

gen am TIC 236 ergaben eine Verlust-
spannung von 1 V in der positiven und
3 V in der negativen Halbwelle. Dieser
Unterschied erscheint zwar geringfi-
gig, fiithrt aber schon zu einer nicht un-
erheblichen Gleichstrom-Komponente
und dufBert sich in hérbarem Brummen
des Netztransformators.

Durchweg gute Erfahrungen wurden
dagegen mit dem AEG-Typ TW 7 N
600 FZ 2 gemacht. Bei diesem ‘gate-
sensitive’-Triac ist die Restspannung
symmetrisch (£ 1 V). Weitere techni-
sche Daten: maximaler Triggerstrom
Igt = 10 mA; Imax = 7 A; Gehéuse
T0220 mit vergroBerten Leitungsab-
standen.

Nach diesen allgemein gehaltenen Vor-
betrachtungen kommen wir zur Schal-
tungsbeschreibung.

Das Einschalten mit Softstart

Der Einschaltvorgang lauft automa-
tisch in zwei Stufen ab. Um den Ein-
schaltstromstof3 wirksam zu begren-
zen, wird der Netztrafo zunéachst iiber
einen Serienwiderstand eingeschaltet
(‘Softstart’). Erst, wenn die Siebelkos
bereits fast ihre volle Betriebsspan-
nung erreicht haben, wird der Vorwi-
derstand iiberbriickt (‘full power’).
Das funktioniert folgendermafen: Ge-
hen wir zunichst davon aus, daB} am

53




Biihne & Studio: 500 W-MOSFET-PA

Eingang ‘DC-sense’  (Gleichspan-
nungsschutz) kein Signal anliegt. So-
lange der Schalter S1 sich in der Posi-
tion ‘off’ befindet, wird der iiber R6
flieBende Steuerstrom nach Masse ab-
geleitet. LED 1 und LED 2 bleiben
stromlos, TC1 und TC2 erhalten keine
Ansteuerung und unterbrechen den
Priméarstromkreis des Ringkerntrafos:
Die Endstufe ist abgeschaltet. Beim
Einschalten (S1 auf ‘on’) wird der
Kurzschlufl aufgehoben, und der
Steuerstrom flieBt zunichst iiber
LED 1/Z1 ab. Mittels OPT1, R9 und
R10 wird der Start-Triac TC1 geziindet
und der Netztrafo iiber den in Serie lie-
genden Anlauf-HeiBleiter R14 ‘weich’
eingeschaltet. Die Wabhl fiel hier auf ei-
nen HeiBleiter anstelle eines Drahtwi-
derstandes, weil diese Bauteile extrem
liberlastbar sind und sich aufgrund ih-
rer Temperaturabhingigkeit fiir die
Einschaltstrombegrenzung hervorra-
gend eignen: Im ersten Einschaltmo-
ment ist R14 kalt und hat einen typi-
schen Widerstand zwischen 30 und
70 Ohm. Zu diesem Zeitpunkt fillt
praktisch die volle Netzspannung iiber
dem HeiBleiter ab. In Sekundenbruch-
teilen heizt sich dieser gewaltig auf und
verringert seinen Eigenwiderstand auf
wenige Ohm. Auf diese Weise wird
einerseits die Einschaltstromspitze auf-
gefangen, andererseits steht am Ende
des Softstarts vor dem eigentlichen
Einschalten fast die volle Netzspan-
nung am Transformator an, so daB
beim anschlieBenden Uberbriicken von
R14 keine nennenswerten StromstéBe
im Primirkreis auftreten konnen.

Nachdem nun die Siebelkos fast auf ih-
re volle Betriebsspannung aufgeladen
sind, besteht der nichste Schritt darin,
mit dem Haupt-Triac R14 zu iiber-
briicken und somit den Trafo voll an
das Netz zu legen. Dies geschieht iiber
OPT2 und LED 2. Der aus D1 und D2
bestehende Zweiweggleichrichter dient
zur Uberwachung der Netzspannung
(‘AC-sense’). Sobald sich die Sekun-
darspannung zu etwa 70 % aufgebaut
hat, schaltet Q1 durch. Etwa 1 Sekun-
de spidter hat die Spannung an C6
+20V erreicht. Das Diac DC2 ziindet
den Kleinthyristor Thl, so daB jetzt die
Reihenschaltung aus Q1, Thl, LED 3
und LED 2 leitend wird. Da die An-
sprechspannung dieser Anordnung ins-
gesamt noch unter der Zenerspannung
von Z1 liegt, wird Z1 stromlos, und
der Steuerstrom durchflieft LED 2.
Hierdurch wird OPT2 aktiviert, und
TC2 schaltet durch. Sobald OPT2 ein-
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geschaltet ist, flieBt wegen R10 prak-
tisch der gesamte Steuerstrom in das
Gate von TC2. TC1 fillt ab, und R14
kiihlt aus.

Automatischer Softstart
nach Stromausfall

Gelegentlich kommt es vor, daB die
Netzversorgung ausféllt. Ganz egal, ob
man einen herausgefallenen Netz-
stecker wieder einsteckt oder den aus-
gelosten Sicherungsautomaten wieder
einschaltet, in jedem Falle sollte beim
Wiedereinschalten das immer noch
eingeschaltete Gerdt automatisch per
Softstart anlaufen. Dies setzt voraus,
dal} der Haupt-Triac rasch genug abge-
schaltet wird.

Als Detektor fiir einen Netzspannungs-
ausfall dient die Spannungs-Uberwa-
chungsschaltung um Q1. Der Siebkon-
densator C7 ist mit 0,27 uF absichtlich
knapp bemessen, so daf3 schon nach ei-
ner kurzen Unterbrechung die Lade-
Spannung soweit zusammenbricht, daf3
der Transistor Q1 sperrt und dadurch
auch den Thyristor Thl I8scht. Dem-
entsprechend wird der Strom durch
LED 2 unterbrochen, und der Haupt-
Triac fallt schon bei kurzzeitigen Netz-
unterbrechungen ab. Die Wiederein-
schaltung erfolgt erneut durch den
Start-Triac iiber den inzwischen abge-
kiithlen AnlaufheiBleiter, genauso wie
beim zuvor beschriebenen normalen
Einschaltvorgang. Damit die FEin-
schaltverzogerung fir den Haupt-
Triac (Schaltungsteil um Thl) korrekt
arbeitet, wird iiber D3 bei laufendem
Gerédt C6 kurzgeschlossen. Beim Wie-
dereinschalten ist dieser Kondensator
mit Sicherheit entladen. Bis zur Ziin-
dung von Thl und damit auch des
Haupt-Triacs mufl C6 erneut von 0 auf
20 V aufgeladen werden, so daf die
Verzégerungszeit von einer Sekunde
auch nach kurzen Netzausfillen einge-
halten wird.

Zur Begrenzung der Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeiten auf sichere
Werte dienen die Kondensatoren C2,
C3 und C4.

Lautsprecherschutz bei einem
Verstirkerdefekt

In der Regel bestehen entsprechende
Schutzschaltungen aus einem Tiefpaf3
und einem Relais, das bei Gleichspan-
nung die Lautsprecherleitung unter-
brechen sollte. Ob es dazu in der Lage
ist, darf angesichts der anstehenden

Gleichstromleistungen bezweifelt wer-
den. Versuche des Verfassers mit ei-
nem derben Hochlastrelais mit 15-A-
Kontakten ergaben, dafB sich schon
beim Abschalten einer 4-Ohm-Last bei
40 V Gleichspannung ein dauernder
Lichtbogen bildete und auf diese Weise
eine Unterbrechung gar nicht méglich
war. Zieht man auBerdem in Betracht,
dal die Schwingspulenwiderstinde
stets kleiner sind als die Nennimpe-
danz, so kann man bei einer Endstufe
mit + 85V Versorgungsspannung Laut-
sprecherrelais getrost vergessen. Der
hier beschrittene Weg ist véllig uniib-
lich, simpel und wirkungsvoll. Das
Lautsprechersignal gelangt iiber den
Anschlufl ‘DC-sense’ auf den Tiefpaf
R8/C5. Sobald die Spannung an CS et-
wa 20 V erreicht hat (Die Polaritat
spielt hier keine Rolle.), wird DCI ge-
ziindet und TC3 getriggert. Dies be-
wirkt nichts anderes als die Schalter-
stellung des Schalters S1 in der Posi-
tion ‘off’: Der Netztrafo wird primar-
seitig abgeschaltet. Schlimmstenfalls
konnen sich dann noch die Siebelkos
iiber den Lautsprecher entladen, bei ei-
ner durchschnittlichen Entladezeit von
50 msec ist das aber vergleichsweise
harmlos.

Dieser Gleichspannungsschutz hat eine
Selbsthalte-Funktion, d.h., nach ein-
maliger Auslosung bleibt das Gerit
ausgeschaltet, eine automatische Wie-
dereinschaltung findet nicht statt. Die
Ursache ist leicht einzusehen: Einmal
geziindet, héalt sich TC3 selbst. Zur
Wiederinbetriebnahme schaltet man
S1 kurz aus. Dadurch wird TC3 kurz-
geschlossen und fillt ab. Jetzt 148t sich

elrad 1985, Heft 3




fern kein echter Defekt vorliegt.

Uberwachung der
Kiihlkorpertemperatur

Das Herzstiick der Schaltung besteht
aus der Briickenschaltung R1, R2, R3,
R4 und R34 sowie dem Dual-OpAmp
OPla und OP1b. Ab etwa 60°C miis-
sen die Ventilatoren eingeschaltet wer-
den, beim Erreichen der Ubertempera-
tur (95°C) ist der Verstarker abzu-
schalten. Der Temperaturfiihler ist ein
Kaltleiter und hat thermischen Kon-
takt mit dem Kiihlk6rper. Im Gegen-
satz zu HeiBlleitern weisen Kaltleiter im
Ubergangsbereich einen wesentlich ho-
heren Temperaturkoeffizienten auf
und ermoéglichen auf diese Weise exakt
definierte Schaltpunkte mit geringer
Temperaturhysterese. Bei Zimmertem-
peratur hat R34 etwa 80 Ohm, bei etwa
60°C werden 100 Ohm iiberschritten
(Beginn des Ubergangsbereiches), die
Spannungsdifferenz an den Eingéngen
von OP1b wechselt das Vorzeichen,
und der OP-Ausgang kippt von + 15V
auf 0 V. Jetzt flieBt Strow: in LED 3,
so daB der Diac-Ausgang von OPT3
die Ventilatoren einschaltet. Zusétz-
liche Leistungs-Triacs sind nicht erfor-
derlich, die geringe Stromaufnahme
der Ventilatoren ermoglicht direktes
Schalten mit dem Optokoppleraus-
gang.
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der Verstirker wieder einschalten, so- | Bei weiterer Temperaturerhohung | Netztrafo wird abgeschaltet. Nach ent-

nimmt der Kaltleiterwiderstand rasch
zu, bei ca. 95°C hat er 22 kOhm er-
reicht, so daB jetzt auch OPla um-
schaltet und mit einem Schlage LED 1
und LED 2 stromlos werden: Der

sprechender Abkiihlung schaltet sich
das Netzteil automatisch per Softstart
wieder ein. Infolge der niedrigen
Schalthysterese in der Gréfenordnung
von 1 °C ergeben sich typische Ausfall-
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So wird der Triac TC2 mit dem
Kiihlwinkel und der Platine ver-
bunden. Achten Sie bitte auf
100 %-ige Isolation zwischen
Triac und Kiihlwinkel, denn das
Gehduse von TC2 fiihrt Netz-
spannung!
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Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 2/85

Eine komfortable
Heim-Alarmanlage

Alle bisher betrachteten Schaltun-
gen sind zwar einsetzbar, bieten je-
doch nur begrenzte Méglichkeiten.
Die Schaltung nach Bild 20 leistet
erheblich mehr. Die Speisung er-
folgt aus einer 12-V-Batterie, der
Ruhestrom betragt einige uA.

den. Danach stellt sich der normale
Ruhezustand ein. Diese Schaltungs-
variante hat einigen Nutzen: Schal-
tet man die Anlage mit S1 ein, soll-
te LEDI1 dunkel bleiben, um anzu-
zeigen, dal} alle Sensorschalter im
Ruhezustand sind. Falls die LED
leuchtet, liegt ein Fehler an einem
der Sensorschalter vor, und der Be-
wohner kann die Anlage abschal-
ten, bevor der Alarm ausgeldst

Alarmfall ein optisches oder akusti-
sches Signal abgibt. Haufig trifft
man eine Kombination beider Si-
gnale an. Dieses Meldegeridt be-
zeichnet man im allgemeinen als
‘Alarmgenerator’. Als akustische
Gerite sind meistens Glocken und
elektromechanische oder elektroni-
sche Sirenen im Einsatz, als opti-
sche Geriate verwendet man oft die
bekannten Rundum-Blinkleuchten.

zwei getrennte Spannungsquellen
verwendet werden. Bild 22 verdeut-
licht dieses Schema.

Der Alarmgenerator kann beim Be-
trieb erhebliche Riickwirkungen
auf die Spannungsquelle haben, so
daf3 bei Systemen ohne Selbsthal-
tung und Speisung des Generators
aus der gleichen Spannungsquelle
Fehlfunktionen des Alarmsystems
auftreten koénnen.

03
3 NN
p . 0
10K + INgoor  Schiussel- s3 e
ci b2 schalter Loschen
004 N 4148 R7 (Ottner) &
470k D4 \ \
N 4001
InReihe liegende — RLA—Z\
Sensorschalter ,
Druckemp-
tindliche Alarm-

Schalter

Rl ct
M T 10n

s2

Anlage ver-

qT riegeln [Schliefer)

T

Taste
Thermo-
Schalter

generator

Bild 20. Hochwertiges
Heim-Alarmsystem.

Die CMOS-Gatter erhalten ihre Be-
triebsspannung iiber die Filter-
schaltung aus D3 und C4; kurzzeiti-
ge Schwankungen der Batteriespan-
nung bleiben daher wirkungslos.
Somit koénnen Alarmanlage und
Alarmgenerator die gleiche Span-
nungsquelle benutzen. Im Normal-
fall, d.h. S1 geschlossen und Sen-
sorschalter in Ruhestellung, sind
LED 1, das Relais und der Alarm-
generator abgeschaltet.

Die RC-Glieder R3-C1 und R6-C2
unterdriicken Stérimpulse, die die
hochohmige Sensorleitung einfan-
gen konnte.

Sollte einer der Sensorschalter an-
sprechen, gehen die Eingdnge von
ICla und IC1b auf logisch ‘1’. Da-
durch bekommt LED 1 iiber IC1b
und das Relais iiber IC1c, IC1d und
T1 Spannung und hilt sich iiber
den SchlieBer RLAI1 selbst. Der
Alarmgenerator wird iiber den
SchlieBer RLA2 eingeschaltet. Zu
beachten ist, dall das Relais nicht
abschaltbar ist, immer an der Be-
triebsspannung liegt und daher je-
derzeit von den Paniktasten oder
den Feuermeldern aktiviert werden
kann.

Der eben beschriebene Vorgang
entspricht dem Ruhezustand der
Schaltung, wenn S1 langer als eini-
ge Minuten geschlossen bleibt.
Schaltet man S1 nur kurzzeitig ein
oder driickt man fiir einen Moment
den Taster S2, bewirkt das Netz-
werk R7-C3 in Zusammenarbeit
mit IClec, daB T1 und damit das
Relais fiir etwa 100 s blockiert wer-
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wird. Er kann dann in Ruhe den
Fehler suchen. Weiterhin hat der
Bewohner die Moglichkeit, das
Haus oder die Wohnung wihrend
der 100-s-Periode durch eine ge-
schiitzte Tiir zu verlassen. Nach
Ablauf dieser Zeit ist die Anlage
wieder scharf. Bei der Riickkehr
kann der Bewohner die geschiitzte
Eingangstiir 6ffnen, ohne den
Alarm auszulésen, wenn er vorher
den (gesicherten) Taster S2 betatigt
und die Anlage fiir 100 s blockiert.
Der Riicksetztaster S3 schaltet ei-
nen ausgelésten Alarm ab.

Als Alarmgenerator eignet sich al-
les, was Larm produziert, inklusive
Feuerwehrsirene, elektronische Si-
rene, Glocke usw.

Anschaltung der
Alarmgeneratoren

Alle Alarmanlagen benétigen ir-

Die Alarmsysteme beinhalten fast
alle ein Relais, so daB auch mit
Netzspannung betriebene Alarmge-
neratoren anschliefbar sind.

Ein gleichspannungsbetriebener
Alarmgenerator kann die batterie-
gepufferte  Spannungsversorgung
des Alarmsystems mitbenutzen
oder an einer getrennten Span-
nungsquelle betrieben werden. Das
hangt vom jeweiligen Alarmsystem
und vom Typ des Alarmgenerators
ab. Falls Alarmsystem und Alarm-
generator anndhernd identische Be-
triebsspannungen bendtigen und
das Alarmsystem iiber einen mit
Relaiskontakten versehenen Selbst-
haltekreis verfiigt, kann man beide
aus der gleichen Spannungsquelle
speisen. In Bild 21 ist diese Anord-
nung schematisch dargestellt.

Sollte das Alarmsystem keinen
Selbsthaltekreis haben oder sind
beide Betriebsspannungen stark un-

Alarmsysteme mit
automatischer
Abschaltung

Wenn ein Alarmsystem mit Selbst-
haltung angesprochen hat, bleibt
der Alarmgenerator in Betrieb, bis
das System manuell abgeschaltet
wird oder die Batterie des Genera-
tors erschopft ist. Der Hauptzweck
des Alarmgenerators besteht darin,
dem unerwiinschten Eindringling
einen Schreck einzujagen und ihn
zu verscheuchen (dafl nun auch der
Bewohner aufwacht oder der Nach-
bar den Liarm hort, ist eigentlich
ein Sekundireffekt). Falls der ge-
wiinschte Effekt nicht innerhalb ei-
niger Minuten erreicht wird, ist es
sinnlos, den Alarmgenerator weiter
in Betrieb zu halten. Deshalb verfii-
gen viele Alarmanlagen iiber einen
Zeitgeber, der den Generator nach

gendeine Vorrichtung, die im  terschiedlich, miissen auf jeden Fall  einiger Zeit abschaltet.
I “Upy
+
Alarm- Alarm- —
-—i geber _.i geber T
mit == T mit == : 82
1 Selbst- 1 Selbst- Aus
8 81 2 -
1 haltung +Up ! haltung |.ubz T‘
T
Alarm- 7 Alarm-
generator generator

Bild 21. Anschaltung eines Alarmgenerators an einen
Alarmgeber mit Relais-Ausgang unter Verwendung

einer gemeinsamen Spannungsquelle.

Bild 22. Anschaltung eines Alarmgenerators an einen
Alarmgeber mit Relaisausgang unter Verwendung ge-

trennter Spannungsquellen.
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Bild 23. Anschaltung eines Alarmgenerators an einen Alarmgeber mit
automatischer Abschaltung und gemeinsamer Spannungsquelle.
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Bild 24. Anschaltung eines Alarmgenerators an einen Alarmgeber mit
automatischer Abschaltung und getrennten Spannungsquellen.

In den Bildern 23 und 24 ist eine
derartige Anordnung schematisch
dargestellt. Das Steuerrelais schal-
tet zu Beginn des Alarms ein und
fallt nach einer einstellbaren Zeit
(typisch 5...15 Minuten) automa-
tisch wieder ab, falls das System
nicht vorher manuell abgeschaltet
worden ist. Die Schaltung nach
Bild 23 zeigt die Anordnung bei ge-
meinsamer Spannungsversorgung
von System und Generator. Die
Anordnung nach Bild 24 verwendet
getrennte Spannungsversorgungen.

In Bild 25 ist eine in der Praxis ver-
wendbare Schaltung vorgestellt, die
den Alarmgenerator etwa 8 Minu-
ten nach Alarmbeginn wieder ab-
schaltet. Die Einschaltzeit ist der
Kaparzitit C1 proportional und 1463t
sich beispielsweise verdoppeln,
wenn fiir C1 ein 200-nF-Kondensa-
tor eingebaut wird. Die Arbeitswei-
se der Schaltung nach Bild 25 ist

leicht zu verstehen. IC1, ein Timer
555, bildet einen Rechteckgenera-
tor, der mit den angegebenen Bau-
elementwerten auf einer Frequenz
von etwa 17 Hz schwingt. Das
Rechtecksignal steuert den 14stufi-
gen Bindrzihler IC2, dessen Aus-
gang seinen logischen Zustand mit
dem Eintreffen des 8192sten Takt-
impulses #ndert. Das ergibt eine
Einschaltzeit von 8192/17 s oder
ziemlich genau 8 min.

Beim Einschalten (Alarmfall) wird
der Ausgang (Pin 3) von IC2 durch
den iiber C2 iibertragenen ‘Clear’-
Impuls auf logisch ‘0’ gesetzt.
Transistor T1 geht in den Leitzu-
stand und schaltet das Relais RLA
ein; der Relaiskontakt RLA1 legt
den 555 an die Betriebsspannung.
IC2 wird dann vom 555 getaktet.
Beim Eintreffen des 8192sten Takt-
impulses geht der Ausgang von IC2
auf logisch ‘1’. Dadurch wird Tl

gesperrt, und das Relais fillt ab.
Damit ist ein vollstdndiger Schalt-
zyklus durchlaufen.

Durch den Einsatz eines Taktgene-
rators und eines Zihlers bekommt
man stabile Zeitverhdltnisse. Diese
lange Zeit mit einem analogen Zeit-
glied zu erreichen, ist schon proble-
matisch. Man miifite schon Tantal-
Elkos hoher Kapazitdt und sehr
hochohmige Widerstinde -einset-
zen. Grofiter Nachteil einer analo-
gen Losung ist die Abhédngigkeit
der Schaltzeit von der Betriebs-
spannung. Die hier gewé#hlte digita-
le Lésung sichert stabile elektrische
und thermische Verhiltnisse.

Elektronische Sirenen

Wie bereits eingangs erwihnt, eig-
nen sich als Alarmgeneratoren so-
wohl elektromechanische Glocken
und Sirenen sowie auch elektroni-
sche Sirenen oder Tongeneratoren.
In manchen Féllen kann es sinnvoll
sein, zwei verschiedene Alarmgene-
ratoren zu verwenden, die entweder
direkt parallelgeschaltet sind oder
iber ein Relais mit mehreren Kon-
takten aktiviert werden. So kann
man z.B. im Haus eine elektroni-
sche Sirene und auflerhalb des Hau-
ses eine wetterfeste elektromechani-
sche Sirene oder eine Glocke an-
bringen.

Fiir elektronische Sirenen gibt es ei-
ne Vielzahl unterschiedlicher Schal-
tungen, die nahezu jedes nur vor-
stellbare Gerdusch erzeugen kon-
nen. Die Schaltungen der Bilder 26
bis 28 vermitteln Schaltungen typi-
scher elektronischer Tongenerato-
ren, deren Aufbau fiir den Hobby-
elektroniker recht unproblematisch
ist.

Die Schaltung nach Bild 26 erzeugt
ein gepulstes Tonsignal (‘Biip’—
‘Pause’—‘Biip’—‘Pause’). Fiir IC1
wird das preiswerte CMOS-IC CD
4011B eingesetzt. ICla und IClb
bilden einen Rechteckgenerator mit
einer Schwingfrequenz von 1 Hz,
der den nachfolgenden 1-kHz-Ge-
nerator steuert. Das so erzeugte,
gepulste Tonsignal wird mit den
Transistoren T1 und T2 verstérkt.
Die an den 8-Q-Lautsprecher gelie-
ferte Leistung betrdgt einige Watt.
Die maximale Betriebsspannung
darf 18 V nicht iiberschreiten. Die
Ausgangsleistung liegt dann bei et-
wa 8 W.

Die Betriebsspannung und damit
auch die Ausgangsleistung der
Schaltung nach Bild 26 lassen sich
durch einige Anderungen wesent-
lich erhdhen. Die Betriebsspannung
fur IC1 ist mit einem Widerstand
und einer Zenerdiode auf 12 V be-
grenzt, wiahrend die Leistungsstufe
mit 30 V gespeist wird. Bild 27 zeigt

+
100n c=acC2

T 00

IC1:40MB
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2N 3055

D1..D3: 1NLOOT

Bild 26. Alarmgenerator mit hoher Ausgangsleistung und gepulstem Ton.

Bild 25. Automatische Abschaltung mit 8 min Haltezeit.
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den  Schaltungsvorschlag. Die
Schaltung erzeugt ein ‘Diih’-
‘Daah’-Signal, sehr dhnlich dem ei-
ner britischen Polizeisirene. Die
Schaltung entspricht im Prinzip der
nach Bild 26, es sind aber R4 und
die Zenerdiode ZD1 hinzugefiigt.
ICla und IC1b erzeugen wieder ein
1-Hz-Rechtecksignal, das hier je-
doch den mit IC1c und IC1d aufge-
bauten Tongenerator in der Fre-
quenz umtastet. Bei 24 V Betriebs-
spannung werden 18 W an einen
8-Q-Lautsprecher abgegeben.

Bild 28 enthailt die Steuer- und Ton-
elrad 1985, Heft 3



Schaltungen

- Laborblitter

generatorschaltung nach Bild 27.
Als Leistungsstufe wird jedoch ein
VMOS-Transistor eingesetzt, der
bei 12 V Betriebsspannung etwa
6 W an einen 8-Q-Lautsprecher ab-
gibt. D1 und C2 verhindern Riick-
wirkungen auf den Generatorteil,
die durch Spannungsspitzen des
Lautsprechers auftreten konnen.

RV1 wird nun so eingestellt, dafl
der Ausgang im Ruhezustand gera-
de eben auf logisch 0 bleibt. Be-
rithrt man nun den Sensor, wird die
influenzierte 50-Hz-Spannung ver-
starkt und erscheint am Gatteraus-
gang als Rechteckspannung. Cl
dient als Siebkondensator und
sorgt dafiir, daf} der Transistor T1

b3

ki
IC1: 4ONB
D1..D3: 1N4OO1

Bild 27. Alarmgenerator mit hoher Ausgangsleistung und gewobbeltem

Ton.
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Bild 28. Wobbelton-
Alarmgenerator mit
VMOS-Leistungsstufe.

=6W.

Alarmsysteme mit
Beriihrungs- und
Annéherungsschaltern

Gewohnlich benutzt man irgendwie
unverfanglich aussehende Metall-
gegenstande (Tirgriffe, Uhren,
Metallteller und dhnliches) als Sen-
soren, die beim Berithren den
Alarm auslésen. Wenn das als Sen-
sor gedachte Metallteil kleine Ab-
messungen hat, kann man es an ei-
nen  ‘Brummspannungsdetektor’
nach Bild 29 anschlieflen.

Dieser Detektor reagiert auf die
Netzbrummspannung, die jeder
Verstdarker mit hochohmigem Ein-
gang einfangt, wenn man den Ein-
gang mit den Fingern beriihrt. Vor-
aussetzung ist allerdings, daf in der
Nihe des Sensors eine Netzleitung
verlduft. Als Verstarker dient im
vorliegenden Fall ein Gatter eines
CMOS-ICs CD 4001B. Sein Ein-
gang ist iber R1 mit dem als Sensor
wirkenden Metallteil verbunden.
Das Gatter wird mit 5 V gespeist
(iiber Spannungsteiler R3—R2).
Mit RV1 kann man die Ansprech-
empfindlichkeit einstellen. Je nach
Hohe der Gattervorspannung in
der Nidhe des Umschaltpunktes
kann der logische Zustand des Aus-
gangs logisch 0 oder logisch 1 sein.
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mit einer Gleichspannung gesteuert
wird. Beim Abgleich von RV1 soll
das Relais anziehen, wenn man den

Sensor beriihrt und sicher abfallen,
wenn man den Sensor nicht mehr
beriihrt.

Die Null-Volt-Leitung der Schal-
tung nach Bild 29 muf} sorgfiltig
geerdet werden. Der Ruhestrom be-
tragt etwa 1 mA. Ist der Sensor
mehr als 10 cm vom Schaltungsein-
gang entfernt, muf3 man fir die
Verbindungsleitung abgeschirmtes
Kabel verwenden (z.B. Tonfre-
quenzleitung), da man sich mit ei-
ner unabgeschirmten Leitung be-
reits eine Brummspannung ein-
fangt.

Bild 30 zeigt eine Schaltung, wie sie
auch fiir Metallsuchgerate oder
Leitungssucher verwendet wird.
Hier bildet der Sensor die ‘Anten-
ne’ eines Oszillators. Die Schaltung
arbeitet nach dem Prinzip der ka-
pazitiven Dampfung eines Oszilla-
torschwingkreises, wobei die Ver-
starkung des Oszillators so einge-
stellt ist, daB er gerade eben noch
sicher schwingt. Die Null-Volt-
Leitung der Schaltung muf} wieder
sorgfiltig geerdet sein. Beriihrt
man den Sensor, wird der Schwing-
kreis kapazitiv belastet und da-
durch beddampft. Durch die Be-
dampfung ist die Schwingbedin-
gung (Riickkopplungsfaktor mal
Verstarkung Z1) nicht mehr er-
fiillt, und der Oszillator setzt aus.
Dieser Effekt kann nun zum Ein-
schalten eines Alarmgenerators be-
nutzt werden.

RV1
4M7

Empfind-
lichkeit

Y, 40018
1

R1

Sensor- 100k

AnschluB

Bild 29. Auf Brummspannung
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T1 arbeitet als Colpitts-Oszillator.
Mit den angegebenen Bauelemen-
ten betrigt die Schwingfrequenz et-
wa 300 kHz. Fiir L1 kann jede Aus-
fithrung mit der angegebenen In-
duktivitat verwendet werden, also
Luftspulen, Ferritkern- und Scha-
lenkernausfithrungen. Letztere sind
mit Riicksicht auf die HF-Abstrah-
lung zu empfehlen.

Mit RV1 ist die Oszillatorverstar-
kung einstellbar. Der Sensor ist
iiber C5 an den Schwingkreis ange-
koppelt. Die Ausgangsspannung
des Oszillators wird mit T2 gepuf-
fert, mit D1—D2 gleichgerichtet
und mit C7 gesiebt. Die entstehen-
de positive Gleichspannung steuert
den Transistor T3.

Solange der Oszillator schwingt, ist
T3 leitend, T4 sperrt. Das Relais ist
abgeschaltet. Beriithrt man den Sen-
sor, bleibt die Oszillatorspannung
aus, T3 sperrt, und T4 schaltet das
Relais ein. Zur stabilen und siche-
ren Arbeitsweise des Oszillators ist
dessen Betriebsspannung mit der
Zenerdiode ZD1 auf 6 V stabili-
siert.

Noch ein Hinweis: Der Oszillator
strahlt iiber den Sensor und dessen
Zuleitung das 30-kHz-Signal ab,
wirkt also als Sender! Sorgen Sie
beim Einsatz einer derartigen
Schaltung dafiir, dal die Oszilla-
torleistung sehr gering ist (max.
1 mW) und daf die Zuleitung zum
Sensor so kurz wie moglich ge-
macht wird! Beachten Sie bitte, dafl
Sie beim Betrieb der Schaltung mit
den Bestimmungen der Bundespost
in Konflikt geraten kénnen!

In Bild 31 ist eine andere Schaltstu-
fe fiir die Schaltung nach Bild 30
dargestellt. Die Schaltung eignet
sich allerdings nur fiir Glocken mit
Selbstunterbrecher (Stromaufnah-
me max. 2 A), da sonst der Thyri-
stor nicht abschaltet.

Beim Abgleich der Schaltung nach

reagierender Berithrungsalarm- 0 oV
geber. (Erde) Bild 30 muf3 man ein biichen pro-
RS
“Antenne " '. ', ﬂ.ubﬂzV
(Sensor) & k2

R R3

ZD1

INLILE

Bild 30. Anndherungsalarmgeber mit Relaisausgang.

= (Erde)
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Schaltungen

Laborbliitter

Bild 31. Thyristor- S RY - —O«Up=12v
Ausgangsstufe Glocke
3e . oder
fiir dxe.Schaltung Ssimes
nach Bild 30. 2y
D Thy
= J BSTC 3126 M
0. aquiv.
—0 0V
— [Erde)
m’;‘ Selektiver Detektor > Schalt- = Alarm-
Verstarker stufe generator

Bild 32. Blockschaltung eines gerdusch- oder beriithrungsempfindlichen

Alarmsystems.

bieren, da die Arbeitspunkteinstel-
lung sehr stark vom Transistortyp
und dessen Stromverstirkung ab-
hdngt. Nachdem man sich iiber-
zeugt hat, daBl der Oszillator
schwingt, verstellt man RVI, bis
das Relais anzieht. Danach RV1
langsam zuriickdrehen, bis das Re-
lais wieder abfallt. Uberpriifen Sie
nun, ob das Relais beim Beriihren
des Sensors anzieht und beim Los-
lassen wieder abfillt. Gegebenen-
falls RV1 nachjustieren.

Geriusch- und
erschiitterungs-
empfindliche
Alarmgeber

Geréduschempfindliche Alarmgeber
reagieren, wenn in dem zu iiberwa-
chenden Gebiet irgendein Gerdusch
verursacht wird. Erschiitterungs-
empfindliche Alarmgeber eignen
sich zur Uberwachung von Gegen-
stdnden aller Art, da bei deren Be-
rithrung geringe Erschiitterungen
auftreten, die ausgewertet werden
und den Alarm ausldsen. Bild 32
zeigt die Funktionsgruppen einer
derartigen Anlage.

Hier ist ein Mikrofon, Lautspre-
cher oder ein 4hnlicher Empfanger
als Gerdusch- bzw. Erschiitterungs-
detektor eingesetzt. Das Signal

wird selektiv verstarkt und dann in
eine Gleichspannung umgewandelt,
die den Alarmgenerator aktiviert.

In Bild 33 ist eine einfache Schalt-
stufe vorgestellt, die etwa 1 V Ein-
gangswechselspannung  bendétigt,
um das Relais einzuschalten. Das
Relais spricht bei Anlegen einer
Wechselspannung an den Schal-
tungseingang sofort an, bleibt aber
bei Fortfall der Wechselspannung
noch fiir eine gewisse Zeit einge-
schaltet. Die Zeitkonstante R1—C2
bestimmt die Verzdgerungszeit. Sie
1aBt sich durch andere Dimensio-
nierung beeinflussen. Die Schal-
tung nach Bild 33 kann auch mit ei-
ner Selbsthaltung ausgestattet wer-
den, indem man einen zusétzlichen
Relaiskontakt iiber T2 legt (Kon-
takt RLA2, gestrichelt gezeichnet).

Der Vorverstirker eines gerdusch-
empfindlichen Alarmgebers sollte
nur ein schmales Frequenzband
durchlassen und nicht den gesam-
ten NF-Bereich. Bei einem erschiit-
terungsempfindlichen Alarmgeber
sollte der Verstirker nur fiir niedri-
ge Frequenzen ausgelegt sein. Der
Verstarker nach Bild 34 arbeitet mit
dem CA 3035 (RCA). Die maximale
Verstdrkung betrdgt etwa 120 dB.
RI und CI sind zur Arbeitspunkt-
einstellung erforderlich, RV1 dient
zur Verstarkungseinstellung. Die
meisten iibrigen Bauelemente be-

cz2

Ty
[s.Text)

O+ Uy=12v

T2
BC108

Bild 33. Wechselspannungsgesteuerte Schaltstufe mit Relaisausgang.
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stimmen die Bandbreite des Ver-
starkers.

Feuchtigkeits-
empfindliche
Alarmgeber

Besonders unangenehm sind Was-
serschaden. Sei es, daf} ein Wasser-
tank leck wird oder iiberlduft, ein
Wasserrohr bricht oder durch star-
ke Regenfille der Keller iiberflutet
wird. In den Bildern 35 und 36 sind
Feuchtesensoren unterschiedlicher
Konfiguration aufgezeigt, mit de-
nen sich Feuchtigkeitsalarmgeber
aufbauen lassen.

Die Schaltungen benutzen das glei-
che Prinzip. Als Sensoren dienen
zwei Metallfithler. Ausgewertet
wird der Widerstand zwischen bei-
den Fiihlern; in Luft ist dieser Wi-
derstand nahezu unendlich. Ist zwi-
schen beiden Fiihlern jedoch ein
Feuchtigkeitspfad vorhanden, ver-
ringert sich der Ubergangswider-

stand, und der Alarmgeber 16st den
Alarm aus. Der Betrag des Uber-
gangswiderstandes hingt von der
Art des fliissigen Mediums ab. Bei
Regen- oder Leitungswasser liegt er
bei einigen Kiloohm, bei Ol oder
Dampf bei einigen Megohm.

Bild 35 zeigt eine sehr einfache
Schaltung. Im Normalfall ist T1 ge-
sperrt. Befindet sich zwischen den
beiden Fithlern eine Fliissigkeit,
schaltet T1 durch, steuert T2 auf,
und das Relais schaltet ein.

Der Ansprechwiderstand ist etwa
500 kQ. Bei hoheren Werten
spricht die Schaltung nicht mehr si-
cher an.

Die Schaltung nach Bild 36 verwen-
det CMOS-Gatter und erzeugt beim
Ansprechen einen gepulsten Ton.
Der Ansprechwiderstand betrigt
etwa 20 MQ, der Ruhestrom liegt
bei 1 #A. Die Tonfrequenz betrigt
800 Hz und wird im 160-ms-Rhyth-
mus ein- und ausgeschaltet.

(wird fortgesetzt)

—F -0 +Up=12V
10
R4
+ 4k7
- 463 c6
| 470n | 100n
Dynamisches
Mikrofon 5 > 5
Rj>5k
ic1
1 7 = Aus
CA 3035 (Zum Eingang
der Schaltung
3 4 2 8 10 Bild 33)

Bild 34. NF-Verstarker fiir
gerdusch- oder beriihrungs-
empfindliche Alarmgeber.

Bild 35. Feuchtigkeits-
empfindlicher Alarm-
geber mit Relaisausgang.

O +Up =12V
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Bild 36. Feuchtigkeitsempfindlicher Alarmgeber mit sehr hohem Eingangs-
widerstand und integriertem Alarmgenerator.
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Grundlagen

Optoelektronische

Optische Verfahren zur Fest-
stellung von Dreh- und Lings-
bewegungen, zur Positionie-
rung und Positionsbestimmung
von festen Korpern, zur Fiill-
standsmessung usw. haben vie-
le Vorziige. Sie arbeiten
schnell, zuverléssig und bilden
in zahlreichen Fillen die iiber-
raschend einfache Losung eines
schwierig erscheinenden Pro-
blems.

Der vorliegende Schlufiteil des
elrad-Grundlagenbeitrags iiber

optoelektronische Systeme
bringt Schaltungen und An-
wendungsbeispiele.

Systeme (2)

Aufbau, Anwendungen

Die in den Schaltungen Bilder
19...24 angegebene Dimensio-
nierung bezieht sich jeweils auf
den Reflexkoppler CNY 70 von
AEG-Telefunken (Bild 18).
Das Bauelement mif3t ohne An-
schliisse 7 x 7 x 6 mm und be-
steht aus einer im nahen Infra-
rotbereich emittierenden Lumi-
neszenzdiode (IRED) als Sen-
der und einem Fototransistor
als Empfanger. Beide sind in ei-
nem Gehéuse so nebeneinander
angeordnet, dal} sie in dieselbe
Richtung ‘blicken’. Die vom
Sender emittierte IR-Strahlung
gelangt bei Anwesenheit eines
reflektierenden Mediums teil-
weise zum Empfinger und er-
zeugt an dessen Kollektor/Ba-
sis-Diode einen Fotostrom, der
um die Stromverstdrkung des

und Schaltungstechnik

Transistors erhéht wird. Typi-
sche Werte der Stromverstir-
kung liegen zwischen 500 und
1000, so daf} bei vielen Anwen-
dungen eine Nachverstidrkung
nicht erforderlich ist. Fiir die

Erkennbarkeit des Mediums
mul sich dessen Reflexionsfak-
tor fiir IR-Strahlung von dem
der Umgebung unterscheiden.

Bei allen Anwendungen des
CNY 70, wie Lageerkennung
und Endabschaltung eines Ban-
des, Laufrichtungserkennung
usw. befindet sich das reflektie-
rende Medium im Nahbereich
des Reflexkopplers, also im
Abstand einiger Millimeter.
Die Schaltungen lassen sich je-
doch, unter Abidnderung eini-
ger Widerstandswerte, fiir den
Aufbau von Lichtschranken
verwenden, in denen Sender
und Empfénger keine Bauein-
heit bilden und rdumlich weit
voneinander entfernt sind. In
solchen Fillen muB3 aber ge-
wahrleistet sein, da das Sen-
derlichtbiindel den Empfanger
mit ausreichender Intensitit er-
reicht.

Analogschaltungen

Analogschaltungen werden be-
notigt, wenn man zwischen
starker und geringer Beleuch-
tung des Empfangers noch
Zwischenwerte messend erfas-
sen will; Bild 19 zeigt eine sehr

» Reflektierendes Medium

+Up=12V

7 N
%

Sender

C m’f Van |
ez ’[J\;l

Empfanger

Bild 19. Einfache Ana-

CNY 70.

Bild 18. Aufbau des Reflexkopplers

logschaltung fiir Mef-
und Regel-Anwendungen.
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einfache Schaltung, dimensio-
niert fiir eine Speisespannung
von 12 V. Da der Fototransi-
stor bei analogen Anwendun-
gen nicht bis in den Sittigungs-
bereich gesteuert werden darf,
mufl der Kollektorwiderstand
Rc des Transistors ausreichend
hoch bemessen werden. Um
das Ausgangssignal einstellen
und Exemplarstreuungen der
Bauelemente ausgleichen zu
konnen, teilt man Rc in einen
Strombegrenzungswiderstand
und einen einstellbaren Wider-
stand auf.

sUp =12V

o}
~Up=-12V

Bild 20. Empfindliche Analog-
schaltung.

In Bild 20 ist eine hochemp-
findliche Analogschaltung an-
gegeben. Bei zahlreichen An-
wendungen arbeitet die Sende-
diode im Impulsbetrieb (fremd-
lichtunempfindliche Schaltun-
gen), oder — haufiger — ist die
Beleuchtungsintensitdt ~ mehr
oder weniger schnellen Ande-
rungen unterworfen. Fiir die
Schaltung in Bild 20 gilt, unter
Verwendung eines CNY 70 als
Sender/Empfénger, eine
Grenzfrequenz von einigen
10 kHz, bei R2 = 10 kQ.

Digitalschaltungen

Bei zahlreichen Anwendungen
optoelektronischer Systeme
sollen digitale Informationen
gewonnen werden, so z. B., ob
eine Markierung vorhanden ist
oder nicht oder ob ein Objekt
seine Position eingenommen
hat. Hierfiir werden Schaltun-
gen mit Schaltschwellen beno-
tigt.

Dariiber hinaus ist vielfach eine
Hysterese erwiinscht. Bild 21a
zeigt einen unregelméBigen
zeitlichen Verlauf der Aus-
gangsspannung des Fototransi-
stors infolge wechselnder Be-
leuchtung. Die mit abnehmen-
der Beleuchtung ansteigende
Spannung Ucg schneidet in

Punkt A zuerst die untere
Schaltschwelle, doch erst wenn
in Punkt B die obere Schalt-
schwelle erreicht ist, schaltet
die nachfolgende Triggerschal-
tung um. Bei wieder zunehmen-
der Beleuchtung kippt sie nicht
schon bei der oberen Schalt-
schwelle (Punkt C), sondern
erst bei Erreichen der unteren
Schaltschwelle (Punkt D) wie-
der zuriick. Ohne diese Hyste-
rese wiirde das Ausgangspoten-
tial im Bereich der Schalt-
schwelle bei der geringsten An-
derung der Beleuchtung zwi-
schen H- und L-Pegel pendeln,
was insbesondere bei der An-
steuerung von Relais uner-
wiinscht ist.

Bild 21b zeigt eine Minimal-

‘schaltung fiir digitale Anwen-

dungen. Als Schaltglied dient
hier eine Stufe aus einem der
CMOS-Schmitt-Trigger-Bau-
steine 4093 oder 40106 mit ein-
gebauter Hysterese. Empfind-
lichkeit und Reichweite der
Schaltung kénnen am Kollek-
tor-Potentiometer des Foto-
transistors eingestellt werden.
Auflerdem dient es zum Aus-
gleich von Exemplarstreuungen
der Schaltschwelle der CMOS-
Schmitt-Trigger.

In der Schaltung nach Bild 22
wird ein beliebiger Operations-
verstarker oder Komparator als
Schwellwertschalter eingesetzt.

AN

)

”3

)

Vaus

a)

b)

Bild 21. a) Schaltschwellen ei-
ner Digitalschaltung mit Hyste-
rese (siche Text); b) Einfache
Digitalschaltung mit Gatter.
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Uy=12

Bild 22. Digitalschaltung mit
einstellbarer Hysterese (siehe

Text).

Durch den groReren Bauteile-
aufwand gewinnt man den Vor-
teil einer genau definierten
Schaltschwelle und einer ein-
stellbaren Hysterese. Der Mit-
kopplungswiderstand zwischen
Ausgang und nichtinvertieren-
dem Eingang verschiebt bei je-
dem Unterschreiten der Schalt-
schwelle das durch den Span-
nungsteiler festgelegte Poten-
tial leicht in die entgegengesetz-
te Richtung. Damit vergrofert
er das Differenzsignal an den
Verstarker-Eingidngen und
sorgt fiir die gewiinschte Hyste-
rese.

Anstelle des Festwiderstandes
R4 kann zur Einstellung der
Hysterese ein Potentiometer
verwendet werden. Die Emp-
findlichkeit bzw. Reichweite
der Schaltung kann am Kollek-
tor-Potentiometer  eingestellt
werden. Mit zunehmendem Wi-
derstandswert  steigt jedoch
auch die Empfindlichkeit gegen
Fremdlicht.

Fremdlicht-
unempfindliche
Impulsschaltung

Mit Hilfe einer einfachen Im-
pulsschaltung laft sich ein ge-
gen unmoduliertes Fremdlicht
vollkommen unempfindlicher
Naherungsschalter aufbauen.
Im Schaltungsbeispiel (Bild 23)
dient ein Timer-IC 555 als Im-
pulsgenerator. Mit der angege-
benen Dimensionierung des
RC-Gliedes betrégt die Impuls-
linge etwa 0,1 ms und die Pe-
riodendauer etwa 10 ms. Die
Frequenz ist also ca. 100 Hz
und das Tastverhiltnis 1/100.

Die von der Treiberstufe (BC
327) gelieferten Stromimpulse
konnen dank des kleinen Tast-
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verhiltnisses in ihrer Amplitu-
de erhoht werden (R4 verrin-
gern).

Die IR-Impulse bewirken am
Kollektor des Fototransistors
negative  Spannungsimpulse,
die kapazitiv auf den Eingang
einer nachtriggerbaren mono-
stabilen Kippstufe (eine Hilfte
des CMOS-Schaltkreises 4538)
gekoppelt sind. Solange die IR-
Impulse auf den Fototransistor
treffen, wird die Kippstufe
standig nachgetriggert, so daf3
der Ausgang auf H-Pegel
bleibt.

Durch die kapazitive Ankopp-
lung des Fototransistors spricht
die Schaltung nicht auf unmo-
duliertes Fremdlicht an. Im Ge-
gensatz zu den vorher beschrie-
benen Schaltungen kann
Fremdlicht nicht die Anwesen-
heit eines reflektierenden Ge-
genstandes vortduschen.
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wegten, reflektierenden Objekten.

Bild 24. Schaltung fiir Reflexkoppler zur Richtungserkennung von be-

brecher-Lichtschranken zur
Richtungserkennung. Eine sol-
che Schaltung ist in Bild 25 an-
gegeben. Sie 14Bt sich z. B. zur
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150k J 8

<
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als Impulsgeber.

Bild 23. Fremdlichtunempfindliche Impulsschaltung mit Timer-IC 555

Erkennen der
Bewegungsrichtung

Mit zwei Lichtschranken oder
-tastern und einem CMOS-IC,
dem Doppel-Monoflop 4538,
148t sich eine einfache Anzeige-
schaltung fiir Bewegungsrich-
tung oder Drehsinn aufbauen
(Bild 24). Gerit ein reflektie-
render Gegenstand bei seiner
Bewegung beispielswiese {iiber
den oberen der beiden Licht-
empfinger, so wird die untere
Stufe getriggert und die obere
verriegelt. Fiir etwa 1 s leuchtet
die untere LED auf und zeigt
die nach unten gerichtete Bewe-
gung an.

Die Schaltung ist fiir die Ver-
wendung von Reflexkopplern
vorgesehen, sie reagiert auf re-
flektierende, bewegte Gegen-
stande, also auf auftreffendes
Licht; im Gegensatz zu Unter-

getrennten zahlenméfigen ‘Er-
fassung’ kommender und ge-
hender Besucher einsetzen. Als
Fotoempfinger dienen hier
zwei LDRs; der jeweils nach-
folgende Verstiarker (ICla, b)
weist Hysterese auf.

Bild 25a zeigt das Prinzip.
Wenn beide Eingédnge ‘L’ sind
(niedriges Potential), dann lie-
gen auch beide Ausgénge auf
‘L’. Geht Eingang 1 zuerst auf
‘H’ (hohes Potential), so geht
auch Ausgang 1 auf ‘H’ und
sperrt iiber den Inverter das un-
tere rechte AND-Gatter; gleich-
zeitig wird das AND-Gatter
oben links freigegeben. Solange
in dieser Situation weiterhin
mindestens einer der beiden
Eingénge auf ‘H’ liegt (eine der
Lichtstrecken oder beide unter-
brochen), ‘fiittert’ das obere
OR-Gatter sein  Ausgangs-
AND mit einem ‘H’-Signal, so
daB Ausgang 1 auf ‘H’ bleibt,

Ausgang 2 auf ‘L’. Der Reset in
den Ruhezustand erfolgt, so-
bald beide Lichtstrecken wieder
intakt sind und die Eingédnge
somit beide auf ‘L’ liegen. In
Bild 26b ist diese Schaltung
vollstandig angegeben; aus rein
praktischen Griinden werden
hier die Funktionen AND, OR
und NOT mit NOR- und
NAND-Gattern realisiert. Die
beiden Schaltungsausgénge, die
z.B. zur Steuerung von Zih-
lern dienen konnen, enthalten
zusdtzlich je eine LED zur
Richtungsanzeige.

Zum Abschluf} der Schaltungs-
beispiele zeigt Bild 26 einen
Winkeldecoder mit Vorwarts/
Riickwiérts-Erkennung. Als
Sensoren dienen zwei Miniatur-
Reflexlichtschranken SFH 900
von Siemens (siehe auch elrad
Heft 8-9/84, ‘Schaltungstech-
nik aktuell’). Der verwendete
Zahler kann iiber zwei Deka-
den zédhlen und gibt den BCD-
Code fiir jede Stelle getrennt
aus. Mit je einem nachgeschal-
teten 7-Segment-Decoder-Trei-
ber werden zwei Siebenseg-
ment-LED-Anzeigen gesteuert.
Die Zahl der Stellen liee sich
durch Kaskadierung mehrerer
Stufen weiter erhéhen.

Die Winkelauflosung ist hier
dank der Verwendung einer ro-
tierenden Rasterscheibe mit
feststehendem Gegenraster be-
sonders hoch. Eine transparen-
te Scheibe (A) von etwa 130
mm Durchmesser ist am Um-
fang mit einem Raster von 200
lichtundurchldssigen Strichen
versehen (Bild 26b). Die Strich-
breite liegt somit bei 1 mm. Der
Scheibe wird ein Gegenraster B
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Grundlagen

Aus1

Ein2

zip; b) Detailschaltung.

Bild 25. Doppel-Unterbrecherlichtschranke
zur Richtungserkennung. a) Funktionsprin-
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Bild 26. Winkeldecoder mit Vor-
wiérts/Riickwirts-Zihler.

a) Schaltung; b) bewegliche Ra-
sterscheibe A und feststehendes
Gegenraster B; c¢) Signaldia-
gramm zur Erlauterung der
Funktionsweise.
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Weipegel mit reflektierenden weiflen

Streifen unterlegt. Sind Raster
und Gegenraster genau auf
Liicke eingestellt, so ‘sieht’ der
Empfédnger 100 % schwarz. Bei
Deckung der Rasterstriche er-
scheint dagegen das Bild zu
50% weif}. Die Nutzamplitude
beim Drehen der Scheibe be-
trégt also rund 50 % des vollen
Schwarzwei3-Hubs.

Das Gegenraster ist so aufge-
baut, daB} die eine Héilfte um
90° einer Rasterperiode gegen-
iber der anderen Hilfte ver-
setzt ist. Ordnet man nun iiber
jede Hilfte eine Reflexions-
lichtschranke an, so sind die
beiden Ausgangssignale bei Ro-
tation der Scheibe nidherungs-
weise sinusférmig und um 90°
gegeniiber verschoben. Dies be-
deutet, daf auch Raster mit der

halben Strichbreite noch gut
aufgelost werden konnen.

Zur besseren Weiterverarbei-
tung werden beide sinusférmi-
gen Spannungen in Rechteck-
signale verwandelt, die eben-
falls um 90° phasenverschoben
sind (Bild 26c). Die steigende
Flanke des einen Rechtecksi-
gnals (Signal 1) wird zum Zih-
len verwendet. Hierzu wird zu-
nédchst ein Monoflop getrig-
gert, das einen im Vergleich zur
Periodendauer kurzen Impuls
erzeugt. Das andere, um 90°
verschobene Rechtecksignal
steuert den Richtungseingang
des Zahlers (L = vorwirts, H
= riickwirts).

Je nach Drehrichtung werden
die Kurven von links nach
rechts bzw. von rechts nach
links durchlaufen. Dadurch
fallt die aktive Taktflanke ein-
mal mit dem L-Pegel von Si-
gnal 2, das andere Mal mit des-
sen H-Pegel zusammen. Somit
wird immer entsprechend der
Drehrichtung auf- oder abge-
zéhlt.

Zur Demonstration der Wir-
kungsweise kann man einen be-
liebigen Anfangspunkt des
Strichrasters markieren und
den Zidhler mit der Reset-Taste
auf Null setzen. Dreht man nun
die Scheibe unterschiedlich weit
und unterschiedlich schnell ge-
geniiber einer feststehenden
Marke hin und her, so zeigt der
Zghler immer die Strichdiffe-
renz zum Anfangspunkt hin
an. Da nur Gleichspannungs-
kopplung verwendet wird,
kann die Drehung auch beliebig
langsam vorgenommen wer-
den.
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Optoelektronik

Rohr mit Luft gefallt

Rohr mit Flissigkeit gefillt

Bild 27. Fiillstands-
messung in Glasroh-
ren.

Beispiele industrieller
Anwendungen

Die folgenden Anwendungsbei-
spiele zeigen die vielfédltigen
Einsatzmoglichkeiten optoelek-
tronischer Systeme.

Die Erfassung des Standes kla-
rer Fliissigkeit in einem Rohr
kann mit einer exzentrisch an-
geordneten Lichtschranke er-
folgen (Bild 27). Bei luftgefiill-
tem Rohr fillt das Parallelbiin-
del auf den Empfianger. Wird
jedoch das Rohr mit einer kla-
ren Fliissigkeit gefiillt, so wirkt
es als Zylinderlinse und lenkt
das Biindel vom Empfénger ab.
Ebenso bei undurchsichtigen
Fliissigkeiten, bei denen zusédtz-
lich Absorption eintritt.

Mit einem totalreflektierenden
Prisma erreicht der Sender-
lichtstrom nur den Empfénger,
wenn die Prismenfliche an
Luft grenzt. Erreicht der Fliis-
sigkeitsspiegel das Prisma, so
wird die Totalreflexion gestort,
es gelangt kein Licht mehr zum
Empfinger (Bild 28).

w
A4

Bild 28. Fiillstandsmessung mit
Dachkantprisma.

Fir die Kanten- und Mittenre-
gelung von ablaufenden Bah-
nen werden analog messende
Lichtschranken und Taster be-
vorzugt (Bild 29). Die Aus-
gangsspannung dndert sich
proportional zur Abdeckung
des Lichtbiindels durch die Ma-
terialbahn. Der Sollwert (Null-
punkt) ist bei halb abgedunkel-
tem Lichtbiindel eingestellt mit
dazu symmetrischem Ansteuer-
bereich.

Materiatbahn
—  J

AAd

Bild 29. Analog messende
Reflexions-Lichtschranke zur
Bahnkanten-Abtastung.

Bei der Briefsortieranlage wird
die Lage der fluoreszierenden
Briefmarke abgetastet, um den
Brief in die richtige Leselage zu
bringen. Die ebenfalls fluores-

strahlt und die Fluoreszenz-
strahlung nach optischer Filte-
rung mit einem Taster erfaf3t.

Bei Einrichtungen zur Ab-
standsregelung verwendet man
Reflexlichtschranken mit V-
formig zueinander angeordne-
ten Sender- und Empfénger-
achsen (Bild 30). Bei Soll-Lage
der abzutastenden, diffus oder
gerichtet reflektierenden Ober-
fliche erfolgt durch die Emp-
fangeroptik eine Abbildung des
Lichtflecks symmetrisch auf
den beiden Empfangern. Ver-
schiebt sich die Oberfldche, so
wandert der Lichtfleck, die
Empfianger werden unsymme-
trisch beleuchtet, und der Dif-
ferenzverstarker liefert ein po-
sitives oder negatives Aus-
gangssignal.

Zur kontinuierlichen Rauch-
und Staubdichtemessung oder
zur Triibungs- und Sichtweiten-

messung wird ein Zweistrahl-
verfahren angewandt mit nur
einer Lichtquelle und einem
Fotoempfianger (Bild  31).
Durch einen teildurchlédssigen
Spiegel wird das Licht in einen
MeB- und einen Vergleichs-
strahl aufgespalten. Der MefB-
strahl durchlduft zweimal die
MeBstrecke und viermal die
Austrittsfenster.  Der  Ver-
gleichsstrahl durchlduft eben-
falls viermal die Austrittsfen-
ster und wird durch eine Chop-
perblende abwechselnd mit
dem MeBstrahl auf denselben
Empfinger geleitet. Die Signale
des Empfingers werden ge-
meinsam verstirkt und durch
einen synchron mit dem Chop-
per laufenden Umschalter in
den MeBwert und Vergleichs-
wert aufgespalten. Die Verhalt-
nisbildung MeBwert zu Ver-
gleichswert eliminiert sdmtliche
Storgroflen wie Alterung von
Lampe oder Empfanger, Ver-
schmutzungen der Lichtaus-
tritts6ffnungen, Verstéarker-
driften und Temperatureinfliis-
se.

(Nach Unterlagen der Firmen
AEG-Telefunken, Erwin Sick
GmbH, Waldkirch und Sie-
mens AG).

T
PO XX KN
K2 0. 9.0,
PR

zierenden Codemarken ent-
sprechen der 4stelligen Postleit-
zahl in einem 2-aus-5-Code.
Zur Ab,taSt,‘mg wird die Lese- Bild 30. Abstandsregelung mit Differenztastern.
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Bild 31. Aufbau eines hochwertigen industriellen Rauchdichtemefgerétes.
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Das grundlegende Prinzip zeigt
Bild 1. Ebenso wie beim Foto-
apparat und bei Filmkameras
wird das in das Objektiv fallen-
de Licht durch Linsen und
Blenden auf eine kleine Platte,
den Bildschirm, projiziert. Auf
diesem befindet sich jetzt der in
das Videosignal umzuwandeln-
de Bildausschnitt. Die Um-
wandlung tibernimmt der opto-
elektrische Sensor.

Der bis jetzt am weitesten ver-
breitete und immer noch pro-
duzierte Sensor ist die Rohre.
Im Laufe der Entwicklungsge-
schichte wurden Bildaufnah-
merdhren mit ebenso klangvol-
len wie bezeichnenden Namen
wie IKONOSKOP, ORTHI-
KON, VIDIKON, PLUMBI-
KON, CHALNICON, SATI-
CON, TRINICON erfunden.
Von grofler Bedeutung ist heute
noch das VIDIKON bzw. in ab-
gednderter Form das PLUMBI-
KON:

Die
Bildaufnahme-Rohre
Die Funktion ist in Bild 2 dar-

Fernsehkameras funktionieren grundsitzlich nach dem Prinzip
der zeitlichen Abtastung eines Bildes, also der Umwandlung der einzelnen

Bildelemente in elektrische Werte. Da der WiedergabeprozeB eines

Grundlagen

Fernsehbildes — wie wir bereits gelernt haben — aus einer Darstellung
von zeitlich aufeinanderfolgenden Bildpunkten — Zeilen —
Halbbildern — Vollbildern besteht, liegt es nahe, den
Bildaufnahmeprozefl ebenso durchzufiihren.

gestellt. Das Vidikon ist eine
Mischung aus Elektronen-
strahlréhre und Halbleiter. Das
abzutastende Bild wird auf eine
Halbleiterfotoschicht proji-
ziert. Der Elektronenstrahl
wird genauso wie bei der Bild-
wiedergaberdhre Punkt fiir
Punkt und Zeile fiir Zeile elek-
tromagnetisch abgelenkt. Auf
diese Weise tastet er das ganze

Bild von links oben nach rechts
unten ab.

Dabei verursacht der Elektro-
nenstrahl fiir den jeweils ak-
tuellen Bildpunkt, auf den er
gerade auftrifft und dessen
Helligkeit in ein elektrisches Si-
gnal umgesetzt werden soll, ei-
nen Kurzschlul nach Masse
(Bild 3). Der Kurzschluf3 be-
wirkt eine Aufladung des Spei-

Vidikon, Plumbikon

Ablenkspulen

Konzentrierspule

~200Y

Halbleiter -~
fotoschicht
(Speicherplatte)

Videosignal o—=—

R[H
+10...100V

(Plattenspannung Uy )

‘ G Strahisystem

o N
\\ ™ Anodenblende
\
AN
\

. Anodenzylinder

Abtaststrahl

cherelements an dieser Stelle
um den Differenzbetrag zwi-
schen der vorherigen Ladung
und Up. Dieser Potentialunter-
schied wird gleichzeitig als
Bildsignalspannung gegen Mas-
se fiir den betreffenden Punkt
abgegriffen.

Bis der Elektronenstrahl das
néchste Mal an derselben Stelle
eintrifft, was nach genau einer
Bildperiode stattfindet, entladt
sich das Speicherelement iiber
den von dem Licht auf diesem
Bildpunkt abhingigen Wider-
stand (Bild 4). Der Speicher-
kondensator und der Wider-
stand bilden den fiir den jewei-
ligen Bildpunkt zustdndigen
einzelnen Bestandteil der Halb-
leiterfotoschicht.

Bild 4 zeigt weiterhin, daB sich
das Speicherelement bei starker
Beleuchtung Schneller entladen
wird als bei schwacher Beleuch-
tung und daB} es zum Zeitpunkt
der néchsten Abtastung ein
grofleres Zuladepotential ver-
langen wird. Das Ergebnis ist
ein entsprechend héheres Bild-
signal am Kameraausgang.

Das Plumbikon unterscheidet
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sich vom Vidikon lediglich
durch die Verwendung einer
starkeren Halbleiterfotoschicht
aus Bleioxyd. Hierdurch wird
die Speicherkapazitdt verklei-
nert. Die Folge davon ist, daf}
sich die Entladezeit verkiirzt
und somit das oOrtliche ‘Nach-
ziehen’ von hellen Bildstellen
verringert wird, das bei der Be-
wegung der Kamera entsteht.

Die Farbkamera

Fiir die elektrische Erfassung
einer farbigen Bildvorlage gibt
es ebenfalls eine Menge prakti-
zierter Methoden. Eine der auf
den ersten Blick verstdndlich-
sten ist die Dreir6hren-Metho-
de. Sie ist in Bild 5 dargestellt.
Hinter einem Strahlenteilungs-
prisma, das die drei Grundfar-
ben Rot, Griin und Blau von-
einander trennt, sind drei
Plumbikon-Aufnahmeréhren
angebracht. Frither wurden die
drei Farbbilder durch Filterlin-
sen und dichroitische Spiegel
voneinander getrennt, die be-
stimmte Farbfrequenzbereiche
durchlassen und andere reflek-
tieren. Hierbei muBten aufer
dem Gleichlauf der Elektronen-
strahlen auch die geometri-
schen Positionen der optischen
Elemente aufeinander abge-
stimmt werden. Es lie} sich
nicht vermeiden, daf} sich be-
sonders diese im Laufe des
standigen Gebrauchs dejustier-
ten.
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Im Strahlenteilungsprisma wird
dieser Fehlereinflufl vermieden,
da der optische Strahlengang
durch die serienméflige Ferti-
gung des gesamten Optikteils
von vornherein feststeht. Es
sind noch die drei R6hren geo-
metrisch aufeinander abzustim-
men, damit ihre drei Abtast-
strahlen zu jedem Zeitpunkt
auf das gleiche Bildelement
auftreffen. Alle mit dieser Be-
dingung zusammenhdngenden
praktischen Losungen und Ein-
stellarbeiten werden mit dem
Begriff ‘Konvergenz’ ausge-
driickt.

Vierrohren-
Farbkamera

In der Vierréhrenkamera hat
man dem eben beschriebenen
System eine vierte Rohre zur
getrennten Erzeugung des Lu-

Das hat den Vorteil, dal3 der
Luminanzanteil und somit die
schwarzweiflen Konturen — al-
so die Bildschidrfe — unabhén-
gig von Deckungsfehlern bei
den Farbbildrohren erstellt
werden. Die Luminanzrohre
befindet sich im direkten Licht-
strahl, wihrend die Farbanteile
iiber Spiegel abgelenkt werden.

Eine weitere Version der Drei-
rohrenkamera besteht aus einer
Luminanzrohre sowie einer
Blau- und einer Rotroéhre zur
direkten Erstellung der Farb-
differenzsignale Y—B und
Y—R. Diese Version vereinigt
die Vorteile der getrennten Lu-
minanzerzeugung der Vierroh-
renkamera mit dem geringeren
Aufwand der Dreir6hrenkame-
ra.

Im Laufe der Weiterentwick-
lung entstand die heute weitver-
breitete Zweirohrenkamera
(Bild 6). Da fiir den Chromi-
nanzanteil eine geringere Auf-
16sung zuldssig ist, konnen der
Farbrohre drei Signale gleich-
zeitig entnommen werden. Das
wird durch ein an den Lichtein-
gang der Rohre gesetztes Strei-
fenfilter ermoglicht, das aus ro-
ten, griinen und blauen Filter-
streifen besteht. Alle Streifen
der jeweiligen Farbe sind zu-
sammengeschaltet und liefern
so die fiir den beleuchteten
Bildpunkt zutreffenden Bild-
signale. In der nachfolgenden
Matrix werden die zur Weiter-
verarbeitung bzw. Ubertragung
benotigten Farbdifferenzsigna-
le erzeugt.

Die Farbrohre, ein ‘Tricolor-
Vidikon’, ist bereits so gut ent-
wickelt, daB sie in einfachen
Farbkameras eingesetzt werden
kann. Die Konstruktion dieser
Einréhrenkamera muf} jedoch
immer einen Kompromif3 zwi-
schen Interferenzstérungen im
oberen Luminanzfrequenzbe-
reich und Scharfeverlusten
durch die optische TiefpaBfilte-
rung zur Vermeidung dieser
Stoérungen eingehen, denn diese
einzige Rohre mull ja neben

minanzsignals hinzugefiigt. den Farbsignalen auch den
. Lichtteilungs- Luminanz-
Var:?opnk prisma Korrekturtilter
A Nz buiminaniz-Sigral )
= == !
80%
Feldlinse Streitenfilter
=T R unterteilte Signalplatte
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Bitte MeBgeratekatalog
anfordern!
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hauptséchlich fiir die scharfen
Konturen zustdndigen Lumi-
nanzanteil liefern.  Dafiir
kommt man aber eben auch mit
einer Rohre aus, was die Kame-
ra leichter und billiger macht.

Der flache Bildschirm

Was auf der Wiedergabeseite
noch ‘Geburtsschwierigkeiten’
bereitet, wird in Kameras be-
reits serienméfig in Amerika
und Japan produziert: der fla-
che Bildschirm. Die Zauber-
worte heilen CCD (charge cou-
pled device — ladungsgekop-
pelte Elemente) und CID
(charge injection device — la-
dungsinjizierte Elemente).

Es handelt sich hierbei schon
um halbdigitale Aufnahme-
techniken. Die Abtastung ge-
schieht volldigital, indem die
den abzutastenden Bildpunkten
entsprechenden Speicherzellen
durch Schieberegister angesteu-
ert werden. Lediglich das MaR
der den einzelnen Bildpunkten

noch in analoger Form am
Ausgang zur Verfiigung.

Auf die Grundlagen der La-
dungstransporttechnik  CCD
wurde bereits hinreichend in
dieser und anderen Fachzeit-
schriften eingegangen, so daf
hier nur deren Anwendung fiir
die Fernsehkamera beschrieben
wird.

Auf ein zweidimensionales
Halbleiterchip, auf dem so vie-
le Foto-CCD-Zellen vorhanden
sind, wie Bildpunkte benétigt
werden, wird das aufzuneh-
mende Bild — durch optische
Linsen tiefenscharf eingestellt
— projiziert. Das einfallende
Licht bestimmt fiir jede einzel-
ne Zelle das Maf} der Ladung.
Das Prinzip ist etwa vergleich-
bar mit einer Fotodiode und ei-
nem parallelgeschalteten Kon-
densator, dessen Ladung zum
Zeitpunkt der Abtastung durch
einen Feldeffekttransistor auf
den gemeinsamen Videoaus-
gang geschaltet wird.

Bild 7 zeigt das Schema eines
CCD-Fldchensensors. Die La-
dungen werden nicht direkt auf
den Ausgang geschaltet, son-
dern in einen Speicher trans-
portiert. Im Falle des CCD-
Fldachensensors verwendet man
ein Speicherteil, das denselben
Umfang wie das Aufnahmeteil
hat, aber im Vergleich zu die-
sem abgedunkelt ist, da sein In-
halt nicht mehr optisch beein-
fluBt werden darf. Nach Ende

zugeteilten Ladungen steht einer Bildperiode (V2s) sec wird
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der gesamte Ladungsinhalt des
Aufnahmesensors wihrend der
vertikalen Austastliicke in das
Speicherteil geladen, wo er
wihrend der nédchsten Bildpe-
riode Zeile fiir Zeile in das Aus-
gaberegister  weitergeschoben
wird. Nur zum Zweck des Ge-
samtbildtransports  wahrend
der Austastung werden die
Taktleitungen A und B paral-
lelgeschaltet. Aus dem Ausga-
beregister werden fiir jede Zeile
seriell die Ladungen ausgelesen
und bilden so das dem Fernseh-
takt entsprechende Videosi-
gnal. Dafiir taktet man die digi-
talen Steuereingédnge C; und Ca
mit der Bildpunktfrequenz.

Der
Halbleiter-Bildspeicher

Der letzte Schrei bei den Bild-
aufnahme-Sensoren ist die
CID-Technik. Wie Bild 8 zeigt,
sind fiir jeden Bildpunkt zwei
MOS-Kondensatoren vorgese-
hen, die getrennt voneinander
(Zeilen- und Spaltenspannun-
gen) angesteuert werden kon-
nen. Auf diese Weise kann je-
der Bildpunkt — unabhéingig
von Transportvorgdngen wie
bei der CCD-Technik — direkt
abgefragt werden. Die einzel-
nen Ladungen werden wieder
durch das einfallende Licht in-
jiziert. Sie befinden sich infolge
eines erhohten Potentials der
Zeilenleitungen in den rechten
Kondensatoren.

Wird in einer Zeile das Kon-
densatorpotential reduziert wie
hier in der dritten Beispielzeile,

so flieflen alle Ladungen dieser
Zeile in die linken Kondensato-
ren, da dort jetzt das héhere
Potential anliegt. Die Spalten-
leitungen haben zu diesem Zeit-
punkt nur die Mdoglichkeit des
Zugriffs zu den Ladungen die-
ser einen Zeile. Schaltet nun
das horizontale Schieberegister
die Spaltenleitungen mit der
Bildpunktfrequenz auf die Vi-
deosignalleitung, so entsteht
das Fernsehsignal fiir eine Zei-
le. Nachdem die letzte Bild-
punktladung auf diese Leitung
gelangt ist, schaltet das vertika-
le Schieberegister eine Zeile
weiter und verringert so das
Potential der rechten Konden-
satoren der nichsten Zeile, die
jetzt ausgelesen wird.

Fiir die Neuaufnahme wihrend
der nachsten Bildperiode wer-
den alle Speicherzellen durch
die Reduzierung sowohl der lin-
ken als auch der rechten Kon-
densatorpotentiale geldscht.

Die Vorteile einer Abtastung
mit vakuumlosen Sensoren, wie
sie  solche Halbleiterflichen
darstellen, sind vielfiltig. Die
Probleme der Abtastungsju-
stierung entfallen. Die Aufnah-
mesensoren sind wartungsfrei.
Die Abtastung geschieht prizi-
se und digital ansteuerbar. In
Spezialfillen 148t sich jeder
Bildpunkt einzeln anwéhlen.

Es gibt keine Farbdeckungs-
probleme, und die beriichtigten
Konvergenzjustierungen entfal-
len. O

Bildnachweis:

Prof. Schonfelder, Bildkommunikation:

Bild 2, 8

Prof. Schonfelder, Fernsehtechnik 1: Bild 4, 6
Zeitschrift Sonovision, Juni 1984: Bild S
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Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te€hnisch neue MaR-
stabe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Technik mit
integr. Lautsprecherschalteinheit (Einschal ogerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewahrt. Hichste Betriebssicher-
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fiir Hi-End-, Studio- u. PA-Betrieb. Horproben und
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und
Endstufen iiberzeugen selbst die kritischsten Horer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat

WuRten Sieschon, daR wir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/us (ohne Filter) ; 155 V/us (mit Filter) ;
87 V/us (8 mF); 71 Vius (4 mF) ; S/N >113 dB; Klirr <0,0015 % ;
TIM nicht meRbar; Eingang 20 k(/775 mV fiir 240 W an 4 §;

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

NEUE PRODUKTE FUR AKTIVISTEN:
UWE-6 Akt. Universal-Weichenmodul in 3-Weg-mono/2-Weg-
stereo; jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; |C-Steckmodultechnik;
spgs.stabil. + 30-80 V; 4 Pegelregler; Fertigmodul 100 x 70 mm 58,—.
VAR-7 Voll variable 2/3-Weg-Weiche; verbesserte VAR-5; Umschalt-
bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mit/ohne phasenstarr — Subsonic 18 dB/
20 Hz — SubbaBanhebung mit 2/4/6 dB (30/60/90/120 Hz) — Ein-
gangsimp. in 2 10/100/1 k/10 k — sym./unsym. Eingang; doppelt
kupferkaschierte Epoxyplatine; | = s
3 Pegel/4 Frequenzpotis (0,2-2/2-
20 kHz); 4 vergoldete Chinch-
buchsen; Frontplatte mit ge-
eichter Skala in dB u. Hz; stab
Netzteil 220 V; anschlulfert
Modul 290 x 140 mm 169,—.

PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeitkonst;
5 Eing, U. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-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.; anschluftf. Modul 290 x 140 mm; DM 198,—

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf < 1 dB bis - 70 dB DM 243,—
Geha atze aus 1,5 hiblech; schwarz einbrennlack., bedr
und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5 DM 125,40; fiir
VAR-5 DM 119,70; fir MOS 100-300 DM 142,50; 10 mm-Acrylgiasge-
hause 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,—

Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

MOS 100N 112 W sin; Ub+ —45V DM 119,— (106,— o. Kiihlk.) |
MOS 200N 223 W sin; Ub+ — 52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 309 W sin; Ub+ —58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)
MOS 600N-Briicke 715Wsin ; Ub + — 58V DM 385,— (340,— 0.K.)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil . 220V ;
anschluBfertiges Modul 100 x 70 mm ; DM 44,50

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

Fiir Spezialnetzteile auch Ringkerntrafo mit 1200 VA (239,—) und
| schaltfeste Elkos mit 40000 .F/80 V (78, ).

Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse
albs-Alltronic G. Schmidt
Postf. 1130, 7136 Otisheim, Tel. 07041/2747, Telex 7263738 albs

‘ Ausfiihrliche Infos gratis — Techn. Anderungen vorbehalten —

- /7000000

_ KUPPER - ELEKTRONIK GMBH
| Ihr ELEKTRONIK-BAUTEILE-Handler

3x Plus fiir Sie:
+ Service + Qualitdt + niedrige Preise
(Néheres siehe Katalog!)
MM 5314 . ...... DM 12,05 2 SK 134/135 ... DM 16,80
MM 5316 ....... DM 19,90 2 SJ 49/50 ..... DM 16,80

Autoradios (Sonderliste anfordern!)

5210 TROISDORF-SPICH, AM FRIEDHOF 4
TEL. 02241/400183 - TX 889591

ELEKTRONIK
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48-101 Gleichspannungslabornetzgerat

0—48 Volt 5 Ampere
. Ein leistungsfahiges und dauerbe-
—ca, 1 triebsfestes Labornetzgerat in mo-
i"“xﬁ?ﬁm ~_+ derner Technologie aus westdeut-
e == scher Fertigung. Getrennte Span-
nungs-/Stromregelung, daher Kon-
stantspannungs- als auch Konstant-
strombetrieb méglich. Durch auto-
matische 3fach-Umschaltung des
260 VA Trafo, max. 70 W Verlustlei-
stung an den 4 Leistungstransisto-
ren MJ-3001.

SPS-101 dp
Technische Daten:
Netzspannung 220 oder 110 V

Ausgang 0,0 bis 48 V (intern auf 60 V verstellbar mit erh.
Brumm), Strom stufenlos vorwé&hlbar bis 5 A (intern
auf 8 A, bis 36 V).

Geringster Restbrumm (max. 2 mV) durch Gberdi-
mensionierten Trafo und hochkapazitive Ladeelko.
Gekuhlte 10-A-Briicke.

3 Austfiihrungen sind lieferbar:

SPS-101 g mit 2 86x64 mm MeBwerken (0—50 V,
0—5 A), Normalpotentiometer, Grob-/
Feineinsteller, Stromeinsteller....... 398,— DM
wie oben, jedoch 5 Gang-Prazisions-
poti fur U grob, Cermet Poti fur U fein
und Strom, alle internen Einsteller
(6:St)inGermit © .. civwvvviivainnns 448,— DM

mit 3stelliger, 18 mm hoher, rotleuch-
tender Anzeige fur Strom und Span-
nung, Einsteller und Poti wie SPS-
ORGP e wlinn s s wumoruy Jali s ok el 498,— DM

RH ELECTRONIC EVA SPATH
Karlstr. 2 - 8900 Augsburg
Telefon 08 21/7 1014 30 - Telex 53865

SPS-101 gp

SPS-101 dp

7~ WM

ADC Schallpegelmesser SLM-3

JETZT NUR DM 169,— (VORHER DM 248,—)
(kpl. mit Testschallplatte und Verbindungskabel)

Ein vielseitig anwendbares Gerat, um den Schallpegel unter fast allen akustischen Ver-
haltnissen zu messen. Ideal fur professionelle/private Zwecke.

Uberpruft akustische Eigenschaften von Studios, Horsalen, HiFi-Anlagen und miBt die
Gerauschpegel in Fabriken, Biros und auf Flugplatzen. Es kann sogar als Electret-
Kondensator-Mikrofon verwendet werden.

Das prazise geeichte Anzeigeinstrument ist leicht abzulesen.

Sechs Schallpegelbereiche. Messungen zwischen 60 dB und 126 dB.

‘A’ und 'C’ Bewertungsfilter

Umschaltbare MeBwerksdampfung, um Spitzen- oder Durchschnittsgeréuschpegel
zu messen

MeBgeratumschaltung zur Batteriezustandsprafung

Ausgangsbuchse zum Uberpriifen von HiFi oder MeBgeraten

Schraubgewinde zum Aufsetzen auf ein Kamerastativ

Eingebautes Electret-Mikrofon (Omni Directional)

Testschallplatte (/3 Oktav rosa Rauschen)

6 m NF-Verbindungskabel

— ebenfalls diverse Stereo-Equalizer sowie Original-Tonabnehmer/Nadeln liefer-

D2k BADGER ENTERPRISES
Postfach 1126, Am Boksberg 9, 3203 Sarstedt, Tel. 050 66/56 77, FS 9 27 250

PROFI-MIX
PM 4/16

,Absolut zu empfehlen, besonders weil der
Bohm-Mischer absolut sauber und extrem
gerauscharm arbeitet. Wir haben den
Gerauschabstand in Reglermittelstellung
und bei voll hochgezogenen Fadern
gemessen und kamen auf den un-
glaublich guten Wert von — 68 dB.“

musike

ot V85

HANSA

Postfach 546
Schopenhauer-
straBe 2

2940 Wilhelmshaven
Tel. (04421) 31770

thm.

4950 Minden - ZENTRALE - KuhlenstraBe 130-132 - (0571) 5045-0
1000 Berlin 12 - LeibnizstraBe 11-13 - (030) 3133020

2000 Hamburg 6 - Feldstrale 45 - (040) 4399589

4000 Diisseldorf 12 - Graulinger Strae 18 - (02 11) 288363

4630 Bochum 7 - Werner Hellweg 461 - (0234) 233949

5000 Kdln 30 - Venloer Strafe 202 - (0221) 525552

Frankfurt - 6236 Eschborn - Rathausplat 14 - (06196) 46545
Mannheim - 6834 Ketsch - NeurottstraBe 06202) 64740
Stuttgart - 7023 Sindelfingen 6 - Silcherstr./Josef-Lanner-Str. 8
(07031) 32231

8000 Miinchen 60 - VerdistraBe/FreseniusstraBe 2 - (089) 8117595
8500 Nimberg 80 - Further Strafle 343 - (0911) 314800

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang




Abkarzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue AbkQrzungen fir Ihren Karteikasten.

FE

DUART

Dual Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
(Zweifach-UART)

Universelle, programmierbare Empfanger-/Sender-Bau-
steine fur die Erzeugung serieller Schnittstellen in Mikro-
computer-Systemen gibt es fur nur asynchrone (UART) oder
wahlweise synchrone/asynchrone Betriebsart (USART). Der
Baustein DUART besitzt zwei asynchrone Schnittstellen.

MDPSK

Modified Differential Phase-Shift Keying

(Modifizierte differentielle Phasenumtastung)

Das Modulationsverfahren Differentielle Phasenumtastung
(DPSK) zeichnet sich dadurch aus, daB nur Differenzen bei
Signalanderungen codiert und {ibertragen werden, was die
bendtigte Bandbreite erheblich reduziert. MDPSK ist die
weiterentwickelte Methode mit nur noch halb soviel Band-
breitenbedarf wie DPSK.

FDMA

Frequency-Division Multiple Access
(Vielfachzugriff mit Frequenzteilung)

Fur den Zugang zu Netzwerken unterscheidet man mehrere
verschiedene Zugriffsverfahren. Aus lokalen Computernet-
zen (LANSs, s. dort) sind z. B. CSMA/CD und Token-passing
bekannt. Aber auch ‘klassische’ Verfahren werden verwen-
det, z.B. Frequenzmultiplex (FDM, s. dort) fur Breitband-
netze, dann FDMA genannt. (Vgl. auch TDMA.)

PIL

Precision-In-Line
(Prazision in Reihe)

Bezeichnung fur die wichtigste Technik zur Anordnung der
Strahlerzeugungssysteme (electron guns) im Farbfernseher.
Beim PIL-System stehen die drei ‘Guns’ fiir Rot, Gran und
Blau (RGB) horizontal nebeneinander (in Reihe). Andere
Techniken: Delta (Anordnung im Dreieck) und Trinitron (nur
eine Elektronenkanone mit Strahlaufteilung).

GSO

Geostationary Satellite Orbit

(Synchronsatelliten-Umlaufbahn)

Hiermit wird eine Umlaufbahn in 35800 km Hbhe bezeich-
net, in der Nachrichtensatelliten sich gerade so schnell be-
wegen, wie sich die Erde dreht. Damit bleiben solche Syn-
chronsatelliten relativ zur Erde Uber demselben Ort stehen
— sie sind geostationar.

Proway

Process Dataway
(ProzeBdatenweg)

Proway ist der Sammelbegriff fir mehrere serielle Bussyste-
me fur die Automatisierung der industriellen Steuerung und
der ProzeBdatenverarbeitung (PDV). Eine deutsche Entwick-
lung dazu heiBt darum auch PDV-Bus (DIN 19241 Teil 1).

IFRB

International Frequency Registration Board
(Internationaler AusschuB zur Frequenzregistrierung)
In diesem AusschuB werden alle Sendefrequenzen regi-

striert, die in der ITU (s. dort) an Lander bzw. Sendeanstalten
vergeben (bzw. ‘ausgehandelt’) wurden.

TDMA

Time-Division Multiple Access
(Vielfachzugriff mit Zeitteilung)

Fur den Zugang zu Netzwerken unterscheidet man mehrere
verschiedene Zugriffsverfahren. Aus lokalen Computernet-
zen (LANSs, s. dort) sind z. B. CSMA/CD und Token-passing
bekannt. Aber auch ‘klassische’ Verfahren werden verwen-
det, z.B. Zeitmultiplex (TDM, s. dort) fur Basisbandnetze,
dann TDMA genannt. (Vgl. auch FDMA.)

ISONET

International Organization

for Standardization Network
(Datennetz der 1SO)

ISONET ist das Informationsnetz der ISO, das die Informa-
tionszentren der nationalen Normungsinstitute (in Deutsch-
land das DIN) und das ISO-Zentralzentrum in Genf miteinan-
der verbindet. Die Organisation ist dezentral.

UDLT

Universal Data-Link Transceiver
(Universeller Sender/Empfénger fur Datentbermittlung)

Bezeichnung fur hochintegrierte Schnittstellen-Bausteine,
die in der Lage sind, eine private Nebenstellenanlage mit bil-
ligen verdrillten Leitungen (twisted-pairs) zur Ubertragung
von Sprache und Daten (z. B. mit 256 kbit/s) zu benutzen. Lei-
tungslange bis 2 km.

MAP

Manufacturing Automation Protocol
(Protokoll fur die Produktionsautomatisierung)

Unter einem Protokoll versteht man alle Vorschriften dar-
Ober, wie Daten und Steuersignale zwischen Geraten (bzw.
Teilnehmern in einem Netzwerk) tUbertragen werden. Bei-
spiele sind HDLC und Ethernet. Fur die industrielle Automa-
tisierung wurde von General Motors (USA) MAP entwickelt.
Als Zugriffsverfahren dient ‘Token-passing’.

VHSD

Very High Speed Data
(Héchstgeschwindigkeitsdaten)
Mit dieser Abkurzung wird ein Satellitendienst (satellite

service) bezeichnet, der in der Lage ist, Daten mit 1 Mbit/s
zu Ubertragen.

72

elrad 1985, Heft 3




’ ' Irad :
) ginal-ell@0-Bausdtze ¢
y)  Bauteile o MoSFET Endstute 99.90 AKTUELL «
Aktuell 300 1/2 MOSFET PA 127.00
300 W PA inkl Kluhlkorper 135 00 Rauschgenerator (Terz-Analyser) .......... 42.90 «
1/3 Oktav-Equalizer 197.00 :
» ;:\_L‘sg& 1828 Gehausa mit Frontplatfe 125.00 passendes Netzteil ..................... ... 2110 «
TDA 4050 10,10 Stereo-Basisverbreiterung .. 19.00 FM-MeBsender .. ... .. e i o o g o 44,20
Y} XR 2240 950 40V 5A Netzteil komplett . 305.29 de Feintricbskala 19.90 (<
TNAGI4E 4050 Sym-Mikrofonverstarker 23.30 passende Feintri AP T o o o M .
y) LM 1gas .. 1810 Powsr-VU-Meter 105.00 Mini-Mischpult ....... P sy s ps b e [69.90
LM 1889 12.80 Lautsprechersicherung 25.00 ' h 131.00
3) LMIOCH . 28.50 Kompressor Begrenzer 4300 Aktive Frequenzweiche ... ... wwretn shell . H ;
ﬁ?; }gA "‘ggg TobeBos o 18.40 Spannungswandler inkl. MeBwerk 50VA ... .. 105.90 (£
)} icL7106 .. 17.90 Sound-Bender 39.50 Spannungswandler inkl. MeBwerk 120VA ... .. 122.50 {(
LCD-Anz. 31/2st. Gitarren-Phaser 25.90 Einbauf s 119.06
)) a SE 6902 9.99 Su!c»m Fuzz - 47.20 Inbauv requenzmes er ..... e s o g N 8 § ((
LM 3914/15 15.20 m;’:}"ﬁ;,""éi?fﬁr gg Zg Gitarrenverzerrer .. ... 8 e P Ko Wt . 34.00
» :gt;};ig 12%3 elrad-Jumbo ! 102-'0 MC-Rshrenverstarker inkl. Steckerteil . ; : 155.90 {{
Frequenz-Analysator 145.80 v
L 8069 15.22 9 y L . 77.9
» {%\13600 e \L/\é.g(?ﬁ, Intervall 35.90 Schaltnetzteil .. I R = 7T g «
TL 084 4.20 ermometerimit 60 W-NDFL-Verstiarker kompl. (Stereo) Gehduse 587.7
)) MJ15003 . 15.16 ZWei MeBstellen 89.90 elrad-Terz-Analyser BRI er ((
M) 13004 . 17.67 Digitale Dia-Uberblendung  104.00 Haupt- und Anzeige inkl. Ringkerntrafo  465.00 mix-Mischpult
¥) 25K 134/135 19.50 Wetterst.inkl.Geh./LCD-Display 304.50 Gleichrichter 119.90 Sl ischimischer?™* {
25J49/50 19.90 Audio-Power-Meter inkl. MeBw.108.00 Platinensatz (3 Stck.) 186.90
)] Bausitze aus diessm Yariometer inkl. Gehduse .. 315.00 Trgfoplatine 12.83 Sonderliste gegen {{
Okalieht 53.00 £ rbmonitor 14" 2 Video-Audio-Ein 948.00 Ry i
) Hft auf Anfrage Autotester inkl. MeBw./Geh. 54.30 ! e el BHIGED = Rickporto anfordern! «
)) Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu dlteren elrad -Projekten lieferbar! «

)) Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Riickporto) Gehduse-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 kénnen bei Bedarf mitbestellt werden. Biemker StraBe 17 - 4950 MINDEN

})  Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rickporto. Tel.05734/3208 {

MNNIILLON Aktuell (LI Preiswert ({4{{}»») Schnell <{{{ONMLLLOMMNLLOMMLLON MLLLONM KKK

Spitzenchassis aus Danemark

17 WP 150

neuer 7”-BaB-Mitteltoner
mit Polymermembrane

naturgetreue Wiedergabe
einsetzbar bis 4 kHz

impulsfest bis 600 W
DM 119,—

DM 157,00 o. MwsSt.
DM 178,98 m. MwSt.

SOAR Europa GmbH  Preis inkl. Etui, Prif-

kabel mit A bgreif- Kontrastreiche 8 mm hohe 3 1/2-stellige
Otto-Hahn-Str. 28-30, 8012 Ottobrunn klemme, 2 Batterien LCD-Anzeige mit automatischer Bereichswahl,
Tel.: (089) 609 7094, Telex:5214 287 und Austauschspitze Polaritatsautomatik und Batteriekontrolle



‘ Englisch fiir Elektroniker

Electronics

for secure and
interference-free
power supplies

Toroidal transformers find their major
application in micro- and minicom-
puters, professional and domestic hi-fi
equipment and medical electronic
equipment. Power ratings are in the
range 15 VA to 1000 VA with 80 % of
the product in the range 80 to 250 VA.

Meeting the requirements of safety and
those imposed by a need to minimize
both electrostatic and electromagnetic
interference have made the modern
power supply transformer a complex
device. Figure 1 A illustrates in cross
section the various layers that go to
achieve the required performance.

An earthed copper foil for the preven-
tion of electrostatic interference is used
as against the more often used extra
layer of copper wire winding left open
circuit.

For the prevention of electromagnetic
interference, especially when the
power supply is close to a cathode ray
tube (e.g. in a VDU) where that type of
leakage can cause beam distortion,
manufacturers use a mumetal screen
around all or part of the outside of the
transformer.

The second technique that can mini-
mize electromagnetic leakage is to
maintain a constant number of
ampere-turns per unit length of the
toroid. Some manufacturers in the
interest of maintaining a maximum of
insulation between the primary and
secondary windings have the primary
on one side of the toroid and the
secondary on the diametrically oppo-
site side, not the best design technique
for minimizing electromagnetic inter-
ference.

74

Toroidal transformers

Review

toroidal transformers Ringkerntransformatoren (toroidal ringférmig)
secure sichere / interference-free [into'fisrans] storungsfreie
power supplies Stromversorgungen (power sonst: Leistung, Kraft)

major application ['meid3s] vornehmliche Anwendung

domestic hi-fi (= high-fidelity) equipment Hifi-Geriten fiir den Hausge-
brauch (fidelity Treue; hier: Wiedergabetreue)

medical ['medikal] medizinische

power ratings Leistungswerte (ratings auch: Nenndaten, Betriebsdaten)

range Bereich

meeting the requirements of safety die Erfiillung von Sicherheitsanforde-
rungen / imposed hervorgerufen (sonst auch: auferlegt)

need to minimize . . . Notwendigkeit, . . . auf ein MindestmaB herabzu-
setzen / device [di'vais] Gerit (sonst auch: Vorrichtung)

figure ['figa] Abbildung (sonst auch: Figur, Ziffer)

in cross-section im Schnitt (sonst auch: Querschnitt)

various layers ['vearios] verschiedenartige Lagen

that go to . . . die nétig sind, um . . .

achieve the required performance [3'tfizv] die erforderliche Leistungsfihig-
keit erreichen

earthed copper foil geerdete Kupferfolie

prevention Verhinderung

as against . . . im Gegensatz zu . . .

copper wire winding Kupferdraht-Wicklung

left open circuit ['sarkit] die offen gelassen wird (circuit Stromkreis)

especially [is'pefali] vor allem

close to a cathode ray tube nahe einer Kathodenstrahlréhre
e.g. (lat.: exempli gratia = for instance) zum Beispiel

VDU (=video display unit) Video-Bildschirmgerit

leakage ['lizkid3] Leckstrom (sonst auch: Abfluf})

beam distortion Strahlablenkung (distortion auch: Verzerrung)
manufacturers [maenju’faekt aras] Hersteller

mumetal screen Mii(u)-Metall-Abschirmung

around all rings um die gesamte

to maintain beizubehalten (sonst auch: aufrechtzuerhalten)
ampere-turns per unit length Ampere-Windungen pro Lingeneinheit
in the interest of maintaining zum Zwecke der Aufrechterhaltung
insulation Isolation

primary and secondary windings Primér- und Sekundédrwicklungen
diametrically opposite side diametrisch gegeniiberliegenden Seite
design technique [di'zain] Konstruktionsart (technique auch: Technik)
for minimizing . . . um . . . auf ein MindestmaB zu beschrinken

elrad 1985, Heft 3
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The use of a constant ampturn design
requires both insulating layers between
the primary and secondary windings.
Within each winding a progressive
winding technique is used as illustrated
in figure 1 B to minimize interturn
voltage differentials. In the design of
the transformer the reduction of peak
currents will also contribute to mini-
mize EM leakage.

(Source: ‘Electronic Eng.’, London)

|Englisch fiir Elektroniker| )

constant ampturn design Konstruktion mit konstanter Ampere-
Windungszahl / requires erfordert

progressive winding technique progressive Wicklungstechnik

as illustrated in . . . wie in . . . dargestellt ist

interturn voltage differentials Spannungsunterschiede zwischen den Win-
dungen

reduction of peak currents Reduzierung von Spitzenstromen

contribute to . . . zu . . . beitragen

Fig. 1 — Design features of the toroidal-core transformer

1 = Core wound from grain orien-
tated silicon steel tape Kern
aus gewickeltem, kornorien-
tiertem Silizium-Stahlband

A: Cross-section of one side of toroid
Querschnitt einer Ringseite

Konstruktionsmerkmale des Ringkerntransformators

= Primary and secondary windings Primér- und Sekundérwicklungen
|:] = Mylar insulation Mylar-Isolation

[:] = Polypropylene core caps Polypropylen-Kernkappen

E = Copper-foil static screen (both sides insulated) Statik-Schirm

aus Kupferfolie (auf beiden Seiten isoliert)
= Magnetic screen magnetische Abschirmung

2 = Arrows indicate direction of winding
and number of turns Pfeile zeigen
Wicklungsrichtung und Windungszahl an

B: Plan view of a toroid segment
Draufsicht eines Ringsegmentes

How to say it in English

What’s the difference? (WAS IST DER UNTERSCHIED?)

Statements of difference (des Unterschiedes) or distinction (der Unterscheidung) are especially important
(besonders wichtig) in technical English. There are two basic groups of expressions (Ausdriicken) which use
different prepositions (unterschiedliche Prapositionen).

Group 1: differs

———="___ from others in its construction.
is different

This transformer

(Dieser Transformator unterscheidet sich von anderen durch seinen Aufbau.)

There are other possibilities (Méglichkeiten) to make such a statement (solch eine Aussage zu machen),
namely:

. . in the fact that it has a toroidal core (durch die Tatsache, daf er einen Ringkern hat).
. . in that it has a toroidal core (dadurch, daf er einen Ringkern hat).
. . .in the way in which the winding is wound (durch die Art und Weise, in der die Wicklung gewickelt ist).

Group 2: differentiates

One _distinguishes
makes a distinction

between toroidal and shell core transformers.

(Man unterscheidet/macht einen Unterschied zwischen Ring- und Mantelkern-Transformatoren.)
elrad 1985, Heft 3 75




Chitian Parsaan Das Handbuch zum
6502/65C02 Maschinensprache b

= elrad-COBOLD und /g@ -SET-65

Christian Persson

6502/65C02 Maschinensprache

250 Seiten mit iiber 100 FluBdiagrammen und Schaubildern, GroBformat DIN A4 quer. DM 48,—.
ISBN 3-922705-20-0.

Varlag Heinz Haise GmbH Dieses Buch ist eine intensive, praxisgerechte Einfithrung in die Programmierung des weltweit erfolgreichsten
Mikroprozessors 6502. Als erstes Buch auf dem deutschen Markt behandelt es auch die Besonderheiten der weiter-
entwickelten CMOS-Versionen, mit denen die Spitzenstellung der 65er-Familie weiter ausgebaut wurde.

Wihrend in den meisten Lehrbiichern einzelne Programmierprobleme isoliert voneinander behandelt werden, hat der Autor hier einen véllig anderen, praxisndheren
Weg gewihlt: Er beschreibt Lésungswege in dem iibergreifenden Zusammenhang eines groBen Betriebsprogramms. Uber den Horizont von Detailfragen und elementa-
ren Programmiertechniken hinaus lernt der Leser die Feinheiten der strukturierten Programmierung kennen. Er wird in die Lage versetzt, auch komplexe Programmier-
aufgaben selbst zu I&sen.

Hervorzuheben sind der didaktisch orientierte Aufbau und die lerngerechte Gestaltung: Der Computer-Neuling kann praktisch sofort mit dem Programmieren begin-
nen und wird gleichsam ‘spielend’ mit den notwendigen Grundlagen vertraut gemacht. Die Fiille des Lernstoffs ist in 78 relativ kurze, thematisch abgeschlossene Kapitel
gegliedert; jeder Abschnitt kniipft in sinnvoller Weise an das vorher Erlernte an. Der Leser benétigt zum vollen Verstédndnis keine Vorkenntnisse.

Inhalt:

Einfiihrender Teil: Was Computer kénnen — Erste Begegnung — Bindrsystem — Hexadezimal-Darstellung — Hardware-Struktur — Speicherarten — Datentypen —
Zweierkomplement-Arithmetik — Logische Verkniipfungen — Sprungbefehle — Statusregister — Bedingte Sprungbefehle — Indizierte Adressierung — Indirekte
Adressierung — Prozessor-Stack — Interrupt-Technik — Debugging

Zusammenfassung: 6502-Befehlssatz — Adressierungsarten — Interne Prozessorarchitektur

Peripheriebaustein 6532: Ein-/Ausgabe-Ports — Flankendetektor — Interrupt-Timer

Programmentwicklung: Edieren — Assemblieren — Disassemblieren — Programmstrukturierung — Vorgehensweise bei der Programmentwicklung
Standard-Algorithmen: Addieren — Subtrahieren — Multiplizieren — Dividieren — BCD-Zahlendarstellung — Zugriff auf Listen — Multiplex-Display — Tastaturab-
frage — Signalerzeugung — Ermitteln der Instruktionsldnge — Suchen und Sortieren — Serielle Dateniibertragung — Codewandlung — Tabellieren
Programmbeispiele und Utility-Programme: Software-Frequenzzihler — Massenspeicher Magnetband — Hex-Assembler — Hex-Disassembler — Standard-Moni-
tor — Standard-Editor — Bildschirm-Monitor — Bildschirm-Editor — Text-Editor — Debugging-Routinen

Ein BASIC-Buch auch fiir Nicht-Techniker,

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

Siegmar Wittig
BASIC-Brevier

Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern

= = 6., erweiterte Auflage

Beriicksichtigt speziell die BASIC-Versionen von Apple, Atari, C dore (mit b deren Hinweisen fiir VC-20
und C-64), Epson, Heath-Zenith, Tandy, Texas Instruments, Sinclair ZX81 und ZX Spectrum.

‘ S = : 238 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, Programmieraufgaben mit Lésungen
E = und einer Sammlung von 10 ausfithrlich beschriebenen Programmen. Format 18,5x 24 cm. Kartoniert, DM 34,00.
ISBN 3-922705-01-4

Inhalt

Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus — Programmablaufplan). 2. Die ersten Schritte (Zeichen — Kon-

stanten — Variablen — Anweisungen — LET — PRINT — Programmaufbau — END — Kommandos — NEW

— RUN). 3. Wir lassen rechnen (Arithmetische Operatoren — Ausdriicke — Zuweisungen). 4. Wie ein Computer

== liest (INPUT — REM — LIST — Programminderungen). 5. Wie man einen Computer vom rechten Weg abbringt

e (GOTO — IF ... THEN ... — Vergleichsoperatoren). 6. Einer fiir alle (Bereiche — DIM — FOR ... NEXT).

< Aufbaukurs: 7. Textkonstanten und Textvariablen (Verkettung — Vergleich). 8. Funktionen. 9. READ, DATA und

RESTORE. 10. ON ... GOTO ... 11. Logische Operatoren (AND — OR — NOT). 12. GET und Verwandtschaft

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

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

Computer-Fabrikate — Literaturverzeichnis. Stichwortverzeichnis.

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

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

3. Auflage 1983. 210 Seiten. Format 18,5x24 cm.
Kartoniert, DM 29,80. ISBN 3-922705-02-2

— Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC-Brevier — Eine Einfiihrung in die Programmierung
von Heimcomputern, aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch oder Hersteller-Handbuch verwendet wer-

Brevier den. Die Losungen sind in Microsoft-BASIC geschrieben.

Die Aufgabensammlung stellt aber auch fiir den fortgeschrittenen Programmierer eine einmalige Sammlung von
wichtigen Programmsequenzen dar, denn sie enthalt u. a. zahlreiche Programme zu den Bereichen Mischen, Tren-
nen, Einfiigen, Sammeln, Suchen und Sortieren von Daten, Konversionsmethoden, Simulation, Bit-Manipulation
u.v.m.

Die Anordnung der Aufgaben ist systematisch. Zu allen wichtigen BASIC-Sprachelementen werden Aufgaben ange-
boten. Die Aufgaben werden zunehmend umfangreicher und schwieriger. Ihre Losungsvorschlige enthalten mehr
und mehr unterschiedliche Sprachelemente. Tabellen erlauben die Auswahl von Aufgaben, die mit bestimmten
Sprachelementen oder Kombinationen davon gelost werden.

Inhalt

| 1. Programmablaufpldne 8. Funktionen

| 2. Konstanten — Variablen — LET — PRINT 9. READ, DATA und RESTORE

- P 3. Arithmetische Operatoren — Ausdriicke 10. ON ... GOTO ...
3 Verlag Heinz Heise GmbH 4. INPUT 11. Logische Operatoren

5. GOTO — Vergleiche — IF ... THEN ... 12. GET
6. Bereiche — DIM — FOR ... NEXT — Schwierigere Aufgaben 13. Unterprogramme
7. Zeichenketten — Verkettung — Vergleich 14. Anwendungsaufgaben

Verlag Heinz Heise GmbH - Postfach 2746 - 3000 Hannover 1



JOKER-HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER

BRANDNEU: KATALOG 84/85

sofort bestellen gegen 10,— Schein oder NN.

RIESENAUSWAHL: 300 MARKENCHASSIS
ERFOLGSGARANTIE: BAUVORSCHLAGE
SPITZENKLASSE: AKTIVPROGRAMM

Postfach 80 09 65,8000 Miinchen 80, Tel. 089/4 48 02 64

??? BAUELEMENTE 777
Unser Lieferprogramm

sTransistoren,Dioden ThyristorenTriacs
=TTL TTL-LS,CMOS, IC's
=Optoelektronische Bauelemente

= Fassungen, Testklammern,Kithlkorper
= Widerstande, Potentiometer
=Kondensatoren, Elkos
=Transformatoren

= Steckverbindungen

= Schalter, Taster, Relais

= Knopfe, Skalen

= Drahte, Litzen, Kabel

= Quarze, Sicherungen,Mechanikteile
= Sprays, Leiterplaften, Chemikalien
= Lotgerdte,Lotzinn

= Gehause

anl—lng H. Muhlbauer
Frauenschuhstr 3 Tel.08341/

8950 Kaufbeuren 16404

1" !SONDERANGEBOTE !ty

LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge; zus. 120 St. nur 22,95 % LED-Sortiment II: je 20 St. 3 u. 5 mm
r, gn, ge, je 5 St. 8 mm rt, gn, ge zus. 135 St. nur 38,50 » LED-Sortiment IIl: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge:
je 10 Skalen-LED rt, gn, ge: je 10 St. 5 mm dreieckig rt, gn, ge: 5 St. 5x2 mm rt; 5 St. 5 mm Duo rt/gn; 5 St
5 mm rt blinkend; 20 St. 1 mm gn; 25 St. 2 mm rt, zus. 240 St. nur 59,95 % LED 8 mm rt, gn, ge je St. 1,22
* NUR SOLANGE VORRAT REICHT: LD 32 (superhelle 3mm-LED orange-rot) —,30 % CQV81L (superhelle 5x5mm-
LED gn) —,42 *

741500 1.95 | 74L596 2,66 | 2732-450ns 19,80 | BCS46D .19 | LM324 1.94 | C04001

741503 1.50 | 74121 3.10 | 2764-2500s 3450 | BCS4Ae —.21 | LM348 1.95 | CD4024
741504 1,90 | 7415183 2,75 (21128 115,— | BCS47b/c —.15 | MK50388 35,50 | CD4027
7408 3,50 | 7415240 3,50 | 8255 29,50 | BCSS7b/c —.18 | Icm72268 CDA040
741508 1,90 | 7415241 3,50 | 1N4148, 100 St 4,95 | BC337-40 —.25 | T0A2002

741514 2.95 | 7415244 4,70 | 1N4007. 50 St 5.95 | BC3 -,35 | TDA2020

41532 2.50 | 74L5245 4,95 [ 1N1615, 1N3890 1,95 | BCY -.55 | Us6AB

741547 3.25 | 7415373 3.30 | IN5402 - .45 [ BC161-16 55 | XR2206

74LS74 3.95 | 1Ns405 —.50 | 2N3055 1.49 | XR8038 1
741590 2.60 | 7415393 270 | BY398 —.45 | LF357 2.30 | V4018R 4099

Litzinn 0,6 mm &: 100 g 8,50; 250 g 19,50; 500 g 34,50 » Ldtzinn 1 mm @&: 250 g 14,—; 500 g 23,50, 1
kg 44,90 * Widerstandssortiment R1280: alle E12-Waerte von 1 Q bis 22 MQ!! (je 10 St. von 1  bis 82 Q und
von 1 MQ bis 22 MQ, je 20 St. von 100 Q bis 820 kQ), zus. 1280 St. nur 29,90 » Schaltnetzteil +5V/5A
—5V/0,5A, +12V/4A, —12V/0,5A mit Gehduse 375,—

Waeller-Lotstation WICP-S (mit Potentialausgleichsbuchse) nur 155,— 11!

NEU: LCD-Tischmultimeter 43%"-stellig mit echter Effektivwertmessung, Grundgenauigkeit 0,03 %!!, Aufiosung 10
#V, 10 mQ, 1 nAl! Einfihrungspreis: 998,— (Datenblatt anfordern!)

Funktionsgenerator Sinus, Dreieck, Rechteck 0,1 Hz ... 2 MHz ab 679,—

Alle Preise in OM einschl MwSt. Fordern Sle unsers neue kostenlose Sonderliste an! Versana per Nachnahme 2uzlgl Portokosten
sines V-Schecks zuzgl. 3 — DM Versandspesen. (Ab 150.— DM Auftragswen entfallen Versandkosten )

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Tel. 0911/485561, 0911/4254 14

oder gegen Einsendung

Plexiglas-Reste

3 mm farblos, 24x50 cm ....... 3,—
rot, griin, blau, orange transparent

fiir LED 30x30 cm je Stiick. ... 4,50
3'mm dick weiB, 45x60 cm ... 850

6 mm dick farbl., 2. B. 50x40 cm kg 8,—

Rauchglas 3 mm dick, 50x60 cm ... 15—
Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm ... 12,—
Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20,—
Rauchglas oder farblose Reste

3, 4, 6 und 8 mm dick kg 6,50

Plexiglas-Kleber Acrifix 92 7,50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8817598

Kein Ladenverkauf!

Kt Aol Roth

Alles tiber
LAUTSPRECHEREO?

ANTENNENTECHNIK
UND
WELLENAUSBREITUNG

PRAXIS
DER

Ksus Rehbrn

Heinz Bader

ALARMANLAGEN

OPERATIONS-
VERSTARKER

Grandlagen and Anwendungen

Weitere lieferbare Biicher:
Netzgerate fir Hobby-Elektroniker

Soeben erschienen:
Praxis der Alarmanlagen

1563S.,64Abb. ............ DM 26.- 90S.,70Abb. ........... DM 14.80
Antennentechnik und Wellenausbreitung Netztransformatoren einfach berechnet
166S.,124Abb. ........... DM 28.- 110S,60Abb. .......... M 14.80
Operationsverstarker Grundlagen und Alles iiber Mikrofone

Anwendungen, 139 S., 135 Abb. DM 26.— 140S.,104Abb. ......... DM 19.80
Alles Uber Lautsprecherboxen So werde ich Funkamateur

1228, 58ADD. . . «oee vran e s DM 16.— 198S.,120Abb. ......... 22~

ELEKTRA VERLAG GmbH

(vormals Karamanolis Verlag)
tr. 14, 8014 Neubiberg bei Miinchen, Tel. (089) 6011356
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Computerzubehor-
Bausteine

VHF/UHF TV-Modulator. Einsetzbar fiir
Video-Spiele, Videokameras und Com-
puter, liefert Videosignale, die auf ei-
nem Fernseher sichtbar gemacht wer-
den kénnen. Fertigbaustein 27,90 DM
Kassetten-Interface fiir Commodore
VC-64/VC-20 Fertigbaustein 23,20 DM
Wiedergabe-Interface fiir den ZX81

Fertigbaustein 17,40 DM
Kassetteninterface fiir den ZX81

Fertigbaustein 31,95 DM
Interface fiir zwei Joystick (ZX81)
An diesem Interface lassen sich zwei
Joystick anschlieBen. Damit kénnen
dann Spielfiguren am Bildschirm, je
nach Joystick, in vier oder acht Him-
melsrichtungen gelenkt werden.

Fertighaustein 27,25 DM
Video Verstarker, 220 V Netzteil, stu-
fenlose Verstirkungsregelung, 3 Aus-
gdnge Fertigbaustein 41,00 DM
Gitarrenvorverstirker, 4 Mischeingén-
ge, 3fach Klangregelung, 1 Summen-
regler Fertigbaustein 58,20 DM
200 Watt Verstdrker, 2—16 Q Aus-
gangsimpedanz/2x24 V Betriebsspan-
nung. Das Netzteil und die Endtransi-
storen sind mit auf der Platine inte-
griert. Fertigbaustein 166 DM
Kondensatorsortiment, liegende und
stehende Ausfiihrung sortiert

250 Stck. 8,50 DM
Elkosortiment, axiale und Printtypen
sortiert bis 2200 uF
100 Stck. 7,90 DM

Widerstandsortiment je 5 Widerstdnde
aus der E12 Reihe, insgesamt 385
Stck., Y Watt 5% Toleranz 14,90 DM

Versand per Nachnahme

Service-Center Eggemann

Jiwittsweg 13 - 4553 Neuenkirchen 2
Telefon 05467/2 41

HiFi-Studio-Stereo-
Boxen

60/90 W, 8 Q, 3-Wegesystem,
20-cm-BaB, Mittel-, Hochton,
Frequenzgang 30-20 000 Hz,
Gehduse anthrazit,

450 x 270 x 180 mm.
Box60/90 . ...... DM 79.50
Box 60/90 SHOW, bestiickt m.
Sichtlautsprechern DM 89.50
Passendes schwarzes
Lochbilech fiir beide Boxen passend .. a DM 10—~
Preisknilller: Stereo-Box BT 50/80, MaBe 225 x
250 x 160 mm, 3-Wegetechnik, 50/80 W, 45-20 000
Hz, 8 Q, braun metallic. Box BT 50/80 .. DM 59.95
Lautsprechersatz, 60/90 W, BaB, Mittel-, HochtoR,
WEIEHE < § oitiaicid s oo 2 vwmions e wie a1 DM 39.95
Lautsprechersatz, 60/90 W, Sichtlautspr. DM 55~

Funktions-
generator 2206
Sinus-, Dreieck-,
Rechteck-Impuls,
Sagezahn, Frequenz
m— 9 Hz-220 kHz.
Ausgangsspannung 0-10 mV, 0-100 und 0-1000
mV stufenlos regelbar. 2 Ausgange, TTL-kompati-
bel, Klirrt. kl. 1%.
Komplettbausatz mit Geh., Netzteil usw. DM 112~

LCD-Thermometer, -50 bis
+150 °C, batteriebetrieb., 9 V, Fiihler
KTY 10, 13 mm hohe LCD-Anzeige.

Bausatz Thermometer . . . DM 49.95
Geh8use ............. DM 12.95
ICL7106 ........ ... DM 15~
ICL 7106 Rev. . DM 15~
ICL7107 ...... . DM 15~
KTY 1 B0 o0 40rs0 00 DM 1.80
3'/stell. LCD- Anzelgc mit Kontaktstr. .. DM 10—

CA3161E DM 285 CA3162E DM 9.85

A 741 DM -. 45 NE555 ... DM -50

MM5314 . DM 5.90 SN 16880 DM 2.50

2N3055 .. DM 1.- TIL701 ... DM 1.95

TIL702 ... DM 1.85 TIL703 ... DM 1.85
. MPX 4000

4-Kanal-Stereo-
mischpult, Mikro-
eingang mit Hohen-
u. Tiefenregelung.
2x TA magn.,

1x Mikro, 1x TB/TA, Frequenzg. 10 Hz-28 kHz.
Halbleiter 7x rauscharme OP. Samtliche Bauteile
auf der Platine mit Netzteil.

Bausatz MPX 4000 . . DM 39.95
Frontplatte bedruckt . DM 15~
NG-100
Stufenlos regelbares
Netzteil 0-35 V,

Strom 0-3,5 A stufen-
los einstellbar.

Hochstabil,

kurzschluBsicher.
Bausatz NN 35/35A .... .... DM 39.95
Trafo 28 V/35A .......... DM 27.50
Bausatz NN 35/2 A DM 32.95
Trafo 28 V/2 A DM 23.90

NG 100, Gehausé geslanzl‘ bedruckt, mit Trafo,
Elektronik, 2x Einbauinstrumenten, Zubehdr,

Bausatz . . . DM 129.50

NG 100, Femggerat rm Gehause ..... DM 189.-
posaegEy LED 20, LED-VU-Meter
i0auG m. 10 LEDs. Anschl. am

iy L AT Lautsprecherausgang.
bor '} 1 Bausatz LED 20
(10LEDs).... DM 18~
Bausatz LFD 10 (5 LEDs) ...... : . DM 12~

m_j Elektroniklotkolben

LGt 30, 220 V, 30 W,
feine Spitze ...........

DM 10.50
L6t 12,12V, 30 W, firs Auto DM 8.95
Lotzinn 100g, Tmm ......

5 . DM 6.50
Lotkolbensténder
mit Schwamm . ....... DM 12.50
ERSA-L6tkolben TIP 260,
superleichter ElektroniklGtkolben,

16W,220V .......... DM 28.50
Entlétpumpe .. DM 17.95
Licht-
steuergerate!
8 Kanile a 500 W
belastbar.

56 Schaltmoglich-
keit., Vor- /Rucklau'moghchk Baus.LFL8 DM 59.50

Pass. Gehause, gebohrt, bedr. . ....... DM 26.95
Fertiggerat im Gehause DM 99.—
Lichtorge! LOB 14, 3 Kanale a 800 W,
frequenzselektiv,Baus. ............ DM 14,95
Pass. Gehduse mit bedr. Frontplatte DM 9.50

Fertiggerat LOB 14im Gehéuse ....... D
LO 77, Fertiggerat mit 3 Steckdosen
an d. Ruckseite .

DM 59.—

LCD-Panelmeter, 3'4stellig,
mit 13 mm hoher LCD-Anzeige,
GrundmeBbereich 200 mV,
erweiterbar auf 2000 V oder
2000 mA. Spannung 8-14 V.

Bausétz LCD-Panelmeter ............ DM 39.50
LED-Panelmeter wie LCD,
jedoch mitroten 13-mm-LEDs . ....... DM 39.50

CA 3162, 3stelliges LED, Digital-Panelmeter,
GrundmeBbereich 0-999 mV, erweiterb. auf 1000 V
und 10A, Bausatz . M 29.95

T e 8660Munchherg

Quellenstr. 2a
SCHUBERTH Telefon

electronic-Versand 09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftiich anfordem

Katalog-Gutschein
gegen Einsendung dieses Gutschein-
Coupons erhnlten ie kostenlos unseren
neuen Sch olmmc Katalog "84
(bitte auf Postkarte kieben, an oben-
stehende Adresse einsendsn)

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

NIG

5138 Heinsber,
Patersgasse 2
Tal. 02452/21721

5100 Aache

KEIIVIE§;:L(

Mirchgraban 23

ParkhofstraBie 77
Tel 02433/8044

Aachen Bonn Duisburg
ﬁ \Microcomputer - Electronic-Bauteile QI E. NEELEKMOE.BKEL .elur_“_

Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn
Telex 8 869405, Tel. 02 28/65 7577

 Fachgeschiift fiir:

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 4509

Berlin

—””It'_mmm ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerate,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 & (030) 2611164

| SEGOr
clectroncs

‘ kaiserin-augusta-allee 94 1000 beriin10
| tel. 0O30/3449794  telex 181268 segor d

D OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
5T 1000 BERLIN 10
D) o¥se (030)341 55 85

«+IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET
ELEKTRONISCHE BAUTEILE

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.
Heeper Stralle 184

MO-FR 10-18,
FACHLITERATUR

SA 10-13
ZUBEHDR

a p a Ie tr n| Telefon (0521) 324333
4800 BIELEFELD 1
Bochum

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (023 27) 1 57 75

78

¥ b

| antennen, funkgerate, bauteile
’ ~und zubehor

'- elel;tronlk

Braunschweig

BAUEI.EMENTED DER ELEKTRONIK
ipl.-Ing.

Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

| 5300 Bann_Sternsue 102
| Tel 656005 (Am Stedthau

Bremerhaven
Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl

Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 20 30

Kaiser-Friedrich-Stral3e 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551 193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr, 90,
Tel. 372128, Telex 0855531

digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jurgen Gerlings
Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

Seit Uber 50 Jahren fohrend:

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

Katalogschutzgebihr DM 5,— und 4300 Essen
DM 2,30 Versandkosten
Biihi/Baden Frankfurt

electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerate, Zubehor
Bahnhofstr. 252 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

-ﬂl’/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 0611/234091, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 0611/233132

Darmstadt

Freiburg

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt. Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG

Bauteile, Funk- und MeBgerite
APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
GuntherstraBe 75
4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 2284

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment
SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

QWEQE electronic

Fa. Algaber + Hauger
Bauteile — B
Platinen und Reparatursemce
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

— Funk

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsitze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3

elrad 1985, Heft 3



Gelsenkirchen

Hirschau

Lage

A. KARDACZ — electronic

Electronic-Fachgeschaft

Standorthéndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bauséatze

4650 Galsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

Giessen

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641 /74933
6300 GIESSEN

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/3 01 11
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfurstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

Gunzenhausen

Kaiserslautern

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

SE0TONG

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

fuchs elektronik gmbh

bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente

+ groB- und einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 60211

Kaufbeuren
JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehor
Stitzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-ing.
Jérg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

SleCtronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover

Koblenz

hobby-electronic- 3000
SB-Electronic-Markt

fur Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Koin
Fachgeschiift fiir:

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

elrad 1985, Heft 3

antennen, funkgerate, bauteile W
\ und zubehor

‘ 2x elektronik
_in Ko 59

5000 KOLN 80, Buchheimer StralRe 19
5000 KOLN 1, Aachener Strale 27

: Wi speziellen

: versuchen \ 7 techaischen $
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ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232 /66333

Lebach
Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

e

Funkgeridte, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MeBgeréte, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

Lippstadt

SE0TONG

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/1 7940

Mainz

l ’ z Elektronische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/2256 41

Moers

NURNBERG-
ELECTRONIC-

0:6 VERTRIEB 0:9

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

Radio -
Electronic,

Homberger Strafle 51

Hagemann

4130 Moers 1
Telefon 02841/22704

Miinchberg"
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog 83/84
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

Lod . [0]=]= 230 s 8660 Miinchberg, Postfach 260
PAIr RI Bl Wiederverkdufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen
l RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 Minchen 2

Telefon 089/557221 ‘
Telex 529 166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster
BI\UELIEMEMTEDI PFR ELEKTRONIK
pl.-Ing.

Jorg Bassenberg
aBe 37, 2350 N i

Raeth

Tel.:04321/14790
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Neumiinster

Oldenburg

Singen

HiFi-Lautsprecher

Johannisstr. 7, 2350 Neumanster
Telefon 04321/44827 @
Ladengeschaft ab 14.00 Uhr,

Sonnabend ab 9.00 Uhr
Visaton ® Lowther ® Kef @ u.a.

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64
6478 Nidda 1

Niirnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRgerite
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

@

Offenbach

rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/882072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441—82114

Osnabriick

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabrick - Tel. (0541) 82799

Siegburg

E. NEUMERKEL

2l
ELEKTRONIK

KaiserstraRe 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/507 95

Singen
D El i
; ekt C
3] Garon

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstinde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerite

Vertrieb und Service

Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Firma Radio Schellhammer GmbH

7700 Singen - FreibiihistraRe 21—23
Tel. (07731) 65063 - Postfach 620
Abt. 4 Hobby-Elektronik

Weilburg

edicta
electronic
Fachgeschaft und Versand
elektronischer Qualitatsbauteile
zu gunstigen Preisen

Dipl.-ing. Rehwald
LindenstraBe 25
6290 Weilburg 4
T 06471/24 73

ein Begriff

Wilhelmshaven

@ (ELEKTRONIK
N5 MarktstraBe 101-103 "I

2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

Geneve

T =

s e e sx"‘ ﬁ'"'n " Ee =
2 = 3 i 3 i # 3 z - i = FE
= o e gg“' % 44 - =23 D e

P-SOUND ELEKTRONIK

Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323
Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Fontainemelon

URS MIEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemeilon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec

80

IRCO

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik
Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzermn

Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel

Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehéduse
Elektronische Bausitze — Fachliteratur

albert gut

modellbau - electronic

041-36 25 07

7eNIT- und owtemedelie
electronische bavelomente - baursetse

flug-.

MBERT ouUT -

WUNENBERG/TRR/SE | - CH- 6OOS LUERN

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Elektronik-Bauteile

Rolf Dreyer

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

GFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

= ™ = n ,
i s 3 #h i e E
= i . . e
= . g zurm wxs - - ] : i :
L = y =
= : . : . -
e o e S eateas S e

PP

Seilergraben 53
Telefon 01/47 75 33

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

8025 Zurich 1
Telex 55 640

ZEV
ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11
8050 Ziirich

Telefon (01) 3122267
ELECTRONIC

ZEV

elrad 1985, Heft 3




AnzeigenschiuB W s L o
f" HM 203-5 N 0P

HM 605 N .
Preisliste 5i84
Zubehdr
HZ20... 14
HZ 30...

HZ 32...

HZ 35...
HZ36...
HZ 46... 1
HZ 47 ...

ist der 21. 3. 1985

HZ 54 ...

HAMEG-0szilloskope

HZ 53... 70,40

. 2x 60 MHz

Modular-System 8000
14,96 HM 8001
34,66 HM 8011
21,66 HM 8012
21,66 HM 8020
41,10 HM 8021
56,32 HM 8030
06,13 HM 8032
17,33 HM 8035
HM 8037

STIERS
LICHT-TON-EFFEKTE-ILLUSIONEN

Wir bauen professionelle Gerate fiir DISCO-
BAND-THEATER und Partyeffekte. Uber
1400 Artikel. Fordern Sie unseren neuen
160seitigen Farbkatalog gegen DM 10,--

eton3
Empfehlung aus elrad EXTRA 2 mit
. Weichenbausatz

f 298,- DM
- .~ Super-NF-Kabel

Parallelsymmetrisch

rot/blau (Testempfehlung
Stereoplay 1/85) mit einfacher
Aufbauanleitung per Meter 3,95 DM
Vergoldeter Cinch-Stecker fir dicke
Kabel 5,95 DM

Der
Lautsprecher=-

70,40 HM 8050

IGIEL Elektronik

HeinrichstraBe 48, 6100 Darmstadt
Tel. 06151/457 89, Telex: 419507 igel d

Schutzgebiihr an.
STIERS GmbH, Abt. 56

Liebigstr. 8, 8000 Miinchen 22,
Tel. 089/221696, Telex 522801

Die neue Adresse

far Lou!e, donen Bastelei nicht ausreicht:
g 16, 2 HH 20, Tel. 4918275

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

ACR, MUnchen . ....c.comvssasnsss 83 Hansa, Wilhelmshaven ............ 21  Oberhage, Starnberg........ o Lomene, 83
ADATRONIC Geretsried........... 38 HAPE, Rheinfelden ............... 38 ok-electronic, Lotte ............... 83
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

LCD-Digital-Multimeter 92.50. Entmagnetisie-
rungsdrossel 14.80. Helfende Hand m. Lupe 17.00.
Frequenzzdhler 250 MHz 183.50. Signalverfolger
u. -geber 189.50. Ringkerntrenntrafo 0—24V
500VA 2,1A 220.50. Entlétpumpe 15.90. Auto-
Alarmanlage 50.00. Jakob elektronik, Postfach 33,

8481 Flossenbdrg. Info gratis. @
Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, = 0651/48251. @

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pflcm?
geg. Vorlage + Bestuckungsdruck + Létstop-
maske, KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c,
6588 BIRKENFELD.

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN alle Fa-
brikate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik,
7530 Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/
24665. @

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. <]

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroB-
kopien, VergréBern bis A1, Verkleinern ab A0. Her-
bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16. @

An dieser Stelle kdnnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen a 45 Anschl&ge einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker miBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch daftr wirde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen. @

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Posttach 370248, 1000 Berlin 37. @

Elektronische Bauteile, Bausitze, Musikelektro-
nik. Katalog anfordern fiir 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

G

Achtung Bastler! Superpreise fir Bausatze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bauséatze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim. @

ELEKTRONISCHE BAUTEILE — GERATE —
ELEKTRONIK von A—Z zu Superpreisen: Kurzli-
ste geg. Ruckporto. Versand geg. Rechnung.
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Véhrin-
gen, Tel. 07306/89 28.

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath,
Pf. 420113, 5000 K&in 41. @

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. @
Trio-Oscilloscope zu Superpreisen von: Saak elec-
tronic » Pf. 250461 % 5000 Ké&in 1. G

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15.

AuBergewdhnliches? 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, préz. 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 Nurn-
berg 70, Tel. 09 11/26 44 38. Kein Katalogversand.

[G]

Computer-/Compact-Cassetten C10 und C120, dt.
S-Fe-Markenband, 10 Stiuck C10 DM 15,—, C20
DM 16,—, C60 DM 20,—. Cassetten-Tab-Etiketten
DM 5,—/100 St., DM 42,—/1000 St. Christomenia
GmbH, Postfach, 3584 Zwesten. @

NI-CADMIUM-ACCU, weltbek. Fabrikat, Mignon
500 mAh DM 2,60 — BABY 1,8 Ah DM 7,— — MO-
NO 4 Ah DM 16,— — 9-Volt-Block DM 21,— —
UNI-Lader 4 Mignon 4 Baby 4 Mono 1/9 V DM
24,—. Alle ACCU 1,2V bis 12 Volt, 250—1000 mAh
lieferbar. Handel — Industrie Sonderpreise auf
Anfrage. Preise incl. MwSt. Ab DM 100,— franco.
Hans Schuster, Postf. 2120, 8480 Weiden/Opf.,
Telef. 0961/31688. @l

COBOLD kpl. mit Dokumentation u. teilw. Erwei-
terung, geprift 350,— DM. Tel. 06126/7488.

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. [@

SUPERPREISE fur Halbleiter und Bausétze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/84 53.

@

Elektr. Baut. + Baus.-Liste kostl. Orgel-Baus.-
Katalog 2,—. Horst Jingst, Neue Str. 2, 6342 Hai-
ger 12, Tel. 027 74/27 80, Schnellvers. a. Micropro-
zess. ]

DigitalmeBgeréte 3stell. 18 mm ab DM 26,— Bau-
satz. Widersténde Kohle ¥z Watt 5% 100 St. DM
3,50. Metall 04 W 1% 100 St. DM 8,— nach Wahl
10 St./Wert E24 Reihe. Liste anfordern. Peter
Knechtges, Dipl.-Ing., Postf. 1204, 5222 Mors-
bach. @

ELECTRO VOICE KIT aus neuem Boxenbauheft,
25 mm Birke-Multiplex, VB 590,— / BRANDNEU:
EV 38 cm SVB-BASS im 1001 Geh&use schon bei
45 Hz voll da. 123 dB, 400 W sin. Ideal fur Disco
als Subwoofer o. f. Bassisten, NP 670,—, VB
470,—. 0641/427 80.

Verkaufe Trio-Oszilloskop bis 15 MHz inkl. 2 Tast-
képfe DM 400,—, Tandy Color-Computer DM
200,—, Tandy Drucker DPM-110 DM 700,—. Her-

bert Klopott, Borkener Str. 185, 4270 Dorsten 21,

Telefon: 02362/6 50 66.

Elektronikfreunde! Umweltschutz heiBt nicht re-
den, sondern handeln, wer handeln will, dem bie-
te ich einen sinnvollen Nebenverdienst. Karlheinz
Leipzig, Obergasse 11, 6369 Schéneck 1. <]

VERK. FORMANT 50RT 29 Module VB 2000,—.
Tel. 0421/210270, GERHARD-BUSE-STR. 81, 2800
BREMEN 1.

LEADER Oszilloskop 0—4 MHz Typ LBO 310A zu
verkaufen. Kaufdat. 8/83, VB 250 DM. Tel. 02592/
5908.

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND PHILIPS-BAU-
SATZE zu Sonderpreisen! Standig Sonderangebo-
te! Liste gratis, Katalog 2,—. HESSLER’S ELEK-
TRONIK VERSAND, SAARLANDSTR. 58, 2080
PINNEBERG. @

Neu-Neu-Neu! Der Super-Bausatzkatalog ist da.
200 Seiten — 260 Bauséatze-Tabellen-Schaltzeich.
Schutzgebthr DM 5,— (Bfm. od. Scheck wird bei
Bestellung angerechnet) gleich anfordern bei HM-
Electronic, Hoch 21, 8447 Hunderdorf. ‘@

MINIPREISE Katalog DM 1,— in Briefm.: M. Sitz-
ler Elektr., Laubaner Str. 38, 8500 Nirnberg 50.

Hab’ noch ein paar gezinkte Spielkarten, 52 BI.
20,— per NN, z. Zaubern d. H5chste. O. U., 8000
Manchen 45, Postf., 089/1503253.

Platinenherstellung nach Vorlage, CNC-gebohrt,
Létstopp-Positionsdruck, heiBluftverzinnt. Plati-
nen zu elrad-Bausétzen. Horst Medinger, Ringstr.
2, 5340 Bad Honnef 6, Tel. 02224/8 06 85. @

Digital-Delay — ein digitales 19” Echogerét, das
alles kann: Echo, Hall, Chorus, Flanger, Doubling.
1,75—900 ms bei 8 kHz, direkt bis 20 kHz, Stereo,
Hold etc. (baugleich mit Ibanez DM 1000) zum
Tiefstpreis DM 459,—. Info by: AUDIO ELECTRIC,
7777 Salem, Mennwangerstr. 2, Tel.: 07553/6 65.

@

Verkaufe meine ungebrauchten restlichen STK-
HYBRIDVERSTARKER. MICHAEL ADAM, 05131/
93123.

10-MH2-Scope (1—94 incl. Tastkdpfe 250,— DM.
Tel. 0571/26299.

Uber 170 Bausitze auf 200 Seiten. Katalog fir DM
5,— in Briefmarken (3, Gutschein). Sonderliste
mit elektr. Bauteilen GRATIS. Viele Superknaller!
ELEKTRONIK-FACHHANDEL ROLF ZYKOWSKI,
WEMBERSTRASSE 30, 4178 KEVELAER 1.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

EINFOHRUNGSPREISE FERTIGGERATE! Funk-
tionsgenerator ab 99 DM, Netzger&te ab 195 DM,
Bauteile, Platinen- und Siebdruckservice fur
Frontplatten Prospekt kostenlos. E. SAUS,
HOCHHEIMSTR. 9, 5162 NIEDERZIER 2. @

Wegen Hobby-Aufgabe giinstig zu verkaufen: 1
CB-Gerdt Ham-Concord 3, 200Kan., 10kHz-Schal-
ter, AM/FM/USB/LSB/ICW 15W AM/25W SSB in 3
Stufen schaltb.,, 2 Miceverst.,, Rogerpiep, An-
schllsse fur Frequenzzahler, Reckorder, Selektiv-
ruf, CW-Taste, S-Meter, Pa. Neupreis DM 810,—. 2
Monate alt, jetzt DM 650,—, 1 CB-Gerit Stalker 9,
AM/FM/SSB 80Kan. 8W AM/15W SSB neu DM
450,—, 1 Original-Pan-crusader X, 12-Band Emp-
fanger neu DM 650,—, 1 Super-Side-Kick-Tuner
Standmice, 2 Monate alt (neu 225,—) jetzt DM
165,—, 1 CB-MeBgeridt, Reace RS 107, Testma-
ster, SWR/Watt/Mod./Quarze/Tongenerator u.v.m.
2 Monate neu DM 225,— jetzt DM 150,—, 1 Stabo-
Zimmerantenne gebr. sehr guter elk. Zustand DM
80,—, 1 CB-vollautomatischer Antennenumschal-
ter, 13,8V/30W belastbar neu DM 85,—, 1 CB-Hall-
Mice neu DM 60,—, div. Hand-Mice neu, sowie
Mobilstrahler, versch. Léngen je DM 15,—, 1 gro-
Bes Transistor-MeBgerdt neu DM 80,—, Telefone
neu u. gebr. je DM 18,—, TelefonanschluBkabel,
anschluBfertig, neu, versch. Langen je DM 4,60,
Einbauinstrumente 60 x 40 mm, teilw. Spiegelska-
la je DM 15,50. Sortimente: Quetschverbinder-
Sort. voll isoliert 100 Stck. DM 13,—, Elko-Sort. bis
330.000uF— bis 25V nur groBe, 5 Stck. DM 20,—,
Hochlast-Widerst.-Sort. bis 17W, 20 Stck. DM
13,80, Kuhlkérper-Sort. fast nur groBe, ca. 10 x 25
cm, 10 Stck. DM 28,80, Trafo-Sort. meist groBe,
bis 48V— bis 6A, 5 Stck. DM 40,—, Relais-Sort.
12 + 24V/2X—4X—6X—Um-vergoldete Kontakte,
meist Siemens, 10 Stck. DM 25,—, Létstifte-Sort.
mit Steckschuhe 1+ 1, 3 mm, versil., 1000 Stck.
DM 20,—. Rupert Forstner, Alte TalstraBe 19, 7024
Filderstadt-1 Bernhausen, Tel. 07 11/7054 94,

PREISKNULLER! 99 WIDERSTANDE FUR 88
PF!!! Vieles mehr — Liste gratis. Christian von
Platen, Richard-StrauB-Weg 26, 2940 Wilhelmsha-
ven.

VERKAUFE BOHM-ORGEL STAR-SOUND, kom-
plett ausgebaut mit Digital-Drums, Preset-Com-
puter, Chopin. Preis VB. Tel. v. 17—20 Uhr 026 94/
223.

KUNSTSTEIN/BETON-BOXENGEHAUSE  preis-
glnstig direkt ab Hersteller in versch. Farben und
Oberflachenstrukturen. NEU: Komplett-GuB mit
LS-Aussparungen nach Wunsch. Infos/Preisliste
gratis! SONDERANFERTIGUNGEN: nach Ihren
Planen Kostenvoranschlag gegen Skizze mit Ma-
Ben und DM 5,— in Briefm.! Pass. Racks etc. auf
Anfrage. FOCHT E/W NEUTSCHERSTR. 24, 6104
Seeheim 3. @

DURCHKONTAKTIEREN mit Kupferhohlnieten!
AuBendurchmesser: 1,0 mm, 1,2 mm, 1,5 mm, 1,8
mm, DM je 1000 Stuck: 24,—, 26,—, 27,—, 28,— +
Versandkosten (Nachnahme). Elmar WIENECKE,
Wasserstr. 18, 4973 Vlotho, Tel. 057 33/5801.

ACHTUNG BASTLER IN OSTERREICH! Wider-
standsortiment zum Sonderpreis: 800 Stk. aus
E12, ¥s—Y2 Watt, mind. 60 versch. Werte, sortiert
abgepackt, NUR 165,— &S. Weitere Angebote in
unserer Liste geg. 5,— &S in Briefmarken. Ver-
sand per Nachnahme plus 40,— &S Spesen solan-
ge Vorrat reicht! JK-ELEKTRONIK, ING. KLOI-
BER, ABT. D, OFFENES FACH, 1110 WIEN. @

BITTE UM HILFE — suche dringend fur Nordmen-
de WobbelmeBsender AFS3331 Schaltplan; Provi-
sion + Unkosten werden erstattet. Tel.: 07243/
47 98.

ZX81 SPECTRUM 48K 380,— DM, EXCITER 980,—
DM, Industrie Video AMP 2/8 480,— DM. Tel.
02163/81200.

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, Zubehdr u.
Bahnenelektronik von: ATC, ASS, Audax, Beyma,
Call, Celestion, Fane, Klotz, Goodmans, McGee,
Multicel, RCF, Vitavox, Session, 3rd Generation.
INFO GRATIS! Versand per NN. MICHAEL EISEN-
MANN, Friederikastr. 10, 4630 Bochum 1, Tel.
0234/311220. (9]

ZX SPECTRUM, KATALOG 1,—, 48 K SPECTRUM
475,—, TASTATUR DK'TRONICS 180,—, SPRACH
SYNTHESIZER 130,—, CENTRONICS INTER-
FACE 120,—, FORTH 60,—, COMMODORE 64,
KATALOG 1,—, SPRACH SYNTHESIZER 130,—,
TRACKBALL 65,—. HAUPT-ELEKTRONIK, 2382
KROPP, HEISTERWEG 6, TEL. 04624/8728. [g
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neuer hauptkatalog.

kommt sofort kostenlos.

795 Biberach
Hermann-Volz-Str. 42
Tel. (07351) 28676

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE
SIND SPITZE!
sk H:
-‘5,; N IMF B58
£ s
38 E FOCAL Leos
=l CELESTION 2053
=u S
ESs AUDAX c588
o= 2582
Suo KEF 5825
® j & £832
(L] £323
933 328
(9 e Detaillierte Info gg. Bfm _é‘(J s
5:: DM 180 (0S 20 - sfr 2.-) gggﬁ
SE LAUTSPRECHER-VERTRIEB T

= OBERHAGE

Pf 1562 Perchastr 11a D-8130 Starnberg

in Osterreich IEK-AKUSTIK
Bruckner Str. 2. A-4490 St Florian/Linz

elrad-
Einzelheft-
Bestellung

Altere elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim
Verlag nachbestellen.

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

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

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:
11/77,1—12/78, 1—12/79, 2/80, 3/80, 5—12/80,
1—12/81, 1—5/82, 1/83, 5/83, 1/84, 3/84. elrad-
Special 1, 2, 3 und 4.

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung
maglich.

Bitte Gberweisen Sie den entsprechenden Be-
trag auf eines unserer Konten, oder fugen Sie
lhrer Bestellung einen Verrechnungsscheck
bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postscheckamt Hannover
Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover
(BLZ 250502 99)
elrad-Versand
Verlag Heinz Heise GmbH
Postifach 27 46 - 3000 Hannover 1

elrad 1985, Heft 3 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

1-GHz-Universalzahler
M Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz
W Periodendauermessungen von 0,5 us bis 10 s,

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden
B Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz
B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x107%)
FZ 1000 M Fertiggerét . ... 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.

ok RGOS e

Telefon (05 41) 12 60 90 - Telex 9 44 988 okosn

sagt mehr als

elrad-Folien-Service

Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den elrad-Follen-Service. FOr den
Betrag von 3,— DM erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der
samtliche Platinen-Vorlagen aus einem Heft abgedruckt sind
Diese Folie ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismate-
rial im Positiv-Verfahren geeignet

Uberweisen Sie bitte den Betrag von 3,— DM auf das Post-
scheckkonto 9305-308 (Postscheckamt Hannover). Auf dem lin-
ken Abschnitt der Zahlkarte finden Sie auf der Rlckseite ein
Feld 'Fur Mitteilungen an den Empfanger'. Dort tragen Sie bitte
die entsprechende Heftnummer mit Jahrgang und Ihren Namen
mit |hrer vollstédndigen Adresse in Blockbuchstaben ein.

Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft 10/80 (Oktober 1980) lieferbar.
Die ‘Vocoder'-, ‘Polysynth’- und ‘COBOLD'-Folien sind nicht auf
der monatlichen Klarsichtfolie. Diese kdnnen nur komplett ge-
gen Vorauszahlung bestellt werden.

Vocoder .......... DM 7,— Polysynth........ DM 22,50
COBOLD . DM 3,— EIMix-Folie ...... DM &—

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

Lautsprechersysteme — Zubehor — Beratung

LEISTUNG
Lautsprecher - Chassis und Systeme

der fuhrenden Hersteller

Bau-Anleitungen samtlicher aner-
kannter Spitzenboxen

eigene Entwicklungen

Zubehor (Flachdrahtspulen. Spezial-
kabel. elektr. Bauteile)

mafBgefertigte Gehause (z.B. aus Marmor)

Service: Reparaturen, Einmessen von
Lautsprechersystemen. Sonder-
anfertigungen. Problemlosungen

BERATUNG

Wir nehmen uns gerne
die Zeit, Sie
ausfuhrlich-und
individuell zu beraten

LOWTHER

oynaupio /§ UBERZEUGUNG

ELEKTRO- Lassen Sie sich durch einen
VOICE Horvergleich bei uns uber-
= zeugen

8000 Munchen 70 ImplerstraBe 14 Tel 089-7256624

ostex

tausend
Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher fiir
HiFi- und
Studio-

monitore

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

800 Hzund 3,5 kHz fiir lupen-
reine Auflésung im Mittel- und

Aktive und passive % Hochtonbereich

Netzwerke nach MaB

Systeme mit aufhdngungslosem Su-
per-Baf und Magnetostaten, GZ 1001
DM 2.490,—/GZ 2001 DM 4.450,—

Pyramidensysteme
von 45 bis 120 cm
Hohe, auch Einzel-
gehause lieferbar ab
DM

= E .
: Expunential-Hornsyéi;;ﬁe
mit beeindruckender Dyna-

\‘ r mik iiber den gesamten
154 & Frequenzbereich

Exclusiv bei

0Ob Fertig-Lautsprecher oder Bausatz-System — wenn Sie
Qualitdt 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, Ziegethofstr. 97, Tel. 0441/776220

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

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

D-6000 FRANKFURT/M. 1, Gr, Friedbergerstr. 40—42, Tel. 0611/284872
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, Ziircherstr. 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.

[0 o]
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In der nachsten

i el

elra

Bauanleitungen

Meftechnik

Antennen

Selbst wenn der Nachbau einer Empfangsanten-
ne fiir UKW, VHF oder UHF fiir Sie kein The-
ma sein sollte, weil Sie zu den gliicklichen Leuten
mit einer dicken Brieftasche gehoren, so kénnte
doch das theoretische Drum und Dran fiir Sie
von Gewinn sein. Und der Gewinn ist nun ein-

mal wichtig bei einer Antenne ...

Saft und Kraft

Motorregler

Handbohrmaschinen der gehobenen Preisklasse
werden heutzutage meistens mit Drehzahlstellern
ausgeriistet. Bei preiswerten Geriten sieht man
dieses praktische Feature eher weniger. Darum
findet man auf dem Bausatzmarkt auch immer
wieder Drehzahlregler, die aber meist einen nicht
zu unterschitzenden Nachteil haben — die Dreh-
zahl ist lastabhdngig. Was niitzt es schon, wenn
man die Drehzahl reduzieren kann, aber die
Kraft wegbleibt. Bei unserem Motorregler 148t
sich die Drehzahl einstellen und lastunabhingig
— selbstverstdndlich nur nach Mafgabe der Lei-
stung des Motors — regeln. Es kénnen Haupt-
schlufimotoren — alle géngigen Bohrmaschinen
haben solche Motoren — bis zu einer Leistungs-
ayfnahme von 750 VA angeschlossen werden.

Das bringt ¢t ...

c’t 3/85 — jetzt am Kiosk

Projekte: EPAC-95, Typenrad-Terminal mit
Komfort, SuperTape fiir PC1500 @ Program-
me: Sound-Editor zum Klangcomputer, Soft-
ware-Spooler, Dynamon fiir C-64, System-File-
Analysator, Header lesen bei Spectrum-Kasset-
ten @ Know-how: 6502 und Z80 beim Apple,
Prommer-Software @ Tests: Genie IIIS, Com-
modore Plus/4 @ TurboGraf @

c’t 4/85 — ab 14. 3. 85 am Kiosk

Projekte: ECB-Bus-I/O-Karte, ZX81-HiRes,
C64-Logikanalysator, Parameter-Control-Sy-
stem zum Klangcomputer, 68 000-Software @
Programme: Musik mit Spectrum, 3D-Grafik
unter FORTH, CP/M-Disk-Parameter lesen @
Tests: Floppy-/Drucker-Interface fiir Spectrum,
HCC-80 CP/M-Rechner, 68000-Emulator @
Applikation Z80-CTC @

= magazin fiir
computer
™ technik 3!

Input 64 — Kassette 2/85 — jetzt am Kiosk

SuperTape: Schnelle Kassettenkommunikation @ Tools: Renumber, Delete, Merge, Direc-
tory ohne Datenverlust @ 64er Tips: Speicherverwaltung im Griff @ Supersonic: Science-
Fiction-Spiel @ Zeichensatzgenerator: Deutsche Umlaute fiir den 64er @

Ab 21. 3. am Kiosk: Input 64 — Kassette 3/85.

Bauanleitung Meptechnik

Speichervorsatz fiir
Oszilloskope, Teil 2

Fiir den in dem vorliegenden Heft beschriebenen
Speichervorsatz werden sinnvolle Erweiterungen
vorgestellt, die nicht auf der Grundplatine unter-
gebracht sind, sondern in Form einer Zusatzkar-
te in das bereits bestehende Gerit eingebaut wer-
den. Eine Ubersteuerungsanzeige und ein Schrei-
berausgang konnen in vielen Fillen niitzliche
Dienste leisten. Auch die Erh6hung der Abtast-
rate sowie der Ausbau des Gerites fiir Zweika-
nalbetrieb sind Themen des abschlieBenden
zweiten Teils der Bauanleitung.

Audio

Audio Design

In diesem Beitrag wird nicht das duflere Design
von Audio-Geriten untersucht, obwohl es sicher
auch 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.

Dieser urspriinglich fiir das vorliegende Heft ge-
plante Beitrag mufite aus technischen Griinden
auf die nachste elrad-Ausgabe verschoben wer-
den.

Biihne/Studio
500 W-MOSFET-PA, Teil 3

In diesem dritten und abschliefenden Teil geht
es um den mechanischen Zusammenbau und die
Verdrahtung des gesamten Stereo-Blocks. Au-
Berdem befassen wir uns mit den Méglichkeiten,
die es zum Thema Aussteuerungskontrolle gibt.
Unser Labor behauptet, dieser dritte Teil der
Bauanleitung wire der ‘gewichtigste’ iiberhaupt!

c.. WLV.2 M.
— Anderungen vorbehalten —

Heft 4/85 erscheint am 25. 3. 1985
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elrad 1985, Heft 3



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.

Chiffregebiithr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

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

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

elrad - Private Kleinanzeige

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. 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!
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elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

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

[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/Bestellr a DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 1984

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

[1 Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;

[] Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement‘ an.

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

I [ I

Vorname/Zuname

I 1 O O A O
Strafle/Nr.

1 I O I
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafe/Nr,

PLZ Ort
Bitte veroffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 9305-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-0 199 68
iiberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schireiben)

Vorname/Name

Beruf

Strale/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebihr

Postkarte freimachen
Firma
Strafie/ Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebithr
Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

1984

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1984

zur Lieferung ab

Heft 1984

Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht moglich.



¢’'t - ein Magazin aus dem Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

magazin fur
comput
techni,

Febr./Marz 1985

In diesem Heft:

CPC-464-Tips

Programme:

Dynamon fiir C64
Drucker-Spooler
Spur-zu-Spur-Kopierer

IBM PC AT
Genie llIS
Riteman-Drucker.

Blojektes i
/wﬂ@jz mit. 9995

7] ypEnl: rad=Terminal
/V&/ﬂtr’/’?i’//yt‘ v,yy/[f /,i,( ;J:/
(tul:ﬁjjujnuyu,
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680005
Multitaskingsunagech
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3,-stellige LCD-Anzeige mit
automatischer Nullstellung,
Polaritéts- und Batterieanzeige.

- HI-Ohm fiir Diodenmessung,

LO-Ohm fir Messungen in
der Schaltung.

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

fiir DC und AC

Spezialbuchsen fur
beruhrungssichere Stecker.

Uberlastungsschutz

Leicht zu bedienende
Drucktastenreihe.

Funktionell gestaltet.

Farbig gekennzeichnete
Knopfe erlauben einen
schnelleren Bereichswechsel.

V=0,1mV-1000V
V~0,1mV- 750V
A=0,1pA -10/20 A
Q 0,1Q -20MQ

Zubehor

P iD=

9-Volt-Batterie
Ersatzsicherung
berihrungssichere MeBkabel
Bedienungsanleitung
Tragetasche

(nicht im Lieferumfang enthalten)

Typ : Ge‘nauig,lgeit Strom Preis i
6002 GS 2A 119,—
6010 GS 0,5% 10A 139,—
6020 GS 20A 159,—
3002 2A 129,—
3010 0,25% 10A 149,—
3020 20 A 169,—
3510 0,1% 10A 198,—
3511 0.1% fokdz| 10A 258,—
3610 0,1% TRMS 10A 498,—
Stecktasche 14,50
Bereitschaftstasche 29,—

inkl. MwSt. und Zubehor - Lieferung per NN
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