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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 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 erwahnten
Anbietern vornehmen;

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte 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

(Ktindigung 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)

T 6 e O A A

Vorname/Zuname

15 e o Sl A e O o Y I O
StraBe/Nr.
G e G
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige 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.
Unterschrift

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

Kontaktkarte

erschienene

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad _____ /85, Seite
[0 Anzeige O redaktionelle Besprechung
] und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
[J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

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

Kontaktkarte

erschienene

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad ___ /85, Seite
[0 Anzeige [ redaktionelle Besprechung
[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt |
[ und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell 4 DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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e ab sofort
N - -
W alle Vifa - Bausatze

nur noch mit den neuen
verbesserten Chassis
der blauen Serie

der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie

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

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

.- DM 750, HT 255

. Bausatz mit Dammaterial

" und AnschluBklemme 398,- Korrekt
T — passendes Fertiggehduse . : .
in Echtholz. m. Ausch 278,_ Dieser Bausatz schlieBt die Licke

zwischen Mini-Boxen englischer
Herkunft und ,kulschrankgroBen
Hifi-Monstern” und erfullt alle
Anspriiche engagierter Musikliebhaber.

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

o~

Vogelhéandler

Elegant in Optik und im Klang und Weichenkit
préasentiert sich die neue 192 .
Vogelhandler. Der auch in ’

unserem Spitzenmodell Vivace
verwendete TL-Resonator ver-
bindet das gute Impulsverhalten
einer Bassreflexbox mit der
sauberen Tiefbasswiedergabe
einer Transmissionline.
Belastbarkeit: 150/400 W
Frequenzgang: 34-25000 Hz
Prinzip: 3-Weg TL-Resonator
Lautsprecher: 21 WN 150, K 110,
HT 195
Bausatz incl. Dammaterial
und AnschluBklemme 298 =

Focal Auris

Diese Box ist der Star unter
den Mini-Lautsprechern.
Horen Sie diese kleine
Sensation im Vergleich
zu anderen renommierten
Kleinboxen und lassen
Sie sich Uberzeugen.
Lautsprecher: Focal 5 N 402 DB,
Vifa HT 195
Bestlickung komplett mit
Weichenbausatz

Angebote aus dem
neuen ELRAD

Hifi-Boxen 192,-

selbstgemacht:

Focal 300 DB:

Weichenkit 299,-

Celestion Vant 120:

Fertigs;vlvoeich:n 98 398,-

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

Weichenkit 958,- Briefmarken an. Die aufgefiihrten Bausétze kénnen in

Magnat Compound: unserem Ladengeschéft probegehort werden.

Weichenkit 358,- Unsere Offnungszeiten:

Seas - Sipe TML: Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.
P g : !

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

Neben unseren Bausatzen fuhren wir weiterhin hochwertige
HiFi-Electronik.

klein aber fein

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

Handbohrmaschinen der gehobenen Preis-
klasse werden heutzutage meistens mit
Drehzahlstellern ausgeriistet. Bei preiswer-
ten Gerédten 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
Drehzahl ist lastabhingig. Was niitzt es
schon, wenn man die Drehzahl reduzieren

kann, aber die Kraft wegbleibt. Bei unse-
rem Motorregler 146t sich die Drehzahl ein-
stellen und lastunabhidngig — selbstver-
stédndlich nur nach Maf3gabe der Leistung
des Motors — regeln. Es kénnen Haupt-
schluBmotoren — alle gingigen Bohrma-
schinen haben solche Motoren — bis zu ei-
ner Leistungsaufnahme von 750 VA ange-
schlossen werden.

Seite 20

Bauanleitungen

... komfortabler,
schneller und x 2

Speichervorsatz
fiir Oszilloskope

Die im letzten Heft vorgestellte Schaltung
kann einmalige Ereignisse und langsam ab-
laufende Vorginge auf dem Oszilloskop
sichtbar machen. Der zweite Teil der Bau-
anleitung bringt einige Erweiterungen, die
das Gerdt noch universeller gestalten und
die Handhabung erleichtern.

@ Eine Ubersteuerungsanzeige dient der
bequemen Anpassung an die MeBgroBe.

@ Ein Schreiberausgang erlaubt den An-

schlufl eines Plotters oder XY-Schrei-
bers.

@ Durch den Einsatz schnellerer A/D-
Wandler kann die Abtastrate erhoht
werden.

@ Mit geringem Aufwand kann die Schal-
tung auf Zweikanalbetrieb erweitert
werden.

Fiinf Zusatzschaltungen ab Seite 30

Preiswert aus dem Ather

Selbstbau-Antennen fiir den
VHF- und UHF-Bereich

Wer heute eine moderne Hifi-Stereoanlage
besitzt oder neu kauft, wird sicher nicht
nur Schallplatten- und Tonbandkonserven
hoéren wollen, sondern mochte selbstver-
standlich via Ather mit den neuesten Nach-
richten und Hits versorgt werden. Doch ei-
nem weitreichenden, stérungsfreien Rund-
funk- oder Fernseh-Empfang hat oft der
Hauswirt Grenzen gesetzt.

Wie hier Abhilfe geschaffen werden kann,
lesen Sie auf

Seite 37

NF-Frequenzginge auf dem Bildschirm

Terz-Analyser, Teil 7

Die letzte Folge der Bauanleitung beendet
die Beschreibung der Filterplatine mit Hin-
weisen zur Bauelemente-Auswahl und mit
der Abgleichanweisung. Auflerdem werden
verschiedene Varianten des Gehiuseein-
baus aufgezeigt und die Verdrahtung zwi-
schen Hauptgerit und Filterbank beschrie-
ben.

Seite 66

Der Entwurf von Audio-Schaltungen

Audio Design

Wie werden StorgréBen in Audioschaltun-
gen gemessen, wie entstehen sie, wie wer-
den sie reduziert? AuBer der nétigen Theo-
rie bringt der Beitrag zwei Bauanleitungen,
die diesen Fragen entsprechend optimiert
wurden.

Die erste Schaltung ist ein Universal-Ver-
starkermodul, das wie ein OpAmp fiir die
verschiedensten Anwendungen beschaltet
werden kann. Die zweite Schaltung zeigt ei-
nen Moving-Coil-Vorverstarker hoher
Qualitét.

Seite 42

elrad 1985, Heft 4



Laborblatter

Biihne/Studio

Schaltungen
Alarmanlagen (3)

Eine wertvolle Ergidnzung der in den beiden
letzten elrad-Ausgaben verdffentlichten
Standard-Alarmanlagen fiir Haus, Hof,
Keller und Garage sind temperatur- und
lichtempfindliche =~ Alarmgeber  sowie
Alarmanlagen fiir Autos.

Zum Abschlufl dieses Themenblocks brin-
gen die Laborblatter auf 6 Seiten zahlreiche
‘Schutz’-Schaltungen fiir Haus und Auto.

Seite 51

Grundlagen

Grundlagen
Lichtempfinger

Nicht nur in industriellen optoelektroni-
schen Systemen, sondern auch in zahlrei-
chen Schaltungen aus dem weiten Bereich
‘Freizeitelektronik’ spielen lichtempfindli-
che Bauelemente eine grofie Rolle. Die
Lichtempfinger wie LDR, Fotodiode und
Fototransistor sind nicht fiir alle Anwen-
dungen gleichermafen geeignet.

Der Beitrag beschreibt die wichtigsten Ei-
genschaften, geht auf Unterschiede ein und
bringt einfache Schaltungsbeispiele.

Seite 62

Das Kraftwerk fiir die Biihne

500 W-MOSFET-PA, Teil 3

In dieser Folge der Bauanleitung wird
ein maBgeschneidertes Gehédusekonzept
(19 Zoll, 4 Hoheneinheiten) vorgestellt. Ein
entsprechender Bausatz wird in Kiirze ver-
fiigbar sein. Natiirlich bleibt es der Kreati-

vitdt eines jeden iiberlassen, nach eigenen
Vorstellungen dieses oder jenes zu modifi-
zieren oder sogar ein ganz eigenes Design
zu entwerfen.

Seite 57

Computing today

BASIC-Programm

zur Dimensionierung
von Lautsprechergehiusen

Der Entwurf einer Lautsprecherbox nach
eigener Philosophie erfordert eine Menge
Erfahrung. Damit nach Fertigstellung der
Eigenkonstruktion das erwartete Erfolgs-
erlebnis nicht zum ‘Au-Weia-Erlebnis’
wird, sollte ein gewisses Minimum an vor-
ausgehenden Berechnungen und Messun-
gen nicht unterbleiben. Da die Berechnun-
gen sehr umfangreich werden konnen (je
nach Gehiuseart — z. B. Horn), wurde ein
universelles BASIC-Programm erstellt, das
zum gewihlten Lautsprecherchassis das da-
zugehorige, optimale Gehéduse errechnet.

Seite 26
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Briefe +

Berichtigungen

NluMix

Zu Beginn erst einmal ein
dickes Lob fiir Sie und Ihre
Kollegen von c’t! Es gibt kaum
ein anderes Magazin, das so ab-
wechslungsreiche Bauvorschla-

ge veroffentlicht; iiberdies ent- |

hélt jede Ausgabe sowohl Arti-
kel fiir den Anfinger als auch
fir den absoluten Profi. Ich
kann Sie nur bitten: weiter so.

Verbesserungsbediirftig ist je-
doch teilweise die Schaltungs-

besprechung; es lieBe sich die

Rubrik ‘Aufbau’ kiirzer fassen,
wodurch mehr Platz fiir die
Programmbesprechung iibrig-
bliebe. So halte ich eine sechstel
Seite fiir die Schaltungsbespre-
chung des IlluMix-Leistungs-
Steuerteils (elrad 10/84) doch
fiir sehr diirftig.

Zu diesem Thema kommen

auch meine Fragen. Die Schal-
tung zur Erzeugung der Ram-
pen (elrad 10/84, Seite 64 oben)
leuchtet mir durchaus ein.
Doch bei den Komparatoren
(gleiche Seite Mitte) ist mir
nicht klar:

1. Warum schalten 'Sie den
Eingédngen des OPs je 27k
vor?

2. Wozu dient der Elko zwi-
schen dem nichtinvertieren-
den Eingang und Masse?

3. Warum ist zu diesem Elko
ein 39k-Widerstand parallel
geschaltet?

4. Warum wird der Ausgang
des OPs nicht direkt, son-
dern iiber ein RC-Glied der
Basis des Steuertransistors
zugefiihrt?

5. Dient der Widerstand R7

nur zur Strombegrenzung
fir die LED?

6. Wofiir werden D5 und R8
benotigt?

Weiter sind im Bestiickungs-
plan neben den ICs 201 und 301
je ein Kondensator (mit * ge-

kennzeichnet) eingezeichnet,
die nicht erwdhnt werden
(Wert?).

Soweit meine Fragen an Sie.
Ich bin mir im klaren, daf es ei-
ne ganze Menge sind, bitte aber
dennoch um Beantwortung.

Noch eine weitere Frage von
allgemeinem Interesse ist, wie
die elegantere Losung der Po-
tentialtrennung mit Optokopp-
lern aussehen wiirde (ich bezie-
he mich auf Ihre Aussage in el-
rad 10/84, Seite 60, 2. Absatz).
Diese hidtte wahrscheinlich
auch den Vorzug, daB sie ge-
geniiber konventionellen Uber-
tragern erheblich billiger und
leichter ist.

D. W. Rossberg
8110 Murnau

‘Zundchst einmal ein herzliches
Dankeschoén fiir Thr Lob,

Mit den gleichen Worten haben

wir schon einmal (in Heft 2/85)
die Antwort auf einen Leser-
brief eingeleitet. Das Zitat geht
weiter . ..

‘... aber auch fiir Ihre Kritik.
Die Ausfiihrlichkeit von Funk-
tionsbeschreibungen  bereitet
uns zuweilen Kopfzerbrechen:
Einerseits mochten viele Leser
— wie Sie wohl auch — in je-
dem Fall eine bis in alle Einzel-
heiten ausfiihrliche Bau- und
Funktionsbeschreibung zu je-
der Bauanleitung. Andererseits
meinen ebenso viele Leser, daf}
grundlegende und immer wie-
derkehrende Tatsachen nicht
Jjedesmal wiederholt werden
miissen. Wenn wir versuchen,
beiden Lesergruppen gerecht zu
werden, begeben wir uns auf ei-
ne schwierige Gratwanderung.
Wir wissen, daf wir nicht im-
mer den goldenen Mittelweg

treffen.’

Die Tatsache, daf} wir zweimal
innerhalb eines kurzen Zeitrau-
mes die gleiche Antwort geben
konnen, beweist, dafi die Aus-
fiihrlichkeit  von  Bauanlei-
tungsbeschreibungen ein heifies
Thema bleibt.

Da wir wissen, daf es nicht je-

Hey Heinz,
schon gemerkt? INPUT 64

ist noch verbessert worden.

Jetzt gibf's volle Ladung,

volles Programm auf jeder
Seite, das heift-
Die Wende ist out ...




dem recht zu machen ist, hat
sich die Redaktion auf ein Mu-
ster geeinigt, das folgenderma-
Jlen aussieht:

@ Bei einfachen Bauanleitun-
gen, die ja vornehmlich fiir
Einsteiger gedacht sind, bemii-
hen wir uns um eine sehr aus-
fiihrliche  Beschreibung der
Schaltung und wiederholen
auch einfaches Grundlagenwis-
sen.

@® Bei umfangreichen und
komplizierten Schaltungen set-
zen wir jedoch einige Erfahrun-
gen und die Kenntnis der Elek-
tronik-Grundlagen voraus und
beschrinken uns auf die Erliu-
terung der Gesamtfunktion
und besonderer Schaltungsde-
tails.

Zwischen diesen beiden Extre-
men liegen natiirlich viele Ab-
stufungen. Indem wir uns an
dieses Schema halten, bieten
wir gleichzeitig dem Leser die
Moglichkeit, selbst einzuschiit-
zen, ob die ‘ins Auge gefafite’
Bauanleitung fiir ihn geeignet,
eine Nummer zu grof} oder ‘mit
links zu loten’ ist.

Nun zu Ihren Fragen:

. Der

. Damit sich Offsetstrome am

Eingang des OpAmps nicht
als storende Gleichspan-
nungskomponente an sei-
nem Ausgang bemerkbar
machen.

. Damit Storspannungen, die

der Eingangsspannung
tiberlagert sind (z. B.
Brummeinstreuungen), ge-
gldttet werden.

. Damit der Elko — solite er

aufgeladen sein — sich in
relativ kurzer Zeit wieder
entladen kann.

Widerstand R7 be-
grenzt den Basisstrom von
QI. Der parallelgeschaltete
Kondensator (3n3) ermog-
licht ein schnelles Durch-
schalten des Transistors.

. R7 begrenzt den Strom

durch die LED und damit
auch den Kollektorstrom
durch QI.

. D5 dient der Abtrennung der

negativen  Spannungsspit-
zen, die der Trafo Ul indu-
ziert. R8 belastet den Trafo
bei den von D5 durchgelas-
senen positiven Spannungs-
spitzen und hat damit be-
grenzende Wirkung.

Die mit * versehenen Konden-
satoren konnen eingesetzt wer-
den, wenn eine zusdtzliche Ent-
kopplung der Versorgungs-
spannung erforderlich scheint
(empfohlener Wert 0,1 u).

Zu Ihrem letzten Punkt: Der
Einsatz von Optokopplern ist
sicher die modernere und ele-
gantere Losung. Die Tatsache,
daf} sie auch leichter sind, fallt
beim Umfang des Gerdtes
kaum ins Gewicht; ob sie billi-
ger sind, bleibt zu untersuchen.

Wesentlich war dagegen: Der
Autor hat sich fiir Trafos ent-
schieden, und sein Gerdt funk-
tionierte so gut, daf wir keine
Veranlassung zur Umriistung

auf Optokoppler sahen.
Red.

Digitaler Rauschgenerator,
elrad 1/85

Zum Schaltbild auf Seite 39
sind einige Berichtigungen an-
zumerken:

Der Eingang von IC7 liegt di-
rekt (nicht {iber R25) an
+15V. C16 ist falsch gepolt,
R15 ist mit 10k einzusetzen. C9
kann ein Elko sein, wie im

Schaltbild eingezeichnet, besser
ist ein MKT-Typ. Weiterhin ist
IC1 in der Stiickliste falsch aus-
gezeichnet. Statt 74C86 muf
ein 4030 oder 4070 verwendet
werden.

CO-Abgastester, elrad 10/84

Im Bestiickungsplan und im
Platinenlayout sind einige Feh-
ler zu korrigieren:

R18 auf dem Bestiickungsplan
entfillt. Die Bezeichnungen T3
und T4 sind zu vertauschen.

Im Platinenlayout sind zwei
Briicken zu entfernen (Pfeile).
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Neue Ausgabe,

neve Attraktionen.




Komfort fiirs
Pantoffelkino

TV-Terminal

Nach nunmehr -einem
Jahr steht die Firma
EAS erneut im Rampen-
licht der Offentlichkeit:
War es damals eine
bahnbrechende Halblei-
ter-Entwicklung, die von
sich reden machte (siche
elrad 4/84), so handelt
es sich dieses Mal um ein
hochkomplexes Fernbe-
dienungssystem, das
vorwiegend im héusli-
chen TV-Bereich einge-
setzt werden soll. Der
Fernbedienungsgeber

entpuppt sich bei ndhe-

rem Hinsehen als techni-
scher Leckerbissen:

® Uber drei Miniatur-

Monitore (Bildschirm-
Diagonale 2,2 cm)
kénnen unabhingig
vom Programm des
fernbedienten Haupt-
Fernsehgerdtes drei
zusdtzliche Program-
me visuell verfolgt
werden.

@ Der groBere der ins-

gesamt vier eingebau-
ten Monitore (Bild-
schirm-Diagonale 6,8
cm) erlaubt es, Video-
text-Untertitel  par-
allel zum laufenden
Programm wiederzu-
geben.

Dies &

Das

@ Der Geber arbeitet bi-
direktional. Uber ei-
nen vom Haupt-Fern-
sehgerdt ausgesende-
ten Infrarot-Strahl
werden die Video-Si-
gnale fiir die vier
Kontroll-Monitore
iibertragen und vom
Geber empfangen.
Gleichzeitig koénnen
durch den Geber die
iiblichen Steuerbefeh-
le (Programmwahl,
Lautstdarke, Hellig-
keit und Farbsitti-
gung) zum Haupt-
Fernsehgerdt ausge-
strahlt werden.

@ Per Knopfdruck kon-
nen Zusatzfunktio-
nen wie Uhrzeit, Ti-
mer, Wecker und Ta-
schenrechner abgeru-
feh werden.

@ Als besonderer tech-
nischer Clou erweist
sich die Energie-Ver-
sorgung fiir den Fern-
bedienungs-Geber.
Statt hier die iiblichen
Knopfzellen oder
Flachbatterien einzu-
setzen, hat der Her-
steller einen weit fu-
turistischeren =~ Weg
beschritten: Das von
dem Haupt-Fernseh-
gerdt  ausgestrahlte
und vom Geber emp-
fangene Infrarot-Si-
gnal (Video-PCM-
Impulse) wird in der
Fernbedienungs-Ein-
heit direkt in elektri-
schen Strom umge-
wandelt, der zur
Spannungsversorgung
des Handsenders so-
wie der vier Monitore
herangezogen wird.
Ein systembedingter
Nachteil soll hier al-
lerdings nicht ver-
schwiegen  werden:
Mit zunehmender
Entfernung vom
Hauptgerdt (ab ca.
200 m) l4Bt die
Leuchtkraft der vier
Miniatur-Monitore
deutlich nach.

Soweit die Features die-
ses doch recht unge-
wohnlichen Gerdites.
Wann mit der Marktein-
fiihrung des TV-Termi-
nals zu rechnen ist, 1483t
sich heute nur schwer
vorhersagen. Schlie3lich
sollen gleichzeitig, so der
Hersteller, fiir alle gén-
gigen Fernsehgerat-Ty-
pen passende Umriistsit-
ze angeboten werden.

Der Preis soll in der Ein-
fithrungsphase bei ca.
1485 DM liegen.

Video-Trickimporte

Nun auch
Philips Opfer

Nach Matsushita mit sei-
nen Panasonic- und Na-
tional-Videorecordern
(siehe elrad 7/84,"Dies &
Das) droht nun auch fiir
Philips die Politik, abge-
magerte und entspre-
chend  kostengiinstige
Gerite in jenen Lidndern
zu vermarkten, wo die
nationalen Bestimmun-
gen dies zulassen, zur
Bumerangstrategie  zu
werden. Kiirzlich teilten
die Hamburger mit:

‘Mit der Typenbezeich-
nung VR 6540 tauchen
vermehrt Philips VHS-

Video-Recorder aus
Grau-Importen in der
Bundesrepublik Deutsch-
land auf, bei denen nicht
sichergestellt ist, da} sie
den hiesigen Vorschrif-
ten entsprechen. Es kon-
nen z. B. die technischen
Voraussetzungen zur
Fithrung des von der
Bundespost vorgeschrie-
benen FTZ-Priifzeichens
oder des Funkschutzzei-
chens fehlen.

Philips warnt daher vor
Ankauf. Fiir diese Geri-
te gibt es in Deutschland
keine Ersatzteile, es wird
auch keine Hersteller-
Garantie geleistet.’

Zu diesem Heft
Alarm

Das umfangreiche Schal-
tungsangebot zum The-
ma ‘Alarmanlagen fiir
Haus, Hof, Keller,
Garage und Auto’ in
den elrad-Laborblittern
(Hefte 2/85, 3/85 und
vorliegendes) ist, wie wir
inzwischen wissen, auf
ein in diesem Mal3e uner-
wartet hohes Leserinter-
esse gestoflen. Nachliefe-
rung der Hefte 2/85 und
3/85 ist moglich, siehe
Anzeigenteil.

Bildschirm-
arbeitsplitze

Grauschleier a
weg

Zur ergonomisch besse-
ren Gestaltung von Bild-
schirmarbeitsplidtzen ha-
ben Wissenschaftler von
Schott in Mainz eine
kontrastanhebende Be-
schichtung fiir Vorsatz-
scheiben entwickelt.

Das Foto zeigt deutlich

w ‘_
R e

die positive Wirkung ei-
ner solchen mit Hilfe
von Interferenzschichten
beidseitig entspiegelten
Scheibe. Es handelt sich
dabei um Metalloxid-
schichten, die im Tauch-
verfahren aufgebracht
werden.
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Fiir Werkstatt, Labor und Hobby: Macht end-
lich Schiufi mit herumliegendem Zinn!

Lotzinn-Abroller, Typ ,,ST-50: Fafit Rollen bis
75 mm Breite. Feder verhindert unkontrolliertes
Abrollen. Stabile Ausfithrung aus Stahlblech,
auch fir Tisch- und Wandbefestigung. (B x H x
T): 80 x 70 x 90 mm. Preis kompl. mit Schrauben
(ohme Lotzinn) . .......oovvvnnnunnn. DM 9.80

75-Ohm-Koaxialschalter ,,Kipp-276*:
Hochwertiger Ganzmetallschalter fiir Zen-
tralbefestigung (M-12). HF-dicht, 2 Ein-
gange und 1 Ausgang nach DIN 45325, al-
le Anschliisse fiir 75-Q-Normstecker.
Ideal als Antennenschalter fiir Sende- und
. Empfangsgerdte, Umschalter fiir Video,
Computer, Mefplitze usw., Breite 116 mm, Hohe 20 mm, Ein-
bantiefe BOIMI. . . ..o cavm s 1a waaranion s wvaws s St. DM 45.—

NEU im Programm
o = Fiir Auto, Heim, Reise und Frei-
zeit. . .

MINI-LCD-Digitaluhr mit Wecker,
Typ ,,M0S-4000*: Klein und prak-
tisch, 3Vastellige Anzeige fiir Stunde/
Mm /Sek /Monat/Datum, Licht- u. Wecksignal eingebaut. Mo-
derne Form (B x H x T): 65 x 31,5 x 10 mm, schwarz, ausklapp-
barer Aufsteller. Preis kompl. mit abnehmbarem Halter, Klebe-
folie und dtsch. Anleitung, nur

DM 14.80 ab 3 St. 4 13.50 ab 10 St. a 12.95

der professionelle und praktische Disket-
tenstander fiir Heim und Biiro!

Disketten-Archiv ,,DSK-64*: Stapelbar
und mit Halterung fiir Wandmontage, nu-
merierte Standpldtze fiir max. 64 Disket-
ten 5", drehbarer Teller fiir schnellen
Zugriff, rundum Klarsichtfenster, Gehiu-
se beigefarben, @ 320 mm, Hohe 185 mm,
rutschfeste Gummifiile. Preis komplett
DM 64.50

* potentialfreies Loten, Sicherheitsablage
* Temperaturbereich 250—450°C

DELTA Lotstation

1, LS-60/3%:
Praxisgerecht und robust, Metallgehause,
4stufiger ~ Wahlschalter, Temperatur-

Wahlschalter fiir 250/320/380/450 °C, Si-
cherheitstrafo, schneller Warmeaustausch
durch temperaturabhingigen Heizwider-
stand im Lotkolben (16 W), Ein-/Aus-
schalter mit LED-Kontrolle, Schrauban-
schluf} auch fiir Bananenstecker geeignet.
Netz 220 V/60 VA, Ausgang 8—14 V, Bx
H x T 175 x 90 x 110 mm, schwarz
lackiert, Front orangefarben. Lieferung kompl. mit 16-W-Kol-

ben, Stinder u. Reinigungsschwamm, Preis nur... DM 109.50
Ematzpitae ;,007/3% i sovvnan i semvie an ws s pos 5o DM 3.50
Ersatz-Heizkorper ,,60/3* (16 W, 12 V) ........... DM 9.75

Mit Alarmfunktion + "eu.
elektronischer Klangeinstellung! A

Tfach-Tipptasten-Equalizer-
Booster, Typ ,,PB-707-Light-
Control*:

Tipptasten-Steuerung mit LED-Anzeigen (Nachtdesign), 2x
5 LED-Aussteuerungskontrolle (Peak). Uberblendregler
(Fader) fiir 2 Lautsprecherpaare 4—8 Q, 7 regelb. Frequen-
zen (£ 12 dB) bei 60/250/500/1000/4000/8000/15000 Hz.
Eingeb. Alarmgeber (abschaltbar) iiber Tiirkontakte.
Alarm erfolgt durch die Kfz-Lautsprecher. Freq.-Betr.:
20—21000 Hz, 2x 30 W. Mafe: 170 x 48 x 140 mm

DM 159.—

Als PREISKNULLER Jetzt mit
”e”l

schwenkbarer  Hoch-/Mittelton-
einheit!

3-Wege-Hecklautsprecher im Pult-
format, Typ ,,AL-3534‘:
Hochwertige 3-Wege-Einheit fiir
Spitzenbelastbarkeit von 40 W,
optimales Stereo-Klangbild durch Cross-Axial-System
(Hoch- u. Mittelténer sind aufrecht und nach vorne weisend
im Gehduse eingearbeitet). Problemlose und sichere
Einpunkt-Schnellbefestigung.  Geschmackvolles anthr.-
farb. Pultgehduse mit schwarz abgesetzten Metallschutzgit-
tern. Musikbelastung: 40 W (Sinus 20 W). Imp.: 4 Q. Mafe:
98 x 122 x 168 mm. Preis inkl. Kabel + Mont.-Material, pro
) (0 R 40 o AN ) (O A0 DM 74.50

100 Watt/4 Lautsprechersysteme—
ein Preiskniiller!
Hochleistungs-Hecklautsprecher,
Typ ,,AL-3-100*: Besticht durch
ausgezeichnete Optik und hervor-
ragenden Klang — 4 Lautsprecher-Systeme, 3-Wege-Tech-
nik, 4 Q, bis 100 W belastbar, 60—20000 Hz, (Bx H x T)
222 x 123 x 176 mm, anthr.-metallic. Preis kompl. m. Halte-

\'/ Aus unserem Lief

Fin Kuniilles!

Unentbehrlich fiir Feinmechanik,
Modellbau,
zum Kleben von Platinenvorlagen

Werkstatt-Leuchtlupe, 60 Watt, Typ ,,ULP-Super*: Solide ver-
arbeitete Leuchtlupe mit praktischer Schnellspannbefestigung.
360° drehbar, doppelte Schwenkarme mit verchromten Stahl-
federn. Héhe max. 75 cm, Lupe 95 mm . Beleuchtung max.
60 Watt, 220 V, Fassung: E-27, EIN-/AUS-Schalter. Zuleitung
1,5 m lang mit EUROstecker. 220 V/50 Hz. Ohne Lampe. Brau-
nes Kunststoffgehduse 210 x 180 x 70 mm DM 59.90

LN

interessantes Zubehor fiir den CB-Funker!

Stehwellen-MeBgeriit #wSWR-
4340*: Das bekannte Zusatzgeral
zum Ei der A

ge und Uberpritfen der Ausgangs-
leistung. Wird in die Antennenleitung eingeschleift, SO-239
Buchsen seitlich. 3,5—150 MHz (typ. 30 MHz), 50 Q/
1 kQ, schwarzes Metallgehduse, B x H x T 120 x 50 x 65
mm. Preis nur DM 49.95

Ersatzmikrofon ,,DM-4190 CB*‘: Robust und
technisch fiir alle CB-Funkgerate geeignet, seit-
liche PTT-Taste, Spiralkabel 1,5 m. 300—7500
Hz, 500 Q, Empfindlichkeit —68 dB, ohne
Stecker. Preis DM 18.90

Telefon-Sprechgarnitur ,,DM-4230 CB*: Tele-
fonhérer fiir CB-Gerite, robust und tduschend
echt nachempfunden. Lautsprechersystem 8 Q,
dynamisches Mikrofon 300—5000 Hz.

PREIB s wssianors o waiaeedy 9 uevias DM 28.50
45-Watt-Linearverstarker »CB-
7221“: Fiir 27 MHz, Eingang 0,5 bis
6 W fiir AM und SSB, Ausgang max.
45 W, Stromvers. 12 V=, schickes
und robustes Metallgehduse. LEDs
fiir RF und Power, analoges Watt-
meter 0—100 W, Lieferung mit Montagewinkeln. HIN-
WEIS: Exportgerit, Betrieb in der BRD und West-Berlin
nicht gestattet. Preis komplett.............. DM 129.—

Ein Kniiller fiir CB-Fans!

Densei-CB-Echo-Mikro ,,CBE-2002*: Echo-
system Verstdrker-Mikrofon mit elektro-
nisch regelbarer Echo-Lautstarke. Einhand-
bedienung mit PTT-Taste (Sende/Emp-
fang). Flachbahnregler fiir Lautstdrke,
Trimmer fiir Echostdrke. Schwarzes Spiral-
kabel max. 1,5 m. Daten: Empf.: —25 dB
bei 1000 Hz, Imp.: 1| kQ, Freq.-Ber.:
150—3500 Hz, Echo: 200—3000 Hz, Echo/
Zeit: 60 m/s. Batt. 9 V ,,UM-5* (bitte mitbestellen).

Ly e e e e S e R C OO R nur DM 98.—
Batterie UM-5 (9 V) DM DM 1.50

Densei-CB-Melody und UFO-Sound Mike ,,MP-008*: Ausfiih-
rung wie CBE-2002, jedoch mit 2 verschiedenen Melodien und
2 verschiedene UFO-Sounds (wenn PTT-Taste gedriickt). Empf.
—30 dB bei 1 kHz, Freq.: 180—7500 Hz, Imp. 3,3 kQ/1 kHz,
Prelsiobne Batterle, . . «.oviome o0 smmmmomsiaie v s DM 129.50

Batterie UM-5 (9 V), Preis ........cocvvvvinanen 1.50
Zwei ,,300er** Preiskniiller mit har-
. ter und weicher Aufhingung in la-
w‘gg—’ Qualitiit aus europ. Ferl%gul?g! Lie-
ferung mit 750 g schwerem Zierring
aus Druckgufl:
200-Watt-Hochleistungs-Tieftoner ,, TT-320
HiFi*“: Mit weicher Aufhangung in Schaum-
stoffsicke, hohe Dauerbelastbarkeit durch
NOMAX-Schwingspule (hitzebestidndiger als
Alu oder Pappe), ausgezeichneter Wirkungs-
grad. Belastbarkeit 200/160 W, 8 Q, 20—5000
Hz, Resonanz 25 Hz, Schalldruck 105 dB/
0,5 m, Magnet 111 mm &, 0,9 Tsl/620 uWb,
= Korb auflen 355 mm @, Tiefe 135 mm, Ge-
wicht 2810 g.
Preis mit Druckgufl-Zierring, nur DM 59.—

160-Watt-Hochleistungs-Tieftoner .,,TT-316 Disco®: Mit
harter Aufhéngung fiir Disco- und Musikerboxen, NO-
MEX-Schwingspule. Belastbarkeit 160/100 W, 8 Q,
50—8000 Hz, Resonanz 60 Hz, Schalldruck 99 dB, Magnet
112mm @, 0,9 Tsl/620 uWb, Korb auflen 335 mm &, Tiefe
135 mm, Gewicht 2830 g.

Preis mit Druckgufi-Zierring, nur............

Die sollten Sie besitzen!
Auto-RADIO-Diebstahlal I

erstarker

M‘M‘d ,,m ST-34 089/99“

Zum Nachriisten und zum Selbstbau von FS-
Zimmerantennen. Komplette Platine mit
220-V-Netztrafo und einer Transistorverstar-
kerstufe, Eingang 240 Q, Ausgang 75 Q,
Verstarkung 15—18 dB, deutsches Produkt
(WISI), Platine 70 x 70 mm, Hohe 30 mm.
Preis mit Anschlufizeichnung, solange Vor-
rat reicht DM 9.80

dazu passend:

FS-Teleskopantenne ,, MR-180/99*: Zwei bis 530 mm ausziehba-
re Teleskope, Steilig, Knickgelenke, Fithrung aus Kunststoff,
Breite 32 mm, Hoéhe 13 mm, zusammengeschoben 158 mm.
Preis, solange Vorrat reicht DM 1.75

Front: schwarz

RENKFORCE®-HiFi-Stereo-2x10-Kanal-Graphic-Equalizer,
Typ ,,EQ-2000*: 10 Flachbahnregler (+ 12 dB) bei 32 Hz — 64/
125/250/500 Hz — 1 kHz/2/4/8/16 kHz, 220 V/50 Hz. Flach-
bahnregler (68 mm Schiebeweg) und Knopfe. Kontroll-Leuchte,
3fach-Tastensatz fiir TAPE, MONITOR und DEFEAT. Freq.-
Ber.: 5—100000 Hz =1 dB, Klirrf.: 0,05 %, Rauschabstand: 100
dB bei 1 V. Eing.: 75 kQ, Ausg.: 1 kQ. Kompl. BAUSATZ
einschl. Potis, Platinen (aufgebaut u. gepriift), bedruckte Kunst-
stoff-Frontplatte (420 x 100 mm), ausfithrliche Anleitung

DM 128.—

Lieber Vilkner-Kunde!
In unseren Ladengeschdften

2000 HAMBURG-Wandsbek, Wandsbeker

Zollstr. 5, 6523456
2800 BREMEN, Hastedter Heerstrafle 282/285, 4957 52
3000 HANNOVER-Ihmezentrum, Ihmeplatz 8, 449542
3300 BRAUNSCHWEIG, Ernst-Amme-Strafie 11, 58966
4800 BIELEFELD, Brenner-/Taubenstrafe, 289 59
5000 KOLN-Radertal, Bonner StraBe 180, 372595

Jfinden Sie weitere hochinteressante Angebote!
Wir freuen uns auf lhren Besuch!

mit dem Klang und der Leistung der
120-DM-Klasse! Greifen Sie zu, solange
der Vorrat reicht:

3-Wege-HiFi-Lautsprecherbox ,,8059/99*:

(80/50 W) Regalbox mit abnehmbarer schwar-
zer Stoffbespannung, resonanzarmes dickwan-
diges Holzgehduse, anthrazitfarben foliert,
sauber verarbeitet. Bestiickt mit Qualitédts-
Chassis, akustisch optimal abgestimmt. TT =
160 mm @, MT = 90 mm &, HT = 60 mm
@, 80/50 W, 8 @, 40—20000 Hz, 2-m-Zulei-
tung mit Normstecker, B x H x T 225 x 350 x
170 mm, 4,5 kg. Preis pro Paar DM 139.—

Uberall ist Musik, nur die Lautspre-
cher sind nicht zu sehen!?

Die Idee von SCAN-AKUSTIK.
HiFi-Stereo-Lautsprecheranlage,
Typ ,,MICRO-SW-1*: Besteht aus 2
flachen Hoch-Mittelténern fiir die
Stereo-Basis und einer (!) Balbox mit
Doppelspule fiir beide Kanile. Auf-
sellung an beliebiger Stelle im Zimmer. Uberwiltigende Klang-
fiille (Messekniiller!). 2x 50 W (Sinus 2x 35 W). Imp.: 4 Q,
30—30000 Hz, Ubergang: 400/4000 Hz, Wirkungsgrad: 86 dB/1
W/1 m. Max. 99 dB (!). Bafibox 12 Ltr. (B x H x T): 320 x 220
x 170 mm. Hoch-Mittelténer je 80 x 140 x 50 mm. Metallgitter,
alles neutral in Schwarz. Preis kompl. mit Kabeln f. Stereo
DM 498.—

ten-Wiedergabe!

TEC-vollautomatischer  HiFi-Platten-
spieler, ,,Linear-Tangential*‘: Mikro-
computer-gesteuert, vollautomatisch.
Linearabtastung beseitigt Abtastfehler
und annulliert den Skating-Effekt. Ab-
schaltautomatik mit Muting-Funktion
. fiir Sofort-Stop bei Wiedergabe. Front-
" bedienung. Staubschutzhaube kann ge-
schlossen bleiben. DATEN: Netz 220 V/50 Hz, 33/45 UpM. Rie-
menantrieb: 0,06 % (WRMS), Rumpelgerduschp.: 65 dB. Mon-
tagesyst.: 20—20000 Hz. Mafle: 330 x 100 x 350 mm. Preis in
Konsole (Alunatur), mit Haube ................. DM 239.

Py /
[
Wir liefern auch mit Anzahlung von 10 % per NN. 10 Mo-
natsraten Zinsaufschlag von 0,7 % (eff. Jrsz. 16,2 %) pro
Monat, keine weiteren Kosten.

Keine grdferen Formalititen: Angabe von Geburtsdatum
und Beruf geniigt!

b
hneter Schi

Der gerade Weg zu

Kennen Sie unsere bequemen Teil-
zahlungsmaglichkeiten?

., BS-Auto-24*:

Dieser preiswerte Bausatz lost Alarm aus,
wenn Ihr Autoradio ausgebaut oder her-
ausgerissen wird. Geringer Montageauf-
wand — sichere Funktion (C-MOS-IC),

= Postfach 5320
1/ 33 Braunschweig
Tolelon (0531)

=

rungen u. Zuleitungen, pro Paar ........... DM 139.— 50 x 30 mm kleine Platine wird unauffillig eingebaut! Preis mit 87001
ausfiibrl. Bauanleitung und Montagevorschliigen nur DM 22.90 eleCtroniC ) Telex 952547
elrad 1985, Heft 4 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 11




Solartechnik

Mit
Elektronik
ins rechte
Licht

Auf Elektronik fiir So-
laranlagen hat sich die
Fa. Biittcher, Lachen-
dorf spezialisiert. Neben
TemperaturmefBgeriten
fir  diverse Anwen-
dungsgebiete und Tem-
peraturdifferenzschaltun-
gen fiir Solaranlagen
werden auch Sonnen-
nachlaufsteuerungen an-
geboten, auch in Form
von Elektronikbausit-
zen.

Die Digital-Thermome-
ter sind wuniversell fiir
Temperaturmessungen

von —30°C bis
+ 150 °C einsetzbar. Das
MeBgerdt TS ist mit 5
Mef¥fithlern und das T11
(Foto) mit 11 MeBfiih-
lern ausgestattet. Mit
dem eingebauten MeB-
stellenumschalter lassen
sich die Temperaturen
zentral von den verschie-
denen MefBstellen abfra-
gen und das MeBgerat
ein- und ausschalten.
Aufgrund der hohen
MeBgenauigkeit und der

Ausstattung mit mehre-
ren Meffiihlern sind die
Digital-Thermometer
nahezu fiir alle Tempe-
ratur-, Vergleichs- und
Kontrollmessungen ein-
zusetzen; so z.B. Gar-
tenbau, Landtechnik,
Solar- und Biogasanla-
gen, Klimatechnik, La-
bor- und Forschungsbe-
reich, Industrie, Haus-
halt und Hobby.

Damit eine Solaranlage
mit einem giinstigen
Wirkungsgrad arbeitet,
ist eine elektronische
Temperatur-Differenz-

Regelung zwingend er-
forderlich. Bei der von
Biittcher  angebotenen
Regelung werden zwei
Anlegefiihler jeweils
riickseitig am Auslauf
der Absorberplatte im
Kollektor und am unte-
ren Bereich des Warme-

speichers  angebracht.
Mit der Sonnennach-
laufsteuerung  werden

Sonnenkollektoren, So-

larzellen, Parabolspiegel
usw. auf die Sonne oder
das diffuse Sonnenlicht
ausgerichtet.  Dadurch
wird der Energiegewinn
gegeniiber einer festste-
henden Anlage wesent-
lich verbessert. Bei Dam-
merungseinbruch 146t
die Steuerung automa-
tisch den Motor so lau-
fen, dal die Energiean-
lage in Richtung Osten
dreht. Wird eine hori-
zontale und vertikale
Sonnennachfithrung ge-
wiinscht, sind zwei Son-
nennachlaufsteuerungen
erforderlich.

Das Digitalthermometer
T5 kostet 198 D-Mark,
das Modell T11 275 D-
Mark (beides Fertiggera-
te). Die Preise fiir die
Solarbausitze liegen
zwischen 40 und 120 D-
Mark. Unterlagen von

Ruth Biittcher, Elektr.
Baugruppen, Am Schelp-
rieth 6, 3101 Lachen-
dorf.

Mefitechnik/Labor

Funktions-
generator
als Bausatz

Der ICD-Funktionsge-
nerator FG800 st
die Kombination eines
Sinus-Tongenerators, ei-
nes Rechteckgenerators,
eines TTL-Generators
mit einseitig positiv ge-
richtetem Rechteck und
eines Dreieckgenerators.
Diese frither nur als Ein-
zelgerdte  angebotenen
Generatoren sind im
FG 800 zu einem univer-
sellen Mehrfunktionsge-
nerator zusammenge-
faft, der gleichermafen
fiir den Unterricht, viele
Elektronik-Berufe und
eine grofe Zahl von
Elektronik-Hobbys ge-
eignet ist.

Die breite Anwendbar-
keit des FGB800 wird
durch seine leichte Be-
dienbarkeit sinnvoll er-
gédnzt. Die deutlich be-
schrifteten Bedienungs-
elemente mit der linea-
ren Frequenzskala und
die frontseitig angeord-
neten AnschluBbuchsen
ermoglichen eine irr-
tumsfreie Bedienung
und eine Kontrolle der

einem

Anschliisse mit
Blick. Der Ausgangsab-

schwicher erlaubt die
Einstellung von wenigen
Millivolt bis zur vollen
Ausgangsspannung, der
Ausgangswiderstand ist
konstant und héingt
nicht von der Abschwi-
cherstellung ab. Damit
wird auch die Feststel-
lung und Uberpriifung
von Verstdarkereingin-
gen leicht moglich. Bei
Schaltungen oder Bau-
gruppen mit Analog-
funktion sind vorwie-
gend die GréBe der
Ubertragungsverzerrung
und Frequenzginge, bei
Digitalschaltungen oder
Bauelementen sind die
Grundfunktion und der
nutzbare  Frequenzbe-
reich ermittelbar.

Das Gerdt kostet als
Bausatz FGS800 ‘B’
228,— D-Mark, als Fer-
tiggerat 320,— D-Mark
(jeweils  unverbindlich
empfohlene Endpreise).
Unterlagen und Bezugs-
nachweis von

E. Scheicher Nachf.
Béhm KG, Kurzhu-
berstr. 12, 8000 Miin-
chen 82.

Maschinensteuerung

Roboter
hort
aufs Wort

Tasten und Schalter sind
normalerweise die geeig-
neten Eingabeelemente
zum Steuern von Ma-
schinen. Hat man jedoch
seine Hinde nicht frei
oder kann man sie nicht
gebrauchen, so wiinscht
man sich, Befehle ein-
fach zu sprechen.

Dafl  Spracherkennung

verhiltnism#Big einfach
zu realisieren ist, hat

kiirzlich die Firma Sas-
se, Schwabach, demon-
striert. Auch wenn es
selbst fiir Fachleute et-

12

was unheimlich aussieht,
wie der Roboter den
miindlichen Befehlen
seines ‘Meisters’ folgt,
so ist das Gerit im Prin-

tur mit 128 ‘sprachli-
chen’ Tasten. Es kann
wie andere Gerdte mit
V.24-Schnittstelle  fast
an jeden Dbeliebigen
Computer angeschlossen
werden. Funktion und
Machtigkeit jedes Be-
fehls bestimmt allein das
Programm im Steuer-
computer. Das gespro-
chene Wort startet einen
vorgegebenen  Ablauf
wie Position anfahren,
Greifer  6ffnen/schlie-
Ben, Gegenstand an ei-
ner bestimmten Position
greifen, an einer anderen
ablegen usw.

In der Lernphase zeigt
das Gerdt auf einer
LCD-Anzeige nachein-
ander seinen gesamten
Wortschatz an, den der
Bediener nachsprechen
mul}. Im Arbeitszustand
vergleicht die Spracher-
«ennungselektronik auf-
genommene Worte mit
den im Musterspeicher
abgelegten Worten aus
der Lernphase. Das
Spracheingabegeridt ba-
siert auf dem Mikro-
prozessor 8085. Es hat
8 KByte Arbeitsspeicher
und 24 KByte Pro-
grammspeicher.
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PH-Instrument
Dieses Gerdt zeigt Ihnen sofort den

«  PH-Wert in Wasser und Erde an. Be-
sonders interessant fur Gartner usw.
Komplett mit Sonde und Kabel. Keine
Stromversorgung notwendig.
Best.-Nr. 21-305-6 DM 26,95

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

DM 49,95

Bast.-Nr. 23-268-6

- Fernsteuerung. Mit Hilfe die-
| ser einkanaligen Fernsteue-
| rung kénnen Sie alle 220-V-
J Gerdte (bis 500 W) steuern

0000000000

(-

-
°
°

Von der Steuerung lhres Ga-
ragentores bis zum Fernseher
ist alles mdglich. Durch spe-
zielle  Frequenzaufbereitung
ist ein unbefugtes Benutzen

der samtliche Sttrungen be-
seitigt, die durch die elektri-
sche Anlage entstehen, wie
2.B. Ziindung, Maschine,
Lichtmaschine usw. Einfach-
ste Montage. Zwischenschaltung im stromfihren-
den Kabel des Radios, deshalb von jedem selbst
einzubauen. Komplett mit ausfiihrlicher Montage-
) anleitung.
Gleichstrom-Modell
~ Best.-Nr. 61-005-6 .
/' Drehstrom-Modell
Best.-Nr. 61-006-6

o z. B. durch CB-Stérungen un-
OB i moglich. Sender und Empfén-
& ger sind speziell aufeinander
O abgestimmt. Reichweite bis
— zu 100 m. Stromversorgung: Sender 9 V; Empfén-
@ ger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt!
() Best.-Nr. 24-005-6 . DM 54,50
() Komplette Anlage mit zusalzuchem Sender

, Best.-Nr. 24- B08-B. 5 - 085 5 1a s DM 76,50
[ ] Universal-Radio-
O Entstorfilter
® Elektronischer  Spezialfilter,
[ J
[ J

DM 29,85

o] Jol J®

DM 29,95

00000000000000000000

I JoI lof lef Jel lef Jel I

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

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

Universal-Frequanzzdhler
Dieser Qualititsbausatz
verfiigt Uber & verschie-
dene MeBmdglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzahler u.
Oszillatorfrequenz. Betriebsspg.: 6—8V; Strom-
aufnahme: 100 mA, Periodenmessung: 0,5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99 999 999; Fre-
quenzmessung: 0—10 MHz: Zeitintervall: bis 10

ek
Best.-Nr. 12-422-6 DM 109,—

Auto-Antennen-
Verstéarker

Elektronischer Auto-Anten-
nen-Verstérker, fiir entschieden bessere Empfangs-
leistung Ihres Autoradios. Der Verstdrker wird ein-
fach zwischen das Antennerkabel gesteckt, daher
keine Montageprobleme. Von 4—15 Voit.
Best.-Nr. 22-116-6 DM 24,50

Profi-Labornetzgerat

Weil Qualitat

Dieses Labornetzgerét besticht durch seine universellen und preis
Einsatzmdglichkeiten. Ausgangsspannung 0—30 V .
Gleichspg. u. Ausgangsstrom 80 mA—3 A sind stufenlos entSCh9|den.
regelbar. DauerkurzschluBfest. Ein zusétzlich eingebau- ) ..

tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige, hochkonstante, Ein Gerédt —

kurzschluBfeste 5 V/1,0 A TTL-IC-Spannung. Die Kon-
stantspannungs-Wechselstromausgdnge f. 6, 12, 24, 33
V/3 A machen dieses Labornetzgerat unentbehrlich. Wei-
tere Qualitdtsmerkmale: Restbrumm kleiner als 0,8 mV;
kurzschluBfest; Verpolungsschutz; HF-Sicher. Der Kom-
plettbausatz enthlt alle elektronischen u. mechanischen

viele Méglichkeiten
LABORNETZGERAT

drucktes Metall-Gehduse, MeBgeréte und Kabel.

Teile bis z. letzten Schraube, sowie gestanztes und be-

Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-388-6 NUT DM 198,— A

Digital-Kapazitats- und
InduktivititsmeBgerat
Zuverldssig und genau
kénnen Sie mit diesem
MeBgerat die Werte von
Kondensatoren und Spulen ermitteln. Die Anzeige
erfolgt auf einer 3stelligen, 13 mm hohen
7-Segmentanzeige. Betr.-Spg. 15V und 5V; MeB-
bereiche: C: 0—399 pF / 9,99 nF / 99,9 nF / 999
nF /9,99 uF /99,9 uF; L: 0—99,9 uH / 999 uH /
9,99 mH /99,9 mH / 999 mH / 9.99 H

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

v E!SKNULLER 98

Digital-MeB-
gerate-Bausatz
Zur duBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung

u.  Gleichstrom;
{ibertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. |deal zum Aufbau eines Digital-MeBgerdtes
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten
Anzeige Uber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid. bis 56 V
100mA. MeBmdglichk.: 1mV bis 999 V u
0,999 A bis 9.99 A
Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 DM 24,95

Videoskop
Ihr Fernsehgerat als hoch-
wertiges Oszilloskop! Mit
Hilfe dieses Bausatzes
konnen Sie lhren Fernse-
her als Oszilloskop ver-
wenden. Die Helligkeit des Grundrasters sowie des
angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstell-
bar. Eingangsempfindlichkeiten 10mV/100mV/
1V/10V je Teilstrich. Y-Position frei verschiebbar
Mit Eingangsempfindlichkeitsfeineinstellung, AC/
DC-Schalter, automatischer/manueller Synchroni-
sation und Eingangsverstarker. Nachtrdgliche pro-
blemlose Erweiterung auf 2 Kandle moglich. Wenn
am Fernseher kein Video-Eingang vorhanden ist, so
ist einUHF/VHF-Modulator vorzuschalten. Betrigbs-
spannung *15V; max. 500 mA.
Bausatz Best.-Nr. 12-432-6 ... ....
2 Kanal-Zusatz Best.-Nr. 12-433-6 .
pass. UHF/VHF-Modulator
Best.-Nr. 12-855-6......

‘.f‘. '.’ . Q‘ ‘.f‘». 19000000 @! .‘.‘“.

.DM 98,75,
.DM 19,95 .

..DM 17,50
9

Labor-
| s “i Doppelnetztel
r o Mit diesem

g el kurzschluB-

festen Doppel-
netzteil kdnnen Sie sidmtliche % -Spannungen er-
zeugen, die man bei Verstdrkern, Endstufen, Mi-
kroprozessoren usw. bendtigt. Es enthdlt zwei
0—35V, 0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstru-
menten. Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3,0A
regelbar. Spannungsstabilitdt 0,05 %. Restwellig-
keit bei 3A 4 mVey. Kompl. mit Gehduse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen.

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

SALHOFER®
ELEKTRONIK®

Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH
Telefon (09221) 2036
Versand p. Nachnahme. Den Katalog 1985 (400 Seiten) .
erhalten Sie gegen Voreinsendung von Scheck oder |
Schein im Wert von DM 5,— zugeschickt!
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®  gpitzenchassis
im Selbstbau

Open Air
Rentzelstr. 34
2000 Hamburg 13

M. Zoller
Karmeliten-Str. 18
6720 Speyer

klein aber fein
Tonhallenstr. 49
4100 Duisburg 1

Arlt-Radio
Hansaring 93
5000 Koln

Speaker-Selection
Friedenstr. 2
3500 Kassel

Klangtreu
KampstraBe 2
4300 Essen 11

ILE
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Arlt-Radio

ASC

Blacksmith

2160 Stade

Am Wehrhahn 75
4000 Dusseldorf

Am Hinselgraben 9-11
5100 Aachen

H. Burmeister
Untere Klarsplle 8-9
3400 Géttingen

Richard-Wagner-Str. 78
6750 Kaiserslautern

Elektroakustik Stade
Am Hasenkamp 15

Electronic Shop
Grunbergerstr. 10
6300 GieBen

Hifi-Sound
Judefelderstr. 35
4400 Munster

Hifi-Manufaktur
Wendenstr. 53
3300 Braunschweig

W. Jagusch
Ziegelhofstr. 97
2900 Oldenburg

Membran
Silbersteinstr. 62
1000 Berlin 44

NF-Laden
Sedanstr. 32
8000 Minchen 80

A. Oberhage
Perchastr. 11a
8130 Starnberg

.davor sitzt ein GenieBer
dahinter steht ein kluger Kopf...

.V. DUISBUR

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

29899 - Telex 855633 iev d
Duisburg 1, Tonhallenstr. 49

Tel
41
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Firmenschriften

Revue
Nr. 12

Zum zwolften Male hat
Sennheiser in iibersicht-
licher Form sein Ge-
samtprogramm in einer
Broschiire zusammenge-
faf3t; ein wichtiges Nach-
schlagewerk mit vielen
Informationen fiir Hifi-
Fans, Studios, Ela-Fach-
leute, Industrie und an-
dere interessierte Kreise.

HZESENNHEISER

revue 12

Die Revue Nr. 12 ist ge-
gen DM 3,— in Brief-
marken erhdltlich bei:

Sennheiser  electronic,
RVA, 3002 Wedemark.

Audio
Blitzschnelle
Band-
einmessung

Das neue Cassettendeck
GX-9 von Akai verfiigt
iiber einen Bandeinmef3-
computer, mit dem die
Frequenzbereiche  ver-
schiedener Cassetten op-
timiert werden. Bemer-
kenswert ist die Schnel-
ligkeit, mit der dies ge-
schieht. Driickt man die
Aufnahmetaste, so dau-
ert der gesamte MefB-
vorgang einschliellich
Riicklauf zum Aufnah-
meanfang ganze 4 Se-
kunden. Wird die Cas-
sette irgendwo mitten-
drin eingemessen, so
geht’s mit 2 Sekunden
noch schneller. Die blitz-
schnelle  Bandeinmes-
sung bringt aber nicht

nur Zeitersparnis. Auch
Bedienungskomfort: Im-
mer dann, wenn eine
Cassette eingelegt wird,
erfolgt vor der Aufnah-
me automatisch der
Mefvorgang.  Vorteil:
Die Optimierung des
Frequenzganges  kann
niemals vergessen wer-
den.

Eine weitere Besonder-
heit bietet das Echtzeit-
Digital-Display. Es ar-
beitet nicht nur als Zihl-
werk, sondern es kann
wahlweise die Laufzeit
oder die Restzeit minu-
ten- und sekundengenau
anzeigen. Die Anpas-
sung der Zeitmessung an
die verschiedenen Cas-
settentypen (C60, C90,
LC-46) erfolgt automa-
tisch.

Das GX-9 ist bereits er-
haltlich. Der mittlere
Verkaufspreis liegt bei
DM 1298,—.

Video

F_lacher
Bildschirm

Panasonic hat einen neu-
en flachen Farbbild-
schirm zur Verwendung
als Display fiir die neuen
Medien entwickelt. Das
Display besitzt eine qua-
dratische, vollig flache
Bildfliche und wurde
unter Einsatz von Pana-
sonics System von Ma-
trix-Antrieb und -Ablen-
kung entwickelt. Der
Bildschirm des Displays
besteht aus 3000 Bildzel-
len, die in einer Matrix
angeordnet sind: 200
Einheiten horizontal und
15 vertikal. Jede Bildzel-
le wird von einem Elek-
tronenstrahl abgetastet,
der Phosphorstreifen ak-

tiviert. Das Matrix-Sy-
stem fir Antrieb und
Ablenkung erzeugt ein
flaches Farbbild-Dis-
play, so flach wie LCD
— (Liquid Crystal Dis-
plays) und EL — (Elek-
trolumineszenz)-Displays,
aber auch — so heif3t es
bei Panasonic — mit der
hohen Farbwiedergabe-
treue, der groBen Auflo-
sung und Helligkeit bis-
heriger Farbbildrohren.
Der Prototyp besitzt eine
Auflésung von 270 Zei-
len, ein Kontrastverhilt-
nis von mehr als 50 und
eine Helligkeit von mehr
als 70 Footlambert.

Ubliche Farbbildrohre

Kunst und Technik

2000 Jahre
Computer

Eine Weltpremiere ist
auf der diesjdhrigen 17.
Kunst- und Antiquiti-
ten-Messe Hannover-
Herrenhausen zu feiern.
Zum ersten Mal wird
dort die folgenreiche
technische Entwicklung
von den Anfingen der
mechanischen Rechen-
hilfen bis zum modernen
Computer als Thema

der Kunst- und Kultur-
vorgestellt.

geschichte

‘Kunst und Technik.
2000 Jahre Vorfahren

der Computer’ heif3it die
spektakuldre Sonderaus-
stellung, mit der die ex-
quisite kleine Kunstmes-
se ihrem Ruf Ehre
macht, auch eine Veran-
staltung der ungewohnli-
chen Ideen und Akzente
Zu sein.

In der Sonderschau wer-
den zum Teil der Offent-
lichkeit noch wenig be-
kannte technisch-histori-
sche Gerite aus Mu-
seumsbestdnden gezeigt.
Vom antiken Abakus —
einer Art Rechenbrett —
iiber die alten Uhren-
automaten mit fest pro-

grammierten Spiel-,
Schlag- und Anzeigewer-
ken bis zur jiingsten Re-
volution der Mikrochips
reicht der Bogen, der ge-
spannt wird. Er fiihrt in
das Fluidum jener Zeit
zuriick, in der technische
Gerite noch Kunstwerke
waren. Das Foto zeigt
die Rechenmaschine von
Mathéus Hahn fiir die
vier Grundrechenarten
von 1774.

Die Ausstellung findet
vom 13. bis 21. 4. 1985
in Hannover-Herren-
hausen statt.

14
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rolied Sysie
TCS-p 500 -

Potntininutgieics,

wir
regeln

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

Mittwoch, 17.—Mittwoch, 24. April

Hannover
Messe’§5

Wir stellen aus:
Halle 15 EG,

Lottechnik
| ERSA Ernst Sachs KG

ausschneiden und einsenden

Postfach 12 BT '

incl. MwSt.) fiir Sie bereit. Stand 317 !, _D-6980 Wertheim
Telefon 09342/8000
Original elrad-Bausatze — AKTUELL —
Yerstirker 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 .
500VA, 2x47V/2x 15V DM 110,50 elrad Bausatze 19"-Voll-Einschub- Gehause
N 41494
. Netzteil incl. MeBwerke DM 189,80 fur Equalizer/Verstérker usw. Front-
Verstérker incl. Digital MeBwerke DM 236,00 platte 4 mm Alu natur oder schwarz
300 Netztrafo (alle Wicklungen) DM 73,80 - eloxiert, stabile Rahmenkonstruktion
2 PA Bausatz It. Stickliste incl. Sonstiges DM 144,80 Min./Max. Thermometer DM 109,00 . varsabe»,Da‘JcrrT\ t:lrj schv‘versbraf;)s gela-
: 300 incl. MeBwerk Gehause auf Anfrage eignet. Durch Abdecklochblech gute
Briickenmodul f. W PA DM 16,80 Kompressor (Begranzer) DM 58.60 Beliftung. Tiefe 265 mm
100 PA MOS-FET Bausatz ohne Kihlk./Trafo DM 108,00 Lautsprecher Sicherung DM 27,50  Hohe: 1 HE 44 mm gm ‘;ggg
Compakt 81 Verstarker einschl. Geh./Trafo/Laut- Symmetrischer Mikrofonverstarker DM 29,90 :gﬂ: g :E ?;mﬁmmm DM 71.20
sprecherschutzschaltung DM 255,00 NC-Ladeautomatik DM 65,03 Hohe: 4 HE 177 mm DM 81.00
Jum_bo-Verstérksr inkl. Lautsprecher 6/82 DM 120,50 60-W-NDFL-Verstarker mit Metallfilmwiderstinden Héhe: 5 HE 221,5 mm DM 86,00
Gehduse-Bausatz . Jumbo It. Stiickl. 6/82 DM 89,70 und Poly. Kondensa. DM 78,50 Hohe: B 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-Meter mit Zubehir fiir Gehause DM 10 : Rdhrenverstarker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 138,80
i 2 B 9,80 =
;ﬂoo:gl%-ﬁo;’legalmessm ?;gg gm 3233 Vs Oktav-Equaliser DM 255,90 140WPA Netztrafo Tr. 2 DM 108,90
Slim-Line Equaliser Stereo DM 109,50 19 Zoll Gohduse 1. s oktav. DM 125,00 pinran-Kopthorer Verst. incl. Trafo DM 248,00
Musik-Pracessor 6/82 DM 115,60 140 Watt Rahrenverst. incl. Gehduse DM 548,00 Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 82,50
Nachhall DM 106,80 Parametrischer Equaliser DM 24,80
- / - Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
Eir:aqurl:::gras't‘gr::rmysmr g/gg 3: 13323 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 50,90
1 Kanal + Netzteil Spez. 6 DM 139.80 EIMix-Hauptsumme DM 127,00 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .../24/30/36/ 40/44 DM 55,60
S ' : Frontplatte f. EIMix ~einzeln OW GEED  ZS0FA SIS B e . e el
i X X x3U, 0/ i
oAnne Tralos/'Endstuts auf Anfrage Heizungssteuerung auf Anfrage  Lon v 2430  2x36. 2x47. 2x50 DM 97,00
Qo Obamgspustiris oM oa.50  Bauelemente 700 VA 2¢30, 2x36, 2147, 2x50 DM 120,00
Gan ungsverstarker I 2 SK 134 DM 17.20 MJ 15003 DM 14.80 Sondertyp fiir 150 PA RK 3403615 oM 82.00
irrfaktormeBgerét incl. Spezial Potis/MeBwerk DM 152,80 2 SK 135 DM 19,50 MJ 15004 DM 16,60 2x36V/2x15V 340 VA '
Farbbalkengenerator ) DM 153,80 254 49 DM 17,20 MJ 802 DM 17,60  Alle Bausitze incl. Platinen
Aku. Mikro-Schalter incl. Gehduse DM 22,10 2 SJ 50 DM 19,80 MJ 4502 DM 17,60
Tube Box einschl, Gehause DM 32,50 5 ;
Korrelationsgradmesser “ e DM 35,00 Aktuellen Preis erfragen l LU (T T LN AT
Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11/'82. Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog '83
% gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken), elrad-Platinen zu Verlagspreisen.
Bausitze ab Heft 1 auf Anirage Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

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

IC fiir die
Licht-
maschine

Ein neues Lichtmaschi-
nenregler-IC  fiir die
Kraftfahrzeugindustrie
von SGS verfiigt iiber ei-
ne umfassende Diagno-
seschaltung, die den di-
rekten Betrieb einer
3-W-Kontroll-Lampe er-
moglicht. Das IC mit der
Bezeichnung L.485 ist fiir
den Einsatz mit einer ex-
ternen NPN-Darlington-
schaltung konzipiert und
regelt die Ausgangsspan-
nung durch Steuerung
des Erregerstroms der
Lichtmaschine.

Die Diagnoseschaltung
zeigt Betriebsstérungen
wie Ausfall des Lade-

stroms, gebrochene oder
kurzgeschlossene Kabel
und Ausfall der Regler-
IC-Stromversorgung an.
Um Fehlwarnungen zu
verhindern, werden der
Ausfall des Ladestroms
und  Unterbrechungen
bzw. Kurzschliisse im

Kabel nur dann ange-
zeigt, wenn sie langer als
eine Sekunde andauern.
Fiir diese Verzogerung
sind keinerlei externe
Bauteile erforderlich, da
sie durch Teilung des in-
ternen Oszillatorsignals
des Chips erreicht wird.

R1

13k
1 6 B2

cl 2 15 3

L485H
I

ALTERNATOR

Mefitechnik aktuell extra

Mit Hammer und Zange

Wer in der Praxis schon
mit Wechselstromen im
Amperebereich zu tun
hatte, kennt das Zangen-
amperemeter, auch
‘Stromzange’ genannt.
Eine Erginzung dieser
Kategorie von MefRwerk-
zeugen ist das kiirzlich
von EAS vorgestellte
Hammervoltmeter (Fo-
to). Einzelheiten wurden
noch nicht mitgeteilt, je-
doch soll ein vorldufiges
Datenblatt (Preliminary
Data Sheet) in Kiirze zur
Verfiigung stehen.

Die Anwendung des
Hammervoltmeters liegt
wohl vornehmlich noch
im Bereich der Stark-

stromtechnik. Miniatur-
ausfithrungen, die si-
cherlich auch im Hobby-
bereich interessant sein
werden, sind in Entwick-
lung. Beide Modelle sol-
len ab April im Elektro-
nik- und Werkzeughan-
del erhiltlich sein. Ge-
naue Preise waren noch
nicht zu erfahren, je-
doch diirfte das 250-g-
Modell um 200 D-Mark
kosten, das schwere
500-g-Modell (Foto) et-
was dariiber.

Wie es in der Pressemit-
teilung weiter heif3t, will
EAS auch ein neuartiges
Ohm-Mefwerkzeug her-
ausbringen, das auf dem
Sédgezahnprinzip beruht.

Video

Aktiver
Verteiler

Audio t Audio 2

Beim Uberspielen von
Videokassetten entste-
hen Uberspielverluste,
die durch zu lange An-
schluflikabel, unter-
schiedliche  Geréteaus-
fithrungen und weitere
EinfluBgrofen verur-
sacht werden. Die Folge
ist eine Verschlechterung
der Bild- und Tonquali-
tét.

Insbesondere fiihrt eine
Verdnderung der Bild-
qualitat zu einer Schwi-
chung der Konturen, der
Schérfe der Farbstruktu-
ren wie auch der Farbin-
tensitdt. Schwache Vi-
deosignale werden noch
zusatzlich abgeschwicht,
bis kein Bild mehr sicht-
bar ist.

Der Videoverteilerver-
starker AV 3 von Rim er-

moglicht die gleichzeiti-
ge Uberspielung von ei-
nem Videorecorder auf 3
Videorecorder. Der si-
gnalgebende Videokanal
wird so verstdrkt, daf
drei auf Aufnahme ge-
schaltete Videorecorder
damit versorgt werden
konnen. Genauso ver-
hélt es sich mit dem Ton-
kanal, der fiir Stereo-
Videogerite geeignet ist.
Hier die wichtigsten
technischen Daten:
@ Videoverstirkung:
—26...+14 dB
@® Audioverstarkung:
—oo,..+20dB
® Videobandbreite:
6 MHz bei 1 V
@® Audiofrequenzgang:
20 Hz...20 kHz
@ Videoimpedanzen:
Eingang 2,5 kQ/
Ausgédnge 75 Q

® Audioimpedanzen:
Eingang 50 kQ/
Ausginge 200 Q

@ Audioklirrfaktor:
<0,05 %

Der Videoverteiler AV 3
kostet als Bausatz 130 D-
Mark zuziiglich 6 D-
Mark fiir den Bauplan.
Fir das betriebsfertige
Gerat wird ein Preis von
185 D-Mark angegeben.
Informationen von

Radio Rim GmbH, Bay-
erstrafle 25, 8000 Miin-
chen 2, Tel. (089)
557221.

Lautsprecher
Aktiv in
Handarbeit

‘Es gibt genug hiBliche
Furniere’, meint W. Sied-
ler von Pro Musika, Oer-
linghausen. Deshalb bie-
te man die Aktivbox
PM 20a in Pyramiden-

mahagoni, Spessarteiche,
Olivesche oder in Deut-
scher Wurzelnufl an.
Denn — so Siedler —
‘Lautsprecherboxen
miissen als Mobel inte-
grierbar’  sein.  Auf
Wunsch kann jedoch je-
des Furnier verwendet
werden, da die Pro-
Musika-Boxen als paar-
weise Einzelanfertigun-
gen in Handarbeit ent-
stehen.

Gleiche Bedeutung wird
der technischen Ausstat-
tung beigemessen. Das
aktive Zweiwegkonzept
enthélt einen Tiefmittel-
ton-Lautsprecher (D
175 mm), der speziell
hergestellt wird. Er ar-
beitet auf ein geschlosse-
nes Gehduse, mit dem
er einen beddmpften
Schwingkreis nach dem
Prinzip des Helmholtz-
Resonators bildet. Der
Mittelhochton-Lautspre-
cher (@ 20 mm) hat ein
hervorragendes Mem-
branmasse-Antriebsver-

héltnis und ist ebenso
wie der Tiefmittelton-
Lautsprecher in der La-
ge, grofite Dynamikspit-
zen unverzerrt zu iiber-
tragen. Jedes Chassis
wird von einem eigenen
Verstarker mit ‘locke-
ren’ 90 W (Sinus) gesteu-
ert. Der PM 20a wird
iber eine Automatik ein-
bzw. ausgeschaltet. Bei
eingestecktem Netz-
stecker steht der Laut-
sprecher auf ‘Stand By’,
bei anliegendem NF-Si-
gnal werden verzogert
die Lautsprecherchassis
zugeschaltet; ca. 15 min
nach dem letzten NF-Si-
gnal werden die Laut-
sprecher automatisch
abgeschaltet.

Ein Paar PM 20a kostet
5400 D-Mark. Informa-

“tions- und Héndlernach-

weis von

Pro Musika, Ingenieur-
biiro Klatt & Siedler,
Hermannstrafle 1a, 4811
Oerlinghausen, Tel.
(05202) 5102.
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»»» RIM Elektronik- Innovutlonen '85 &K
Tran8|stor1T_t|a_s]t8]r

Priifen und Selektieren von
bipolaren Transistoren nach
ihrer Gleichstromverstarkung.
Die beiden Grenzwerte fiir die
Selektion sind einstellbar.
Stromversorgung:

12...18 V/160 mA.

Kompl. Bausatz TT 101,
Best.-Nr. 01-20-060 DM 97,-- I

| TT 101 betriebsfertig,
Best.-Nr. 02-20-060 DM 185,--
Baumappe TT 101,
Best.-Nr. 05-20-060 DM 10,--

Steckernetzteil dazu passend,
Best.-Nr. 56-42-055 DM 23,50

finden

Elektromk Innovationen

Mit tiber 1280 Seiten! Randvoll

mit aktueller Elektronik.

Reichlich illustriert mit

zahlreichen Schaltungen,

Planen, Skizzen und

Abbildungen. Preis unver-

andert nur 15,- DM plus
Versandspesen. Vorkasse

Inland 18,- DM. Postscheck-

7/ konto Minchen Nr. 2448 22-802.
achnahmegebtihr Inland 21,20 DM.

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

SAKAI HX 707, 300 W

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm

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

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

2 x 100 mm HT mit Alukalotte

Gehduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark

nur 299,90

Spitzenpreis

SAKAI HX 606, 200 W

120 W sinus, 20—25000 Hz,

8 0hm, 3 Wege, 4 Systeme, Bafreflex
Bestiickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit
Alukalotte.

Gehaduse schwarz, 550 x 310 x 240 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitdt aus Danemark

SAKAI HX 505, 130 W
85 W sinus, 25—25000 Hz. 3 Wege,
BabBreflex, 8 Ohm
Bestlickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT
MT, 1 x 100 mm HT
Z, 3»0 x 300 x 210 mm,
| abnehmbare

5 Jahre Garantie!
spitzenqualitat aus Danemark
onspreis nur 99,90

unser Preis bisher)

(648,— unser Preis bisher) (Sfdpgwgreﬁser Preis bis:;f, 199,90
Marantz C Superpreis auf Anfrage
Marantz CD 84 Superpreis auf Anfrage
Marantz Verstarker, Esotec-Bauweise, 2 x 100 Watt (DIN)
Spitzenqualitdt, CD-Eingang, 3 Jahre Garantie (498,—) 350,—
Marantz TT 525, Tangentialarm, Stroboskop, Vollautomat

(548,—) nur noch

Alle Artikel ol verp. mit voller Garan-
tie. Preis inklL % MwSt., unfrei per
Nachnahme

Hi-Fi STUDIO ,,K**
Postfach 1006 34, Weserstr. 36, 4970 Bad Oeynhausen
9—13 + 14—17 Uhr, Tel. 057 31/27795

Boxen und €ases
selbstbauen mit
Zeck- Bauteilen und
Frequenzweichen

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

Pioneer Receiver, 2 x 60 Watt (DIN) (498,—

Pioneer Verstdrker, dito (29 )

Pioneer Digitaltuner, Stationstasten (398,—)

Pioneer Rekorder, Dolby, Logic-Control (343,—)

Akai APQ 310, Quartz, Direct-Drive, Vollautomat (448,—)

350,—
199,90
298, —
250,—
350,—
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tungstechnik

Schaltungstechn

IC-Hersteller United Micro-
electronics Corporation, in
Deutschland vertreten durch
Atlantik Elektronik, hat seine
Palette einfacher Melodiegene-
ratoren um einen interessanten
Baustein erweitert. Insgesamt
12 Typen mit 1...3 bekannten
Melodien werden unter der Be-
zeichnung U 3381, 3382 und
3383 (jeweils in vier verschiede-
nen Ausfiihrungen) angeboten.

IC-Funktionen

Wie Bild 1 zeigt, ist die aus bis
zu 64 Noten bestehende Melo-
die in einem ROM gespeichert.
Eine Besonderheit stellt die als
Modulator bezeichnete Hiill-
kurvenfunktion dar. Ebenfalls
auf dem Chip integriert ist ein
Vorverstiarker (Preamplifier).
Die Ruhestromaufnahme liegt
je nach Exemplar zwischen
0,1 uA und 10 uA; die beiden
Ausginge OP, OP; geben mi-
nimal je 200 uA ab.

Den Tongenerator bildet ein
programmierbarer Teiler, der
mit einer Impulsfrequenz von
ca. 50 kHz aus dem Oszillator
gesteuert wird.

Als elektroakustische Wandler

aktuell +++ neue B

sk aktuell +++ neue Bauelemente

Speisespannung 1,35 V...5V

UM 338X —
Einfache Melodie-
generatoren in CMOS

Hiillkurvensteuerung

Die Amplitude des Tonsignals
kann wahlweise konstant sein
(Orgeleffekt) oder bei jedem
Ton einen zeitlichen Verlauf
nach Bild 3 aufweisen (Pia-
noeffekt). Bild 4 zeigt den prin-
zipiellen Aufbau der integrier-
ten Hiillkurvenfunktion. Das
RC-Glied R2/C2 bewirkt den
Pianoeffekt. Liegt der An-
schlufl ENV an + Uy, dann er-
folgt keine zeitliche Amplitu-
denmodulation des Tons.

Anwendungen

Das Bild 5 demonstriert ein
typisches Schaltungsbeispiel
fiir den Baustein UM 338X. Als
Anwendungen nennt UMC
‘toys (Spielzeug), music box,

e e e e e e e i
1
1
0sc1 o—— |
0SC2 o—1— Oscillator Tone Generator Modulator —;——o ENV
0cs3 "—J—*' — i
1
1 |
|
| [Fom e :
i '
'
CE » Melody ROM ! Al
y
P '_e_‘ Control Circuit 647 bits : i)
1
| |
=
! PRSI  SS A
| -
i i
: |
Rhythm ]
: . e Preamplifier :
1
i i
L e oo -__-___-_________“l____ L
oP, oP,

Bild 1. Die Funktionsgruppen im UM 338X.

konnen Piezoelemente (1 exter-
ner Transistor) oder Miniatur-
lautsprecher (externe Komple-
mentér-Transistorstufe)  ver-
wendet werden.

Bild 2 zeigt die AnschluBbele-
gung. Tabelle I gibt Auskunft
iiber die Bedeutung der An-
schliisse.

18

Pranoef fekt

Grgelefteks

osc; []1 14[] Voo
osc, [ 2 13 [] MTI
osc; []3 o 12[d0or
. ce [Ja é 11[] op,
Bild 2 reT [] 5 - 10[] Ne
ne 6 9 [] MTO
1 0SC 1 Vss []7 8 [] ENV
2 OSC 2 RC-Oszillator
3 OSC 3
4 CE Chip Enable bei H-Potential
5 RPT (Repeat) Melodie-Wiederholung bei H-Potential
6 NC nicht belegt
7 Vss Up (Null)
8 ENV (Envelope) Hiillkurvensteueranschlufl
9 MTO Modul. Tonsignal Ausgang
10 NC nicht belegt
11 OP1 4 5
12 OP1 ] Ausginge Vorverstarker Tabelle L. Dic
13 MTI Eingang Vorverstarker Anschlu8funktio-
14 Vop + Uy nen.

melody clock/timers and tele-
phones.” Weitere Informatio-

nen von

Atlantik Elektronik GmbH,
Fraunhoferstrafle 11A,
8033 Martinsried. O

Rhythmus -
Signal =

Voo Ton-Signal —l——{>o—

MTO

B e

ENV
b

Ra

Vsg

L
Voo
ledi o e

Lautstarke
Ra zZum
Vorverstarker

i e e eI L = |

Vss

Bild 4. Zur Schaltungstechnik de
Hiillkurveneinheit.

UM 3381

s20kLl 150kl 7p

Bild 3. Einflul der Hillkurven-
funktion.

Bild 5. Typische Anwendung mit

I
=

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

Was bisher fast unerschwinglich war, wird zu einem absoluten Top-Preis mdglich: 1. digitale Klang-
synthese: alle Synthese-Arten mit entsprechender Software realisierbar: Fourier-, FM-, Wave-
shaping-, Wavetable-Synthese etc. Fertige Software fir COMMODORE 64 erhéltlich. 2. Sound-
Sampling, digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument, Gesang, Orchester,
Perkussion, Gerdusch, etc.), Abspeicherung auf Diskette, Verdnderung des Klanges im Computer,
usw. Sound-Schleife mit frei setzbarem Anfangs- und End-Punkt, direkt 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 Auflosung, 32-KByte-RAM, Bandbreite 12 kHz, polyphon beliebig
ausbauf4hig. 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,—

=

o

DIPL. PHYS.D.DOEPFER

MUSIKELEKTRONIK
MERIANSTR. 25 D-8000 MUNCHEN 19 TEL. 089/156432

SOAR Europa GmbH

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

MOS/M/@/

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

WauRten Sieschon, da wir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/us (ohne Filter) ; 155 V/us (mit Filter) ;
87 V/ps (8 AmF); 71 Vius (4 mF) ; S/N >113 dB ; Klirr <0,0015% ;
TIM nicht meRbar; Eingang 20 k€/775 mV fiir 240 W an 4 Q;
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

m

MOS 100N 112 W sin; Ub + —45V DM 118,—  (106,— o. Kiihlk.)
MOS 200N 223 W sin ; Ub + —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 309 W sin; Ub + —58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)

MOS 600N-Briicke 715 W sin ; Ub + — 58V DM 385,— (340,— 0.K.)
N LS-3 Lautsprecherschalteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil f. 220V ;

anschluBfertiges Modul 100x 70 mm ; DM 44,50

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

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

NEUE PRODUKTE FUR AKTIVISTEN:
UWE-6 Akt. Universal-Weichenmodul in 3-Weg-mono/2-Weg-
stereo; jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; IC-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 ) 10/100/1 k/10 k — sym./unsym. Eingang; doppelt
kupferkaschierte Epoxyplatine; ]
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. ii. 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.; anschluf. 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 mn hiblech; schwarz einbrennlack., bedr.
und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5 DM 125,40; fiir
VAR-5 DM 119,70; fiir MOS 100-300 DM 142,50; 10 mm-Acrylglasge-
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,—

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

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

albs-Alitronic G. Schmidt

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

Die TV-Hobbythek und Funkschau

steliten vor: AKOMP - die neuen
High End-Aktiven fiir
Sogar fertig gibt's kaum Besseres.

Dafiir sorgt schon die Herkunft - Wolfgang
Seikritt hat sie entwickelt. Einer der deutschen
Lautsprecher-Spezialisten. Von ihm gibt es nun
- ganz und gar uniiblich (High End als Bausatz)
und ganz und gar preiswert (weil direkt von

AKOMP) - eine aktive Subwoofer-Anlage mit
300 Watt. Technisch und musikalisch
das Feinste vom Feinsten.

Ausfiihrliche Infos gibt's fiir den Kupon.

-
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Eingangs sollte etwas definitionsméBig
geklart werden: Viele der sogenannten
Drehzahlregler sind nichts anderes als
Drehzahlsteller. Mit ihnen kann eine
Drehzahl eingestellt werden — aber
Lastschwankungen sind nicht ausregel-
bar.

Vielfach wird in Fachpublikationen die
Funktion des Stellers und des Reglers
verwechselt. Hier nur einige Beispiele:
Ein Dimmer ist kein Helligkeitsregler,
sondern ein Helligkeitseinsteller. Wire
er ein Regler, miifite er Lichtschwan-
kungen ausregeln. Genauso verhilt es
sich mit dem sogenannten Lautstirke-
regler — er stellt Lautstirke ein, regelt
aber keinesfalls den Pegel.

Um dies nun auf unseren Motorregler
umzulegen — mit ihm wird die Dreh-
zahl eingestellt, und die Elektronik re-
gelt lastabhdngige Drehzahlschwan-
kungen aus.

Hier muf man allerdings eine Tatsache
beriicksichtigen: Bei den meisten
Bohrmaschinen wird am Typenschild
die aufgenommene Leistung angege-
ben. Je nach Auslegung des Motors
und der Untersetzung ist dann an der

20

Achse des

Bohrfutters dementspre-
chend weniger Leistung verfiigbar. Es
gibt leider nur sehr wenige Firmen, die
die abgegebene Leistung auch ange-
ben. Nun niitzt es aber sehr wenig, die
aufgenommene Leistung als Kriterium
heranzuziehen, es ist vielmehr wichtig,

welche Leistung

bei einem bestimmten
Bohrlochdurchmesser und Material
bendétigt wird. Selbst wenn der Motor-
regler optimal arbeitet und man im nie-
drigen Drehzahlbereich arbeitet, kann
es natiirlich vorkommen, dafl} bei zu
hohem Anprefidruck des Bohrers die
Maschine ‘abgewiirgt’ wird. Dies hat
aber weniger mit der Funktion des
Motorreglers zu tun, vielmehr reicht
die abgegebene Leistung nicht aus, bei
dem Vorschub des Bohrers rund zu

14 1

| T

Spannungs - Strom-~-
Detektor Detektor

Nachziind -
Automatik

|

Impuls! Vi 3
AiSgung ersorgung,
Spannungs-
V begrenzung 2

Phasenanschnittsteuerung
6 ¥=1fu12)

!

Referenz ﬂﬁ 13

Betriebs-
spannungs-
— Uberwachung

Laststromuberwachung
Uy -/t-gesteuert
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bohren. Wir haben dies mit Hilfe des
Oszilloskopes verifiziert — es wurde
die Kurvenform des angeschnittenen
Sinus an der Bohrmaschine direkt ge-
messen. Es ist hier eindeutig so, daf},
wenn etwa 90° Phasenanschnitt einge-
stellt werden (die Drehzahl entspricht
nun 50 % der Nominaldrehzahl), sich
bei Erh6hung der Belastung der Pha- einwandfrei.
senanschnitt gegen 0° dndert. Das be- Bei nidherer Untersu-
deutet aber immer noch nicht, daB ein  chung des eben angefiithrten Motortyps
25-mm-Bohrer in ein solides Stahl- konnten wir feststellen, daf3 das Eisen-
stiick zu bohren vermag. Kupfer-Verhiltnis extrem anders liegt
als jenes bei den anderen Maschinen.

Nach Fertigstellung unseres Labormu-

sters wurde dieses von einem Fach- Zum Eisen-Kupfer-Verhiltnis ist zu sa-
mann mit verschiedenen Bohrmaschi- gen, dal} dies je nach Fabrikat anders
nen, Friasmaschinen und Stichsigen liegen kann. Von diesem Verhiltnis
iiberpriift. Alle diese Motoren hatten héngt es aber ab, wie optimal die
eine Leistungsaufnahme zwischen 300 Nachregelung bei Lastschwankungen
und 500 VA. Bis auf ein Fabrikat (Per- funktioniert. Aus diesem Grunde ha-
les HB143-1,45A/300W, n — 900 ben wir zwei Einstellregler (RV1 und
UpM) funktionierte der Motorregler RV2) eingebaut; damit kann die Elek-

Bild 2. Das Gesamtschaltbild des Motorreglers.
R7
) 3 6,8 k
) l U-Sync UREF 1
R8
-uB wamek? 100k
— IC 1 N
S1A -2 ’2 Hi-sync U218 260
o- - 12 1
: Nt - OPGLR 1+ P2
N 50k
O
s1B hd oPa CSAL m_’ﬂ F
NETZ €5
INGLR 15p
» +UB/BP C¥/t -INAMP _ OPAMP lov
2 5 7 9
40pH c3 -L
Metall - 33n
J_ Gehduse
tronik den Motoreigenschaften ange-
glichen werden.
Strom-Synchronisierung Spannungs-Synchronisierung Die Schaltung
v n : . :
Al e Referenzsparmgsqueiie 3 Wie aus der Schaltung ersichtlich, ist
die Steuerzentrale unseres Motorreg-
- Versorgungsspannung Ausgang der Grenzlastregelung lers der Telefunken-Chip U210B. Vor-
erst einmal die wesentlichen Merkmale
Impulsausgang Q Eingang der Grenzlastregelung dieser monolithisch integrierten Schal-

tung:
@ Stromaufnahme maximal 3 mA,
@ cine Betriebsspannung (nominell

Ry Sanftanlautkondensator

Ausgang Regelverstarker zugleich
Cort

RIEIEICIRIEE
LB E B

Steuereingang d. Phasenanschnst. —13 V)r
Invertierender Eingang Nicht invertierender Eingang ] temperaturstabile Referenzspan-
des Regelverstdrkers des Regelverstarkers nungsquelle
’
@ interne Betriebsspannungsiiberwa-
chung,
@ direkte Versorgung aus dem Netz,
Bild 1. Links die Blockschaltung des monolithisch integrierten Motorreglerchips U210B von @ Verlustleistung am Vorwiderstand
Telefunken. Im Bild oben die Anschlufibezeichnungen, die mit jenen in der Gesamtschaltung kor- maximal 1.5 W bei 220 V
respondieren. ’ ’

@ Spannungs- und Stromsynchroni-
sierung,
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@® Ziindimpuls typisch 125 mA,
® Impulsausgang kurzschluBfest,
@ Nachziindautomatik,

@ nur ein zeitbestimmender Konden-
sator fiir Rampenspannung, Ziind-
impulsbreite und Retrigger-Rate,

@ integrierter Regelverstirker, extern
beschaltbar,

@ integrierter Sanftanlauf,
@ variabler Sanftanlauf.

Im Gegensatz zum reinen ‘Drehzahl-
steller’ kann die Schaltung auf verin-
derte Belastungszustinde des Motors
reagieren. Dazu wird der Motorstrom
am Shuntwiderstand R2 und iiber R5
(RV1) ermittelt und durch C4 inte-
griert. Steigt der Motorstrom infolge
grofBerer Belastung an, so erhoht sich
die Spannung an C4 und damit auch
die Steuerspannung an Pin 8 von IC1.
Der StromfluBBwinkel erhéht sich eben-
falls, wodurch ein iiberméaBiger Dreh-
zahlabfall vermieden wird.

T
Material : Widerstandsdraht
1Q/m
175
3mm
A

T 2L
Printbahn

Bild 4. So wird der Widerstand R2 angefertigt und montiert.

73— Printplatte

Lotzinn

+U
|

30 180

Regelbereich
bei Phasenanschnitt 90°
| eingestellte Leistung=50%

-l

Bild 3. Das Prinzip der Phasenanschnittsteu-
erung. Bei Belastung geht der im Bild gezeig-
te Phasenanschnitt (90°) gegen 0° zuriick —
dann ist der Motor mit seiner Kraft am
Ende.

Der Grad der Ausregelung der Bela-
stungsdnderung wird von den Werten
R5 (RV1) und insbesondere von R8
(RV2) bestimmt (R5 — 100 Q.. .5 kQ,
R8 — 10 kQ. . .33 kQ). Die Werte die-
ser Widerstdnde sind dem Motor bezie-
hungsweise den gewiinschten Regelei-
genschaften anzupassen. Hochohmige-
re Werte fiir R8 bewirken eine bessere
Ausregelung der Belastung. Zu grofie
Werte konnen jedoch zu einem Kipp-
verhalten (bei Belastung tritt die volle
Drehzahl auf) oder zu einer Schwing-
neigung fithren. Durch RS sind die Re-
geleigenschaften in Abhdngigkeit von
der gewihlten Drehzahl in engen Gren-
zen beeinfluflbar. Die angegebene Di-
mensionierung wurde fiir Bohrmaschi-
nenmotoren bis zu 500 VA Leistungs-
aufnahme erprobt.

Funktionsbeschreibung

Die Netzspannung wird iiber den dop-
pelpoligen Schalter S1 an die vierpolige

22

AnschluBleiste gefithrt. Von Anschluf3
2 geht es zur Sicherung (Glasrohraus-
fithrung) 5 x 20 mm, an die Drossel L1
und dann zuriick zum Anschluf3 3. Die
Drosseln L1 und L2 haben die Aufga-
be, die Schaltspitzen der Phasenan-
schnittsteuerung vom Netz fernzuhal-
ten. C1 und R1 bilden eine Phasen-
kompensation und den Abschlu3 fiir
hohe Frequenzen. Die negative Be-
triebsspannung fiir IC1 (Pin 3) wird
von D1 und R3 geliefert — C2 siebt
diese Spannung. Der Thyristor T1 ist
eine normale Ausfiihrung (Gateemp-
findlichkeit 20 mA) fiir 600 V Betriebs-
spannung und 4...10 A Maximal-
strom. Der Stromsensorwiderstand R2
hat einen Wert von 50 mQ — die An-
fertigung dieses Widerstandes wird
spater beschrieben. IC1 liefert eine
temperaturstabile Referenzspannung
mit einem nominellen Wert von 8,9 V
(Temperaturkoeffizient 0,5 mV/K).
Diese Referenzspannung wird iiber R7
dem Spannungsteilernetzwerk R9 so-
wie RV3 und R10 zugefiihrt. RV3
(250 kQ) dient zur Einstellung der Ge-
schwindigkeit — die abgegriffene
Spannung wird iiber R8 (RV2 parallel)
dem nichtinvertierenden Eingang des
Regelverstdarkers (Pin 8) zugefiihrt.

Der Regelverstarker arbeitet in unserer
Schaltung als Spannungsfolger — der
Ausgang des Operationsverstiarkers
(Pin 9) ist mit dem invertierenden Ein-
gang des Operationsverstirkers (Pin 7)
verbunden.

Praktischer Aufbau

Alle Bauteile befinden sich auf dem
Print. Dieser wurde so ausgefiihrt, daf3
er den momentanen Sicherheitsvor-
schriften (Leiterabstand) entspricht
— Vorsicht ist aber trotzdem am Plat-
ze, da alle Bauteile am Print Netzspan-
nung fiihren.

Da der Widerstand R2 mit einem Wert
von 50 mQ als Standardbauteil nicht
lieferbar ist, muf3 dieser eigens ange-
fertigt werden. Dazu besorgt man sich
vom Fachhandel (Draht und Kabel) ei-
nen Widerstandsdraht aus Cekas oder
Constantan. Der Widerstandswert von
Widerstandsdrihten wird in Ohm/Me-
ter angegeben — wir benétigen einen
Wert von 1 Q/m. Bei einem Cekas-
draht tritt dieser Wert bei 1 mm
Durchmesser auf — die maximale Be-
lastbarkeit ist 4...6 A. Bei einem Wi-
derstandswert von 1 Q/m benétigen
wir fiir 50 mQ 5 ¢cm. Dieser wird nun

- W W W

I e mm e

Bild 5. Am Foto sieht man deutlich die Drahtschleife (unterhalb des Chips) — so ist der Wider-

stand R2 aufgebaut.
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Widerstdande (alle ¥4 W, 5%,
soweit nicht anders angegeben)

R1 180R

R2 50m (siehe Text)
R3 18k/5W

R4  510k/1%

R5,9 10k

R6 220k

R7  6k8

R8 100k

R10 82k

R11 470k
Potentiometer

RV1 5k Wendeltrimmer

RV2 50k Wendeltrimmer
RV3 250k Poti

Kondensatoren

Cl1 100n/630V
C2  22u/25V Elko
C3 3n3/160V

C4 220n/50V

Cs5 15u4/10V Elko

Halbleiter

D1 1N4004

TI Triac 600 V/6 A
(z.B. TIC216 M)

IC1 UZ210B

Sonstiges
L1,2 Drossel 40uH/5A
Sil  Sicherung 10 A, trdge

1 Sicherungshalter

1 IC-Fassung DIL 14

1 Anschluf3klemme 4polig
1 Kithlkorper 10 K/W

T

st
—

L

i ; L

Bild 6. Die Bauteilbestiickungszeichnung.

genau nach
Mafizeichnung gebogen
und die beiden AnschlufBstellen mit

Glaspapier gereinigt. Widerstands-
drahte mit Widerstandsmaterial ‘Cekas’
haben eine Oxidationsschicht, die un-
lotbar ist.

Der nun so gefertigte Widerstand wird
in die dementsprechenden Bohrlécher
eingesetzt und in einem Abstand von
3 mm von der Printplatte eingelotet.

Die restlichen Bauelemente werden
jetzt der Reihe nach bestiickt und ver-
16tet, wobei zuletzt der Kiihlkérper
montiert wird. Da dieser ein entspre-
chendes Gewicht hat, empfiehlt sich
die mechanische Befestigung am Print.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme benétigen wir ei-
nen Trenntransformator, dessen Se-
kundérleistung der verwendeten Bohr-
maschine entspricht. Mit einem Oszil-
loskop 14Bt sich die Regelelektronik
optimal auf den verwendeten Motor
abgleichen. Das Brems-Drehmoment
der Bohrmaschine ldft sich auf ver-
schiedene Arten erzielen — am besten,
man spannt ein Rundmaterial in das
Bohrmaschinenfutter ein und klemmt
es zwischen zwei Hartholz-Klotze,
die mit Fliigelmuttern verbunden

O

Bild 7. Das Printlayout.
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sind. Durch

Anziehen der Fliigelmut-

tern kann man nun das Brems-Dreh-
moment in gewissen Grenzen verin-
dern. Das Oszilloskop wird nun paral-
lel zur Last (Bohrmaschine) ange-
schlossen — und zwar das kalte Ende
an Anschlufl 3 und das heifle Ende an
Anschluf3 1.

Achtung: Alle Teile der Schaltung fiih-
ren Netzspannung — es ist duflerste
Vorsicht geboten!

Zunichst wird mit dem Stell-Potentio-
meter (RV3) die Geschwindigkeit von
minimal auf maximal verstellt und die
Phasenanschnittsflanke an der Last
iiberpriift. Jetzt stellen wir mit RV3 ei-
nen Phasenanschnitt von etwa 90° ein
— dies sollte etwa 50 % der maximalen
Drehzahl entsprechen — und erhéhen
das Brems-Drehmoment.

Der Abgleich erfolgt nun wechselweise
mit RV1 und RV2 — und zwar bei Er-
héhen des Brems-Drehmomentes mul}
der Phasenanschnitt gegen 0° (bei kon-
stanter Drehzahl) gehen.

Genauere Angaben sind leider nicht
moglich, da, wie schon erwihnt, das
Eisen-Kupfer-Verhéltnis bei den ver-
schiedenen Maschinen variiert.

Praktische Erfahrung

Bevor wir den Motorregler zur Verof-
fentlichung freigaben, wurde dieser
von einem Fachmann iiberpriift — hier

o

schalter iiberbriickt.

S1B Version A
a? A
Fufschalter
Version B

Bild 8. Das Feature des Sanftanlaufes kann nur dann voll geniitzt werden, wenn sich der Einschal-
ter in der Nihe des ‘Werkers’ befindet — wir stellen daher zwei Versionen eines Fernschalters vor.
In der Version A iibernimmt ein 2poliger Schalter die Funktion — in der eleganteren Version B
wird ein Relais (A) mit FufBschalter betétigt, welches mit seinen Kontakten (a 1, a2) den Haupt-

die Bemerkungen zu verschiedenen
Priiflingen (Bohrmaschinen/Heimwer-
kermaschinen):

@® Bohrmaschine AEG-SB 4-500,
2,4 A/500 W S 1: Maschine ist bei
Minimalstellung des Reglers nicht
mehr abzuwiirgen. Kein merkbarer
Leistungs-(Drehzahl-)Abfall zwischen
6 mm und 13 mm Bohrung in Winke-
leisen, im Bohrstdnder mit Druck auf
der Maschine, wie er im Normalbetrieb
nicht angewendet wird.

@® Bohrmaschine Wolf ‘Werkmeister’
+ SM/A, 1,5 A/325 W, n — 3600
UpM Leerlauf. Maschine ist bei Mini-
malstellung des Reglers fast nicht ab-
zuwiirgen. Bei geringfiigiger Erh6hung
der Drehzahl absolut stabile Leistung.
@® Bohrmaschine Black & Decker
350 W — Ergebnis wie bei Bohrma-
schine Wolf ‘Werkmeister’.

@® Bohrmaschine Perles HB 143,
1,45 A/300 W, n — 900 UpM. Maschi-
ne ist bei Minimalstellung des Reglers
leicht abzuwiirgen. Stabile Leistung

bei zirka 20. . .30° Offnung des Regel-
drehknopfes. (Diese Maschine hat, wie
bereits erwdhnt, ein extrem anderes
Eisen-Kupfer-Verhiltnis wie alle ande-
ren Motoren.)

@ Trimer Makita 3700, 2 A/440 W, n
— 30000 UpM. Als Kanten- und Ober-
frase fiir Kunststoffbearbeitungen bei
Minimaldrehzahl bestens geeignet.
Kein Verschmelzen der Frésspane.
Ideal zum Schneiden von Plexiglas,
wenn keine geeignete Kreissdge ein-
satzbereit.

@ Stichsidge ‘Kress Compact’ 6210-2,
zirka 300 W, n 1 — 1850 UpM, n 2 —
2300 UpM. Bei Schalterstellung auf
n 2 reagiert die Maschine auf den Mo-
torregler nicht. Bei Schalterstellung n 1
1af3t sich die Maschine ab einer Hub-
zahl von etwa 200...250 bei stabiler
Leistung bis Hochstleistung regeln. Be-
stens geeignet zum Schneiden von Ei-
senprofilen. O

Mit freundlicher Genehmigung von
itm-Praktiker/Wien.

Versandkosten.

elrad-Special 1, 2, 3 und 4.

scheck bei.
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Statt Rabatt-
Lautsprechern:
Klangvolle Boxen

selber bauen
Focal »Florian«

2-weg mit 17 cm @ Neoflex Tieftoner
und Audax HD 12 x9 Hochtonkalotte
incl. Frequenz-
weichenkit

Stck. nur DM 148,—

Audax »Compact«

2-weg mit MHD 17 Bextrene Tieftoner
und HD 12 x9 Hochtonkalotte incl.
Frequenzweiche und

Variovent Stck. nur DM 189,—
Kef »CS 3«

2-weg mit 20 cm O Bextrene Tieftoner
und neuer 25 cm & mm Gewebekalotte
incl. Original-

Frequenzweiche = Stck. nur DM 198,—
Dynaudio »DAK 2-120«
2-weg mit 24 cm @ MSP Tieftoner und
28 mm @ Kalottenhochtoner, Frequenz-

weichenkit und
Stck. nur DM 248,—

Variovent
Focal »Kit 280«
[)urpclschuiu pulen Tieftoner mit
leichter Neoflex-Membrane und

Spezial-Hochtonkalottte von Eton
mit I-lagiger Schwingspulen-

wicklung incl. Frequenz-

weiche Stck. nur DM 268,—
Passender Gehiusebausatz in Eiche
Furnier mit Nut und

Feder Stck. nur DM 118,—

Peerless »Balance«

Klassische 3-weg Bassreflexbox mit 120
Watt Sinusbelastbarkeit, Konusmittel-
toner mit GufStopf und Hochtonkalotte
incl. Originalfrequenz-

weiche Stck. nur DM 298,—

Lautsprecher -
Jahrbuch ’85

® umfangreiche Datensammlung

® Berechnungsgrundlagen aller wich-
tigen Gehduseprinzipien ® erweitertes
Bausatzprogramm @ Aktiv-Frequenz-
weichen und Bausétze @ iiber 330 Sei-

ten Gesamtwerk gegen 20,- DM-Schein
oder Uberweisung auf das Postgiro-
konto 162217-461 Dortmund.

Preisliste kostenlos! Versand ab 200,-
DM frei. 3 % Skonto bei Vorkasse durch
Scheck oder Uberweisung.

hifisound

lautsprechervertrieb
saerbeck + morava
4400 miinster - jiidefeiderstraBe 35 - tel. 0251/47828

1-GHz-Universalzdhler

M Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz
M Periodendauermessungen von 0,5 us bis 10 s,
einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden
M Ereigniszéhlung von DC bis 10 MHz
B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x1079)

FZ 1000 M Fertiggerét . ... Best.-Nr. S 2500 FDM 698.-
FZ 1000 M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.—
Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. | 0190 F DM 118.—-

Preise inkl. MwSt. Technische Unterlagen kostenlos.

OK-GIBCITONIE ey

Telefon (05 41) 12 60 90 - Telex 9 44 988 okosn

neuer hauptkatalog.

kommt sofort kostenlos.

795 Biberach
Hermann-Volz-Str. 42
Tel. (07351) 28676

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE

SIND SPITZE!

AKUSTISCHE
LECKERBISSEN
Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,

bis zur grofien
TRANSMISSION-LINE.
Extrem gOnstig durch
Eigenbau!

IMF - KEF

FOCAL
CELESTION

VIFA - AUDAX
SEAS u.a.

Neuheiten und
Sonderangebote
siehe Preisliste 1/85
(DM 1,80 Bfm).

Detaillierte info gg Bfm
DM 1.80 (0S 20 .- sfr 2.-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB
BERHAG

Pf 1562 Perchastr 11a,D-8130 Starnberg

KATALOG
DM 5,- (Bfm)

in Osterreich: IEK-AKUSTIK
Bruckner Str. 2. A-4490 St. Flonan/Linz

FOStex

sagt mehr als
tausend
Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher filr

monitore

Radial-Holzhormer fir ver-
farbungsfreie Mitteltonwieder-
gabe bei Hornkonstruktionen ab

Magne-
tostaten
ab 150 Hz,
800 Hzund 3,5 kHz fiir lupen-
reine Aufldsung im Mittel- und
Hochtonbereich

Aktive und passive s
Netzwerke nach MaB

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

. Pyramidensysteme
55 ©® von45bis120cm
Héhe, auch Einzel-
gehduse lieferbar ab
DM 120 —

Exponential»Homsysfefne
mit beeindruckender Dyna-

mik iiber den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bel

0b Fertig-Lautsprecher oder Bausatz-System—wenn Sie
Qualitat schétzen und das Besondere lieben, werden Sie diese
Systeme in die engere Wah! ziehen miissen! Gelegenheit dazu
haben Sie bei einer Horprobe in einem unserer Spezial-
Lautsprecher-Shops:

D-2900 OLDENBURG, Ziegelhofstr, 97, Tel. 0441/776220

D-4000 DUSSELDORF 1, Steinstrafe 28, Tel. 0211/328170

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

D-6000 FRANKFURT/M. 1, Gr. Friedbergerstr. 40-42, Tel. 0611/284972
D-6600 SAARBRUCKEN, Nauwieserstr, 22, Tel. 0681/398834

D-8000 MUNCHEN 40, Ainmillerstr. 2, Tel. 089/336530

CH-1227 GENF-CAROUGE, 8 Rue du Pont-Neuf, Tel. 022/425353
CH-4057 BASEL, Feldbergstr. 2, Tel. 061/266171

CH-8005 ZURICH, Heinrichstr. 248, Tel. 01/421222

CH-8621 WETZIKON, Ziircherstr. 30, Tel. 01/9322873

Generalvertrieb fir den deutschsprachigen Raum:

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

Infos nur gegen DM 3,— in Briefmarken.
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Computing today

J. Weber

Dieses Programm soll als Erweiterung der bisher schon veroffentlichten Artikel
iiber Lautsprecherbau eine universelle Hilfe fiir den darstellen, der sich nicht
nur auf erprobte Bausitze beschrinken will. Der Entwurf einer Lautsprecher-
box nach eigener Philosophie erfordert allerdings etwas Erfahrung. Damit nach
Fertigstellung der Eigenkonstruktion das erwartete Erfolgserlebnis nicht zum
‘Au-Weia-Erlebnis’ wird, sollte ein gewisses Minimum an vorausgehenden Be-
rechnungen und Messungen nicht unterbleiben. Da die Berechnungen sehr um-
fangreich werden konnen (je nach Gehiuseart — z. B. Horn), wurde ein univer-
selles BASIC-Programm erstellt, das zum gewihlten Lautsprecherchassis das
dazugehorige, optimale Gehiuse errechnet.

26

Die Berechnungsgrundlagen fiir dieses
Programm sind, sofern hier nicht be-
sprochen, in (1) angegeben und wiir-
den den Rahmen dieses Artikels spren-
gen. Selbstverstidndlich kann die Di-
mensionierung auch mit Hilfe eines
Taschenrechners erfolgen. Der grofie
Vorteil des vorliegenden Programms
besteht aber in der universellen,
schnellen und leichteren Variation ge-
wisser ‘Vorgabegroflen’. Das Pro-
gramm kann geschlossene Gehéuse,
BaBreflexgehduse, Hornkonstruktio-
nen und Transmissionline-Gehéuse be-
rechnen. Ein weiterer grofler Vorteil
besteht in der Moglichkeit, die Chas-
sisdaten per Hilfsprogramm ermitteln
zu konnen, ohne sich auf Herstellerda-
ten zu stiitzen.

Das vorliegende Programm wurde
nicht fiir perfekte Computer-Freaks
geschrieben, sondern ist bewuf}t ein-
fach gehalten, so dafl man den Pro-
grammablauf leicht verstehen kann
und eine eventuelle Fehlersuche oder
Erweiterungen nach eigenen Vorstel-
lungen leicht verwirklichen kann.

Bestimmung der Chassisdaten

Der erste Teil des Programms dient der
Erfassung der Lautsprecherparameter.
Diese konnen, falls sie vom Hersteller
bzw. Lieferanten angegeben wurden
und man sie nicht iiberpriifen moéchte,
direkt eingegeben werden (Zeile 80—
140). Da aber nur wenige Hersteller al-
le wichtigen Daten ihrer Produkte
(z. B. auch Membranmasse, Giite, Ein-
spannungsnachgiebigkeit usw.) ange-
ben, diese jedoch zur exakten Berech-
nung eines optimal angepafliten Gehéu-

elrad 1985, Heft 4




Computing today

grami

ses erforderlich sind, besteht alternativ
die Moglichkeit, diese Lautsprecherpa-
rameter per Hilfsprogramm zu ermit-
teln (Zeile 160—450).

Diese Moglichkeit sollte selbst dann in
Erwigung gezogen werden, wenn vom
Lieferanten Daten genannt werden.
Besonders bei Billigprodukten handelt
es sich nicht selten um reine Phantasie-
daten, die erheblich vom angegebenen
Wert abweichen kdonnen oder grofleren
Fertigungsstreuungen unterliegen. Fiir
die meftechnische Ermittlung von
Lautsprechergiite- und -impedanz
kann das in (1) ausfiihrlich beschriebe-
ne, bekannte Mefverfahren mit Sinus-
generator und NF-Millivoltmeter ange-
wendet werden.

Um zusitzlich die effektiv bewegte
Membranmasse ohne Benutzung einer
Schere zu ermitteln, bedient man sich
eines kleinen Tricks:

Zunichst wird die Resonanzfrequenz
fr des Chassis (in freier Luft) ermit-
telt, danach wird eine bekannte, mog-
lichst genaue Hilfsmasse m’ auf der
Membrane fest angebracht und die Re-
sonanz fr’ mit Hilfsmasse gemessen.
Damit 148t sich die effektiv bewegte
Membranmasse Mm|[gr] ermitteln:
My = g —

=) —1

()
Die Nachgiebigkeit Cms der Mem-
braneinspannung ergibt sich aus der
Beziehung

o 1
Cms = 4n2 - fR2- Mm

Aus den abgefragten MeBwerten be-
rechnet das Programm die notwendi-
gen Chassis-Parameter Cms, Mwm, QE,
QMm, Qts, Vas (Zeile 180—330) und
gibt diese zusammen mit einer Aussage
iiber die am besten geeignete Gehduse-
form (iiber das Verhiltnis frR/QTs) in
den Zeilen 400—500 als Zwischener-
gebnis auf dem Monitor aus.

Danach hat man die Wahl zwischen 4
moglichen Gehduseformen:

Geschlossenes Gehause

Fir das erforderliche Nettovolumen
Vn[ltr] und die Einbaugiite Qg wurde
angesetzt:

109 Q)“
25+ 10 (2

YN = Mu (4,15 1) — IR
_ fc-Qts
QE = e
D = Chassisdurchmesser [cm]
fc = Einbauresonanz [Hz]

Das Programm erstellt eine Liste mit
der Einbauresonanzfrequenz des Chas-
sis (in 1-Hz-Schritten, beginnend bei
der Freiluftresonanz) und den dazuge-
hoérigen Werten von Volumen und Ein-
baugiite.

Wie in (1) nachzulesen, stellt die Ein-
baugiite 0,7 den besten Kompromif
zwischen Einschwingverhalten und
Frequenzgang bei passiven Konstruk-
tionen dar. Mit aktiven Konzepten
kann das (auf Kosten des Frequenz-
ganges) optimale Einschwingverhalten
bei der Einbaugiite 0,5 realisiert wer-
den, da der frither einsetzende Abfall
des Frequenzganges elektronisch kom-
pensiert werden kann.

Im Listing vorkommende Werte
Qg = 0,7 und 0,5 werden daher unter-
strichen.

Aus diesem Listing ist dann ersichtlich,
ob das Chassis fiir gute Wiedergabe in
einem geschlossenen Gehduse geeignet
ist.

Wie funktioniert’s?

Fiir einen ‘Subwoofer’ wurde ein
passender Tieftonlautsprecher ge-
sucht.

Ausgewahlt wurde dafiir das Chassis
W300 von Visaton. Neben den aus-
fithrlichen Daten des Herstellers wird
von diesem als Empfehlung ein
60—80 Liter Bafireflexgehduse ange-
geben.

Zunichst wurden die Herstellerdaten
eingegeben: Fs = 28 Hz/Membran
@ =25 cm/R = 6,9Q/Mm = 47,82/
C =0,675°10—3/Qt = 0,57.

Als Zwischenergebnis ermittelt der
Computer dann iiberraschenderwei-
se, dal} dieses Chassis fiir geschlosse-
ne Boxen geeignet ist.

Interessehalber wurde trotzdem die
Verwendung in einem Bafreflexge-
h&use Uberpriift: Setzt man fir die
Berechnung des optimalen Gehéuse-
volumens die Theorien von Thiele
und Small voraus, so ergeben sich

mit Hilfe der Alignment-Tabellen
und der Chassisparameter aber un-
realistische Gehidusevolumen von ca.
600 Litern:

(VB = Vas/a = 185/0,3 = 600).

Dadurch in der Auffassung bestétigt,
kein Bafreflexgehduse zu verwenden,
wurde der Computer gebeten, eine
Liste fiir die Verwendung des Chassis
im geschlossenen Gehiduse zu erstel-
len. Die optimale Einbaugiite 0,7 er-
gibt sich danach bei 200 Litern (ge-
fullt ca. 160 Liter) mit fg = 35 Hz.

Als zweiter Schritt wurden die Laut-
sprecherparameter per  Hilfspro-
gramm ermittelt.

Als Hilfsmasse dienten vier 5-DM-
Stiicke (je 10 g) = 40 g, die auf die
Membrane mit Tesastreifen aufge-
klebt wurden.

Folgende Mefwerte wurden aufge-
nommen:

RSCHWINGSPULE = 6,8 Q
FrREILUFT = 56 Hz

FHILFSMASSE = 35...40 Hz
(etwas kritisch
bei ungiinstiger
Befestigung)

ZRESONANZ =34 Q

Fi(fir 15,3 Q) =46 Hz

Fo(fir 15,3 Q) =68 Hz

Nach der Eingabe dieser Hilfsgréfien
lieferte das Programm die folgenden
Chassisdaten:

Compliance = 0,26-103
Membranmasse = 32 Gramm
Freiluftgiite = 1

‘Chassis fiir geschlossene Box’

Nach Riickfrage beim Hersteller wur-
de festgestellt, da} dieser Typ durch-
aus gewissen Fertigungsstreuungen
unterliegen kann, die Werte sich aber
nach langerer Betriebszeit anndhern
wiirden.

Wie man sieht, kann das meftechni-
sche Erfassen der Parameter also
durchaus sinnvoll sein.

elrad 1985, Heft 4
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Computing today

Bafireflexbox

Das exakte Dimensionier_ungsvirf%lel:
rez wurde bereits ausfiihrlich in (1)

schrieben. . :
Hat man die benc‘)tigt_en1 Cha§tst1:1;t)a22r1_
i (0] rammtell' ermi , I
mﬁt?ﬁn:: lZiriesge als Zw1schenergebnés
. fedem Monitor. DaYon ausgeshezll:
?:;stimmt man mit Hilfe der mund
Alignment-TabelleN c}lIOI(lil;IrleriE ingato
ingfrequenz. Na e
g'uggrigWerte erstellt das Programm 8111
- Liste mit Tunneldurchmesslc:slrache
Elil-Schritten von 5—15 cm Q),

und dazugehorige Tunnellédnge.

Hornlautsprecher

0 Am fiir
i inimale Mundo6ffnung
6Dl§BmSI?rahlungsimpedanzschwankung

wurde errechnet mit:

9200
> 9200
Am = P 'fHZ
ition: frei P=2
P = Hornposition Wund Bt
Ecke P=8

fu = untere Horngrenzfrequenz

i schluf} bei

inen akustischen K_urz i

lBJ::;k(ilII,loaded-Konstruktlonen zu d‘::(;-
meiden, muf} folgende Horn—Mln

lange L’H eingehalten werden:

8500
Lu = fu

imalen Horntyp fiir die er-
U{Itlttg‘lttagno”’i'trlgilgerdaten. zu ‘finden unrc;
ml"Bt 6gliche Flexibilitat im Entwud
fircs. anl)rnverlaufs zZu erhalten., wuru:
diee Moglichkeit gSSChaaflfl?ﬁ’hl;l;gbgli-

i sondern

:zrﬁ): r:l?(;leglé;ischte (HYPEX-) Horn-
verldufe zu realisieren. ;
Dazu muf3 der Horntypfaktor T defi-

niert werden:
1

T | 0 0...1 —
Form | EXPO| Mischforml hyperbolisc

Damit 148t sich der gllgerr_l_eiﬁle [I;Iogr;-i
rlauf berechnen. Die Fliac e xiehe
‘I:Ziltfernung x vom Hornhals ist (s

auch Bild 1):

emx
Ax = AH

28
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1@ PRINT“*******%********************”
20 FRINT % * 1
@ FRINT % LAUTSPRECHERGEHAEUSEBER. *
40 FRINT % *1

50 PRINT”****************************"
6@ FPRINT»
70 PRINT”CHASSIS—DATEN—ERFASSUNG O

75 PRINT " e ~—-—~*mw~~—~--—w

80 PRINT”HERSTELLERDAT.~EINGABE =1

85 INFUT"MESSTEC LY, ERMITTLUNG =2, pe

90 FRINT "o

100 INPUT"FRE 1LUF TRESONANZ (HZ) =v:pg

105 INFUT ERF, MEMER. DURCHM (M) —n ! p
="iRE

lla INPUT”SPULENWIDERSTQND (OHM)
115 1F DE=Z THEN 1460
INFUT"EFE, MEMERQNMASSE
INPUT”CDMPLIANCE
INPUT“FREILUFT - BUETE

ME=MM/ | ogg '
FRINTA —
GOTO 460

5 FRINT

(GR)
(%)

INPUT”GEW. DEFR HILFSM, (GR) =" MH
INPUT“RESUN. M. HILFSM., (HZ) ="sFH
MM=MH/(((FR*FR)/(FH*FH))nI)
ME=MM/1QZB

C=1/(4*w*n*FR*FR*ME)

INFUT " I Mp D (OHM) ="sRM

EEI REGS. ;
- 3*<D/1@0)*(D/1zm)*c

VA=1.189x
RO=RM/RE
HI:RE*SQR(RE)
PRINT“UNTERE FREQUENZ FUER"; k1

5 INFUT"OHM IMFEDANZ (HZ) =e g
PRINT”OBERE FREQUENZ FUER ";R3

S INFUT " OHM IMFEDANZ
QM=(FR*(SQR(R@)))/(FQ—FI)
QE=QM/(RD—1)

QT=(QM*QE)/(DN+QE)

FRINT o
PRINT”-—_____‘—_-__‘_—__‘__—_-_“

@ FRINT"COMPLIanCE - ="
410 PRINT"MEMERANMASSE . F MMz " GRAMM
4z0 PRINT“FREILUFTGUETE =":aT

450 PRINT”_______________~———__—_—_——”
55 FRINT
i ‘o1
40 THEN FRINT"CHASS IS FUER TRansm
"=I0 AND TA=100THEN FRINT ' CHagg TS
6@ AND TR =140 THEN FRINT"CHASS TS
120 THEN FRINT"CHASS 15 FUER HORN-

FRINT®
FRINT o
FRINT"GESCHLOSSENE poy - i
PRINTBASSREF £y - EOX =
PRINT"HORNLAUT SPRECHER 3
INFUT " TRANSMISSTONL [rg
620 1F g THEN Z@op

IF 5 THEN zZpop

IF GBF=4 THEN 420

FRINT o
(=Y] INPUT”LISTENAUSDRUCH = 1":LA
970 FRINTmp Ve
1000 FG=Fg
1010 FRINT 0 e g —
1020 PRINT“IEINBAU— I NETTQ- IEINEQU—I“
1020 PRINT”IRESDN. I voLum, I GUETE "
1040 FRINT " (HZ) P LTRy "
105 PRINT”L__E____ f
1855 FRINT " »
106@ FG=FG+1
1070

DE=(INT(1D@*FG*QT/FR))/IZZ
A=25EBD*((D/2ZZ)T4)
B=ME*((1.IS*FG*FG)-(FR*FRJ)
VN=INT(IEZO*A/B)
FRINT FGy

IF pEe

1080
1091
1100
1120
114@
1145

VNG " 0E
=72 AND CE 0. 68 THEN1Zpg

52 AND CE:=Q. 48 THEN13@@

IF @ .
1150 NZ=FG/15
1160 1Z=INT (NZ)
1170 1F NZ=17 THEN1 2@

ISSIONL INE™
FUER GESCHL
FUER EBASSR
LAUTSFRECHE

OSSENE BOXEN"
EFLEXBOXEN"
B




Computing today

Der Ablauf des Horn-Berechnungspro-

1180 GoTg 1060
1200 FrRINTO
INPUT”WEITERE WERTE "W
FRINT"mn

GOTO 101p

FIF\‘ INT " %—\M'\\—\”
GOTO 1060

FRINT"n

INFUT"RESON FE IM GEH. (Hz) =":1FB
INPUT”TUNNELART—FAHTDR Ko o=ngye
INPUT“NETTDVDLUMEN (LTR)
FRINT "o

DR=4
FRINT
FRINT"r-‘—-““—‘““-‘*ﬁ“;Nv;“LTR"
PRINT"l  REFLExkanaL 1" FER; "Hz»
FRINT| KT="ypT

PRINT"r‘“—“**T““‘_“—‘r“—““_ﬂ”
FRINT"| DURCH- | ! "
PRINT "I MESSER | FLaEcHe I LAENGE

PRINT™I (CM) | (gomy LMty
FRINT"|__ —t i
FRINT

DR=DR+1
RF=INT (DR*¥DR#1/4)

FRINT DRy » "iRF v "y RL

' IF DR=15 THEN RrInT o

IF DR=15 THEN zgig

GOTO 209p

FRINT "m0

FRINT"HORNFOSITTON |

INPUTFRET=2  yaNDos ECKE=g";F

INFUT"UNT, HDRN—GRENZFR.(HZ)=“:?H

INPUT“GESCHW.—TRANSF.(AT/AH)=”$W

L=INT (8500, Fq, '

AT=(D/1@@)*(D/1BZ)*H/4

AH=AT /1y

T= (42 7%0) / (Mprwppy

MU=9200/ (Fxfpxry)

FRINT" g

PRINT“MUNDFL.<'Z=6DE)=“-MU:“QM”

PRINT"LAMEDA/4-HoRN, . o PRl

PRINT“HDRNTYPHDNSTQNTE=”;T

FRINT " —— K

PRINT" T=g | 1og_, I T=1

FRINT"| HypgR I HYFL-EX | Expan.

FRINT" i

FRINT" OFTIMAL: T=g.7 "

FRINT" o

INFUT"NEU=@ Ok=1"3p4

-5 IFA=0 THEN zppg

PRINT”HDRNQUERSCHNITTSFDHM A

INFUT Q=1 2 p=zeop

IFOF=1 THENZiSg '

INFUT " bONg T . BREITE (M) =, g

FRINT" L

INFUT"ENTFERNG yop HORNHAL 5= ; x

M= (4%FH) y334 '

E=EXF (May )

C=EXF' (- (Mxx) )

DH= (B+C) /o

E=Tx (B-C) /=

H= (DH+E) 12

AX=AH*HxH

DX=SOR (4%AX /1)

IF OF=1THEN FRINT"DURCHM= " py ; o

IF OF=1 THEN zimg :

HE=AX /15

IF OF=2THEN PRINT“EREITE=”;HE;”M“
HE

THEN PRINT“HREITE:H;HH:HMH
S0

FRINT"TRaN
4020 FRINTTL; "meTER
4030 FRINT

READY,

EL=INT(((EEEZZZ*DR*DH}/(FB*FE*NV))—(S*HT*DR))
!F RL<® THEN FRINT DR DURCHM.

ODER voL ., «n

gramms beginnt nun mit der Ei&%arlzg
des geplanten Standortes (Ecke, Wa d
oder frei), der gewiinschten ur_lt%r_e
Hornfrequenz und der Geschwindig-
keitstransformation. )
Danach erscheinen als vavmcg.er;r%?n—
i itor die fiir die -
nis auf dem Mon1tor~ it vy
i e Mundo
ben notwendige minim :
rgl?mg, die Hornlidnge und der Horntyp

faktor. ‘ -
Sollten diese Zwischenerggpmlsisiig:tr)le
linsti i kann die
giinstig erscheinen, e e
wiederholt werden. Nac bluEge Cer

iinschten Hornquerschni rm
%re::lt(li, rechteckig oder dreclie'CkEl;%Z:itkeO;ln

der Durchmesser bzw. die !
?eedner Stelle des Horns abgefragt wer

den.

Bild 1. Typische Horngestalt

Warnung:
Da der Entwurf eines Homlautsprel;
chers die groBten Anforlclierungceﬁl n?,l !
It, sollten si
den Boxenbauer stellt, el
i tsprecherfrea
fahrene, geiibte Lau _
?rrlita dem notwendigen thef)retlsghen
und praktischen ‘Know-how’ an diese

Aufgabe wagen (2).

Transmission-Line

a ich verjiingen-
Gesamtldnge L des sic _ P
lc?c}rsl Reohres mit Fiillstoff wird ange

setzt:
B 4 - fres

V = Verkiirzungsifakt.or '
C = Schallgeschwindigkeit

Im Programm wird die benétigte Ge-
samtlinge des Rohres ausgedruckt.

Literaturhinweise
[1] ‘Hifi-Boxen — se}bstgemacht’, elrad-

extra 2, Verlag Heinz HC.ISC, e
[2] ‘Horn Loudspeaker Design’, Wireles

- World, Mirz ’74
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Die im letzten Heft beschriebene Pla-
tine ist ein kompakter und dabei sehr
preiswerter Speicherzusatz, der als Zu-
satzgerdt im eigenen Gehduse, aber
auch als Einbaukarte, z.B. in MeB-
wert-Erfassungsanlagen, eingesetzt
werden kann. Gelegentlich sind jedoch
zusitzliche Funktionen erwiinscht, die
nur fiir einen speziellen Zweck erfor-
derlich sind und deshalb nicht auf der
Platine untergebracht sind, sondern als
Zusatzkarten konzipiert wurden. Diese
im jeweiligen Fall sehr niitzlichen Er-
weiterungen sollen hier beschrieben
werden.

Speichervorsatz fiir Oszilloskope

Diese Zusatzschaltung leistet eigentlich
in jedem Fall gute Dienste. Es wurde

Ubersteuerungsanzeige

schon erwéhnt, daf} die Eingangsspan-
nung am Wandler nicht unter 0 V und
nicht iiber +5 V gehen darf. Bild 1
zeigt eine einfache Schaltung, mit der
eine Kontrolle bzw. eine Warnung er-
folgen kann.

Normalerweise liegen die Ausginge
der beiden Operationsverstirker auf
etwa +5 V. Unterschreitet die Ein-
gangsspannung den Wert von 0 V,
dann geht der Ausgang des oberen
Operationsverstarkers auf 0 V. Das

dafl die rote LED leuchtet. Mit der
Riickstelltaste konnen die Flipflops
und damit die LEDs wieder geldscht
werden.

Teil 2

Bild 2 zeigt das Layout und den Be-
stiickungsplan dieser kleinen Zusatz-
platine. Der Eingang ist mit dem Aus-
gang von IC16 zu verbinden.

LED s 6 o ! ED
B L

griin @Ra RS@ Fot

S1 +5V0 —— 0vy

7473 )
12V P1Q
-0 oreg2 | R2

Iq 3
+o P

IC1
D71.1

YR

Flipflop wird gesetzt, und die griine L — Foge 1 16 " |
LED leuchtet. Werden im Eingang | Rl ‘RB
+5 V iiberschritten, dann geht der un- oV £
tere Operationsverstarker auf 0 V, und Bild 3 d
das untere Flipflop wird gesetzt, so
Bild 1 +5V Stiickliste
(Schaltung Bild 1)
» g: Widerstdnde, 3 W, 5%
RSE R1,3 100k
220R R2 220k
B as R4,5 33k
a2 ™ R6,7 220R
3k BC 2378
* s Trimmpoti, Min, liegend
Aty 3 Pl 50k
2 £ Halbleiter
Pl D1,3 Z-Diode, 4V7
50k 51 - ?f D2 1N4148
R2 b Rick- D4 LED, griin
220k i steilen o D5 LED, rot
—p— 6 TI1,2 BC 237, BC547
R3 2 Clr0 g R5 T2 1€1;2 741
—{ 3 - BC 2378 1C3 7473
100 k c2 Db £l S
£l B A Sonstiges
IC 1,2 : 761 1 3 S1 Taster 1 x EIN
1IC3  :7473 031 IC 3b 2 IC-Fassungen, 8-pol.
oL 1 IC-Fassung, 14-pol.
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Schreiberausgang

Soll die registrierte Funktion genau
ausgewertet werden (Ausmessen von
Amplituden usw.), dann 148t sich das
auf dem Schirm eines Oszilloskops nur
sehr umsténdlich durchfiihren. Wiin-
schenswert ist in einem solchen Fall,
die Funktion iiber einen Schreiber auf
Papier ausgeben zu kénnen. Dazu ist
folgendes erforderlich:

@® Die Funktion muB /angsam ausge-
geben werden kénnen.

@® Die Funktion darf nur einmal aus-
gegeben werden.

Die Schaltung, mit der das erreicht
wird, zeigt Bild 3. Diese Schaltung ist
ein Ersatz fir IC8 auf der Hauptplati-
ne. Will man also den Schreiberaus-
gang einbauen, dann darf IC8 nicht
eingelotet werden, sondern statt dessen
eine 14-polige IC-Fassung, iiber die die
Hauptplatine mit einem 14-poligen
Flachbandkabel mit der Schreiberaus-
gang-Schaltung verbunden wird.

Im Normalbetrieb wird nach wie vor
der Speicherinhalt mit einer Folgefre-
quenz von 120 Hz ausgegeben. Das
Signal OT (Oszilloskop-Takt) von
31,25 kHz gelangt ndmlich iiber zwei
NAND-Gatter von IC2 auf den An-
schlufl LT (Lesetakt).

Anders verhélt es sich, wenn man die
Taste XY driickt. Das aus zwei
NAND-Gattern von IC3 gebildete
Flipflop kippt um, und das von S2
kommende Signal wird nach LT
durchgeschaltet. Damit wird erreicht,
daf} die Ausgabezeit — genauso wie die
Registrierzeit — mit den Schaltern Sl
und S2 eingestellt werden kann. Belie-
big langsames Ausgeben ist nun mog-
lich, so daB3 die Ausgabe an wohl jeden
Schreiber angepaft werden kann.

Die Schaltung benétigt die Pegel der
8 Speicheradref3-Bits, um zu erkennen,
wann die Ausgabe beendet ist. Offen-
sichtlich ist das der Fall, wenn alle
8 AdreB-Bits auf H sind. Dieser Zu-
stand wird von dem 8fach-NAND ICl1
iberwacht. Seine Eingénge sind an ei-
ne 9-polige DIL-Fassung gefiihrt und
- missen iiber ein Flachbandkabel mit
den AdreBleitungen auf der Hauptpla-
tine verbunden werden. Die Reihenfol-
ge ist dabei natiirlich gleichgiiltig.

Liegen alle 8 AdreB-Bits auf H, dann
geht der Ausgang von IC1 auf L, und
die Ausgabe ist beendet. Der Ausgang
von ICl1 ist noch an einen mit PD (pen
down) bezeichneten Anschluf} gefiihrt.
Da er H wahrend der Ausgabe und L
nach beendeter Ausgabe ist, kann er
zur Steuerung des Schreibstiftes des
Plotters dienen.

elrad 1985, Heft 4

St 2
IC 3: 4011 IC6c I |
IC 4 : 4069 J 5 "
IC5: 401
IC6 : 4069 IC B¢ |
- 10
p 10
IC1 l
,_Sl 4068 9'C5d8
3 6
1
[ 20—} 2
| 30—+ g 5
4o—— ol
| col 12 icée |
| 6 o—1 1: 1 10 i
| 70—
L : ’

c1
IC 4a 220p

Bild 3

Uber die Taste ST oder iiber den Ein-
gang ‘Stop’ kann sowohl der Regi-
striervorgang als auch der (langsame)
Ausgabevorgang jederzeit unterbro-
chen werden.

Im praktischen Gebrauch hat es sich
als giinstiger erwiesen, die an XY ange-
schlossene Taste durch einen Schalter
zu ersetzen, der im Normalfall ge6ff-
net ist. Soll nun auf langsame Ausgabe
umgestellt werden, dann lauft folgen-
des ab:

1. Den an XY angeschlossenen Schal-
ter schliefen. Die Ausgabe steht;
am Y-Ausgang der Hauptplatine
liegt der erste im Speicher enthalte-
ne Wert. Das PD-Signal ist H, der
Stift also gesenkt. Er kann nun am
Schreiber direkt abgehoben und an-
schlieffend iiber dem gewiinschten
Anfangspunkt der Schreibflache
positioniert werden.

Mit den Schaltern S1 und S2 wird
die gewiinschte Ausgabezeit einge-
stellt. Sie errechnet sich genauso wie
bei der Registrierung.

2. Der Schreibstift wird abgesenkt und

der an XY angeschlossene Schalter
wieder getffnet. Die Ausgabe lauft
ab.

3. Nach beendeter Ausgabe geht der

Schreibstift automatisch hoch und
bleibt iiber dem letzten ausgegebe-
nen Wert stehen. Soll nun eine neue
Registrierung erfolgen, dann ist zu-
ndchst wieder die Registrierzeit ein-

Bild 4
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meter anzuschliefen und die Ausgabe
so langsam erfolgen zu lassen, daf}
man Wert fiir Wert ablesen kann.

Auf der Hauptplatine muf ein kleiner
Eingriff vorgenommen werden, damit
dem Adressenzdhler IC11 die unter-
schiedlichen Takte zugefiihrt werden

SCHREIBER-
AUSGANG FD

konnen. Bild 4 zeigt, was zu tun ist:
Die von IC2, Pin 3 kommende Leitung
(auf der Bestiickungsseite) muf} unter-
brochen werden. Pin 3 von IC2 wird
nun mit dem OT-Eingang der Zusatz-
platine verbunden und Pin 6 von IC10
mit dem LT-Ausgang. Bild 5 zeigt das
Layout und Bild 6 den Bestiickungs-
plan der Schreiberausgang-Zusatzpla-
tine.

Abtastrate 50 kHz

Der Speicherzusatz wurde vor allem
unter dem Gesichtspunkt entwickelt,
ein moglichst preiswertes Gerédt zu
schaffen. Deshalb wurde als A/D-
Wandler der ADC 0804 gewéhlt. Er ist
zwar fiir Langzeit-Registrierungen
ideal, bei der Erfassung von kurzen
einmaligen Vorgingen (z. B. Einschalt-
vorgingen) doch ein bilchen langsam.
Bei einer Abtastrate von 5 kHz betrégt
die kiirzeste Registrierzeit etwa 50 Mil-
lisekunden, und das ist z.B. fiir die

S2 PD Xy ST ] Untersuchung von prellenden Kontak-
(IC-Fassg) © © ) cil ®qs (IC-Fassg) ten zu lang.
il | s Rt A =00 | bs: Mi ; . .
it nur geringem finanziellen Mehr-
=N\ < o aufwand l4Bt sich die Registrierge-
s il ;'33 03 ;§ Zé L4834 schwindigkeit um den Faktor 10 erho-
2 wne F 4069 hen, indem man als Wandler den
L= = ZN 427 (Ferranti) einsetzt. Er hat eine
Of & T1 D-{:»- o Umsetzzeit von 10 Mikrosekunden.
l_ LT BT R3 Stop g Beriicksichtigt man Yerzdgerungen
Bild 6 durch Steuer- und Speichervorginge,
dann kann man als kiirzesten Zeitab-
Stiickliste 1% 9
(Schaltung Bild 3) BCT 2137 5 o3 +5V
}kvli??wnde,lgiw, 5% 1|1c 2e éc 2d . u
ey 95 10 [ 4
R3 47k 12k ’_c| !'_4
Kondensatoren i e -, £ Ui
Cl 220p, ker. 56p 470R
C2 100n, MKT . 0
Halbleiter ~900 kHz 3 18
Ti BC 237, BC 547 " - o
IC1 4068 v
1C2,3,5 4011 — H % -
015
1C4,6 4069 I 1 ” o
Sonstiges R2 g| ZN427 13 o
Si;2 Taster, 1 x EIN 7k5 12 i
1 IC-Fassung, 8-pol. 47 1 o
7 IC-Fassungen, 14-pol. -
1 IC-Stecker, 8-pol. Eing. R 6 2 |12 13 —
1 IC-Stecker, 1413pol. s5v © 5k . N o
R3 c 5] 1] 4 IC 2t _
15k 4p7T —O3 WR
R 10
zustellen, die sich ja im allgemeinen . 7k2
von der Ausgabezeit unterscheiden G2 %089 180k LD’Z_:{D‘L" 51565 05 INTR
diirfte. Der neue Registriervorgang P
wird ganz einfach durch Betétigen g 1n
der ‘Start’-Taste eingeleitet.
Im Extremfall hat man so die Moglich- Bild 7

keit, an den Ausgang ein Digitalvolt-
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[ RrR7 Rrs c1 B3, 7]
eak. Zi0e [3 gUD
@t ° e |*
Tﬂ: - DRz

— R4

° [ B
s |t mﬂ]ﬂ
R6 & CZ: . R9
R5 L= 1~ -12vo
| Pz 2

Stiickliste
(Schaltung Bild 7).
Widerstande, 4 W, 5%

USRI 15k

R7 7kS

R4 390R

Ry 22k
- R6,10 2k2

R7 12k

R8 470R

R9 180k
Kondensatoren

@ | 4u7, 16V, stehend
€2 In, MKT

C3 - 56p, ker.
C4 100n, MKT
Halbleiter

T1 BC 237, BC547
IC1 ZN 427

IC2 4069

stand zwischen zwei Umsetzungen
20 Mikrosekunden ansetzen. Die kiir-
zeste Gesamt-Registrierzeit betrégt
dann etwa 5 Millisekunden, und damit
kann man schon eher etwas anfangen.

Bild 9
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Bild 7 zeigt die Schaltung, die den
ADC 0804 ersetzt. Einige Steuersignale
miissen invertiert werden, und da der
ZN 427 keinen eigenen Taktgenerator
besitzt, muf3 auch dafiir gesorgt wer-
den. Das alles kann man mit einem ein-
zigen IC, ndmlich einem 4069, erledi-
gen.

Die Schaltung wurde auf einer kleinen
Zusatzplatine untergebracht, die an-
stelle des ADC 0804 einzusetzen ist.
Dazu werden auf der Leiterbahnseite
zwei 10-polige Kontaktreihen aufgels-
tet, die in ihrer Belegung genau dem
ADC 0804 entsprechen. In dem Be-
stiickungsplan (Bild 8 rechts) ist das
durch zwei Reihen von je 10 Punkten
angedeutet. Es empfiehlt sich, den
ADC 0804 durch eine 20-polige IC-
Fassung zu ersetzen, in die dann die
Zusatzplatine eingesteckt wird. Es ist
eine zusatzliche Betriebsspannung von
—12 V erforderlich; der auf der Zu-
satzplatine hierfiir vorgesehene An-
schluf wird mit einem geeigneten
Punkt der Hauptplatine verbunden.
Bild 8 zeigt ebenfalls das Platinenlay-
out.

Auf der Hauptplatine sind drei kleine
Eingriffe erforderlich:

1. Der Widerstand R13 (100k) muf
iiberbriickt werden.

2. Der WR-Impuls wird normalerwei-
se von der 200-kHz-Frequenz abge-
leitet und ist somit 2,5 Mikrosekun-
den lang. Das ist fiir den ZN 427
aber zuviel; der WR-Impuls darf
nicht langer sein als eine Taktperi-
ode des Wandlers. Deshalb wird er
nun von der 2-MHz-Frequenz abge-
leitet. Die Pins 3 und 11 von IC7
werden von Pin 7 des IC3 (LS 390)
abgetrennt und an Pin 12 von IC2
gelegt. Bild 9 zeigt einen Ausschnitt
der Lotseite der Hauptplatine. In
der oberen Hilfte der Abbildung
sind die Unterbrechungsstelle
(durch einen Pfeil gekennzeichnet)
sowie die erforderliche Drahtbriicke
eingetragen.

3. Da der Wandler um den Faktor 10
schneller ist, muf} auch die Zeitbasis

um diesen Faktor schneller gemacht
werden. Das ist sehr einfach. In der
Originalschaltung wird die Taktfre-
quenz in der einen Halfte des
LS 390 (zwischen den Pins 15 und 9)
durch 10 geteilt. Manh braucht die-
sen Teiler nur zu umgehen und hat
sofort die um den Faktor 10 hohere
Taktfrequenz. Im unteren Teil von
Bild 9 ist durch zwei Pfeile mar-
kiert, wo die Leiterbahnen unter-
brochen werden miissen. Die erfor-
derliche Drahtbriicke ist eingezeich-
net.

Abtastrate 200 kHz

Fiir manche Anwendungsfille (Unter-
suchungen im Nf-Gebiet) ist der eben
beschriebene Zusatz immer noch zu
langsam. Geht man davon aus, dal
eine Periode einer Schwingung von
10 Abtastpunkten deutlich dargestellt
wird, dann lassen sich bei einer Abtast-
rate von 50 kHz Frequenzen bis 5 kHz
untersuchen. Will man das gesamte
Nf-Gebiet (also bis 20 kHz) abdecken,
dann ist eine Abtastrate von 200 kHz
erforderlich.

Natiirlich gibt es solche und auch noch
schnellere Wandler; leider steigt je-
doch mit der Abtastrate auch der
Preis, und zwar ganz rapide. Trotzdem
soll, um diesen Beitrag gewissermalfien
nach oben hin abzurunden, eine Zu-
satzschaltung mit 200 kHz Abtastrate
angegeben werden. Der verwendete
Wandler (Typ ADC 82 von Burr-
Brown) kostet allerdings mehrere hun-
dert Mark.

Bild 10 zeigt die Schaltung. Wesentlich
daran ist, dafl der ADC 82 keine
TriState-Ausgédnge hat; sie sind aber
unbedingt erforderlich. Es ist deshalb
der 741.S244 vorgesehen. Der Wandler
benoétigt ferner die Betriebsspannun-
gen von + 12V und —12V, die durch

zusatzliche Drahtverbindungen zur
Hauptplatine bereitgestellt werden
miuissen.

Normalerweise werden die +35V fiir
den A/D-Wandler durch IC21 aus der
+ 12-V-Versorgung erzeugt. Damit ist
der lieferbare Strom auf 100 mA be-
grenzt, und das ist fiir den ADC 82
nicht ausreichend. Pin 20 des Uber-
gangssteckers wird deshalb abgeknif-
fen, und es wird statt dessen ein Draht-
stiick angelotet, das mit der digitalen
+5-V-Versorgung der Hauptplatine
verbunden wird.

In Bild 11 sind das Platinenlayout und
der Bestiickungsplan angegeben. Der
in der Schaltung gestrichelt abgeteilte
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es nicht ganz so einfach! Eine kurze
Uberlegung zeigt, daB die drei Stellun-
gen von S1 die Frequenzen 200 kHz,
100 kHz und 50 kHz liefern miissen —
das entspricht den Faktoren 0,5, 1 und
2. Wenn dann mit S2 Zeiten zwischen
10~° und 1 Sekunde einstellbar sind,
stimmt alles.
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1011 T
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J 3

IC 3¢

IC3: 4069

Bild 12

Teil (P1 und R2) dient lediglich der
Verstarkungseinstellung und kann
auch weggelassen werden.

Der LS 244 ist unter dem ADC 82 un-
tergebracht, Fiir den ADC 82 muf} des-
halb unbedingt eine 24-polige, offene
IC-Fassung vorgesehen werden, bei
der ein Verbindungssteg herausgeknif-
fen wird. Im iibrigen ist dem Layout
anzusehen, dafl beim Lo6ten hochste
Konzentration erforderlich ist!

Natiirlich muf} auch wieder die Zeitba-
sis modifiziert werden, und diesmal ist

Umgeht man den zweiten Zehnerteiler
in dem 74L.S390 in der schon friiher
beschriebenen Weise, dann hat man
die mit S2 wihlbaren Zeiten durch 10
geteilt. Ein Zehnerteiler in 1C4 (4518)
wird ebenfalls frei. Teilt man damit die
an Pin 9 von IC2 (4024) anstehenden
500 kHz durch 10, dann erhélt man die
erforderlichen 50 kHz.

Bild 12 zeigt einen Platinenausschnitt
(Lotseite) mit den entsprechenden Un-
terbrechungen und Drahtbriicken. Zu-
sitzlich sind die beiden folgenden

¢1°2V R? = o c2 —I
Cé [ [
T = g |
- ° E3 R1
gs A 80 L ]
2 —e o
$C!i =) ° pe = Cl#
b A. £ (;J
T Wb Bl o c3
25 n. o 0 -
O.12v |

Mafnahmen erforderlich: 1) R13 mul3
iiberbriickt werden, und 2) C3 muf
entfernt werden.

Zweikanalbetrieb

Will man zwei Vorgédnge gleichzeitig
registrieren, was hdufig vorkommt,
dann nimmt man einfach zwei Spei-
cherzusatz-Platinen und betreibt beide
von einer Zeitbasis. Das bedeutet, daf}
eine Platine, die man als Mutterplatine
bezeichnen konnte, vollstdndig und die
andere (die Tochterplatine) nur zum
Teil bestiickt wird. Bild 13 zeigt das
Schaltbild der Tochterplatine und
Bild 14 den Bestiickungsplan.

Auller den Stromversorgungsleitungen

Stiickliste
(Schaltung Bild 10)

Widersténde, 2 W, 5%

R1 2k2
R2 3IM6
Spindeltrimmpoti
Pl 100k
Kondensatoren

e In, ker.
c2 100n, MKT
C3,5,6 1u/16 V, stehend
C4,7 10n, ker.
Halbleiter
IC1 ADC 82
IC2 741L.S244
IC3 4069
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Bild 14
missen sechs Steuerleitungen zur der Takt fiir den Wandler kommt von  Selbstverstindlich kann man bei einem

Tochterplatine gefiihrt werden. WR,
RD, CS, T und RS werden direkt par-
allel an die korrespondierenden Punk-
te der Mutterplatine angeschlossen;
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Pin 19 des ADC 0804 auf der Mutter-
platine. Da dann beide Wandler mit
demselben Takt betrieben werden, ar-
beiten beide parallel.

Zweikanal-Gerdt sowohl die Mutter-
als auch die Tochterplatine mit den
vorher beschriebenen Zusitzen ausrii-
sten. O
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Musikmesse Frankfurt — Februar 1985

Heifle Technik —
kalte Fulde

P. Robke

Besucher der diesjdhrigen
Frankfurter Musikmesse mulf-
ten mit arktischer Kéilte, Ver-
kehrschaos, langen Wartezei-
ten, Zugverspatungen und vor
allem mit kalten Ohren rech-
nen.

DaB nicht jeder damit gerech-
net hatte, konnte man in der
stellenweise 100 Meter langen
Warteschlange am Taxistand
beobachten: Wie hitten auch
die beiden jungen Ménner —
der Sprache nach Italiener, der
Aufmachung nach Musiker —
derartige Minustemperaturen
in Deutschland erwarten kon-
nen?

Trendwende?

Als elrad-‘Macher’ hat man na-
tiirlich immer auf Neuheiten zu
achten. Eigentlich hatte ich er-
wartet, auf jedem zweiten
Stand eine Computer-Tastatur
mit zugehoriger ‘Glotze’ vorzu-
finden, iiber die dann ungeahn-
te Klangstrukturen program-
miert und iiber das letzte —
‘leider’ immer noch analoge —
Glied der Klangerzeugungsket-

Die Béhm-Orgel Musica Digital
1030 enthilt ein 8zeiliges Gra-
phik-Display und kann mit
Floppy-Laufwerk  ausgestattet
werden. Spielbare Grundversion
(Bausatz): unter 7000 D-Mark
(Foto: Dr. B6hm).

te — den Lautsprecher — ei-
nem Publikum préisentiert wer-
den koénnen. Die ‘Bildschirmar-
beitspldtze’ fiir Musiker waren
jedoch so verddchtig diinn ge-
sit, daB sie just dadurch regel-
recht ins Auge stachen. Statt
dessen sah ich vielfach Orgeln
und Synthesizer, deren einzig
erkennbarer Tribut an das
Computer-Zeitalter sich in ei-
nem schlichten und unauffalli-
gen Disketten-Eingabeschlitz
ausdriickte. Man scheint also
bei den Musikgerateherstellern
die vielen StoBseufzer (oder gar
Fliiche?) der praktizierenden
Musiker gehort zu haben, die
nicht erst ein mehrjdhriges In-
formatikstudium absolvieren
wollen, um ihrem Synthi einen
Geigenklang zu entlocken. Eine
Trendwende? Zu hoffen war’s!

Prozessoren
fiir die Ohren

Sehr gelungene Beispiele dieser
Trendwende fand ich bei Bchm
und Wersi: von auflen durch-
aus iiblich ‘gestylte’ Spieltische
mit einer — zugegeben — Un-

menge von Preset-Tasten (und
diese dann auch noch mehrfach
belegt); aber eine Orgel ist nun
einmal ein sehr universelles In-
strument und bendtigt dem-
nach auch viele ‘Knopfe’.

Innen jedoch fand ich eine der-
artige Menge von CPUs, daf
jeder Homecomputer vor Neid
erblassen konnte. Im Bohm-
Modell Digital 1030 beispiels-
weise verrichten bis zu 12 Pro-
zessoren ihre Arbeit, von denen
eine (!) einzige schon ausreicht,
das Herz eines jeden ‘Hackers’
hoher schlagen zu lassen.

Endstufe in Klasse D

Auf (fast) neues Terrain wagt
sich die Firma Zitrone-Musik.
Sie zeigte in Frankfurt eine Di-
gital-Endstufe mit 1 kW Lei-
stung in einem 19-Zoll-Gehéause
von zwei Hoheneinheiten.

Das Prinzip eines solchen Ver-
starkers ist seit ldngerem be-
kannt. Es gibt einige Patent-
schriften dariiber, aber der
Sprung von der Theorie zur
Praxis scheiterte bislang an den

Der D-Verstarker von Zitrone-Musik. Technische Daten siehe Text.

dazu notigen schnellen End-
transistoren. Alle Anzeichen
deuteten auch darauf hin, daf
dieses Verstiarkerprinzip weiter
Theorie bleiben wiirde.

Die Daten dieser Digital-End-
stufe sind fiirwahr beeindruk-
kend: 500 Watt pro Kanal, Fre-
quenzgang 5 Hz bis 20 kHz
+0,1 dB, Gesamtklirrfaktor
0,1%, TIM 0,00 %, Gerédusch-
spannungsabstand 90 dB, An-
stiegszeit der Ausgangsspan-
nung 15 ns (Nano-Sekunden!)
und nicht zuletzt das Gewicht
von nur 7 kg lassen einiges fiir
die Bithne erwarten. Was der
Postminister in diesem unseren
Lande allerdings zur Storstrah-
lung sagen wird, bleibt noch
abzuwarten. 1 kW und 300 kHz
sind nicht leicht unter der Ver-
starkerhaube zu halten!

Ein Dutzend Spuren
auf Videocassette

Ein weiteres Highlight dieser
Frankfurter Musikmesse war
zweifellos das Kompakt-Studio
MG 1212 von Akai. Die Leute
von Akai haben den von Teac
und Tascam eingeschlagenen
Weg eines 4-Spur-Recorders
auf Compact-Cassetten-Basis
(integriert in ein 4-Spur-Misch-
pult) konsequent verfolgt. Das
Ergebnis ist ein 12-Spur-Misch-
pult mit integriertem 12-Spur-
Recorder. Dichte Horden von
Interessenten und die Tatsache,
daB alle Prospekte vergriffen
waren, zeugen von dem Interes-
se, das diesem Produkt entge-
gengebracht wird. Das Misch-
pult selbst: Es ist mit der von
Akai gewohnten Professionali-
tdt entwickelt und gefertigt,
verfiigt iiber 12 Eingangskanéle
und 2 Summen. Die 12-Spur-
Aufzeichnungsmaschine -arbei-
tet mit einer Kassette im
15-Zoll-Standard, die ihre Ver-
wandtschaft zur Videotechnik
nicht verleugnen kann. Das
Laufwerk ist mikroprozessor-
gesteuert und ermoglicht damit
eine in diesem Bereich bisher
nicht gekannte  Benutzer-
freundlichkeit. So sind Insert-
schnitte und die Stumm-Ta-
stung von einzelnen Spuren
zwischen definierbaren Band-
stellen ohne weiteres moglich.
Der Hersteller gibt fiir die ein-
zelne Spur einen Rauschab-
stand von 94 dB an. Der Preis
wird von Akai mit ca. 18000
DM angegeben. O
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“A. Thiel/M. Handwerker

Zuerst mufl man einmal seine Wiinsche
in bezug auf den Radioempfang und
die gegebenen Bedingungen unter ei-

Preiswerte Zimmer-Antenne
fiir UKW

nen Hut bringen. Auf die meisten Le-
ser diirfte wohl folgendes zutreffen:

@® Man moéchte die Ortssender und
mehrere Nachbarsender in Stereo emp-
fangen (Wunsch).

® Die entsprechenden Ortssender sind
auch mit einem einfachen Draht als
Antenne in Mono oder Stereo zu emp-
fangen.

@® Weiter entfernte Sender kommen
nur verrauscht in Mono an.

Die geschilderten Verhiltnisse treffen
oft zu, wenn man einen einfachen
Draht oder eine kidufliche Zimmeran-
tenne verwendet. Dabei ist der Unter-
schied zwischen Draht und Industrie-
produkt meist gering, da die kiufli-
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tungen beweisen.

chen Antennen zu kurz und nicht breit-
bandig genug sind. Verwenden Sie eine
Zimmerantenne mit eingebautem HF-
Verstdrker, bekommen Sie zwar in vie-
len Fillen statt Mono- Stereoempfang,
das Signal ist jedoch stark verrauscht,
weil auch ein Antennenverstirker das
schwache Nutzsignal nicht verbessern
kann. Oder ganz einfach ausgedriickt:
Der Verstérker verstarkt hauptsichlich
das Rauschen und die Stérungen.

Wahl der Antennenform

Wenn man die oben angesprochenen
Bedingungen beriicksichtigt, wire eine
geeignete Zimmerantenne ein A/2-Falt-
dipol. Er liefert eine wesentlich hohere
Antennenspannung als eine Stabanten-
ne (=Draht), hat aber gleichzeitig
noch eine Richtwirkung senkrecht zur
Achse (Bild 1), so dal man die Anten-
ne auf weiter entfernte Sender ausrich-
ten kann. Die Ortssender liefern aber
trotzdem noch geniigend Antennen-
spannung.

Wer
heute eine
moderne Hifi-Stereo-
anlage besitzt oder neu kauft, -
wird sicher nicht nur Schallplatten-

Tonbandkonserven horen wollen, sondern méchte
selbstverstindlich via Ather mit den neunesten Nachrichten
und Hits versorgt werden. Doch einem weitreichenden,
storungsfreien Rundfunk- oder Fernseh-Empfang hat oft
der Hauswirt Grenzen gesetzt. Als Antenne dient dann nicht
eine optimal ausgerichtete 30 Element-Yagiantenne, son-
dern eine teuer erworbene Zimmerantenne aus der Fabrik
oder gar nur ein langer Draht. Dal man diesen Zustand
nicht auf sich beruhen lassen mufl, mochten diese Baua

nlei-

Damit die Antenne, die es immerhin
auf beachtliche 1,5 m Linge bringt,

Zusammenbau der
Zimmerantenne

leicht und unauffillig angebracht wer-
den kann, ist eine Konstruktion aus

Bild 1. Strahlungsdiagramm eines Dipols
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Selbstklebe- und Alufolie entworfen
worden (Bild 2). Betrachten Sie zu-
nachst Bild 2a. Als Basis verwendet
man ein 160 cm x 7 cm langes Stiick
Selbstklebefolie, wie man sie beispiels-
weise zum Einbinden von Biichern
braucht. Diese Folie ist extrem reif3fest
und gegen Umwelteinfliisse wie z.B.
Feuchtigkeit immun. Da die Folie nur
ca. 40 cm breit ist, kleben Sie einfach
vier Stiicke aneinander. Passen Sie da-
bei auf, daB} die Folie beim Zusammen-
kleben der Stiicke moglichst wenig Fal-
ten bekommt. Auf die Klebeseite die-
ser Folie kommen dann die vorher aus-
geschnittenen  Alufolienstiicke, die
dann die eigentliche Antenne bilden
(schraffierter Bereich in der Zeich-
nung). Verwenden Sie moglichst eine
extra starke Alufolie, wie man sie zum
Kochen und Backen benétigt. Achten
Sie beim Ausschneiden der Alufolien-
stiicke darauf, daf} sich die einzelnen
Stiicke beim Aufkleben auch vollstidn-
dig iiberlappen. Kleben Sie die iiber-
lappenden Bereiche nicht mit einem
Klebstoff fest, sonst wére der untere
Teil der Antenne vom oberen elek-
trisch isoliert. Ein zweiter Weg wire,
den in Bild 2a schraffiert gezeichneten
Bereich komplett in einem Stiick aus-
zuschneiden. Man tut sich aber dann
beim Aufkleben der Alufolie schwerer,
da sich leichter Falten bilden.

Als nichstes miissen die Anschliisse
zum Antennenkabel angebracht wer-
den. Besorgen Sie sich dazu zwei
Flachlotosen 1polig oder zwei kleine
Kupferbleche. Legen Sie die beiden
Lotésen an die beiden offenen Enden
des Alufoliendipols, damit die Lot-
osenenden iiber die Klebefolie so weit
hinausreichen, daf Sie bequem das
Antennenkabel anléten kénnen. Um
eine dauerhafte gute elektrische Ver-
bindung zwischen Alufolie und Lot-
Ose zu bekommen, kleben Sie das im
Bild 2¢ gezeichnete Folienstiick unter
leichtem Druck iiber die Lotosen.

Zuletzt miissen Sie noch die Folie nach
Bild 2b auf die Antenne kleben, damit
die Alufolie auch zur anderen Seite iso-
liert und vor Umwelteinfliissen ge-
schiitzt ist. Wenn Sie alles richtig ge-
macht haben, haben Sie jetzt noch ei-
nen ca. 1 cm breiten Kleberand, mit
dem die Folienantenne auf einem Un-
tergrund fixiert wird.

Ihre Folienantenne koénnen Sie prak-
tisch auf jedem glatten Untergrund be-
festigen. Wer schon einmal ein Buch
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Bild 2. Einzelheiten der Folienantenne

eingebunden hat, weifl, daB die Folie
bombenfest klebt. Als besonders geeig-
net erscheint die Oberseite eines

Optimaler Standort der
Zimmerantenne

Schrankes oder Ihres Hifi-Turms. Be-
vor Sie die Antenne jedoch anbringen,
stellen Sie die optimale Empfangsrich-
tung fest. Ihr Faltdipol hat ndmlich
eine Richtwirkung. Noch ein Tip. Be-
festigen Sie Ihre Antenne nicht in der
Nihe von groBlen Metallgegenstédnden
und am besten immer in Fensterndhe.

Zwischen Antenne und Tuner brau-
chen Sie natiirlich ein geeignetes Ka-
bel. Nehmen Sie unbedingt 240 Ohm-
Antennenkabel, das Sie bei jedem
Radio- und Fernsehhidndler oder in Ih-
rem Elektronikladen preiswert bekom-
men. Verwenden Sie keinesfalls einen
einfachen Klingeldraht oder ein etwa
schon vorhandenes 75 Ohm-Kabel.
Durch die auftretende Fehlanpassung
verringert sich die Antennenspannung
am Tunereingang erheblich.

Die vorliegende Zimmerantenne kon-
nen Sie nicht nur fiir UKW-Empfang,

Andere Wellenbereiche

sondern auch fiir Ihren Fernseher nut-
zen. Sie miissen lediglich die Lange des
Dipols dndern:

L =/ @+
L = Lange des Dipols
¢ = Lichtgeschwindigkeit 300000 km/s
f = Mitte des gewiinschten Frequenz-

bandes in Hertz

Die Frequenzverteilung entnehmen Sie
bitte der Tabelle I.

Vergessen Sie aber eines niemals: Ge-
gen eine Richtantenne auf dem Dach-
boden oder noch besser auf dem Dach
kommt auch die beste Zimmerantenne
nicht an!

Richtantennen

Eine wesentliche Verbesserung der
Empfangseigenschaften ist mit soge-
nannten Richtantennen zu erreichen.
Das gilt ganz allgemein. Im UKW-
Rundfunkbereich sind Mehrelement-
Richtantennen oft sehr volumindse
Gebilde, deren Befestigung schon sehr
ordentlich durchgefiihrt werden muf,
damit die Antenne die Stiirme iiber-
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Antennen fiir VHF und UHF

Frequenzbereich Band
41 MHz ... 68 MHz VHF-Fernsehband I
87,5 MHz ... 104 MHz VHF-UKW-Band II
174 MHz ... 223 MHz VHF-Fernsehband III
470 MHz ... 606 MHz UHF-Fernsehband IV
606 MHz ... 854 MHz UHF-Fernsehband V
Tabelle I. Frequenzverteilung der Fernseh- und Rundfunkbénder

steht. Die Grenze des Tolerierbaren
bildet etwa die 3 Element-Yagi-Anten-
ne. Es ist durchaus moglich, dafl die
mit einer Zimmerantenne empfange-
nen verrauschten Stereo-Sender nun
rauschfrei zu empfangen sind.

Im VHF- und UHF-Bereich treten
beim Fernsehempfang oft Geisterbil-
der auf, deren Entstehen nicht immer
so ganz leicht zu erkldren ist. Grund-
sdtzlich entstehen Geisterbilder durch
Mehrfachempfang des Senders. Die
Antenne ‘sieht’ nicht nur das direkt
vom Sender kommende Signal, son-
dern auch von der Umgebung reflek-
tierte Signale, die dann mit einer ge-
ringfiigig langeren Laufzeit bei ihr ein-
treffen. Bild 3 verdeutlicht diesen Ef-
fekt. Man mul} also dafiir sorgen, daf3
die Antenne fiir seitlich oder von hin-
ten einfallende Signale wesentlich un-
empfindlicher wird. Dies ist mit sim-
plen Fenster- oder Zimmerantennen
nicht zu erreichen.

Die gebrauchlichsten Richtantennen
sind die ‘Yagi’-Antennen. Sie weisen
eine Vorzugsrichtung auf und haben
einen bestimmten horizontalen und
vertikalen Offnungswinkel. Eine typi-
sche kommerzielle 15 Element-Anten-
ne fiir den UHF-Bereich (Kanal
21—68) hat z.B. einen Antennenge-
winn von 9 dB (8fache Leistungsver-
stirkung), einen horizontalen Off-

FABRIK

t

600 m
UHF - " Geister"-
Signal
/ HAUS

direktes UHF-Signal

Bild 3. Ein in der Néhe liegendes Fabrikge-
bdude reflektiert das Signal und erzeugt

Geisterbilder.
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nungswinkel von 40—50° und ein Vor-
Riickverhiltnis von 27 dB (Abschwa-
chung der Leistung von hinten einfal-
lender Signale auf das 0,001995fache).

Eine UHF-Hochleistungsantenne mit
103 Elementen weist einen Gewinn von
17,5 dB (56,2fache Leistungsverstér-
kung) auf, der horizontale Offnungs-
winkel liegt zwischen 20—30°, und das
Vor-Riickverhiltnis betragt 30 dB (Ab-
schwiachung auf die 0,001fache Lei-
stung). Diese Antennen sind teilweise
computeroptimiert und auf Breitban-
digkeit getrimmt. Sie eignen sich nicht
zum Nachbau.

Der Nachbau von Yagi-Antennen mit
bis zu 9 Elementen (Reflektor, Dipol,
7 Direktoren) ist auch dem mit der Ma-
terie weniger Vertrauten moglich. Na-
tiirlich darf man keine Wunder erwar-
ten. Die theoretischen Werte wird man
sicher nicht erreichen.

Die Bandbreite der Antennen ist meist
nicht so hoch wie die der kommerziel-
len. Unter dem Begriff ‘Bandbreite’
versteht man den Abstand zwischen
der niedrigsten und der hochsten Fre-
quenz, bei der der Antennengewinn
um 3 dB (halbe Leistungsverstiarkung)
gegeniiber der Resonanzfrequenz, fiir
die die Antenne berechnet wurde, ab-
gefallen ist (sogenannte 3 dB-Band-
breite). Die Bandbreite einer 3 Ele-
ment-Yagi ist groBer als die einer
9 Element-Yagi. AuBerdem hat die
Liange der Antenne einen Einfluf} auf
die Bandbreite. Eine kurze Antenne
weist eine hohere Bandbreite auf als
eine lange. Man kann davon ausgehen,
daB die Bandbreite einer Standard-
Yagi, deren Lange der Betriebswellen-
lange entspricht (Betriebswellenlidnge
1 = 1/f; f = Resonanzfrequenz), etwa
+3 % und die einer Yagi, deren Lange
zehnmal so grof3 wie die Betriebswel-
lenldnge ist, etwa *1,2% der Reso-
nanzfrequenz betragt. Daraus 143t sich
ableiten, daf} selbstgebaute Mehrele-
ment-Yagis fiir die am Empfangsort
zustandigen Kanéle berechnet werden
miissen.

Als Beispiel diene eine 3 Element-Yagi
mit der Linge der Betriebswellenldn-
ge 1, ausgelegt fiir den UKW-Rund-
funkbereich. Dieser Bereich geht von
87,5—104 MHz. Berechnet man die
Antenne fiir die Mitte des UKW-
Bereiches (= 95,75 MHz) und legt eine
Antennenbandbreite von *3% zu-
grunde, so ist die Antenne fiir den Fre-
quenzbereich 92,9—98,7 MHz gut ge-
eignet. Die iiber diesen Bereich hinaus-
gehenden Frequenzen kénnen nur mit
geringerem Antennengewinn empfan-
gen werden. Man wird daher die
UKW-Antenne fiir einen Bereich aus-
legen, in dem die schwachen Sender
liegen. Fiir die Ortssender reicht es
dann immer noch.

Eine 3 Element-Yagi der beschriebenen
Art weist einen Gewinn von etwa

Messing-Schraube M3

A

/E oo

Tragerrohr
ca. 20mm #

1030

Reflektor

— 980

Dipol

Trager —_————"

Direktor

930

Ansicht des Dipols
von vorn

Kunststoff-

| Halterung
f—— 980 [7;
| ; 1

Koax - Kabel

Bild 4. 3 Element-Yagi: Die Elemente kén-
nen ohne Isolation direkt auf ein metallenes
Tragerrohr geschraubt werden. Das T-Glied
besteht aus dem gleichen Material wie die
Elemente. Die angegebenen Mafle gelten fiir
die Frequenz von 144 MHz.
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Bauanleitung:

6—7 dB und eine 9 Element-Yagi von
etwa der Lédnge | einen Gewinn von
10—11 dB auf. Fiir die Frequenz 95,75
MHz entspricht das einer Linge
1=3;13"m.

An die Antenne kann handelsiibliches
Koaxialkabel angeschlossen werden.
Dimensionierung (alle Lidngen in mm):

Berechnung fiir eine
3 Element- und eine
9 Element-Yagi-Antenne

Im folgenden ist die Beschreibung ei-
ner 3 Element-Yagi angegeben, deren
Lange etwa 0,4 | (fiir 95,75 MHz sind
das ca. 1,25 m) und deren Bandbreite
etwa =4 % (auf 95,75 MHz bezogen:
91,9 MHz—99,6 MHz) betragen.

Messing-Schraube M3

N

e

Element

Tragerrohr

ca. 25mm?

—

Trager ———

Reflektor

[‘—‘ 975 —
Dipol - > -

r— 910 206

1. Direktor = %
[ 900 206

2. Direktor L %
r— 885 206

3. Direktor t —
[:— 870 206

4. Direktor = :
l:— 855 206

5. Direktor - %
206

6. Direktor :
206

7. Direktor 1

Kunststoff-
Halterung

S0

e

} T-Glied (unsymmetr)

Koax-Kabel

Dipolldnge
Reflektorlidnge
Abstand Dipol-
Reflektor
Abstand Dipol-
Direktor
Direktorlange

Abstand T-Anpassung

von Dipolmitte

: 142000/f in MHz
: 149000/f in MHz

62500/f in MHz

55000/f in MHz

- 135000/f in MHz

34450/f in MHz

Material: Messing-, Kupfer- oder Alumini-
umrohr 10—12 mm Durchmesser.

Fiir die 9 Element-Yagi gelten folgende

Werte:

Dipolldnge
Reflektorlidnge
Abstand Dipol-
Reflektor
Abstand Dipol-
Direktor 1
Abstand Direktor-
Direktor

Lénge Direktor 1
Lénge Direktor 2
Linge Direktor 3
Lange Direktor 4
Lange Direktor 5
Lange Direktor 6
Liange Direktor 7

Abstand T-Anpassung

von Dipolmitte

: 142000/f in MHz
: 152000/f in MHz

75100/f in MHz
29800/f in MHz
29800/f in MHz

: 132000/f in MHz
: 130000/f in MHz
: 127600/f in MHz
: 126100/f in MHz
: 124700/f in MHz
: 121800/f in MHz
: 120300/f in MHz

45500/f in MHz

Als Trager der Elemente eignet sich au-
Ber Metallrohr auch eine impragnierte
Dachlatte. Die Elemente bestehen aus

Kupfer-, Messing- oder Alu-Rohr mit

10 mm .

Baubeschreibung einer
Breitband-Antenne fiir den
UHF-Bereich

Die Antenne ist fiir die Kanéle 34—60
ausgelegt, kann aber durchaus im ge-

/\

/\ 400

oS, >

300 breit
=y

=

100
500 }
L/

400

g

breit

() : idealer Winkelreflektor

(b): praktische Ausfiihrung

Bild 6. Winkelreflektor (a: ideale Ausfiih-
rung, b: praktische Ausfithrung)

samten UHF-Bereich verwendet wer-
den. Die Teile diirften in jedem Ge-
schaft fiir Sanitdr- und Heizungstech-
nik erhéltlich sein. Das fiir den Reflek-
tor verwendete Material ist oft in tech-
nischen Kaufhdusern vorratig.

Es besteht aus einem Lochblech oder
Streckmetall mit den Abmessungen
900 x 300 mm. Von den Enden aus ge-
messen wird ein 400 mm langer Strei-
fen um jeweils 45° abgewinkelt, so daf3
die Reflektorform nach Bild 6b ent-
steht. Der Gesamtoffnungswinkel be-
tragt dann 90°. In die Mitte der
100 mm hohen Riickwand schneidet
oder bohrt man ein Loch mit 20 mm
Durchmesser. Weiterhin miissen noch
zwei Bohrungen fiir den Y2"-Flansch
angebracht werden.

Der Dipol besteht aus zwei 95 mm lan-
gen Messing- oder Kupferrohren mit
einem Auflendurchmesser von 6 mm.

Bild 5. 9 Element-Yagi: Die Elemente kon-
nen ohne Isolation direkt auf ein metallenes
Trégerrohr geschraubt werden. Das T-Glied
besteht aus dem gleichen Material wie die
Elemente. Alle Mafle beziehen sich auf eine
Empfangsfrequenz von 144 MHz.

|

Dipoltrager

1/2" Muffe

T @ @m0

100 rnm lang,
durchgehendes
1/2"'~ Gewinde

1/2"-Flansch
" wird an den Reflektor geschraubt

‘ 1/2"'- 90°% Krimmer

-<—1/2""-Standrohr

U

Bild 7. Zusammenbau von Dipol-Triger, Reflektor und Standrohr
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Antennen fiir VHF und UHF

Die beiden Dipolstidbe werden von ei-
nem PVC-Blindstopfen mit Y2"-
AuBengewinde an einer Seite gehalten.
Die Blindstopfen bestehen aus einem
Rohrstiick mit Gewindezapfen. Zur
Befestigung der Dipolstdbe bohrt man
durch das dem Gewinde gegeniiberlie-
gende PVC-Teil zwei sich gegeniiber-
liegende 6 mm-Locher. Da man das
Kabel nicht problemlos an die Rohr-
stiicke anl6éten kann, ohne daf sich das
PVC-Stiick durch die Wiarme ver-
formt, sollte man zunédchst an jeweils
einem Ende der Stdbe innen eine Lot-
fahne einloten, deren freies Ende ca.
8—10 mm aus dem Rohr heraus-
schaut. Nun werden die beiden Stdbe
mit der Lotfahnenseite in das PVC-
Teil gesteckt, bis sich die Stabenden
(nicht die Lotfahnen!) auf 10 mm ge-
geniiberstehen. Die Lotfahnen kann
man jetzt um 90° abwinkeln, so daf sie
in Richtung Gewinde zeigen. Falls das
Gewindeteil massiv sein sollte, wird ein
Loch lidngs hindurchgebohrt, durch
das das Kabel eingezogen werden
kann. Die Abschirmung des Koax-
Kabels wird mit der Loétfahne des einen
Stabes, der Mittelleiter mit der Lotfah-

ne des anderen verbunden (anloten!).
Nach dem Anléten des Kabels werden
die Stabe ausgerichtet, damit sie in ei-
ner Linie stehen. Die Einzelheiten zeigt
Bild 8. Danach mufl man das offene
Rohrteil mit den Kabelanschliissen mit
einem wetterfesten Epoxyd-Kleber ver-
gieBen. Damit erhélt der Dipoltrdager
eine gute mechanische Stabilitdt. Au-
Berdem sind die Anschliisse vor der
Witterung geschiitzt. Die Montage des
Dipoltragers an der Reflektorriick-

Kupfer -oder
Messingrohr

2x95 mm lang; 69

=

An Koax-Kabel anloten
Hohlraum mit Spachtelmasse
o.d. auffillen

PVC -Blindstopfen
mit 1/2"'- Gewinde

4

200 Koax

Bild 8. Konstruktion des Antennentrégers

wand und die Anbringung des Stand-
rohres zeigt Bild 7. Der Antennenge-
winn betrigt ca. 10—12 dB, der hori-
zontale Offnungswinkel liegt bei 90°,
und das Vor-Riickverhéltnis erreicht
ca. 30 dB.
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RHT 12 S: Hochtonmagnetostat
der absoluten Spitzenklasse,
durch Doppelmagneten sehr
hoher kompressionsfreier
Schalldruck erreichbar,
130/200 Watt, 5000 - 30 000 Hz,
8 Ohm, 111 x 111 mm

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

12 dB-Weiche ab 5000 Hz,
1200 -30000 Hz, 4 + 8 Ohm,
95 x 95 mm

Peter Schukat
Postfach 1652

VISATON

HiFi individuell

Unser Programm:

@ Chassis fir HiFi, PA, Instrumente,
Auto und Ela

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

Erhaltlich im Elektronik-Fachhandel.
Fachhandlernachweis durch VISATON.

HTH 5.15: Druckkammer-
Hochtonhorn mit sehr hohem

WS 26 SF: Ausgezeichnetes
Tiefton-Chassis mit sehr hoher
Belastbarkeit durch
spezialbeschichtete
Schwingspule,

Schalldruck und
hoher Belastbarkeit,
80/100 Watt,

®
150/200 Watt, V'SATON 2000 - 15000 Hz,
20 - 4000 Hz, DD 80hm, 110 x 110 mm
8 Ohm,
264 x 264 mm

VISATON

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

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

VISATON

Bauvorschillge

Bauvorschldge: 17 im Testlabor
geprifte Kombinationen mit
Bestlckungsliste, Gehduse-
zuschnitten, AnschluBplan,
Schallwandskizze, auBerdem
noch viele allgemeine
Informationen und Tips

Auslandsvertretungen: Belgien, Danemark, Frankreich, Italien, Niederlande, Osterreich, Schweden, Schweiz.
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Wir wollen uns hier nicht mit langen
theoretischen  Betrachtungen iiber
Klirrfaktor und Rauschen aufhalten,
sondern beschreiben, wie Storgrofien
in Audioschaltungen entstehen, gemes-
sen und reduziert werden konnen. An-
schlielend wird unter Beriicksichti-
gung dieser Erkenntnisse ein Moving
Coil-Vorverstirker entworfen.

Ganz einfach gesagt, sind Verzerrun-
gen die zwischen irgendeinem Punkt
der Signalverarbeitungskette und de-
ren Eingang auftretenden Signalunter-
schiede, abgesehen von frequenzunab-
héngigen Verstirkungen oder Ab-
schwichungen des Signals.

Verzerrungen

Normalerweise bezieht man sich bei
der Angabe der Verzerrungen auf ein
zeitlich stationér anliegendes, sinusfor-
miges Eingangssignal. Von harmoni-
schen Verzerrungen wird gesprochen,
wenn im Ausgangssignal einer Schal-
tungsstufe bei sinusférmiger Ansteue-
rung periodisch Knicke, Zacken oder
Einbriiche erscheinen. Sie werden har-
monisch genannt, weil die Storkompo-
nenten bei Frequenzen auftreten, die
ganzzahlige Vielfache der Frequenz
des am Eingang der Schaltungskette
anliegenden Sinussignals sind.

Intermodulationsverzerrungen sind
Storkomponenten, die bei gleichzeiti-
ger Einspeisung zweier oder mehrerer
sinusférmiger Signale unterschiedli-
cher Frequenz durch deren Zusam-
menwirken in der technisch nicht voll-
kommenen Schaltung entstehen. Die
harmonischen Verzerrungen koénnen
mit einem einfachen Mef3gerit entspre-
chend Bild 1 ermittelt werden. In die-
sem KlirrfaktormefBgerit wird der Ef-
fektivwert des zu iiberpriifenden Mef3-
signals sowohl direkt als auch iiber ein
Sperrfilter (Notch-Filter) mit steilen
Flanken und hoher Sperrdimpfung be-
stimmt. Die Sperrfrequenz wird auf
die Frequenz des am Eingang angeleg-
ten Sinussignals eingestellt.

Nachdem die Anzeige des Klirrfaktor-
mefigerdtes bei direkter Messung auf
100 % abgeglichen worden ist, wird
iiber das Notch-Filter gemessen. Am
Anzeigeinstrument werden dann die
gesamten harmonischen Verzerrungen

einschlieBlich des in der Schaltungsket-
te zusétzlich erzeugten Rauschens und
Brummens angezeigt.

Die Klirrfaktormessung wird genauer,
aber auch aufwendiger, wenn ein Fre-
quenzanalysator entsprechend Bild 2
verwendet wird. In diesem MeBgerit
kann der Effektivwert des gesamten
Eingangssignals mit dem Wert bei je-
der gewiinschten Frequenz verglichen
werden. Die Ermittlung des spektralen
Effektivwertes erfolgt mit Hilfe eines
schmalbandigen, durchstimmbaren
Bandpaffilters. Auf diese Weise kon-
nen Rausch- und Brummanteile im
Mefisignal von der Klirrfaktormessung
ausgeschlossen werden. Da mit einem
Frequenzanalysator die spektralen
Amplituden bei allen Harmonischen
des Testsignals getrennt erfafit werden,
sind genauere Riickschliisse auf deren
Entstehungsursachen in der tberpriif-
ten Schaltung méglich.

Auch Intermodulationsverzerrungen

zerrungen

o—
Eingang Eingang
100°%% -
. Wechselspannungs-
Abgleich millivoltmeter
[]-—4- BseketinmE b Kalibriertes
. urchyiimmbares durchstimmbares
Stgnal- Sperrfilter Klirntaktors Bandpaffilter ADIgsung der
pegelein- ablesung harmonischen
stellung T1 —_——— =1 Komponenten
——doog JLO
(A, 00V oVO- -0 0V
—— -L
Bild 1. MeBschaltung zur Ermittlung der gesamten harmonischen Ver-

Bild 2. Messung der harmonischen Verzerrungen mit Frequenzanalysator
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sind damit erfaflbar. Die spektrale
Trennung der Kombinationsfrequen-
zen, die bei gleichzeitiger Einspeisung
mehrerer Testsignale unterschiedlicher
Frequenz entstehen, 4Bt ebenfalls
Riickschliisse auf die Ursachen der In-
termodulationseffekte innerhalb der
iiberpriiften Schaltung zu.

Intermodulationspriifungen ~ werden
mit mehreren unterschiedlichen Paa-
ren von Standardfrequenzen durchge-
fithrt. Zu den héaufigsten zidhlen die
Frequenzen 70 Hz und 3 kHz mit ei-
nem Amplitudenverhéltnis von 10:1.
Mit dem Frequenzanalysator werden
die Amplituden der bei 2930 Hz und
3070 Hz auftretenden Mischfrequen-
zen bestimmt. Die Hohe dieser Ampli-
tuden ist ein Ma8 fiir die Nichtlineari-
taten der untersuchten Schaltung.

In modernen Tests dieser Art werden
Signale mit Frequenzen von beispiels-
weise 19 kHz und 20 kHz bei gleicher
Amplitude verwendet. Dann kann das
Intermodulationssignal mit der Diffe-
renzfrequenz von 1 kHz iiber ein einfa-
ches Tiefpafifilter gemessen werden. Je
kleiner die Amplitude des Differenz-
signals ist, um so geringere Nichtlinea-
ritdten besitzt die untersuchte Schal-
tung.

Haufig wird behauptet, da} die Ergeb-
nisse solcher Tests weitgehend mit der
subjektiven Beurteilung des Verstér-
kerklangbildes iibereinstimmen. Man
sollte dieser Aussage jedoch mit Skep-
sis begegnen, denn es lassen sich
durchaus Verstiarker entwerfen, die al-
le Tests gut bestehen und dennoch ein
furchtbares Klangbild erzeugen.

Das Unbefriedigende bei den bislang
angesprochenen Testmethoden ist, daf3
lediglich das Schaltungsverhalten bei

zeitlich stationdrer, sinusférmiger Si-
gnaleinspeisung erfafit wird. Dieses Si-
gnal hat recht wenig mit echten Audio-
Steuersignalen zu tun — abgesehen
vielleicht von getragener Flotenmusik.
Die meisten Audiosignale besitzen Zu-
fallscharakter und enthalten auch hiu-
fig impulsartige Komponenten.

Es bestehen zwar Beziehungen zwi-
schen der Art und Weise, wie ein Ver-
stdrker zeitlich stationdre Signale ver-
arbeitet und wie er bei Aussteuerung
mit echten Audiosignalen reagiert,
aber diese Zusammenhénge lassen sich
nicht einfach und vollstdndig aus den
beschriebenen Verzerrungsmessungen
herleiten. Diese Messungen sind nicht
so immens wichtig und aussagekriftig,
wie uns der Hifi-Handel glauben ma-
chen will. Nur, wenn die Ergebnisse
solcher Testmethoden interpretiert und
in ihrer Bedeutung gewichtet werden,
haben sie praktische Bedeutung. Um
Schaltungen mit kleinen Verzerrungen
entwerfen zu konnen, ist es sinnvoll,
die Ursachen verschiedener Verzer-
rungsarten ndher zu betrachten und in
ihrer Bedeutung zu gewichten.

Harmonische Verzerrungen

Wird eine Sinuswelle unsymmetrisch
gestort, dann entstehen geradzahlige
Harmonische (Grundfrequenz x2, x4,
x6 usw.). Wenn die Verzerrung die
Form des Grundsignals nur geringfii-
gig verdndert, so wie es hiufig in
Kleinsignalstufen ohne nennenswerte
Gegenkopplung vorkommt, dann tritt
im wesentlichen nur die zweite Harmo-
nische auf. Diese Frequenzverdopp-
lung gegeniiber der Grundfrequenz
wird genauso wie die vierte, achte und
sechzehnte Harmonische nicht als un-
angenehm empfunden, sondern fiillt

/Audio

im Gegenteil das Klangvolumen an. Es
werden ja auch nur gleiche Tone ad-
diert, die um 2, 3 und 4 Oktaven, also
harmonisch gegeneinander versetzt
sind. Derartige Verzerrungen koénnen
zugelassen werden, wenn sie 0,5 % —
1 % nicht tiberschreiten. Diese Verzer-
rungen machen {ibrigens auch den hiu-
fig gern gehorten ‘warmen’ Klang von
Rohrenverstarkern aus.

Der Grund dafiir, dal} trotzdem auch
diese Verzerrungen, die fiir sich ge-
nommen recht harmlos sind, verhin-
dert werden sollten, ergibt sich aus
Bild 3b. Wenn im Eingangssignal einer
Stufe gleichzeitig zwei Sinussignale mit
unterschiedlicher Amplitude und un-
terschiedlicher Frequenz enthalten
sind, dann wird die Amplitude des
kleineren Signals in Abhdngigkeit von
der Grofle des Ausgangssignals verdn-
dert. Das geschieht aufgrund von Si-
gnalformverzerrungen, die wiederum
mit einer nicht erwiinschten amplitu-
denabhéngigen Stufenverstarkung ver-
bunden sind. Dieser Effekt wird als In-
termodulationsverzerrung bezeichnet.

Geradzahlige Harmonische hdoherer
Ordnung, wie die sechste, zehnte,
zwolfte, vierzehnte Oberwelle, wirken
dissonant genauso wie alle ungeraden
Harmonischen. (Wenn 256 Hz dem
mittleren C entspricht, ist dessen dritte
Harmonische mit 768 Hz dem G in der
ndchsthéheren Oktave nahe und die
sechste Harmonische dem G im wie-
derum nichsthoheren Oktavbereich.)
Die Dissonanz nimmt stark mit stei-
gender Ordnungszahl zu.

ity s v

/\ (a)

(Ideal)
//’\\

RS

Sinuswelle mit
zwelter und
vierter Harmonischer

N Sinuswelle mit dritter
,/ \\ \ und funfter Harmonischer

\J\/
/\

Ubernahmeverzerrungen
(5.,7.,9. und 1
Harmonische)

/\
LA T v

Bild 3. Harmonische (a) und Intermodulationsverzerrungen (b)

/\

(b)

Begrenzung

Bild 4. Signalformen bei ungeraden harmonischen Verzerrungen

/\
W R

(5.,7,9 und 1
Hormomsche)
(c)
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Die ungeraden Harmonischen werden
durch symmetrische Signalverzerrun-
gen hervorgerufen. Beispiele dafiir
sind in Bild 4a, b dargestellt. Sehr hdu-
fig treten die fir Gegentaktstufen
typischen Ubernahmeverzerrungen
(Bild 4b) auf.

Als immer giiltige Regel gilt: Je be-
grenzter der verzerrte Bereich auf die
Grundwelle einwirkt, desto hoher ist
die Ordnung der auftretenden Harmo-
nischen, und entsprechend schlechter
wird der Klang.

Bedingt durch das Auftreten von
Ubernahmeverzerrungen in Gegen-
taktstufen ergibt sich neben dem un-
sauberen Klang eine zusitzliche Am-
plitudenverféalschung bei Signalkom-
ponenten mit kleiner Amplitude. Das
Klangbild erscheint dadurch recht
‘diinn’.

Treten durch symmetrische Signalbe-
grenzung auf den Signalspitzen Ecken
und Kanten auf (Bild 4c¢), entsteht ein
sehr rauher und harter Klang. Die in
diesem Fall erzeugten Harmonischen
sind mit denen identisch, die durch
Ubernahmefehler entstehen, jedoch
gegeniiber diesen phasenverschoben.
Als Richtwert soll gelten, dafi 0,1 %
Verzerrung durch die dritte Harmoni-
sche des Eingangssignals nicht zu nen-
nenswerten Beeintrachtigungen des
Klanges fiihrt (obwohl der Klang bei
geringeren Werten noch sauberer ist).
Die fiinfte, siebte und alle héheren un-
geradzahligen Harmonischen sollten
mit nicht mehr als 0,02 % Klirrfaktor
auftreten, wenn das Klangbild befrie-
digen soll.

Da diese Verzerrungen besonders in
AB-Transistorgegentaktstufen (niedri-

ger Ruhestrom) auftreten, ist verstand-
lich, daf fiir solche Verstdrker extrem
niedrige Gesamtverzerrungen gefor-
dert werden. Im Gegensatz dazu kon-
nen Rohrenendstufen einen um den
Faktor 10 hoheren Klirrfaktor aufwei-
sen und klingen immer noch gut.

Intermodulationsverzerrungen

Die Verformung eines sinusférmigen
Eingangssignals hat ihre Ursache dar-
in, daB3 im beeinflufiten Amplitudenbe-
reich eine von der Grofie der Aus-
gangsspannung abhdngige Verstar-
kung auftritt. Daraus folgt aber auch,
daf3 jede andere, gleichwertig auftre-
tende Signalkomponente amplituden-
smoduliert wird, wie bereits in Bild 3b
dargestellt. Die Folge ist eine Vermen-
gung der einzelnen Signalanteile, so
daBl kein sauberer, brillanter Klang
entstehen kann.

Wihrend der Zeit, in der ein Verstar-
ker entweder durch eingangsseitige
Ubersteuerung oder durch Signale mit
einer fiir den Verstiarker zu kleinen An-
stiegszeit in die Begrenzung gefahren
wird, werden andere, ebenfalls im Ein-
gangssignal enthaltene Signalkompo-
nenten unterdriickt. Die durch endli-
che Anstiegsgeschwindigkeiten hervor-
gerufenen Stoérungen werden (recht
phantasievoll) als ‘transiente Intermo-
dulationsverzerrungen’ bezeichnet.
Beide Arten dieser iibersteuerungsbe-
dingten Intermodulationsverzerrungen
sind in Bild 5 dargestellt.

Obwohl sehr viel dariiber geschrieben
wird, haben transiente Intermodula-
tionsverzerrungen bei Vorstufenschal-
tungen nicht so grofle Bedeutung wie
die normale, auf aussteuerungsabhén-
gige Verstdrkung zuriickzufithrende
Intermodulation, weil sich transiente
Intermodulation durch Verringerung

der Eingangssignalamplituden leicht
vermeiden laft.

Maoglichkeiten zur
Verringerung von Verzerrungen

Harmonische Verzerrungen haben im
wesentlichen drei Ursachen:

@ Nichtlineare Verstidrkungskennlinie
eines elektronischen Bauteils

@ Einkopplung unerwiinschter Signa-
le (Das konnen auch verzerrte Ver-
sionen gewiinschter Signale sein.)
iiber Versorgungsleitungen oder
durch kapazitive Kopplung mit spa-
teren Stufen. (Das fiihrt in der Re-
gel zur VergroBerung hoherfre-
quenter Signalanteile.)

@ Einkopplung unerwiinschter Signa-
le in den Signalweg, hervorgerufen
durch mangelhaft ausgelegte Mas-
seleitungen.

Der erst- und teilweise auch der zweit-
genannte Effekt hdngt vom Schal-
tungsentwurf ab, alles andere kann
durch den technischen Aufbau (Ver-
drahtung, Platinenentwurf) beeinflufit
werden. Ein praktisches Beispiel:

Ordnen Sie die Eingangsstufen einer
Schaltung soweit wie moglich (oder
n6tig) von den Ausgangsstufen ent-
fernt an, um kapazitive Einkopplun-
gen vom Ausgang in die Eingangslei-
tungen zu vermeiden. Wenn die
Grundregel, dafl keine Ausgangsstro-
me in den Eingangsleitungen flieBen
sollten, konsequent beachtet wird,
dann sollte es nicht schwerfallen, eine
geschickte Verdrahtung oder Leiter-
bahnfiihrung zu realisieren.

Gegenkopplung

Das groBte Hilfsmittel zur Verminde-
rung von Verzerrungen ist die Gegen-
kopplung. Hierbei wird ein Teil des

I

F

zusammen -
gesetztes Signal
(Cl) Begrenzung

AP—ANAVN

Wirkung auf das
kleinere Signal

. Wirkung aut das
kleinere Signal

zusammen -
gesetztes Signal

(b) Begrenzung
durch endliche
Ausstiegs -
geschwindigkeit

Bild 5. Intermodulationsverzerrungen

a) durch Signalbegrenzung

b) durch begrenzte Anstiegsgeschwindigkeit
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Signaleingang

Signal und Storung

0oV

Signal und
Storung

0vVo—
Eingangs-
signal

'\ Verstarkte und
invertierte Storung

JV

Ausgang

ﬂéludio

Kollektor-
oder
Orainstrom

ImA-

Entgultiges Ausgangs-
signal mit stark verrin-
gerter Verzerrung

bipolarer
Transistor

Krrscmcht-

FET

T L
ov 0,55V 1V
Basis-oder Gatespannung

Bild 6. Beispiel und Auswirkung einer Gegenkopplung

sistors

Bild 7. Eingangskennlinien eines Bipolar- und eines Feldeffekt-Tran-

Ausgangssignals um 180° gegen das
Eingangssignal phasengedreht auf den
Eingang zuriickgefiihrt, oder anders
ausgedriickt, vom Eingangssignal sub-
trahiert.

Wenn das Ausgangssignal Komponen-
ten enthilt, die nicht im Eingangssi-
gnal vorkommen, dann werden sie mit
invertierter Phasenlage verstarkt (siche
Bild 6) und wirken so verzerrungsredu-
zierend.

Die Riickkopplungstechnik funktio-
niert sehr gut, hat aber auch Tiicken.
So koénnen beispielsweise die uner-
wiinschten Signalkomponenten selbst
auch verzerrt werden. Ein Verstérker,
der ohne Gegenkopplung Verzerrun-
gen bei der zweiten und dritten Har-
monischen des Eingangssignals er-
zeugt, liefert beispielsweise mit zusétz-
licher Gegenkopplung auch die vierte,
sechste und neunte Harmonische. Er
klingt dann mit Gegenkopplung even-
tuell sogar schlechter als ohne.

Durch  Gegenkopplungsmafinahmen
wird auflerdem die HF-Stabilitat der
Schaltungen verringert, so dal} es lei-
der zu stationdren oder aussteuerungs-
abhédngigen HF-Schwingungen kom-
men kann. Auch so etwas ruiniert den
Klang. Speziell dieser Effekt fiihrte bei
weniger versierten Schaltungsentwick-
lern zeitweise zum Versuch, Verstdrker
ohne jegliche Gegenkopplung zu kon-
struieren.

Das ist aber auf keinen Fall der richtige
Weg. Die verwendete Gegenkopplung
sollte so ausgelegt werden, daf3 genii-
gend Verstarkungsreserve fiir leichte
Erhéhungen des Riickkopplungsfak-
tors vorhanden ist und daf3 der Pha-
senspielraum fiir stabilen Betrieb grof3
genug bleibt. Daher sollten nicht zu
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viele Schaltungsstufen in der Gegen-
kopplungsschleife liegen.

Die am Ausgang eines gegengekoppel-
ten Verstdarkers auftretenden Verzer-
rungen hidngen in grofem Mafe von
der Linearitdt der nicht gegengekop-
pelten Schaltung ab. Daher muf} das
Bestreben dahin gehen, bereits die Ver-
zerrungen des offenen Kreises mog-
lichst gering zu halten. Die folgenden
Beziehungen geben die Wirkung einer
Gegen- oder Mitkopplung an:

A
A o=
1—B-A

D
D
'=15-a

A ist die Schaltungsverstarkung ohne
Riickkopplung (negativ fiir einen in-
vertierenden Verstarker), A’ die Ver-
stirkung der riickgekoppelten Schal-
tung. Wenn A grof3 genug ist, dann gilt
die Niherung A’ = —1/8, wobei B den
zuriickgekoppelten Signalanteil an-
gibt. D ist der Klirrfaktor der nicht
riickgekoppelten Schaltung, und Drf
gibt die Verzerrungen -einschlieBlich
der Riickkopplung an.

Der Ausdruck (I—B-A) wird als
Riickkopplungsfaktor bezeichnet. In
einfachen Systemen wird die Verstar-
kung und der Klirrfaktor um diesen
Wert vermindert. Der Riickkopplungs-
faktor wird normalerweise in Dezibel
(dB) angegeben. Eine Riickkopplung
von 20 dB entspricht beispielsweise ei-
ne Verringerung der Verstdarkung A
auf 0,1 A. Sind A und B positiv, wird
der Riickkopplungsfaktor kleiner als
1, so daf} Verstarkung und Klirrfaktor
zunehmen. Erreicht B-A den Wert
eins, geht die Verstarkung A’ (theore-
tisch) gegen unendlich, und die Schal-
tung beginnt zu schwingen.

Praxis

Wie wird nun ein qualitativ hochwerti-
ger Verstarker mit geringen Verzerrun-
gen entworfen? Die Verzerrungen tre-
ten aufgrund der in Bild 7 dargestell-
ten, gekriitmmten Kennlinie eines Bau-
elementes auf. Es handelt sich hier um
die  Eingangsspannungs-/Ausgangs-
stromkennlinie eines bipolaren oder
Sperrschicht-Feldeffekt-Kleinsignal-
transistors.

Die Kennlinie des bipolaren Transi-
stors ist sehr viel starker gekriitmmt als
die des FETs. Daher erzeugt der Bipo-
lartransistor auch groflere Verzerrun-
gen. Gleichzeitig ist aber seine Verstar-
kung auch wesentlich grofler (steilere
Kennlinie). Es sollte daher stets daran
gedacht werden, daf} die Verzerrungen
mit abnehmender Aussteuerung der
betreffenden Stufe ebenfalls abneh-
men. Das hat seinen Grund darin, daf3
jede Kennlinie anndhernd zu einer Ge-
raden wird, wenn man nur einen genii-
gend kleinen Ausschnitt davon be-
trachtet. So gelingt es, durch sorgfélti-
ge Wahl des Arbeitspunktes Verstar-
kerstufen mit ausreichender Verstar-
kung und sehr niedrigem Klirrfaktor
zu entwerfen.

Wichtig ist auch zu bemerken, dafBl Ge-
gentaktstufen aufgrund ihres symme-
trischen Aufbaus unsymmetrische Si-
gnalverzerrungen in groflem Mafle un-
terdriicken.  Die  unsymmetrische
Kriitmmung der Basisspannungs-/Kol-
lektorstrom-Kennlinie eines Transi-
stors fithrt im Eintaktbereich zu ca.
10fach héheren Verzerrungen als eine
aus zwei dieser Transistoren gebildete
symmetrische Differenz-Eingangsstufe.

Um die bei Gegenkopplung méglichen
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Stabilitatsprobleme zu verringern, soll-
te sich die Gegenkopplung iiber nicht
mehr als zwei Verstiarkerstufen er-
strecken. Die vermutlich beste Schal-
tungsanordnung besteht aus einer sym-
metrischen Differenz-Eingangsstufe,
die auf eine zweite Differenzstufe mit
Stromspiegel als Last (in den Kollek-
torzweigen) arbeitet. In Bild 8a ist die
Schaltung eines Stromspiegels und in
Bild 8b eine funktionsfihige Verstar-
kerschaltung dargestellt. Sie ist wie die
meisten Operationsverstirkerschaltun-
gen fiir eine *15-V-Versorgungsspan-
nung ausgelegt, besitzt einen invertie-
renden und einen nichtinvertierenden
Eingang und einen Ausgang.

Die Schaltung kann daher genauso wie
ein IC-Operationsverstirker verwendet
werden. Sie hat gegeniiber OpAmps je-
doch den Vorteil, daB sie bei Verwen-
dung geniigend spannungsfester Tran-
sistoren mit Gleichspannungen bis hin
zu =50V versorgt und entsprechend
hoch ausgesteuert werden kann. Daher
stehen am Ausgang Spannungen von
bis zu 96 Vs bzw. Effektivspannungen
bis zu 34V zur Verfiigung.

In der in Bild 8 b angegebenen Schal-
tung arbeiten die Transistoren Q3 und
Q4 zusammen mit R1 und R4 als Kon-
stantstromquelle. Wenn der Span-
nungsabfall an R1 groBer als 0,55V
wird, beginnt Q4 zu leiten und zieht
den Basisstrom von Q3 ab. Die Folge
ist, da3 der Emitterstrom von Q3 nicht
weiter steigen kann. Mit den angegebe-
nen Werten betrdgt der Strom durch
QI und Q2 jeweils ca. 100 #A. Auf-
grund dieses geringen Stromes bleibt
der Eingangswiderstand der Schaltung
grof3.

Betragt die Stromverstiarkung von Ql
und Q2 beispielsweise 200, dann
kommt die Schaltung mit einem Ein-
gangsstrom von 0,5 uA aus. Das beste
Rauschverhalten in dieser Stufe er-
reicht man, wenn fiir Q1 und Q2 pnp-
Transistoren verwendet werden. Soll
die Versorgungsspannung, wie in
Bild 8b gezeigt, +15V betragen, dann
bieten sich fiir Q1 und Q2 die Kleinsig-
naltransistoren vom Typ BC 214 C an.

Um auch Stufen mit geringerem Ein-
gangswiderstand am Ausgang der dar-
gestellten Schaltung betreiben zu kon-
nen, wird ein Ruhestrom von 5mA
durch Q5 und Q8 vorgesehen. Der
Strom durch R6 betrdgt demnach
10mA. Bei einem Widerstandswert
von 100 Ohm (fiir R6) fillt an R6 eine
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Bild 8a. Schaltbild

Transistoren

Eingangs-
strom

identische

2 OQv

eines Stromspiegels

Schaltungssymbol

N ‘ _ *Vee
T (+15V)
R7 R8 ke C2
100R 100R T |+
Q6 a7 -3 Entkopplung
10p I—- ov
. 1

Bild 8b. Schaltung R Rs[h ) -
mit grofler Verstar- Eingange 2k2 ]—m
kung und geringen -1y O— <
Verzerrungen. R7 und Asma 5 mA
R8 konnen weggelas-
sen werden. Thre Ver-
wendung  verringert

jedoch die Anforde-
rungen an die Gleich-
heit der Transistorei-
genschaften von Q6
und Q7.

100 WA 4

R2
15k

ov
100 wA

R4

v
Entkopplung

-VDD

[
R3
15k

Ol 15 v)

Spannung von genau 1 Volt ab. Um
zwischen Basis und Emitter der beiden
Transistoren eine Vorspannung von
0,55V zu erzeugen, mufl der Span-
nungsabfall iiber R2 und R3 1,55 Volt
betragen. Bei einem Ruhestrom von je-
weils 100 4A durch Q1 und Q2 ergibt
sich fiir R2 und R3 ein Widerstands-
wert von 15,5k. Der Normwert 15k
liegt dem rechnerischen Wert genii-
gend nahe. Damit sind die Bauteile-
werte mit Ausnahme von R4, der nicht
kritisch ist, und R5, C1, einem Netz-
werk zur Phasenkorrektur, bestimmt.

Das Verstdarkungs-Bandbreitenverhilt-
nis, Rauschen und Klirrfaktor dieses
Verstarkers sind — wie auch aus Ta-
belle 1 hervorgeht — ausgezeichnet.
Die Schaltung kann daher ohne weite-
res als qualitativ hochwertiger Audio-
Vorverstarker verwendet werden und
steht kommerziellen Schaltungen (bis
auf den Preis) in nichts nach.

Passive Bauelemente

Es muf3 noch etwas zu den Bauteilen
der in Bild 8b dargestellten Schaltung
gesagt werden. Bislang haben wir nur
den Schaltungsentwurf und die Dimen-
sionierung der verwendeten Bauele-
mente behandelt. Bei detaillierter Be-
trachtung von Audioschaltungen ist je-
doch Widerstand nicht mehr gleich
Widerstand, auch wenn sie gleichen
Nominalwert aufweisen.

Verstdarkung (ohne

Gegenkopplung): 30000
Bandbreite: 300 kHz
Verzerrungen: kleiner als 0,003 % bei

1 kHz und 100facher Ver-
starkung

Rechteckverhalten: kein Uberschwingen

Intermodulations-
verzerrungen:
Eingangs-
Rauschwiderstand: 1,5k

Anmerkung: Die abgebildete Schaltung ist fiir Ver-
starkungen bis hinab zum Wert 5 (durch Gegen-
kopplung festgelegt) stabil. Bei Betrieb mit der Ver-
starkung 1 sollte zur Aufrechterhaltung der Stabili-
tit ein Zobel-Netzwerk mit den Bauteilewerten
1000 pF und 180 Ohm am Ausgang vorgesehen
werden.

"nicht mefibar

Tabelle 1. Eigenschaften der Verstarker-
schaltung

Zwei wesentliche Probleme treten im
Zusammenhang mit Widerstdnden
auf. Zum einen erzeugen Widerstinde
aufgrund statistischer Stromschwan-
kungen unerwiinschte Rauschspan-
nungen, zum anderen sind Widerstin-
de in gewissem Mafle spannungsab-
hangig (auch bei so geringen Lei-
stungsumsitzen im Widerstand, daf3
keinerlei Erwdarmung auftritt).

Fir Anwendungen im Audiobereich
sind daher Metallfilm- und Metalloxid-
widerstinde am besten geeignet. Die
Kohleschichtwiderstinde schlieBen
sich an, und am unteren Ende der Auf-
stellung findet sich der Kohle-Masse-
widerstand.
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Bei kleinen Widerstandswerten haben
drahtgewickelte Typen ein hervorra-
gendes Verhalten, bei hoheren Werten
treten jedoch unerwiinschte induktive
Komponenten auf.

Bei der Auswahl von Kondensatoren
sollten nichtpolarisierte Typen vorge-
zogen werden. Besonders geeignet sind
Polypropylen-, Polystyrol-, Polykar-
bonat- und Polyesterfilmkondensato-
ren. Sie sind in der Reihe abnehmender
Eignung aufgefiihrt. (Unterschiedliche
dielektrische Verluste bestimmen dabei
die Qualitét.)

Bei den polarisierten und Elektrolyt-
kondensatoren sind solche mit gerin-
gem Serienwiderstand empfehlens-
wert. Sollten solche Typen nicht zur
Verfiigung stehen, dann ist anzuraten,
(z. B. bei Siebkondensatoren im Netz-
teil) einen nichtpolarisierten Konden-
sator parallelzuschalten. Wenn Sie pe-
dantisch sind, konnen Sie diesem wie-
derum einen kleinen keramischen Kon-
densator parallellegen.

Miissen auch sehr kleine Signalpegel in
Schaltungen mit groflen Kapazitidten
verarbeitet werden, dann sollten Sie
die neuen, verlustarmen Miniatur-Alu-
minium-Kondensatoren  verwenden.
Tantalkondensatoren sind, abgesehen
vom hohen Preis, nicht zu empfehlen,
da sie zu Signalverzerrungen fiithren
konnen.

Nun noch einmal zuriick zu unserer
Verstiarkerschaltung in Bild 8b:

Die beste Signalqualitit erreichen Sie,
wenn die Versorgungsspannungen der
Schaltung stabilisiert sind. Hinzu sollte
in jedem Fall ein passender Kondensa-
tor mit niedrigem Serienwiderstand
zwischen jede Versorgungsleitung und
0V geschaltet werden. Bis £24V kon-
nen IC-Spannungsregler verwendet
werden. Das ist wahrscheinlich die
glinstigste Losung.

RIA A-Entzerrer

Im folgenden soll ein hochwertiger
Audio-Verstiarker mit Vorverstarker
entworfen werden. Der eben beschrie-
bene Verstirker eignet sich bestens
zum Aufbau eines RIAA-Entzerrers.
Es muf} dabei aber noch einiges beach-
tet werden: Widerstandsrauschen tritt
mefBbar in allen Schaltungen auf, die
sehr kleine Signale verarbeiten miissen.
Es ist daher in bezug auf das Wider-
standsrauschen wichtig, wie die Ein-
gangsstufe in Bild 8b beschaltet wird.
In Bild 9 ist die Zusammenschaltung
der Eingangsstufe mit dem Tonabneh-
mer einerseits und dem Entzerrernetz-
werk andererseits dargestellt.
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Die Eingangsstufe besteht aus zwei
Transistoren mit ihren internen Ein-
gangswiderstinden (Rpe) und den zwi-
schen Basis und 0 Volt zugeschalteten,
externen Impedanzen. Beziiglich des
Widerstandsrauschens liegen sie mit
Rpe in Reihe. Da sich die Rauschspan-
nungen mit der Wurzel aus der Summe
ihrer Quadrate addieren, ergibt sich
das gleiche Ergebnis, als wiirden alle
Widerstinde zu einem Ersatzwider-
stand addiert. Um nun minimales
Rauschen in der Eingangsstufe zu er-
reichen, sollte der resultierende Ein-
gangswiderstand — Rin (parallel mit
der Tonabnehmerimpedanz) + Roe
(Q1) +Rpbe (Q2) +Rpe (in Serie mit
Csb) — so klein wie technisch prakti-
kabel gemacht werden. Doch hier gibt
es Grenzen: Fiir alle giinstigen Kollek-
torstrome von Q1 und Q2 sind die Ein-
gangswiderstinde erheblich grofer als
Rfb und Zpy, so daB die untere Wider-
standsgrenze im tieffrequenten Bereich
bei ca. 1,5 kOhm liegt. (Bei hoheren
Frequenzen wird die Eingangsimpe-
danz im wesentlichen durch die Induk-
tivitdt der Tonabnehmerwicklung be-
stimmt.) Dieser Wert ist mit den Ein-
gangswiderstinden von 4 bis Sk der
heute zur Verfiigung stehenden Audio-
Operationsverstédrker vergleichbar.

/A udio

Ein 1,5 k-Widerstand erzeugt beispiels-
weise bei Raumtemperatur und einer
Ubertragungsbandbreite von 20 kHz
eine Rauschspannung von 0,7uV.
Nimmt man ein Tonabnehmersignal

von typisch 3mV/ S% an, ergibt sich

ein  Signal/Rauschverhiltnis  von
73 dB. Es ist jedoch zu bedenken, daf3
die bei hohen Frequenzen abfallende
Ubertragungscharakteristik eines
RIAA-Entzerrers die effektive Band-
breite der Schaltung auf ca. 2 kHz be-
schriankt. Daher erhéht sich der Si-
gnal-Storabstand auf ca. 83 dB. (Der
TLO071/LF353 besitzt unter gleichen
Bedingungen ein Signal/Rauschver-
hiltnis von ca. 79 dB — ein noch sehr
guter Wert.) Man sollte bei all diesen
Werten jedoch beriicksichtigen, daf3
die ‘normale’ Schallplatte, im neuen
Zustand und auf einem guten Platten-
spieler abgespielt, selbst nur einen Si-
gnal-Rauschabstand von ca. 65 dB be-
sitzt. Nachdem die Platte ein paarmal
abgespielt worden ist, hat sich dieser
Wert aufgrund der aufgerauhten Rille-
noberflachen bis auf 55—60 dB verrin-
gert.

typisch
1k,10 mH

o)

Bild 9. Eingangsimpedanzen einer RIAA-Stufe

Tonabnehmer-

Eingang

c1
220p R3 68k
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Bild 10. Schaltung eines guten RIAA-Entzerrers mit hochwertigen OpAmps
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In Bild 10 ist ein einfacher, mit zwei
ICs aufgebauter RIAA-Entzerrer guter
Qualitat dargestellt. Fiir alle, die mit
dem in Bild 8b gezeigten Verstdrker-
baustein experimentieren wollen, ist in
Bild 11 ein Platinenentwurf angege-
ben.

Moving Coil-Vorverstirker

In der letzten Zeit werden die norma-
len Tonabnehmer (mit bewegten Ma-
gneten = moving magnet, MM) immer
hidufiger durch MC-Systeme (moving
coil = bewegte Spule) verdrangt.

MC-Systeme liefern allerdings sehr ge-
ringe Signalspannungen von typisch
50—500uV bei einer Abtastschnelle
von 1 cm/s. Die Signalpegel sind zu
klein, um damit direkt eine normale
RIAA-Stufe ansteuern zu kénnen. Da-
her wird ein Vorvorverstarker notwen-
dig, an den extrem hohe Anforderun-
gen beziiglich seines Rauschverhaltens
gestellt werden miissen. Er muf} mit ei-
ner Eingangsimpedanz von ca. 50 Ohm
arbeiten und hinsichtlich moglichst ge-
ringen Eingangskreis- und Transistor-
rauschens sehr sorgféltig entworfen
werden. Nur dann kann er mit dem
sonst iiblichen Aufwairts-Transforma-
tor konkurrieren.

In den allerersten Vorvorverstdarkern
wurden mehrere Eingangsstufen paral-
lelgeschaltet, um niedrige Eingangs-
rauschwiderstinde zu erreichen. Das
ist eine wenig elegante Losung, von der
man abgekommen ist. Heute wahlt
man Eingangstransistoren mit von
vornherein niedrigen Basis-Emitterwi-

Stiickliste
(Schaltung nach Bild 8b)

Widerstdnde, Metallfilm

R1 2k7

R2,3 15k

R4 27k

RS 2k2

R6...8 100R

Kondensatoren

Gl siche Text

c2 1n, ker.

C34 10u/25V

Halbleiter

Q1,2 BC214C, BC315, BC415,
BC560

Q3,4,6,7 BC212, BC256, BC266,
BC556

Q5,8 BC182, BC174, B546
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derstinden aus. (Sie sind haufig unter
den Plastiktransistoren im Kleinlei-
stungsbereich — 3...4 A Ic, 30—40V
Uce — zu finden.) Diese Auswahl
mul} sehr sorgfiltig erfolgen, und jeder
ausgewihlte Transistor sollte vor dem
endgiiltigen Einbau in den Verstdrker
in einer Testschaltung unter Betriebs-
bedingungen iiberpriift werden.

Die Verstdarkung der ersten Stufe muf}
so hoch gewihlt werden, daf3 das von
den folgenden Transistorstufen beige-
tragene Rauschen gegeniiber dem
Nutzsignal vernachlédssigbar wird.

Die verwendeten Widerstdnde sollten
so niederohmig wie vertretbar sein,
und die Kollektorstrome speziell der
Eingangstransistoren sollten so festge-
legt werden, daf sich moglichst geringe
Rpe ergeben. Auch auf niedriges
Schrotrauschen muf} geachtet werden.

Da die Signale in dieser Art von Ver-
stdarkern sehr klein sind, treten nahezu
keine harmonischen Verzerrungen auf.
Das gilt allerdings nicht fiir transiente
Verzerrungen. Die Gegenkopplung der
Schaltung (wenn iiberhaupt eine ver-
wendet wird) mufl so dimensioniert
werden, daB keine Schwingneigung
auftritt.

Zu beachten ist auBerdem noch, daf
sich bei kleinen Signalamplituden die
Frequenzabhingigkeit der verwende-
ten Bauteile bemerkbar macht. Das gilt
insbesondere fiir Kondensatoren im
Signalweg. Wéhlen Sie daher fiir den
Vorvorverstirker nur die besten erhalt-
lichen Bauteile aus. Unter Beriicksich-
tigung dieser Hinweise ist der Entwurf
eines guten, rauscharmen MC-Tonab-
nehmerverstiarkers nicht sonderlich
kompliziert. Eine geeignete Schaltung
ist in Bild 12, der zugehorige Platine-
nentwurf in Bild 13 dargestellt.

Da in Schaltungen mit kleinen Signal-
pegeln hdufig Brummen auftritt, ist es
empfehlenswert, die ganze Stufe ge-
trennt von der iibrigen Vorverstiarker-
schaltung in ein abschirmendes Metall-
gehduse einzubauen und moglichst
weit von Netzleitungen entfernt zu
montieren. Der MC-Vorverstarker
sollte nur von einem Punkt aus an
Masse gelegt werden. So werden
Brummschleifen vermieden.

Die in Bild 12 dargestellte Schaltung ist
ein zweistufiger Spannungsverstarker
mit Differenzeingangsstufe. Die pnp-
Eingangstransistoren arbeiten mit ei-
nem Kollektorstrom von jeweils
250uA. Das ist beziiglich des Ein-
gangswiderstandes nahezu der optima-
le Wert. Die zweite Verstarkerstufe ar-
beitet mit einem sehr rauscharmen
Transistor (Q3) bei einem Kollektor-
strom von 3 mA (festgelegt durch R6).

Die Riickkopplungswiderstande RS
und R6 legen die Spannungsverstir-
kung auf 45 fest. C1 bestimmt die un-
tere Eckfrequenz (—3 dB Punkt) der
Schaltung. Sie liegt bei 20 Hz und ist
an die Erfordernisse beim Abspielen
von Schallplatten angepalt.

Um die stérenden Effekte von signal-
fithrenden Kapazitdten zu vermeiden,
ist die ganze Schaltung direkt gekop-
pelt. Die gleichspannungsméafige Ge-
genkopplung hilt auch das Ruhepo-
tential am Ausgang mit einer Toleranz
von wenigen Millivolt auf 0 Volt.

Auch die passiven Bauelemente sollten
qualitativ hochwertig sein. Metallfilm-
widerstdnde sowie Kondensatoren mit
geringem Serienwiderstand (C1, C4
und C5) und Polystyrol-Folienkonden-
satoren (C2 und C3) eignen sich gut.

]

Bild 11. Platinenlayout und Bestiickungsplan fiir die Schaltung nach Bild 8b
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Ein-/Aus-Schalter. Wenn Sie jedoch
vermeiden wollen, dafl der MC-Vor-
verstdrker getrennt eingeschaltet wer-
den mul}, benutzen Sie ein Relais, das
beispielsweise beim Einschalten des
Hauptverstarkers  aktiviert  wird.
Durch Verwendung eines Relais kon-
nen die Massefithrungen des MC-Vor-
verstarkers und des Hauptverstirkers
voneinander getrennt werden. O

Die Schaltung ist fiir eine Betriebs-
spannung von =*1,5 Volt ausgelegt
und kann aus zwei 1,5-V-Alkali-
Manganzellen gespeist werden. Die ei-
gene Batterieversorgung erleichtert den
Aufbau eines brummfreien Audiosy-
stems.

Aufbau und Anschlufy

Der theoretische Hintergrund zur hier
beschriebenen Schaltung ist bereits im
Haupttext beschrieben worden. Hier
sollen praktische Hinweise zum Auf-
bau des Vorverstirkers gegeben werden.

Zweierlei ist zu beachten:

Erstens sollten Sie Kondensatoren mit
geringem Serienwiderstand verwen-
den. Konnen Sie diese Bauelemente
nicht besorgen, verwenden Sie statt
dessen Tantalkondensatoren, denen
unpolarisierte Kapazititen (kerami-
sche) parallelgeschaltet werden. Der
zweite Punkt betrifft die Erdung. Wir
haben einen Massepunkt nahe dem
Eingang gewahlt. Es gibt jedoch einige

Masse
’ R1
siehe Text

linker

Eingang
R2 a3
O

Bild 13. Platinenlayout und Bestiickungsplan
fir die Schaltung nach Bild 11

=
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i =
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5 [J']R!W_C-"_ ﬁmo'z

Ausgang Ausgang

R104 Masse,

R106 [:]R Wi l

= Q101 rechter

Eingang

__I

a103 le J’_J

rechter -1,5Vv

Aufnehmer und Systeme, die bei Ver-
wendung dieses Nullpunktes aufgrund
von Brummschleifen massives Brum-
men erzeugen. In diesen Fillen ist
empfehlenswert, daf3 Sie selbst einen
geeigneten Massepunkt in der Schal-
tung suchen. Beachten Sie, daf3 Sie mit
sehr kleinen Signalen umgehen.

Die fertige Einheit sollte klein genug
sein, um in jedes Plattenspielergehduse
eingebaut werden zu koénnen. Dieser
Einbau kann natiirlich auch neue Pro-
bleme bringen, verursacht durch das
Magnetfeld des Antriebsmotors. Be-
schéddigen Sie bei diesen Arbeiten auf
keinen Fall die Aufhidngungen des
Plattentellers und des Tonarms.

Eine letzte Anmerkung:
Sie benétigen natiirlich auch einen
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Stiickliste
(Schaltung nach Bild 12)

Widerstande, Metallfilm

R1,101 47R
R2,102  2k2

R3,103  1k8 =

R4,104 15R -9

RS5,105 680R

R6,106 470R

R7,107 330R

Kondensatoren oy

Cl,4,5, T

101 470u/6 V

C2,3, <

102,103 In, Styr.

Halbleiter

Ql,2, MJE371, BD188, BD198,

101,102 BD586, BD596

t O

Q3,103 BC414, BC184, B329,

BC384, BC550
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Postfach 260115
Tel. (0211) 305344

eerless

LAUTSPRECHER

mit 80 verschiedenen Gerdten gegen 5 DM

zum Betrieb im Ausiand ist nicht verboten

co M B l co NTRDL ist der geeignete Taschenempfanger zur
Uberwachung samtlicher Spezialfrequenzen wie 11-m-Band-CB = 26,9—27.8 MHz, jetzt

Kanal 1 bis 80, 4-m-Band-LPB = 54—88 MHz, UKW-FM = 88—108 MHz. Flugfunk
108—136 MHz, 2-m-Band-HPB = 136—176 MHz, Bestiickung 29 Halbleiter, eingebaute
Lautsprecher, Ohrhdrerbuchse, Batteriebetrieb und Klinkenbuchse fir 220/6-Volt-Adapter
regelbare Rauschsperre, MaBe: 96x205x53 mm. 6 Monate Garantie. Exportgerate-Katalog

Acntung! Exportgerate ohne FTZ-Nr., laut § 15, Ferpmeldeanlagengesetz [st die Errichtung
und der Betriet dieser Gerate im Inland bei Strafe verboten. Der Kauf und Besitz im Inland

RUBACH-ELECTRONIC-GMBHE

3113 Suderburg 1 - Postfach 54 - Telefon (058 26) 454

Neuester Typ DM 88,—

Ihr Partner fir moderne
TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42 — SM 102, Ringkern von 24 VA — 360 VA
Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausfuhrungen, auch bei Einzelstucken, fur Ihr Labor.

S (G HWU LT E RS

8510 Fiirth - Marienring 24 - Tel. 0911/76 26 85

I NEU:
g HADOS
Y] Computer-Mdbel
P A,
N
S
]

\ Video - M&ébel

Bitte besuchen Sie uns auf der
Hobby-tronic vom 20. bis 24. 3. 85

° \‘\ Selbstbauboxen

S\ D752 BRUCHSAL 7

g \\Tel. 07251-103041, 7 Video-Kassetten Lagerung
o T~ in der Wohnung

a e— Komplette

c

Videotheken-Einrichtungen
Compact-Disk Prasentation + Lagerung

lcosteenlos="9

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

|
| Kato.tog 1\ gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
84/85 Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055

A. M¢yer— \

'\ oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschéfte abholen.
Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon(0 7221) 26123

Elekfron k ! Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
J”: Karlsruhe, KarlstraBe 127, Telefon (07 21) 30668

Wenn wir sagen:

,,Filr Ihre Anwendungen das Beste“.

Wir meinen es!

Schlicker Elektroakustik-RCF-Vertrieb - Postfach 737 - 8440 Straubing
Telefon 0 94 21/4 21 66

Ihr Partner fir Ela-Technik und Profi-Lautsprecher.

19”-Gehause

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

Typ Héhe Preis

1HE 44 mm 47, —

2HE 88 mm 54,—

3HE 132 mm 64,—

4HE 176 mm 69,—

5HE 220 mm 79,—

6HE 264 mm 87,—
Gehause fiir NDFL-Verstéarker, komplett bedruckt und gebohrt: 79,— DM
mit Kihlkérpern: 119,— DM

Unser Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und allem Zubehdr gegen
2,50 DM in Brietmarken.
Warenversand per NN. Handleranfragen erwinscht.

A/S-Beschallungstechnik, Siegel + Heinings GbR
5840 Schwerte, Miilmkestr. 11, Tel. 02304/21477

fu ital-

Spannungsprufer STEINEL
B D 1

CHEGKB

mit automatischer
EIN/AUS-Schaltung &

Nur im Fachhandel
Prospekte und Angebot von:

Telefon 02737/9581

Ideales Service- Gerat

e HUBNER ELEKTRONIK KG X
Steinel-Generalvertrieb s
e Postfach 3128-37 - 5901 Wilnsdorf G

Bis 999V AC/DC Glelch\
e Wechselspannung

Phasen- u.
Polaritatsprufung

Durchgangsprufung
0 - 500 kOhm

Anze|qespelcher

N.| KUPPER - ELEXTRONIK GMBH
ELEKTRONIK Ihr ELEKTRONIK-BAUTEILE-Handler

3x Plus fiir Sle:

+ Service + Qualitat + niedrige Preise
Naheres s. Katalog '84/'85

MM 5314 DM 12,05 ZN234E DM 39,50
MM 5316 DM 1990 MK 50395 DM 36, —
MM 5319 DM 7,20 MJ802 DM 16,20
Autoradios MJ 4502 DM 16,20

5210 TROISDORF-SPICH, AM FRIEDHOF 4
TEL.022 41/40 01 83 - TX 8 89 591

JOKER-HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER

BRANDNEU: KATALOG 84/85

sofort bestellen gegen 10,— Schein oder NN.

RIESENAUSWAHL: 300 MARKENCHASSIS
ERFOLGSGARANTIE: BAUVORSCHLAGE
SPITZENKLASSE: AKTIVPROGRAMM

Postfach 80 09 65, 8000 Miinchen 80, Tel. 0 89/4480264

50 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

elrad 1985, Heft 4



Schaltungen

~Laborblitter

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 3/85

Netzspannungs-
iiberwachung

Die Uberwachung bietet sich z. B.
bei Kiihltruhen an oder bei Maschi-
nen, deren Betrieb sichergestellt
sein mufl (Pumpen o. 4.).

In der Schaltung nach Bild 37 ist
die einfachste Version eines Netz-
ausfallalarmgebers zu sehen. Die
iiber den Trafo und den Gleichrich-
ter gewonnene Spannung steuert di-
rekt das Relais, das im Normalfall
angezogen hat und bei Netzausfall
abfallt. Man kann natiirlich statt
dessen auch ein Relais verwenden,
das direkt mit Netzspannung be-
treibbar ist (z. B. Relais aus Wasch-
maschinen).

Eine andere Losung ist in Bild 38
vorgestellt. Die Trafospannung
wird mit D1 gleichgerichtet und mit
C1 geglattet. An den Verbindungs-
punkten D1—D2 und D2—D3 be-
tragt die Gleichspannung etwa 12V.
Als Alarmgenerator muf} in dieser
Schaltung eine Glocke oder ein

Summer mit Selbstunterbrecher
verwendet werden, da sonst der
Thyristor nicht wieder abschaltet.
Die Stromaufnahme der Glocke
soll 2 A nicht iiberschreiten. Die
Glocke wird von der Batterie BI ge-
speist, so daB auch bei totalem
Netzausfall Alarm gegeben werden
kann.

Im Normalfall ist T1 durchgeschal-
tet und der Verbindungspunkt
R2—R3 an null Volt. Dann kann
der Thyristor nicht ziinden. Fillt
die Netzspannung aus, steht iiber
den Teilern R2—R3—R4 eine
Spannung am Gate des Thyristors,
so dafl dieser ziindet und die
Glocke einschaltet. Da die Span-
nung am Verbindungspunkt
D2—D3 etwa 12 V betrigt, die Bat-
teriespannung aber nur 9 V, sperrt
D3 und verhindert ein Entladen der
Batterie.

Die Schaltung nach Bild 39 enthalt
als Alarmgenerator einen gepulsten
Tongenerator und eine Leistungs-
stufe, die etwa 10 W an den Laut-
sprecher liefert. Im Normalfall ist

A2l ot
. !
T mwg: :L’ RLA
12v RLA1
ZZl) Vo Ty T 12V
18V min 1200 . .

g I ' Bild 37. Einfacher
2um Alarm.  Netzausfallalarmgeber
generator ~ Mit Relaisausgang.

D1 D2 D3 D1...D4: 1N4001

Tr

220Vn 12V

n+

= C1

470p
8y

Glocke
oder
Summer
12v
+

T
I

©w
|-<E‘3

Thy
BST C 3126 M
©. dquiv.

—

Bild 38. Netzausfallalarmgeber zur Ansteuerung einer Glocke oder eines

Summers.

die Spannung an C1 héher als die
Batteriespannung, so daB IC1 ge-
sperrt wird. Fillt die Netzspannung
aus, geht die Spannung an CI auf
null Volt, das IC wird freigegeben
und der Alarmgenerator in Betrieb
gesetzt. Im Normalbetrieb ist die
Stromaufnahme der Schaltung sehr
gering. Die Tonfrequenz liegt bei
800 Hz, sie wird im 160-ms-Rhyth-
mus gepulst.

Eine wertvolle Ergénzung der Stan-
dard-Alarmanlagen fiir Haus, Hof,
Keller und Garage sind temperatur-
und lichtempfindliche Alarmgeber
sowie Alarmanlagen fiir Autos.

Temperaturempfind-
liche Alarmgeber

Sie eignen sich zur Auswertung von
Grenzwertsituationen und Abwei-
chungen von einem vorgegebenen
Sollwert. Zur ersten Gruppe geho-
ren Uber- und Untertemperatur-
melder, zur zweiten Temperaturdif-
ferenzmelder. Ubertemperaturmel-
der eignen sich z. B. als Feuer- und
Uberhitzungsmelder in Heizanla-
gen, Waschmaschinen und Autos.
Untertemperaturmelder eignen sich
beispielsweise als Frostwéchter, fiir
Kiihltruhen oder als Ausfalimelder
fiir Heizanlagen.

Temperaturdifferenzmelder stellen
schon etwas héhere Anforderungen
an das Auswertsystem. Sie sind im-
mer dann einzusetzen, wenn die
voreingestellte Differenz iiber- oder
unterschritten wird, unabhingig
von der absoluten Temperatur.

Temperaturmelder koénnen mit
Thermostaten, temperaturabhingi-

gen Widerstinden (Kalt- oder
Heiflleiter) oder Siliziumdioden
(Temperaturabhéngigkeit der

Grenzschicht) arbeiten. In Bild 40
ist ein sehr einfacher Ubertempera-
tur- oder Feuermelder angegeben.
Als temperaturabhingige Schalter
koénnen hier Bimetallausfithrungen

R1 1J1L

01 10M

Tr1 ) L7
T l 1N 4001 R3
220V ’ 12V o f;y o
l r [] R2 | IC1b
] 0k |5

IC1: €D 4001 B
IC1a IC e | =
C
3 A N n0
c2 ] P4 RS
100n
- 10k
820k
1c1d
. 2N

D2
IN4OOT
Ls
50 2509
T i) [
BC 177
181
19V
R6 ]
100R -
12
2N 3054
0. aquiv.

Bild 39. Netzausfallalarmgeber mit integriertem Alarmgenerator.
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dienen. Der Schalter ist im Normal-
fall gedffnet und schliefit, wenn die
Umgebungstemperatur den vorein-
gestellten Wert iiberschreitet.

Da die Schalter im Ruhestand ge-
offnet sind, zieht die Schaltung kei-
nen Ruhestrom. Schlieft einer der
Thermoschalter, zieht das Relais an
und aktiviert iiber den Kontakt
RLA1 die Glocke. In dieser Anord-
nung konnen beliebig viele Ther-
moschalter parallelgeschaltet wer-
den. Taster S2 dient dem Funk-
tionstest. Die Schaltung arbeitet in
der dargestellten Form ohne Selbst-
haltung. Dieser Effekt ist mit einem
zusitzlichen Relaiskontakt (RLA2)
erreichbar, der die Thermoschalter
nach dem Anziehen des Relais
tiberbriickt.

Soll die Schaltung nach Bild 40 als
Feuermelder benutzt werden, wo-
bei die Thermoschalter in Wohnbe-
reichen des Hauses angebracht
sind, sollte die Grenztemperatur
auf etwa 60 °C eingestellt werden.
In Heizraumen und Dachkam-
mern kann die Ansprechtemperatur
80°C...90°C betragen.

Die Schaltung Bild 41 zeigt die
Kombination eines thermostatge-
steuerten Alarmgebers und eines
Tongenerators mit Lautsprecher.
Es wird ein pulsierender Ton er-
zeugt. IClc und IC1d arbeiten als
astabiler Multivibrator. Die
Schwingfrequenz betrdgt 800 Hz.
Die Transistoren T1 und T2 sind als
Treiber fiir den Lautsprecher vor-
gesehen. ICla und ICIb bilden
ebenfalls einen astabilen Multivi-
brator. Seine Frequenz betragt je-
doch nur etwa 6 Hz. Im Takt dieser
Steuerfrequenz wird der 800 Hz-
Generator ein- und ausgeschaltet.
Sind die Thermoschalter gesffnet,
werden beide Multivibratoren ge-
sperrt. Die Schaltung arbeitet ohne
Selbsthalteeffekt. Beim Unter-
schreiten der Ansprechtemperatur
schaltet sie selbsttitig wieder ab.

Alarmgeber mit
temperaturabhingigen
Widerstéinden

Thermoschalter sind im allgemei-
nen mechanische Gebilde, die zwar
recht teuer sein konnen, deren
Schaltpunkte jedoch durch die gro-
f3e Hysterese eine nur méfige Re-
produzierbarkeit aufweisen. Eine
wesentlich bessere und dazu noch
billigere Alternative bilden tempe-
raturabhingige Widerstdnde. Dies
konnen HeiBleiter (auch NTC-Wi-
derstinde genannt; NTC = Neg-
ative Temperature Coefficient)
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Bild 41. Feuermelder mit integriertem 800-Hz-Tongenerator.

oder Kaltleiter (PTC-Widerstédnde;
PTC = Positive Temperature
Coefficient) sein. HeiB3leiter weisen
bei niedrigen Temperaturen einen
hohen und bei hohen Temperatu-
ren einen niedrigen Widerstand
auf. Die Schaltungen der Bilder
42...44 arbeiten mit HeiBleitern.
Der Widerstand bei der Schalttem-
peratur kann im Bereich 1 kQ...
18 kQ (nominell etwa 5 kQ) liegen.
Fiir diese Anwendungen eignet sich
jeder gerade erhiltliche Typ.

Die Schaltung nach Bild 42 arbeitet
mit einem Operationsverstarker

(741 0. 4.) und einem Transistor als

Relaistreiber. Der Alarmgenerator
wird iiber den Relaiskontakt RLA1
aktiviert. Die Schalttemperatur ist

mit RV1 einstellbar.

Trotz des ge-

ringen Aufwandes ist der Schalt-
punkt recht gut reproduzierbar.
Der OP wirkt als Spannungsver-
gleicher (Komparator). Als Refe-
renzspannung dient die mit R1-R2

gewonnene -~halbe

Betriebsspan-

nung, die am invertierenden Ein-
gang anliegt. RV1 und der NTC bil-
den ebenfalls einen Spannungstei-
ler, dessen Teilerverhéltnis jedoch

temperaturabhéngig
gender Temperatur

ist. Bei stei-
nimmt die

Spannung am nichtinvertierenden

Eingang ab. Wird die Referenz-
spannung unterschritten, springt
die Ausgangsspannung des mit vol-
ler Leerlaufverstirkung betriebe-
nen OPs auf etwa 1 V. Dadurch
schaltet T1 durch, und das Relais
zieht an.

Sobald die Spannung am nichtin-
vertierenden Eingang wieder grofier
als die Referenzspannung ist, liegt
am Ausgang des OPs nahezu die
Betriebsspannung. T1 ist dann ge-
sperrt, und das Relais féllt ab.

Die Schaltung hat einen grofien
Vorteil: ~Der  Spannungsteiler
R1-R2 und der Teiler RV1-NTC

bilden eine Briickenschaltung, in
deren Querzweig die Eingédnge des
OPs liegen. Bei Betriebsspannungs-
dnderungen andert sich auch die
Spannung an den OP-Eingidngen
gleichsinnig mit, so daf} die einge-
stellten Verhiltnisse gleichbleiben.

Wegen der hohen Verstarkung des
741 betrdgt die Schalthysterese im
Schaltpunkt nur Bruchteile eines
Grads. Die Schalttemperatur 1aft
sich mit RV1 einstellen.

Vertauscht man RV1 und den
NTC, so erhilt man einen Unter-
temperaturmelder (siehe Bild 4).

Bild 44 zeigt einen Untertempera-
turmelder mit Tongenerator und
Lautsprechertreiber. Die Schaltung
entspricht der nach Bild 41, anstelle
eines Thermoschalters ist jedoch
ein temperaturabhingiger Wider-
stand vorhanden. Es empfiehlt
sich, fiir diese Schaltungen wegen
der geringen Leistungsaufnahme
im  Ruhebetrieb  grundsitzlich
CMOS-ICs zu verwenden. ICla
und IC1b bilden wieder einen asta-
bilen Multivibrator mit sehr niedri-
ger Frequenz. Der Multivibrator
mit IClc und IC1d ist der eigentli-
che Tongenerator. Seine Frequenz
betrigt etwa 800 Hz.

Der Verbindungspunkt von RVl1
und NTC liegt an Anschluf3 1 von
ICla. Bei niedrigen Temperaturen
steht dann an diesem Anschluf3 eine
niedrige Spannung, bei hohen Tem-
peraturen eine hohe. Der Steuer-
multivibrator wird freigegeben,
wenn die Spannung an Anschluf} 1
log. ‘0’ entspricht; bei Temperatu-
ren oberhalb der mit RV1 einge-
stellten Schalttemperatur ist der
Multivibrator ~ blockiert. Der
Schaltpunkt von IC1 héngt von der
internen Umschalt-Schwellenspan-
nung des Gatters ab. Diese Span-
nung ist kein eindeutig definierter
Wert, sondern entspricht einem be-
stimmten Prozentsatz der Betriebs-

NTC
s Text)

D2
10k 1N 4001

—O+Up =12V

RLA1

Bild 43. Priziser Untertemperaturmelder mit Heif3-

leiterfiihler.
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NTC
(s. Text)

IC1 =4001 B

IC1a
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(s Text)
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01
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2N3054

Bild 44. Praziser Untertemperaturmelder mit HeiBleiterfithler und integriertem
800-Hz-Tongenerator.
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spannung wie bei einem aus Wider-
stdnden bestehenden Spannungstei-
ler. IC1 schaltet, wenn die vom
Spannungsteiler RVI-NTC gelie-
ferte Spannung die Schwellenspan-
nung iiber- oder unterschreitet. Der
nominelle Wert der Schwellenspan-
nung betridgt 50% der Betriebs-
spannung, variiert aber je nach
IC zwischen 30% wund 70%.
Die Schalthysterese liegt bei etwa
30 mV. Dieser Wert ist auch je nach
IC individuell verschieden.

Das geschilderte Verhalten bedeu-
tet in der Praxis, daB3 die Stabilitét
der Schaltung nach Bild 44 recht
gut ist. Die Schalthysterese betréagt
etwa 0,5°C. Durch Vertauschen
von RV1 und NTC erhédlt man ei-
nen Ubertemperaturmelder.

Temperaturmelder mit
Dioden-Sensoren

Jede ordinére Siliziumdiode eignet
sich als recht préaziser und extrem
preiswerter Temperatursensor in
Alarmanlagen. Die Schwellenspan-
nung der Siliziumdiode betrédgt bei
1 mA Durchlafistrom etwa 600 mV.
Wird der Strom konstant gehalten,
nimmt der Betrag um ca. 2 mV
je Grad Temperaturerh6hung der
Diodentemperatur ab. Der Tem-
peraturkoeffizient ist demnach
—2 mV/°C. Alle Siliziumdioden
weisen ein sehr dhnliches Tempera-
turverhalten auf. Die geringe Masse
einer Siliziumdiode, etwa der
1 N 4148, stellt sicher, daf} die ther-
mische Tragheit gering ist und die
Diode auf Temperaturdnderungen
schnell reagiert.

Die Schaltung nach Bild 45 ver-
deutlicht, wie sich eine Diode als
Temperaturfithler einsetzen laft.
Die Schaltung arbeitet als Ubertem-
peraturmelder. Die Zenerdiode
ZD1 versorgt die aus R1-RV1 und

D2
1N 4001

+Up= 12V

Bild 45. Ubertemperaturmelder mit Si

liziumdiode als Temperaturfiihler.

D2
IN4001

INL148

[I]'IkZ

-0 +Up=12v

T
BC177

Bild 46. Untertemperaturmelder mit S

—

iliziumdiode als Temperaturfiihler.

R2-D1 bestehenden beiden Span-
nungsteiler mit einer konstanten
Spannung. An Anschluf3 2 des OPs
steht dadurch eine stabile Referenz-
spannung, an Anschluf} 3 eine sich
mit 2 mV/°C dndernde Spannung.
Diese Spannungsidnderung ist die
zwischen beiden Eingéingen wirksa-
me Differenzspannung.

Der Abgleich erfolgt bei der ge-
wiinschten Schalttemperatur. Man
verstellt RV1 vorsichtig, bis das Re-
lais gerade eben anzieht. Dann be-
tragt die zwischen den OP-An-

schliissen stehende Spannung etwa
1 mV. Fillt die Temperatur unter
die Schalttemperatur, tibersteigt die
an Anschlufl 3 liegende Spannung
die an Anschluff 2. Die OP-Aus-
gangsspannung springt auf die po-
sitive  Sattigungsspannung und
sperrt T1. Die Temperaturhysterese
im Schaltpunkt liegt bei etwa
0,5°C. Mit dieser Schaltung laBt
sich ein Ubertemperaturmelder
aufbauen, dessen Einsatzbereich
von Temperaturen unter 0°C bis
ca. 100 °C reicht.

Vertauscht man die Anschliisse 2
und 3, arbeitet die Schaltung als
Untertemperaturmelder. Bild 46
zeigt die Einzelheiten.

Die Schaltung nach Bild 47 arbeitet
als Temperaturdifferenz-Melder.
Sie gibt Alarm, wenn die Tempera-
tur der Diode D1 um eine einstell-
bare Temperaturdifferenz hoher ist
als die der Diode D2. Die absolute
Temperatur an den beiden Dioden
ist dabei uninteressant. RV1 dient
zur Einstellung der Ansprech-Tem-
peraturdifferenz. Es wird dabei die
Spannung zwischen den Anschliis-
sen 2 und 3 gedndert. Bei Erreichen
der voreingestellten Temperaturdif-
ferenz springt der Ausgang des OPs
auf die negative Séttigungsspan-
nung (hier ca. 1 V), steuert den
Transistor T1 in den Leitzustand,
und das Relais zieht an. Es sei noch
einmal darauf hingewiesen, daf} die
Schaltung nur auf die Temperatur-
differenz der an den Dioden DI
und D2 herrschenden Temperatu-
ren anspricht! Die Hysterese be-
tragt etwa 0,5 °C, die maximal zu-
lassige Temperaturdifferenz etwa
10°C.

Auf Temperatur-
abweichungen
reagierende Melder

Sie sprechen an, wenn eine vorein-
gestellte, zu iiberwachende Tempe-
ratur iiber- oder unterschritten
wird. Diese Typen eignen sich z. B.
fur Aquarien und beheizte Ge-
wichshduser. Die einfachste Me-
thode, eine derartige Schaltung zu
realisieren, besteht in der Kombina-
tion eines Uber- und eines Unter-
temperaturmelders. Beide Melder
benutzen den gleichen Temperatur-
fiihler und aktivieren den gleichen
Alarmgenerator. In den Bildern 48
und 49 sind zwei Beispiele darge-

Balance
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Bild 47. Temperaturdifferenzmelder mit Silizium-

dioden als Temperaturfiihler.
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* siehe Bildunterschrift —

Bild 48. Temperaturabweichungsmelder mit getrennten Uber- und Untertemperatur-

RV3: obere Schalttemperatur.

Relais. Mit RV1 wird Punkt A auf Y2Uy eingestellt. RV2: untere Schalttemperatur;
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chungsmelder mit nur einem

O +Up =12V
R2
RV1¥* 1k2
10k R1 1
BC177
01 7 . 2k7
D2
iNag L] 2 A N4148
741
& 3
i RV2* !
¢ 10k
D3 RLA . .
NTC 1N 4001 12y Bild 49. Temperaturabwei-
(s.Text) min 1202

% siehe Bild9 ===

Relais. Funktionen der Poten-
tiometer, siehe Bild 9.

stellt. Die Schaltung nach Bild 48
verwendet getrennte Relais fiir den
Uber- und Untertemperaturmelder
(RLA und RLB).

Die Schaltung nach Bild 49 hat nur
ein Relais; es spricht an, wenn die
voreingestellte Temperatur unter-
oder iiberschritten wird.

Als Temperaturfiihler ist ein NTC
eingesetzt. Sein Widerstand bei der
Ansprechtemperatur des Melders
darf im Bereich 1 kQ. . .10 kQ lie-
gen (nominell 5 kQ). Zum Abgleich
ist zundchst RV1 zu verstellen, bis
am Verbindungspunkt RV1-NTC
die halbe Betriebsspannung steht,
wenn die Temperatur am NTC in
der Mitte des geplanten Arbeitsbe-
reiches liegt. Dann mit RV2 die un-
tere und mit RV3 die obere Schalt-
temperatur einstellen. Damit ist der
Abgleich beendet.

Lichtempfindliche
Alarmgeber

Sie eignen sich z.B. zur Uberwa-
chung einer normalerweise dunklen
Umgebung, wie sie in einem Lager-
raum oder einem Safe anzutreffen
ist, aber auch, wenn Rauch die In-
tensitdt eines Lichtstrahls beein-
fluBit.

Die Bilder 50 bis 54 stellen derartige
Schaltungen vor, die sich fiir den
Hausgebrauch gut eignen. Alle
Schaltungen verwenden als licht-
empfindlichen Sensor einen LDR-
Widerstand (LDR = Light Depend-
ent Resistor). Der LDR besteht
aus einer Cadmiumsulfid-Fotozelle,
die als veridnderlicher Widerstand
wirkt. Der Dunkelwiderstand be-
trigt einige hundert kQ, der Hell-
widerstand beim Beleuchten des
LDR einige hundert Q. Fiir die
Schaltungen eignet sich jeder Stan-
dard-LDR mit Fensterdurchmesser
im Bereich 3 mm...12 mm.

Die Schaltung mit Selbsthaltung
nach Bild 50 eignet sich zur Uber-
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O +Uy, =12V

D1
1N4OO1

-

RLAY

RLA2Z

S1
Rucksetzen

Bild 50. Lichtempfindlicher Alarm-
geber mit Selbsthaltung.

wachung eines normalerweise dun-
klen Raumes. R1-LDR und R2 bil-
den einen Spannungsteiler, der die
Basisspannung des Transistors T1
beeinflufit. Im Dunkelzustand ist
der LDR hochohmig, so da Tl
sperrt. Mit zunehmender Helligkeit

T1 und T2 bestehenden Darlington-
Schaltung erhéht sich die An-
sprechempfindlichkeit. RV1 gestat-
tet eine Voreinstellung der An-
sprechhelligkeit. Entfernt man in
den Schaltungen nach Bild 50 und
51 den Relaiskontakt RLA2, arbei-
ten sie ohne Selbsthaltung.

Mit einem LDR l4Bt sich ein
Rauchmelder auf zwei Arten reali-
sieren, Die auf der Hand liegende
Methode ist, einen Lichtstrahl auf
den LDR zu richten und die An-
sprechempfindlichkeit so einzustel-
len, daB bereits eine geringfiigige
Triibung des Lichtstrahls durch
Rauch zu einem Alarm fiihrt. Der
Schaltungsvorschlag nach Bild 52
erfiillt diese Bedingungen.

Die andere und zu besseren Ergeb-
nissen fithrende Moglichkeit ist die
Auswertung des reflektierten Licht-
strahls, wobei der Rauch zu einer
Erhéhung der Lichtintensitit am
LDR-Fenster fiihrt. Die prinzipielle
Anordnung illustriert Bild 53. Die
Lampe und der LDR sind in einem
mit Offnungen versehenen Gehiuse
untergebracht, in dem ein Schirm
zwischen Lampe und LDR den di-
rekten Lichteinfall auf den LDR
verhindert. Die Lampe stellt so-
wohl eine Lichtquelle als auch eine

Bild 51. Verbesserter licht-
empfindlicher Alarmgeber.

O +Uy=12V
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Bild 52. Mit Lichtstrahl arbeitender, einfacher Rauchmelder.

sinkt der Widerstand des LDR. Ab
einer bestimmten Helligkeit schal-
tet T1 durch und erregt das Relais
RLA.

Die Empfindlichkeit der Schaltung
ist allerdings gering. Auflerdem
fehlt eine Abgleichméglichkeit fiir
die Schalthelligkeit. Bild 51 zeigt ei-
ne verbesserte Version, die diese
Nachteile vermeidet. Mit der aus

Bild 53. Schnittzeichnung eines
Reflexlicht-Rauchmelders mit
Luftkonvektion.

U U

Schirm

Lampe

LN @
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Bild 54. Alarmschaltung fiir den
Rauchmelder nach Bild 14.

Heizung dar und sorgt durch Kon-
vektion fiir einen kontinuierlichen
Luftstrom vom Boden zum Deckel
des Gehauses. Die Gehduseinnen-
seite ist mattschwarz lackiert. Die
Konstruktion des Gehéuses erlaubt
zwar einen ungehinderten Luftein-
und -austritt, verhindert aber den
Einfall von Fremdlicht. Ist der
Luftstrom innerhalb des Gehéuses
rauchfrei, fillt kein Streulicht auf
den LDR. Enthédlt der Luftstrom
Rauchpartikel, entsteht durch Re-
flektion an den Partikeln Streu-
licht, das die Schaltung auswerten
kann. In Bild 54 ist eine fiir den
Sensor nach Bild 53 geeignete
Schaltung dargestelit.

Diebstahlsicherungen
fiir Autos

Es gibt zwei unterschiedliche Ty-
pen: Der erste verhindert das Star-
ten des Fahrzeugs, der zweite ist ein
echter Einbruch-Alarmgeber. Die
Sicherungen des ersten Typs er-
schweren die Chancen eines Diebes,
das Fahrzeug zu starten bzw. mit
ihm davonzufahren. Sie bieten kei-
nen Schutz gegen Diebe, die auf die
Entwendung von Gegenstinden aus
dem Fahrzeuginneren aus sind oder
das Fahrzeug kurzerhand aufladen
oder abschleppen. Diese Sicherun-
gen bestehen im einfachsten Fall
aus einem Schalter, mit dem wichti-
ge Teile der elektrischen Anlage
(z. B. Ziindung, Anlasser) blockiert
werden.

Alle Fahrzeuge mit Benzinmotoren
kann man durch Unterbrechen der
Ziindung sichern. Normalerweise
wird ein Dieb den Schalter im
ZiindschloB kurzschlieen oder die
Ziindspule mit einem Extrakabel
direkt mit der Batterie verbinden.
Diese Methoden werden durch Ein-
bau eines zusitzlichen ‘Geheim-
schalters’ zumindest erschwert. Die
Bilder 55. . .58 zeigen vier verschie-
dene Mdglichkeiten.

elrad 1985, Heft 4

In Bild 55 liegt der Schalter parallel
zum Unterbrecherkontakt. Die
Methode ist einfach und wirksam,
kann aber eventuell die Ziindspule
kosten.

Die Anordnung nach Bild 56 ist in

dieser Beziehung giinstiger, da die
Ziindspule keine Spannung be-
kommt. Der Schalter muf} nur ir-
gendwie zwischen ZiindschlofB-
schalter und Ziindspule liegen. Al-
lerdings besteht hier die Maoglich-
keit, durch Uberbriicken des Schal-
ters die Sicherung zu umgehen.

Beide Anordnungen haben den
Nachteil, dal ein Dieb bei AnlaB-
versuchen die Batterie so weit ent-
ladt, bis nichts mehr geht.

Die Anordnung nach Bild 57 bietet
insofern einen besseren Schutz, als
das Starten des Anlassers unterbun-
den wird. Bei Fahrzeugen mit elek-
trisch betriebener Benzinpumpe
eignet sich auch der Vorschlag nach
Bild 58. Hier kann der Dieb zwar
das Fahrzeug starten, aber nur eine
kurze Strecke fahren.

Ein Nachteil der Vorschlédge in den

Batterie

Magnet-

>
Schalter

zum
Anlasser

vom
Ziind-
schlofd

verborgener
Schalter

Anlasser-
Schalter

*

Bild 55. Den Unterbrecherkontakt
blockierende Auto-Diebstahlsiche-
rung.

vom
Zind -
schlofl

verborgener
Schalter

zum Verteiler

Zundspule

Bild 56. Die Ziindspule blockieren-
de Auto-Diebstahlsicherung.
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Schalter Zund- Elektrische
Ziindspule — schlof Benzin-
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[ [

Bild 57. Diebstahlsicherung durch
Blockieren des Anlassers.

Bild 58. Diebstahlsicherung durch
Blockieren der Benzinpumpe.
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Bild 59. Selbsteinschaltende Diebstahlsicherung.

Bildern 55...58 ist, daB der ‘Ge-
heimschalter’ manuell betatigt wer-
den muf}. Im Gegensatz hierzu wird
in der Schaltung nach Bild 59 die
Sicherung automatisch eingeschal-
tet, auch wenn man das Fahrzeug
normal mit dem Ziindschliissel
startet. Das Abschalten der Siche-
rung geschieht durch kurzzeitiges
Driicken des versteckt angeordne-
ten Tasters S1. Eine LED erinnert
an die eingeschaltete Sicherung.
Die Schaltung bietet bei minimalem
Aufwand einen guten Schutz.

Fahrzeug-
Alarmsysteme

Ein Fahrzeug-Alarmsystem sollte
sich beim unbefugten Eindringen in
das Fahrzeug mit einem lauten Si-
gnalton bemerkbar machen und
gleichzeitig das Starten verhindern.
Das System muf} mit einer Ein- und
Ausschaltmoglichkeit  ausgeriistet
sein. Der Systemschalter kann sich
im Fahrzeug oder auch auflerhalb
befinden. Ist der Schalter im Fahr-
zeug angebracht, darf das Alarmsy-
stem erst nach einer bestimmten
Verzogerungszeit ansprechen, da-
mit der Eigentiimer sein Fahrzeug
verlassen oder besteigen kann,
ohne gleich den Alarm auszulésen.
Die typische Verzégerungszeit beim
Verlassen betriagt etwa 30 s, beim
Besteigen etwa 15 s. Sie ldBt sich
natiirlich verdndern, um z. B. auch
Behinderten den Einbau einer An-
lage zu ermdéglichen.

Alarmanlagen mit Schalter im
Fahrzeuginneren sind im allgemei-
nen ziemlich komplex aufgebaut,
daher auch recht teuer und weisen
oft eine sehr diirftige Zuverldssig-
keit auf. Dariiber hinaus ist der
Diebstahlschutz ungeniigend, da
ein Dieb immerhin 15 s Zeit hat, in
das Fahrzeug einzudringen und ir-
gendwelche lohnenden Dinge mit-
zunehmen, bevor der Alarm ein-
setzt. Alarmsysteme mit auflen an-
gebrachtem Schalter kénnen dage-
gen wirtschaftlich und einfach ge-
staltet werden. Sie benétigen keine
Verzogerungszeit und diirfen schon
ansprechen, wenn auch nur der
Versuch unternommen wird, eine
Tiir zu 6ffnen. Die Bilder 60. . .62
vermitteln einen Eindruck, wie sich
derartige Systeme realisieren las-
sen.

Die Schaltung nach Bild 60 stellt
ein sehr einfaches System dar, das
mit Mikroschaltern arbeitet. Falls
einer der an den Tiiren angebrach-
ten Mikroschalter schlieBt (an-
schlieBbar iiber die Innenbeleuch-
tung), werden die Relais RLA und
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lage vom Fahrer abgeschaltet wird
bzw. die Batterie ihren Geist auf-
gibt. Die Schaltung nach Bild 61
beseitigt diesen Nachteil. Das Re-
lais RLB schaltet den Alarm auto-
matisch nach vier Minuten ab (be-
stimmt durch die Zeitkonstante
RI-C1).

Die Schaltung nach Bild 62 arbeitet
mit einem Batteriespannungssen-
sor, der den Alarm ausldst, wenn er
durch das Einschalten irgendeines
Verbrauchers (Innenbeleuchtung,
Zindung) den geringfiigigen Batte-
riespannungsabfall registriert. Der
Kondensator C1 dient als ‘Ge-
dachtnis’ fiir die mittlere Batterie-
spannung. Sie liegt am Anschluf} 3

Bild 60. Einfache, mit Mikroschaltern ausgeriistete Fahrzeug-Alarm- des OPs. Die ‘direkte’ Batterie-
anlage. spannung liegt an Anschluf} 2. Falls
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Bild 61. Verbesserte Alarmanlage nach Bild 60 mit automatischer
Alarmabschaltung nach vier Minuten.
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Bild 62. Fahrzeug-Alarm-
anlage mit Batteriespan-
nungssensor.

RLB iiber die Diode DI erregt.
Wenn einer der duBleren Schalter

(Kofferraum-

oder Motorhaube)

schaltet, bekommen die Relais iiber
D2 Spannung. In beiden Fallen hal-
ten sich die Relais iiber den Kon-
takt RLAI1 selbst. Das Fahrzeug
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wird tiber RLA2 blockiert. Gleich-
zeitig schalten die Kontakte RLBI
und RLB2 die Hupe bzw. die

Scheinwerfer ein.

Ein Nachteil der Schaltung besteht
darin, dafl Hupe und Scheinwerfer
so lange in Betrieb sind, bis die An-

die momentane Batteriespannung
den eingespeicherten Mittelwert un-
terschreitet, wird Alarm ausgelost.
Mit RV1 kann man die Ansprech-
empfindlichkeit einstellen. Der OP
steuert iiber die Transistoren Tl
und T2 die Relais.

Die elrad-Laborbléitter

Bald
1000
Schaltungen

Wer schon lidnger elrad liest
und — zumindest — die ‘La-
borblatter’ seinem Schaltungs-
archiv einverleibt hat, wird En-
de dieses Jahres iiber eine stolze
Sammlung von rund 1000 de-
tailliert angegebenen Schaltun-
gen und Funktionsgruppen fiir
die Hobby- und Laborpraxis
verfiigen. Aber nicht nur das:
Auch Grundschaltungen und
Anschlufibelegungen von vielen
wichtigen elektronischen Bau-
elementen finden sich in diesem
Archiv. Dank der kompakten
Darstellung ist immer ein ver-
hiltnismaBig schneller Zugriff
auf bestimmte Schaltungsgrup-
pen gewihrleistet.

Die elrad-Laborbldtter sind
nicht zuletzt aufgrund ihrer
praxisgerechten Konzeption zu
einer unentbehrlichen Rubrik
dieser Zeitschrift geworden.
Was Sie in den néchsten Ausga-
ben u.a. thematisch erwartet,
zeigt folgende Ubersicht:

@® Optokoppler
Standard- und Reflexkopp-
ler — Grundlagen und An-
wendungsschaltungen

@® Monoflops

Pulsgeneratoren — Flanken-
triggerung — Retriggerbare
Monoflops

® LEDs

LED-Grundlagen — LED-
Flasher mit den Timer-ICs
555 und 7555 und mit dem
1,5-V-IC LM 3909

® LED-Schaltungen

LED:s als Ersatz fiir analoge
Anzeigen — LED-Lauflich-
ter und -Lichtbander
Schaltungen mit dem
CMOS-IC  4017B, mit
U 237/247/257/267 und mit
den Bar Graph-Steuerschal-
tungen 3914, 3915 und 3916

@ Siebensegmentanzeigen

Grundlagen der Steuerschal-
tungen — Multiplexen

@ Operationsverstirker
Das IC 741 in NF-Anwen-
dungen — Verstiarker — Mi-
xer — Filterschaltungen
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H. J. Heckert Teil 3

In dieser Folge der Bauanleitung wird ein maligeschneidertes Gehdusekonzept
(19 Zoll, 4 Hoheneinheiten) mit vollstindigen Mafizeichnungen vorgestellt. Ein
entsprechender Bausatz wird in Kiirze verfiighar sein. Natiirlich bleibt es der
Kreativitit eines jeden iiberlassen, nach eigenen Vorstellungen dieses oder jenes
zu modifizieren oder sogar ein ganz eigenes Design zu entwerfen.

Bevor wir uns an die Mechanik machen, wird die Elektronik mit der Beschrei-
bung einer passenden Aussteuerungsanzeige vervollstindigt. Alternativ stellen
wir sowohl eine Version mit Zeigerinstrumenten als auch mit LED-Ketten vor.
Das Design der LED-Anzeige ist auf das Gehdusekonzept abgestimmt und ein
wenig extravagant, hier hat nimlich Opas Dampfradio Pate gestanden: Wie
beim ‘magischen Auge’ (bzw. ‘magischen Band’) erscheinen zwei aufeinander
zulaufende Leuchtbinder. Die Breite des dazwischenliegenden ‘Schattenberei-
ches’ zeigt gut erkennbar die noch verbleibende Aussteuerungsreserve an: Bei
Vollaussteuerung verschwindet der Schattenbereich vollig, und man sieht ein
durchgehendes Leuchtband.

12 LEDs vorgesehen ist. Zur Darstel-
lung des zweiteiligen Leuchtbandes
miissen fiir jede Pegelstufe jeweils zwei
korrespondierende LEDs aufleuchten.
Aus der Schaltung ersieht man, dal}
anstelle einer LED pro Ausgang eine
Reihenschaltung aus 2 LEDs tritt, so
daf sich auf diese Weise mit nur einem

Auf dieser Platine befinden sich zwei
identische, vollig separate Anzeigeka-
néle. Jeweils ein Kanal wird aus dem
Netzteil der zugehorigen Steuerplatine

Aussteuerungskontrolle
mit LED-Kette

versorgt (+ 18 Volt, unstabilisiert) und
vom Lautsprecherausgang (Anschluf 4
der Steuerplatine) angesteuert. Die
Schaltung (Bild 1) enthilt neben dem
Ansteuerbaustein einen Spitzenspan-
nungs-Einweggleichrichter mit kurzer
Ansprechzeit (wenige msec) und mitt-
lerer Abklingzeit und stellt daher einen
Spitzenspannungsmesser (‘Peak-level-
indicator’) dar. Als Ansteuerbaustein
dient der gingige UAA 180, der fiir
eine lineare Leuchtbandanzeige mit
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Ansteuerbaustein 2 x 12 = 24 LEDs
betreiben lassen. Anstelle einzelner
LEDs werden Miniatur-8-fach-LED-
Reihen (‘Arrays’) eingesetzt. Im Ge-
gensatz zu Einzel-LEDs, die man
grundsétzlich zuerst auf gleiche Licht-
ausbeute ausmessen mulf}, weisen der-
artige Arrays von vornherein eine
gleichmédflige Helligkeit auf. AuBer-
dem werden die Bestiickung und vor
allem das Ausrichten wesentlich ver-
einfacht, ein Gesichtspunkt, der bei

insgesamt 48 LEDs schon ins Gewicht
fallt.

Die lineare Anzeigecharakteristik wur-
de hier bewuBt der logarithmischen
Kennlinie vorgezogen. Der Nachteil
der logarithmischen Darstellung liegt
einfach darin, daf} bei satter Ansteue-
rung des Verstdrkers der grofite Teil
der LED-Kette stédndig leuchtet und
nur die letzten 2 bis 3 LEDs noch Pe-
gelunterschiede anzeigen konnen. Hin-
zu kommt, daf} eine Abstufung (z. B.
in 3-dB-Schritten) im Bereich der Voll-
aussteuerung doch schon etwas grob
ist. Demgegeniiber ist die lineare Skala
dadurch gekennzeichnet, daf3 sich die
Abstufung mit wachsendem Pegel
kontinuierlich verringert (s. Tabelle).
So betragt die Anzeigegenauigkeit bei
Vollaussteuerung 0,75 dB gegeniiber
6 dB im Anfangsbereich.

Tabelle fiir die Anzeigeskala
LED dB Watt
12/13 +1,5 550
11/14 +0,75 460
10/15 0 380

9/16 —1 310
8/17 —2 245
7/18 —3 185
6/19 —4,5 140
5/20 —6 95
4/21 —8 60
3/22 —10,5 35
2/23 —14 15
1/24 —20 4

Hinweise zum Zusammenbau

Die Display-Platine wird entsprechend
dem Bestiickungsplan (zunichst ohne
die LED-Ketten) bestiickt (Bild 2).
Diese werden am Schlufl auf der Un-
terseite (= Leiterbahnseite) direkt ein-
gelotet, wobei die verbreiterten An-
schlufidrahte (= Kathoden) nach in-
nen, also in Richtung Ansteuerelektro-
nik weisen miissen. Man kann auch die
LEDs auf Fassungen sockeln. Hierfiir
benétigt man 6 Prizisions-IC-Fassun-
gen mit gedrehten Kontakten (16polig).
Mit dem Seitenschneider entfernt man
die Verbindungsstege und erhilt 12 ein-
zelne Kontaktreihen, die sich direkt ne-
beneinander setzen lassen.

Um diese Displayplatine auch univer-
sell einsetzen zu konnen, enthilt das
Layout bereits als Bohrhilfe ein Loch-
raster mit 5 mm Abstand.
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Bild 1. Schaltung der Aussteuerungskontrolle mit LED-Kette.

=

\ach ausgefallen. Zur Entkopplung des
Mefkreises vom Lautsprecherausgang
dienen die beiden 100-R-Widerstinde;

N — ’ sie speisen die Gleichrichterbriicke, die
o0 o0 am Ladekondensator (47 uF) eine der
R3 Z

Signalspannung entsprechende Gleich-
spannung bereitstellt. Uber das 100-k-
Poti und den 22-k-Widerstand wird
das eigentliche Mef3werk angesteuert.
Der zum Ladekondensator parallelge-

[tep 1-8 ][cED 9-16 J[LED 17-24]

[Cen -8 ][0 o-16)[CEn 17-24]
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25 geben werden. Deswegen sollte man
Al DC | +18V ) ie Endstufe mit einem sehr ‘bafBhalti-
/& gen’ Musiksignal aus§tel}ern und .das
Lautsprechersignal mit einem Oszillo-
b Bild 2. Bestiickungsplan der Aussteuerufé skop kontrollieren. Gerade wenn die
N kontrolle mit LEDs. Baf3-Peaks anfangen, geclippt zu wer-
- Stiickliste den, wird das MeBwerk mit dem 100-k-
LED-Display Poti so eingestellt, dafl der Zeiger die
L ‘ ‘ 500-W-Marke erreicht.
. o Zeigerinstrumente
,v ﬁ%’gt ;I;;[(O g MeB}echnisch gut ausgeriistete Elgk—
PL1" 100k Trigieaer Fir unsere militanten Analog-Fanati- | troniker verwenden natiirlich fiir die-
- RM S5 x 10 . ker haben wir natiirlich auch Aussteue- | sen Abgleich einen Tonburst mit 10 ms
Cl.1 140/25V, RM 2,5 rungs-Messer mit Drehspul-MeBwer- | Dauer und 2 sec Pause. Damit w1r_d die
c2,2" 0427, RM 7,5 ken vorbereitet. Wir haben dazu MeB- | Anzeige auf 99 % Nennleistung einge-
Z1.1 C4V3/0,4 Watt werke mit 500 uA Empfindlichkeit in | stellt. Leider sind Zeigerinstrumente,
DL,1’ 1N4004 der Grofle 86 x 64 mm verwendet. Die | die diesen professionellen Anspriichen
IC1,1' UAAI80 hier abgebildeten Skalenbeschriftun- | gerecht werden, erst in einer Preisklas-
LED 1—24 6 x LD 478 (Siemens) gen (Bild 4) konnen direkt auf die Ska- | se oberhalb 300,— DM erhdltlich. Bei
Platine lenbleche geklebt werden. Die An-|den von uns verwendeten Instrumen-
steuerelektronik (Bild 6) ist recht ein- | ten mufl man sowohl mit einer zu lan-

schaltete Widerstand von 47 k be-
stimmt die Riicklauf-Zeitkonstante des
Zeigers.

Da die im Handel erhéltlichen Dreh-
spulmeBBwerke in bezug auf ihr Ein-
schwingverhalten sehr unterschiedlich
ausfallen, kann fiir das Einpegeln des
MeBwerkes mit Musiksignalen kein all-
gemein giiltiger Spannungswert ange-
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gen Anstiegszeit als auch mit einem
Uberschwingen des Zeigers rechnen.
Durch geschickte Wahl des Ladekon-
densators und des Parallelwiderstan-
des kann man den MeBwerken diese
‘Ungezogenheiten’ in gewissen Gren-
zen abgewo6hnen. Man sollte sich aber
nicht dazu verleiten lassen, aus einem
2,50-DM-Schitzeisen ein Prizisionsin-
strument machen zu wollen; dieser
Versuch ist vom Ansatz her zum Schei-
tern verurteilt!
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Der Zusammenbau
des Gehauses

Das Gehduse besteht aus der Front-
wand, der Riickwand, zwei identischen
Seitenteilen und der Deckel-/Boden-
platte, den Verschraubungsprofilen,
den Kiihlkérpermontage-Profilen und
der Plexiabdeckung fiir die LED-An-
zeige.

Nachdem diese Teile mit allen Bohrun-

gen und Durchbriichen versehen wor-

den sind, beginnt der Zusammenbau.
Es empfiehlt sich, zunéchst die Front-
wand, die Riickwand und die Seiten-
profile vor dem Zusammenbau mog-
lichst vollstandig zu bestiicken und
vorzuverdrahten.

Die Frontwand enthialt die Display-
Platine. Diese wird von hinten mit der
vorn befindlichen Plexiabdeckung ver-
schraubt. Zuvor sollten bereits ausrei-
chend lange Leitungen fiir die Versor-
gungen, die Ansteuerungen und die
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Biihne & Studio:

Aussteuerungsmesser
- (analog)

Widerstidnde

An
Lautsprecher-
buchse

100R

- 100R

- 100R
47k

.22k

Poti 100k

Kondensator
47u/40V

Dioden ;
1N4001 (4 Stiick)

MeBwerk

500uA/86 x 64 mm

Platine

100 k

|

Bild 7. Platinenlayout und Bestiickungsplan der Schaltung nach Bild 6.

Betriebsanzeige-LEDs angelotet wer-
den. Die Potentiometer und Netzschal-
ter konnen auch am Schlufl montiert
werden.

Die Seitenteile bestehen je aus einem
Kiihlprofil PR 158 und enthalten je ein
Netzteil mit zugehoriger Steuerplatine.
Die Befestigungsschraube fiir den
Ringkerntrafo (M6-Gewinde) wird von
auflen durchgesteckt und von innen ge-
kontert. Damit der Schraubenkopf
iiberhaupt in den Raum zwischen zwei
Kiihlrippen paBit (ca. 7 mm), muf} er
vorher beidseitig angeschliffen wer-
den. Die vorgesehenen Elkos messen
45 x 85 mm und haben einen isolierten
M8-Gewindestutzen. Sie werden ein-
fach in das Seitenprofil eingeschraubt
und mit einer diinnen Mutter gekon-
tert. Nachdem auch der Gleichrichter
und die Steuerelektronik montiert
sind, kann man die Elkos und den
Gleichrichter verdrahten sowie die An-
schliisse ‘AC-Sense’ und ‘Gnd’ der
Steuerplatine mit dem AC-Eingang der
Gleichrichterbriicke bzw. mit der
Netzteil-Masseleitung verbinden (s.
Verdrahtungsplan, Heft 3, Seite 55).

Die Riickwand: Darauf montiert man
60

zundchst die Audiobuchsen, wobei
samtliche Klinkenbuchsen isoliert ein-
zusetzen sind. Es folgt die Parallel-
schaltung von jeweils 3 Ein- und Aus-
gangsbuchsen entsprechend der {ibli-
chen Pinbelegung.

Die symmetrischen Eingdnge: Pin 1
der XLR-Buchsen ist Gnd, Pin 2 der
invertierende Eingang. Dieser wird mit
dem mittleren Ring der Klinkenbuchse
verbunden. Auf diese Weise wird bei
unsymmetrischer Ansteuerung iiber ei-
nen Mono-Klinkenstecker der invertie-
rende Eingang nach Masse gebriickt.
Pin 3 (XLR) ist der nichtinvertierende
Eingang und wird mit der Spitze der
Klinke verbunden.

Die unsymmetrischen Ausgédnge liegen
auf Pin 1 (Masse) und Pin 2 (Aus-
gang), und parallel dazu befinden sich
zwei Mono-Klinkenbuchsen zum An-
schlu von zwei Lautsprecherboxen.
Das Boucherot-Glied am Ausgang
(1 Ohm, 47 nF, siehe Schaltung Power-
modul, Heft 3, Seite 55) wird direkt an
einer der Buchsen angelotet.

Jetzt kann man die beiden Liifter mon-
tieren (Format 80 x 80 mm), von auf3en
werden die Schutzgitter vorgesetzt. Es

folgen die beiden Sicherungsautoma-
ten, die Impedanzumschalter und die
Netzkabeldurchfithrung. Nun kann
man daran gehen, die Kiithltunnelpro-
file mit der Riickwand zu verschrauben
und dann die beiden Powermodule ein-
zusetzen und zu verschrauben. An-
schlieBend werden mit Hilfe der Win-
kelklotze aus Alu alle vier Seitenteile
miteinander verschraubt und die Tun-
nelprofile auch mit der Frontwand ver-
bunden.

Es folgt die noch fehlende Verdrah-
tung des 220-Volt-Kreises (Sicherungs-
automat, Netzkabel, Liifter, Steuer-
platine und Primérkreis des Netztra-
fos), des Impedanzschalters, der Ein-
schalter sowie der Eingangs- und Aus-
gangsleitungen. Die Leitungen zur
Steuerplatine und zum Powermodul,
die Stromversorgungsleitungen fiir die
Powermodule ebenso wie fiir die An-
zeigeplatine folgen als letztes.

Einige Hinweise zur Sicherheit

Es versteht sich von selbst, daf3 der
220-V-Kreis ausschlieBlich mit ein-
wandfreier Netzleitung verdrahtet
wird, der Querschnitt sollte mindestens
0,75 mm? betragen. Fiir die stromfiih-
renden Leitungen im Sekundérbereich,
d. h. die Verbindungen zum Impedanz-
umschalter, zwischen Elkos und
Gleichrichter, vom Netzteil zum
Powermodul und auch fiir die Laut-
sprecherleitungen ist ein Querschnitt
von 1,5 mm? anzuraten. Die Eingangs-
leitungen von den Eingangsbuchsen
iiber die Potentiometer auf das Power-
modul sollten eine gemeinsame Ab-
schirmung enthalten.

‘Aus Platzgriinden haben wir auf die
Abbildung der vielen Bohrpldne
verzichtet. Die Plane kénnen gegen
Versandspesen in Hohe von 4 D-

 Mark (in Briefmarken) beim Verlag
angefordert werden.
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Die Zeichnung zeigt die Anordnung der Baugruppen und der Netzteile im Gehiuse.

Die Erdung

Aus Sicherheitsgriinden sollte das Me-
tallgehéuse direkt mit dem Schutzleiter
des Netzkabels verbunden werden. Da-
mit beim Zusammenschalten mit ande-
ren geerdeten Gerdten keine Brumm-
schleifen entstehen, wird die Elektro-
nik ‘weich’ geerdet. Zu diesem Zweck
wird jeder Kanal eingangsseitig iiber
47 nF mit dem Gehéduse verbunden.
Am einfachsten l6tet man den Kon-
densator direkt von Pin 1 der weibli-
chen XLR-Buchse auf den XLR-Ge-
hduseanschluf} (die noch freie Lotose).
Nachdem das Gerit ausgiebig getestet
worden ist, schraubt man noch die
Boden- und Deckplatten an, wobei auf
der Vorderseite Isonippel als Distanz-
halter eingesetzt werden miissen. Aus
der Zeichnung ersieht man, daf} sich
durch diese Konstruktion insgesamt
4 Beluftungsschlitze fiir den Luftein-
tritt ergeben.

Damit sind wir am Schluf3 dieses Bei-
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trages angekommen, und es folgen nur
noch einige Hinweise fiir die Beschaf-
fung der nicht gdngigen Bauteile.

@ Die Sicherungsautomaten tragen die Ty-
penbezeichnung NW-3P-2-400, die zuge-
horige Montageplatte heiit NW-SP. Zu
beziehen sind sie iiber das Vertriebsnetz
von C & K (z.B. die Firmen PK, Berlin,
Tel. (030) 7825091 / ELDI, Géttingen,
Tel. (0551) 71008 / Elkose, Hannover,
Tel. (0511) 639963.

® Der Impedanzumschalter ist eine 10A/
380 V-Ausfithrung mit 6,3-mm-AMP-An-
schliissen und zu beziehen tiber apr, Miin-
chen, Tel. (089) 481030. Die Typenbe-
zeichnung lautet 20-646 NH/2.

@ Die Liifter 80 x 80 mm konnen u.a. von
der Fa. Volkner in Braunschweig, Tel.
(0531) 87001, bezogen werden.

® Die Kabelverschraubung ist eine Polykar-
bonat-Trompetenverschraubung PG7 mit
Knickschutz und Zugentlastung (‘Garde-
na-Prinzip’). Bei der Firma Rose in Porta
Westfalica, Tel. (0571) 5041-0, lautet die
Bestellnummer 08030109 und 08030909
fiir die passende Gegenmutter. Diese Tei-
le sollen auch im Elektroinstallationshan-
del erhaltlich sein.

@ Die verwendeten Seitenprofile werden un-
ter der Bezeichnung PR 156 und PR 158
von der Firma Alutronics in Halver, Tel.
(023 53) 5405, angeboten.

61



Lichtempfanger

Bauelemente und Schaltungstechnik

Ein grofler Aufgabenbereich der modernen
Elektronik ist die Umsetzung physikalischer
Grollen in elektrische Mefi- oder Schaltsignale. Als
Schnittstelle dienen dabei Sensoren mit elektrischen
Eigenschaften, die sich in Abhdngigkeit von der
physikalischen Gréfie dndern und somit als

Mefliwert dienen konnen.

Typische Sensoren fiir optische Strahlung sind
LDRs, Fotodioden, Fototransistoren,
Fotothyristoren und Siliziumelemente (Solarzellen).
Der Beitrag erliutert die optischen und
schaltungstechnischen Grundlagen dieser
Bauelemente und zeigt Anwendungsschaltungen.

Lichtempfindliche Widerstin-
de, kurz LDRs genannt, sind
heute so preiswert und werden

Der LDR

in der Technik dementspre-
chend so hédufig eingesetzt, daf
sie auch in der Hobbyelektro-
nik gut zu gebrauchen sind.
Beim LDR nutzt man den phy-
sikalischen Effekt aus, daB3 ein
dotierter Halbleiter bei Licht-
einstrahlung seinen elektri-
schen Widerstand dndert. Diese
Widerstandsanderung ist je-
doch zum Leidwesen vieler

Schaltungsentwickler nicht
ganz linear, sondern leicht ge-
kriimmt.

Das spielt jedoch keine groBe
Rolle, wenn man den LDR, wie
in Bild 1a zu sehen ist, in einem
Belichtungsmesser einsetzt. Der
Belichtungsmesser wird von ei-
ner 1,5-V-Batterie versorgt. Je
nach Lichteinfall flieBt ein
mehr oder weniger grofler
Strom durch den LDR und das
in Serie geschaltete Mikroam-
peremeter. Die parallelgeschal-
tete Universaldiode wird bei
Spannungen iiber 0,6 V leitend

Batterie
15V

meter
INGLILB
stand

a)

_1 Mikroampere-

| mit Vorwider-

IC1=3x V4 4001B

S
TIC106

Lastwider-
stand

(Lampe)

b)

+Up = 3V..15V

und verhindert, da} das MeBin-
strument beschidigt wird. Bei
kleineren Spannungen ist diese
Diode hochohmig und beein-
flut die Messung nicht.

An dieser Stelle ist zu erwih-
nen, daB viele lichtempfindli-
che Meflsonden, wie sie fiir fast
alle  VielfachmeBinstrumente
erhéltlich sind, lediglich einen
LDR in einem passenden Ge-
hduse enthalten. Man spart ei-
ne externe Batterie, wenn man
die  Beleuchtungsstiarke im
Ohmbereich mift. Allerdings
mufl man zur Rehabilitation
der Handler bemerken, daB
diese Meflsonden mit einem
speziellen optischen Filter aus-
gestattet sind, das die spektrale
Empfindlichkeitskurve des
LDRs an die des Auges anpaf3t

(Bild 2). So wiirden Sie ohne
Filter subjektiv eine grofere
Beleuchtungsstdrke messen, da
der LDR im Rot- und Infrarot-
bereich (Wellenldnge > 700 nm)

besonders empfindlich ist,
wihrend das menschliche Auge
diese Strahlung nicht bzw. nur
schwach wahrnehmen kann.

Im Zeitalter der Glasfaser wer-
den lichtempfindliche Bauele-
mente immer mehr in der Nach-
richtentechnik eingesetzt. Hier
spielt die Physik jedoch nicht
mehr mit. Fotowiderstdnde sind
namlich auch bei kleinen Hel-
ligkeitsdanderungen (= kleine
Anstiegsgeschwindigkeit  des
Nutzsignals) so trédge, daf} ihre
obere Grenzfrequenz schon bei
100 Hz...200 Hz liegt! Wie
Bild 3 zeigt, braucht der LDR

Bild 1. Schaltungen mit LDRs. a) Belichtungsmesser; b) lichtgesteuer-
ter Leistungsschalter; ¢) empfindlicher Belichtungsmesser; d) Licht/
Frequenz-Wandler mit CMOS-Gattern.

- ! [ T 1] | 1
|| | | ‘
100 ~t—t—1
AADATLIING L L
Z [\ LA .
A7 anN
\ LDR | ||
I
J
80
[l \
/! )
40 \
mittl Empfindlichkert \
/ lldes helladaplierten
menschlichen Au
20 ,// ,/ : Sl | \\
LT | %
4 3
~ ]
[}
400 500 600 700 A(nm) 800
I T I 1 T |
UV violett blau blaugriin grin gelb orange rot R
Bild 2. Spektrale Empfindlichkeit von LDRs und menschlichem Auge.
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Schaltungstechnik
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Bild 3. Zeitliche Widerstandsiande-
rung eines LDRs bei verschieden
starken Beleuchtungsinderungen.

len.

Bild 4. Schaltungen mit Fotodiode. a) Messung der Fotospannung mit
einem Operationsverstdrker; b) Bestimmung der Fotospannung mit
einem Transistorverstarker; c¢) Fotospannung ‘schottisch’ gemessen;
d) einfache MefBanordnung fiir den Fotostrom. Bei Elementbetrieb
liegt die Kathode der Fotodiode an Masse, R1 und die Z-Diode entfal-

ca. 100 ms, bis er seinen Wider-
stand gedndert hat, wenn man
die Beleuchtungsstirke von
Dunkelheit auf 500 Lux (Zim-
merbeleuchtung) dndert.

Reicht dem Anwender jedoch
der Niederfrequenzbereich aus,
tut der LDR in Lichtschranken
und Relaissteuerungen brav sei-
ne Dienste. Bild 1b zeigt bei-
spielsweise eine helligkeitsge-
steuerte Treppenlichtautoma-
tik. Sinkt die Helligkeit gegen
Abend immer mehr ab, wichst
der Widerstand des LDRs, und
die Spannung am Thyristorgate
wird immer positiver, bis der
Thyristor schlielich ziindet.
Mit dem Schalter S kann man
morgens den Thyristor wieder
in den Ausgangszustand zu-
riickversetzen, indem man
durch Kurzschlieffen den Halte-
strom des Thyristors kurz un-
terbricht.

Reicht in einem speziellen An-
wendungsfall die an und fiir
sich grofle Empfindlichkeit des
LDRs nicht aus, kann man mit
einem Kleinleistungstransistor
nachverstdrken, wie in Bild Ic
zu sehen ist. Der LDR verdn-
dert die Basisspannung des
Transistors je nach Beleuch-
tungsstarke, die man dann um
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den Faktor R2/R3 verstirkt am
Kollektor des Transistors ab-
greifen kann. Wenn man mit
dieser Schaltung einen grofen
linearen Bereich erfassen will,
sollte man die Verstdrkung der
Transistorstufe nicht zu hoch
wihlen. Bei hohen Verstarkun-
gen ist ndmlich der Eingangswi-
derstand der Transistorstufe
geringer, so daf} bei kleinen Be-
leuchtungsstidrken eine Arbeits-
punktverschiebung auftritt, da
der Basisspannungsteiler zu
hochohmig wird.

Eine weitere Anwendung ist ein
lichtgesteuerter Rechteckgene-
rator mit CMOS-Gattern
(Bild 1d). Uber den LDR wird
der Kondensator C1 aufgela-
den, der einen Schmitt-Trigger
zum Kippen bringt, wenn die
Triggerspannung erreicht ist.
Die Frequenz des Multivibra-
tors hdngt dabei von der Be-
leuchtungsstarke ab, da der
Widerstand des LDRs die La-
dezeit des Kondensators be-
stimmt. TTL-Gatter sind nicht
einsetzbar, da bei kleiner Be-
leuchtungsstarke ein ausrei-
chender Eingangsstrom nicht
mehr flieBen kann. Das dritte
Gatter IClc in der Schaltung
dient lediglich zur Entkopp-
lung. Wenn man diese Schal-

tung mit einem Computer ein-
setzt, spart man den A/D-
Wandler, da die Schaltung digi-
tale Impulse abgibt, deren Zeit-
dauer mit einer Schleife gemes-
sen werden kann; und schon
hat man die Beleuchtungsstar-
ke. Es ist jedoch darauf zu ach-
ten, daB} die Logikpegel stim-
men!

Die Fotodiode

Fotodioden unterscheiden sich
wesentlich von fotoempfindli-
chen Widerstdanden, da sie so-
genannte aktive Elemente sind
und dementsprechend einen
Strom und eine Spannung bei
Beleuchtung abgeben. Diesen
Strom nennt man Fotostrom,
da er durch den Fotoeffekt im
Halbleiter entsteht. Sinngemal
bezeichnet man die Spannung,
die die Fotodiode. abgibt, als
Fotospannung.

Wie Bild 4d zeigt, milt man
den Fotostrom einer Fotodiode
am besten mit einem Opera-
tionsverstarker (IC1 in
Bild 4a). Das IC ist dabei als
sogenannter Strom/Span-
nungswandler geschaltet. Das
heiflt nichts anderes, als daB
der Operationsverstarker den
Fotostrom in eine dazu propor-

tionale Spannung umwandelt,
die man niederohmig am IC-
Ausgang A messen kann. Den
Gegenkopplungswiderstand R1
wihlt man je nach gewiinschter
Empfindlichkeit. Liegt der Wi-
derstandswert unter 1 MQ,
kann man jeden Operationsver-
starker wie z.B. den LM 741
einsetzen. Fiir hohere Verstar-
kungen braucht man entweder
einen Operationsverstidrker mit
Darlington-Eingang, z.B.
LM 308, oder mit FET-Ein-
gang wie z. B. LF 355, TL 081
oder LF 13741.

Man kann die Fotodiode mit
oder ohne Vorspannung betrei-
ben. Die Vorspannung ist
selbstverstdndlich in Sperrich-
tung angelegt, sie darf wegen
der Gefahr eines Durchbruchs
der PN-Sperrschicht im allge-
meinen hochstens 10 V betra-
gen. Vorteil des Vorspannungs-
betriebs:

® Durch die Hilfsspannung
wird die PN-Sperrschicht
breiter und die Diodenkapa-
zitdt nimmt ab, d.h., die
obere Grenzfrequenz steigt.

® Die Empfindlichkeit nimmt
ebenfalls um ein Vielfaches
Zu.

Doch auch der Betrieb ohne
Vorspannung, der Elementbe-
trieb, hat seinen Vorteil. Jede
Diode besitzt ndmlich einen ge-
wissen Dunkelstrom, das ist ein
Sperrstrom, der zusitzlich
fliet, auch wenn die Foto-
diode nicht beleuchtet wird.
Dieser Sperrstrom nimmt mit
einer Vorspannung erheblich
zu und erzeugt bei kleinen Be-
leuchtungsstarken zusétzlichen
Offset.

An dieser Stelle ist zu betonen,
daB man mit der Schaltung aus
Bild 4a die Beleuchtungsstiarke
sehr exakt messen kann, da Fo-
todioden eine ‘schnurgerade’
Kennlinie besitzen, so daf} der
Fotostrom auch tiber einen gro-
Ben Dynamikbereich hinweg
proportional zur Beleuchtungs-
stdrke bleibt. Hier liegt neben
der hohen Grenzfrequenz der
entscheidende Vorteil gegen-
iiber dem LDR.

Neben dem Fotostrom kann
man auch die Fotospannung,
die eine Fotodiode abgibt, sehr
einfach messen. Bild § erldutert
den Unterschied. Der Foto-
strom ist streng proportional
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Lichtempfiinger

zur Beleuchtungsstdrke, dage-
gen zeigt die Fotospannung ei-
nen logarithmischen Verlauf.
Das ist immer dann giinstig,
wenn ein weiter Dynamikbe-
reich ohne Umschalten des
MefBbereichs erfalit werden
soll. Bestes Beispiel ist wieder
der Belichtungsmesser, der in
teuren Kameras aus diesem
Grund mit einer Fotodiode be-
stiickt ist.

Einige typische Schaltungen
zeigt Bild 4. In Bild 4a wird ein
Operationsverstarker als Elek-
trometer betrieben. Der Ein-
gangswiderstand liegt beim
CA 3140 in der GroBenord-
nung von 100 MQ, mehr als ge-
nug, um belastungsfrei zu mes-
sen. Die Verstarkung der Schal-
tung liegt bei 10, sie kann durch
Verkleinern von R2 noch er-
hoht werden. Genauso einfach
kann man die Fotodiode mit ei-

stand kann man mit einem ein-
zigen Bauelement, dem Foto-
transistor, erzielen. Fotoemp-
findlich ist dabei die Kollektor-
Basis-Sperrschicht des Transi-
stors. Ansonsten sieht ein Foto-
transistor aus wie ein handels-
iiblicher Kleinleistungstransi-
stor mit einer in das Gehduse
integrierten Sammellinse.

Doch wo viel Licht ist, ist auch
Schatten. So nimmt der Kollek-
torstrom mit ansteigender Be-
leuchtungsstdrke nicht linear
zu. Der Fototransistor liegt hier
zwischen Fotodiode und LDR.
Das hat seinen Grund darin,
daf} die Stromverstarkung eines
Transistors vom Kollektor-
strom abhidngt. Der zweite
Pferdeful} hdngt mit der Miller-
Kapazitiat zusammen, die durch
den internen Aufbau des Foto-
transistors entsteht. Sie setzt
die obere Grenzfrequenz, die

+Up

o
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Uaus +
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Bild 6. Fototransistor in Emit-
ter- und Kollektorschaltung
(Phasenlage des Ausgangssi-
gnals beachten).

auf den Eingang des Opera-
tionsverstarkers gegeben und
dort weiterverstarkt. Die Ver-
stairkung stellt man mit dem
Poti RV1 individuell ein. Die

diirfte mit einem LM 741 bei
ca. 10 kHz liegen, was beinahe
Musikqualitat zulafit. Auch die
Verzerrungen sind gering.

Eine ganz andere Schaltungs-
moglichkeit zeigt Bild 7b. Bei
Beleuchtungsstarken unter 50
Lux flieit ein Strom von maxi-
mal 8 mA durch das Relais. Die
Schaltung arbeitet als bistabile
Kippstufe mit einer Grenzfre-
quenz von 6 kHz.

Es gibt zwei besondere Arten
von Fototransistoren. Der
Foto-Darlington-Transistor ist
noch einmal um den Faktor
100...500 empfindlicher als
ein Fototransistor, dafiir hat er
aber eine entsprechend niedri-
gere Grenzfrequenz. Alle bishe-
rigen Schaltungen kénnen ge-
nauso mit einem Foto-Darling-
ton-Transistor bestiickt wer-
den. Bei Fototransistoren mit

nem Transistorverstirker be- ein Fototransistor noch iiber- Grenzfrequenz der Schaltung  herausgefiihrtem Basisan-
+Up=9V
600 | 120 O
T Bild 5.
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treiben (4b). Da Transistoren

bekanntermallen nur einen
kleinen  Eingangswiderstand
besitzen, schaltet man zwei

Transistoren zum Darlington
zusammen. Am Ausgang kann
man die Fotospannung nieder-
‘ohmig abgreifen. Die Span-
nungsverstirkung liegt etwas
unter 1. Der Basiswiderstand
R1 ist erforderlich, damit im-
mer ein ausreichender Basis-
strom flieft! Die wohl einfach-
ste Schaltung in Bild 4¢ arbeitet
mit einem FET. Sie kann so
klein aufgebaut werden, daf} sie
iiberall noch hineinpaft.

Fototransistoren

In den vorangegangenen Schal-
tungen wurde die Fotodiode
immer mit einem Transistor
oder mit einem IC beschaltet.
Die dadurch erzielten Vorteile:
grofBe Empfindlichkeit und nie-
derohmiger  Ausgangswider-
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tragen kann, um den Faktor
der Stromverstirkung gegen-
iiber der Fotodiode herab.

Der Fototransistor gibt einen
zur Beleuchtungsstédrke propor-
tionalen Kollektorstrom ab,
der durch einen Widerstand
flieBt. Je nachdem, ob man ei-
nen Emitter- oder einen Kollek-
torwiderstand wahlt, kann man
die Phase des Signals um
180 Grad drehen (Bild 6).

Eine beliebte Anwendung von
Fototransistoren sind Lichttele-
fone. Man moduliert eine LED
mit einem Signal und empfangt
das emittierte Licht mit einem
Fototransistor. Eine geeignete
Schaltung ist in Bild 7a zu se-
hen. Mit einer zusétzlichen
Sammellinse kann die Ubertra-
gungsstrecke mehrere Meter
lang sein. Das Nutzsignal, das
der Fototransistor abgibt, wird
iiber einen RC-Hochpal}, der
den Gleichlichtanteil abtrennt,

Bild 7. a) Schaltung ei-
nes Lichttelefons zum NS
Empfang von modulier-
tem Licht; b) hellig-
keitsgesteuerte Kippstu-
fe mit Relais; c) sehr
empfindlicher Damme-
rungsschalter.

b)

D1
1N 4001

c)
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Schaltungstechnik

schluff kann man einen be-
stimmten Arbeitspunkt einstel-
len und damit beispielsweise
Temperatureinfliisse kompen-
sieren, die bei Gleichlichtemp-
fang stéren. In Bild 7c ist eine
Relaisschaltung angegeben, mit
der man im Gegensatz zu

Sekundirseite wandelt ein Ope-
rationsverstarker das Fotosi-
gnal in eine proportionale
Spannung um, die dann nieder-
ohmig abgegriffen werden
kann. So eine Schaltung ist bil-
liger, kleiner und arbeitet linea-
rer als ein Transformator, der

D2
1N 4004

Bild 8. Typische An-
wendung mit Fotothyri-
stor: lichtgesteuerter
Schalter.

Bild 7b iiber das Potentiometer
die Kippschwelle einstellen
kann. Diese Schaltung ist um
den Faktor 5 empfindlicher.

Fotothyristoren

Der besondere Vorteil der Fo-
tothyristoren besteht darin,
dafB} sie direkt an der 220-V-
Netzspannung betrieben wer-
den konnen (Bild 8). Bei ca.
1000 Lux schaltet der Thyristor
hier ein Relais ein. Mit R3
und/oder C1 146t sich die Ein-
schaltschwelle beeinflussen.

Optokoppler

So nennt man Bauelemente, die
elektrische Signale zunichst in
Lichtsignale umsetzen und
dann aus dem empfangenen
Licht wieder Stréme und Span-
nungen erzeugen. Das erscheint
bei einer Lichtschranke noch
logisch, leuchtet aber bei Ent-
fernungen von einigen Millime-
tern nicht so ganz ein. Opto-
koppler werden meistens dazu
eingesetzt, eine Primir- und ei-
ne Sekundérseite einer Schal-
tung, die teilweise an einer ho-
hen Spannung liegt, voneinan-
der zu trennen.

Einen solchen Trennverstirker,
der analoge Signale iibertragen
kann, zeigt Bild 9. Auf der Pri-
marseite arbeitet ein Opera-
tionsverstarker, dessen Gegen-
kopplung durch den Fototran-
sistor des Optokopplers einge-
stellt wird. Das ist besonders
giinstig, da man so gleichzeitig
die Nichtlinearitit des Opto-
kopplers kompensiert. Auf der
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dariiber hinaus nur Wechsel-
spannungen ibertragen kann.

Typencode fiir
optoelektronische
Bauelemente

Bei der Fiille von Bauteilen, die
heute in einem Katalog oder im
Laden angeboten werden, wird
es immer schwieriger, den ge-
wiinschten Halbleiter herauszu-
suchen. Die Codierung ge-
schieht nach folgendem Mu-
ster:

BP W20
| T |

Material Anwendungsgebiet Seriennummer
(industrieintern)

Dabei kommen folgende Buch-
staben fiir das Material in Fra-

ge:

— A fiir Germanium (bei Fo-
tobauteilen selten)

fir Silizium

fir Gallium

fur alle iibrigen Materia-
lien

Der zweite Buchstabe steht fiir
den Verwendungszweck:

— N bei Optokopplern

— P bei Lichtempfédngern
(Fotodioden, Fototran-
sistoren ...)

— Q bei Lichtsendern (LEDs,
Halbleiterlasern ...)

Die Seriennummer wird wie
folgt aufgebaut:

— 3 Zahlen oder Buchstaben,
wobei die Zahlen im allge-
meinen von 100...999 ge-
hen, bezeichnen ein Bauele-
ment, das meist iiber den
Handel vertrieben wird.

— 1 Buchstabe und 2 Zahlen
von 10...99 benennen ein
Bauelement, das hauptsich-
lich in der Industrie verwen-
det wird.

Dazu kann noch ein weiterer
Buchstabe kommen, der auf ei-
nen bestimmten Anwendungs-
zweck hinweist.

Solarzellen

Mit allen vorstehenden Bauele-
menten mochte man entweder
eine bestimmte Lichtstdrke
messen oder Informationen
iibertragen. Mit zunehmendem
UmweltbewuBtsein ist man im-
mer mehr dazu iibergegangen,
die Sonne als Energiequelle zu
erschlieBen. Fotodioden geben
Strom und Spannung ab, das

verschiedene
Massen!

ist gleichbedeutend mit einer
elektrischen Leistung. Solarzel-
len konnen als groBfliachige Fo-
todioden aus einkristallinem Si-
lizium betrachtet werden. Diese
Einkristalle, die man erst miih-
sam ziichten mul}, sind der
Grund fiir den hohen Preis des
Solarstroms, da 25 cm? Solar-
zellen bei einem Wirkungsgrad
von 8%...12% nur 0,2W...
0,3W Leistung abgeben, die
Zelle aber um die 20 DM ko-

- stet!

INS5400

Akku

Solar-
batterie

Bild 10. Regelschaltung fiir eine
Solarbatterie bis zu 10 W Lei-
stung. Die Zenerspannung der
Z-Diode ZL. .. muf} in Abhén-
gigkeit von der maximalen Ak-
kuspannung exemplarisch ge-

wéhlt werden.

Wer ein kleines Solarzellenag-
gregat bauen will, kann auf die
Schaltung von Bild 10 zuriick-
greifen. Da die Sonne ja nicht
immer scheint, puffert man die
Solarbatterie mit einem ent-
sprechenden Akku. Ist die So-
larzellenspannung 0,6 A%
(Schwellenspannung von DI)
hoher als die Akkuspannung,
wird der Akku geladen. D1 ist
notwendig, damit sich bei klei-
nerer Solarzellenspannung der
Akku nicht iiber die Solarzellen
entladt! Da Akkus bekanntlich
nur bis zu einer bestimmten
Nennspannung aufgeladen
werden diirfen, begrenzt die
Zenerdiode D2, die ein krifti-
ger Typ (moglichst 10 W) sein
muf}, die Ladespannung.  [J

Mathias Handwerker

Bild 9. Trennverstarker mit Optokoppler. Die typische Durchschlags-
festigkeit dieser Bauelemente liegt bei einigen kV. Der Widerstandswert
von R2 muf} experimentell bestimmt werden.

Quellen:

Niihrmann:
Werkbuch Elektronik,
Franzis-Verlag

Tietze/Schenk:
Halbleiterschaltungstechnik;
Springer-Verlag; 5. Auflage
Valvo: Optoelektronische
Bauelemente
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Michael Oberesch

Im letzten Teil der Bauanleitung wur-
den die Kriterien fiir die Wahl der Fil-
ter und die Art der Filterberechnung
beschrieben. Bei der Entwicklung der
Schaltung wurde davon ausgegangen,
daf} im Hobbybereich eine preisgiinsti-
ge Bauelementeauswahl wichtiger als
eine arbeitsparende Montage ist. So
wurde bewufit auf den Einsatz von
engtolerierten Bauelementen verzichtet
und ein recht erheblicher Abgleichauf-
wand in Kauf genommen.

Bei der Bestiickung der Platine gelten
die iiblichen Regeln. Die ungewdhnli-
che Groéfle des Layouts macht es erfor-
derlich, beim Aufbau besonders ratio-
nell vorzugehen. Bild 1 zeigt das fertige
Muster.

Bestiickung

Es ist empfehlenswert, zunéchst alle
Widerstinde zu montieren. Da die
Werte der Widerstdnde nur aus den
Rechnerausdrucken (elrad 3/85,
S. 46/47) zu entnehmen sind und sehr
stark variieren, sollte dabei besonders
aufmerksam gearbeitet werden. Das
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gilt ebenfalls fiir die Montage der
Trimmpotis. Bei 27 der 30 Filter ergibt
sich die Anordnung 470R—1k—470R,
in drei Fillen jedoch 470R—1k—220R
(Bénder 8, 18 und 28).

Nach der Montage der Widerstidnde
und Trimmpotis werden — falls ge-
wiinscht — die IC-Sockel eingel6tet.
Wer auf den Einsatz der Fassungen
verzichten will, setze als nédchstes die
Kondensatoren ein.

Fiir alle Werte zwischen 1 nF und 1 uF
sollten MKT-Typen verwendet wer-
den. Fiir die Auskopplungskondensa-
toren C7 werden in den Bandern 1. ..6
(> 1 uF) hochwertige Elkos eingesetzt.
Fiir Werte unter 1 nF (Biander 29/30)
eignen sich FKC-, FKS- oder Styro-
flex-Typen.

Alle Bauelemente, die fiir die Filterpa-
rameter bestimmend sind (R1...9,
P1...3, Cl1...6), sollten von guter
Qualitét sein. Der Einsatz von Metall-
filmwiderstdnden ist zwar nicht zwin-
gend notwendig, aber empfehlenswert,
zumal der Preisunterschied zu Kohle-
schichtwiderstdnden seit geraumer Zeit
recht gering ist.

Als Trimmpotis sind die verbreiteten
gekapselten Ausfithrungen zwar geeig-
net, jedoch wird ihre Qualitédt oft von
offenen Ausfithrungen anderer nam-

hafter Hersteller iibertroffen. Hier
sollte man besonders angesichts der be-
notigten Stiickzahlen Preisvergleiche
anstellen.

Der Einsatz ungekapselter Trimmpotis
bietet einen weiteren Vorteil: Sofort
nach beendetem Abgleich kann der
Schleifer des Potis mit Lack (z. B. Na-
gellack) arretiert werden. Auf diese
Weise bleibt die Einstellung stabil, und
man erhélt gleichzeitig einen Uber-
blick, welche Filter bereits abgeglichen
sind.

Versorgungsleitungen

Die Versorgungsspannungen vom
Netzteil werden den einzelnen Filter-
stufen jeweils tiber die Widerstdande
R10, R11 (10R) zugefiihrt und iiber die
Kondensatoren C8, C9 (10 uF) entkop-
pelt.

Auch im Hinblick auf die groBle An-
zahl von Elkos, die fiir diese MaBinah-
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me benotigt wird, sollte man auf die
Entkopplung nicht verzichten. Der an-
gegebene Wert von 10 uF kann dabei
ruhig variiert werden, wenn z. B. eine
grofere Stiickzahl eines anderen Wer-
tes (4,7...47 u) giinstig erhaltlich ist.
Auch eine Staffelung der Werte ist
moglich, wobei kleinere Elkos fiir ho-
here Frequenzbinder eingesetzt wer-
den. Fiir die Entkopplungswiderstdande
R10, R11 reichen Kohleschichtausfiih-
rungen.

Bild 5 zeigt die Fithrung der Versor-
gungsleitungen am oberen und unteren
Platinenrand. Die Elkos C7...10, die
in der Stiickliste zum Netzteil aufge-
fithrt sind, dienen zur weiteren Span-
nungsentkopplung. Zu beachten sind
ebenfalls die wenigen Drahtbriicken,
die in den Versorgungsleitungen und in
der Zufiihrung der Eingangsspannung
liegen.

Netzteil

Die Schaltung des Netzteils wurde be-
reits im letzten Heft gezeigt. Eine Be-
sonderheit bietet die Einschaltung iiber
ein Relais, das iiber die Spannung Ust
vom Hauptgerit gesteuert wird (Bild 2).
Um dabei das Netzteil im Hauptgerit
nicht unnétig zu belasten, wurde dabei
eine Schaltung zur Stromreduzierung
verwendet.

Ein Relais benétigt einen bestimmten
Strom Is zum Schalten, jedoch nur ei-
nen geringeren Strom Iy, um in seiner
Arbeitslage zu verbleiben. Diese Tatsa-
che wird bei der Relaisansteuerung
ausgenutzt,

Der Widerstand R105 ist so bemessen,
daf die Spannung Ust den Haltestrom
Ig an das Relais liefern kann. Der
Transistor T101 iiberbriickt jedoch
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Ust

D 107

Bild 2. Mit einem Relais kann die Filterbank zu-
sammen mit dem Hauptgerit eingeschaltet wer-

den.

R105 im Moment des Einschaltens, da
zundchst seine Basis iiber den noch un-
geladenen Kondensator C111 auf Mas-
sepotential liegt. Erst wenn sich C111
iiber R107 fast vollstindig aufgeladen
hat, wird T101 wieder stromlos. Das
Relais erhélt also beim Einschalten ei-
nen kréftigen Stromstol3, der es sicher
schalten 14ft, geht aber nach kurzer
Zeit in einen stromsparenden Haltebe-
trieb tiber.

D105 und D106 schiitzen den Transi-
stor T101 vor Induktionsspannungs-
spitzen, die beim Schalten des Relais
entstehen, und D107 sorgt dafiir, daf3
sich der Kondensator C111 nach dem
Abschalten von Usrt iiber R105 und
das Relais schnell entladen kann, um
fiir einen néchsten Einschaltvorgang
bereit zu sein.

Die Relaisschaltung kann selbstver-
stdandlich entfallen, wenn am Gehéuse
der Filterschaltung ein separater Netz-
schalter vorgesehen wird.

Frequenzabgleich

Zum Abgleich der Filterbank benétigt
man nur einen genauen Sinusgenera-

Bild 1. Die Filterbank ist auf einer groen Platine aufgebaut. Die Musterplatine wurde jedoch zwei-
teilig gefertigt, da die Atzanlage unseres Labors zu klein war.

Bauanleitung:

NF-Mefitechnik
anl

tor. Dabei kommt es weniger auf eine
saubere Signalform als auf eine exakte,
reproduzierbare Frequenzeinstellung
an. Ein Klirrfaktor von 3 % oder mehr
kann ohne weiteres in Kauf genommen
werden. Die Frequenzeinstellung sollte
jedoch moglichst mit einem Frequenz-
zéhler iiberwacht werden, sofern kein
wirklich guter, professioneller Genera-
tor mit genauer und geeichter Fre-
quenzanzeige zur Verfiigung steht.

Selbst mit einem normalen Frequenz-
zéahler, der mit einer Auflosung von
1 Hz arbeitet, ist ein Abgleich der un-
teren Frequenzbdnder nur schwer
moglich. Gegebenenfalls muf3 hier die
Messung iiber die Periodendauer erfol-
gen.

An dieser Stelle sei auf den Einbau-
Frequenzmesser aus elrad 12/84 ver-
wiesen, der mit seiner Auflésung von
0,01 Hz mehr als ausreichende Ge-
nauigkeit bietet.

AuBer einem Sinusgenerator wird na-
tiirlich auch noch ein NF-Pegelmesser
benétigt. Hier bieten sich mehrere
Moglichkeiten an:

1. Ein NF-Voltmeter mit ausreichen-
der Bandbreite. Ein Multimeter
reicht nicht aus!

2. ein Oszilloskop
3. das Hauptgerit des Terz-Analysers

Die beste Meflmoglichkeit verspricht
die Kombination von 2. und 3. Dabei
wird ein beliebiger der 30 Kanile des
Analysers zur Pegelmessung herange-
zogen. Von Vorteil ist dabei der grofe
logarithmische Anzeigebereich, so daB3
eine hiufige MeBbereichsumschaltung
entfallt. Wer die Moglichkeit hat, soll-
te die Meflspannung dabei zusitzlich
auf einem Oszilloskop beobachten, um
Ubersteuerungen der Filter durch zu
hohe Eingangsspannungen (Clipping)
zu vermeiden.

Da der Abgleich fiir alle 30 Filter in
gleicher Weise erfolgt, kann sich die
Beschreibung auf das erste Band be-
schrianken.

@ Seite 47 in Heft 3/85 liefert folgen-
de Werte:

fo = 27,8 Hz, einstellbar mit P1
fm = 25 Hz, einstellbar mit P2
fu = 22,5 Hz, einstellbar mit P3

@ Der Generator wird an den Eingang
der Filterplatine angeschlossen.
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@ Die Generatorfrequenz wird auf
27,8 Hz eingestellt.

@ Der Pegelmesser (Analyser, NF-
Voltmeter, Oszilloskop) wird an
den Ausgang von ICl geklemmt
(Pin 6).

@® Mit P1 wird die Ausgangsspannung
auf Maximum eingestellt. Dabei | Bild 3. A
darf auf keinen Fall Signalbegren- | Alle 30 Kanale der Fil-
zung auftreten. terbank sind gleich

aufgebaut.

3150
2500

@® Dic Generatorfrequenz wird auf | Bild 4. »
25 Hz eingestellt. Mit den Trimmpotis
PI.. .P3 werden die
@ Der Pegelmesser wird an den Aus- Sﬁgdf"‘e{{f‘g’gﬁgn ?l;f - fu fm fo
ZiTe-
gang von IC2 angeschlossen. quenzen abgeglichen. # -cli‘ Y = ) R 11
@ Mit P2 wird die Ausgangsspannung | Bild 5. V g P3 P2
- : ilbestii 3 R10
ieder auf Maximum_gebracht. |Der Tobstuckungs ool [ oz [l ez
Hierbei wird es noétig sein, die Ein- | 4ppiocid ondensato- all T ot L T all T R:3
gangsspannung betrdchtlich abzu- |ren und der Draht- Pt Ry R4 Ao, \Rl —
senken, da das Signal bereits in der | briicken sowie die Be- — c_s"_ —-T= F = 2 - Rz l
ersten Filterstufe entsprechend ver- {flg““g der Ausgangs- ES RS
starkt wird. ermen.
.De_:r gle{che Vorgang wird fiir die BOBODOO I YT TS
dritte Filterstufe bei 22,5 Hz und cxx¥xxx _;{]l_ Shmeenn | B
mit P3 wiederholt. Der Pegelmesser PP &L o ZaV2S T 28w

kann dabei an den Ausgangspin fiir
Band 1 gelegt werden.

@ AnschlieBend wird der Vorgang
noch einmal fiir die beiden ersten
Filterstufen durchgefiihrt, wobei
sich noch leichte Korrekturen der
Trimmpotis ergeben kénnen.

A2
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Einbau und Verdrahtung

Der Einbau sowohl des Hauptgerétes
als auch der Filterplatine in ein ent-

160 ©
1250
100 ©
80 ©
63 ©
50 0
L0 o

-y

c108
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sprechendes Gehéduse kann den Wiin-
schen des Anwenders iiberlassen blei-
ben. Als zweckmiBig hat sich jedoch
die Verwendung zweier getrennter Ge-
hduse erwiesen. Da im Hauptgerit
hauptsédchlich digitale Signale recht
hoher Frequenz, in der Filterbank da-
gegen relativ geringe Analogsignale
verarbeitet werden, lassen sich kapazi-
tive und induktive Uberlagerungen auf
diese Art am einfachsten vermeiden.

Soll trotzdem ein gemeinsames Gehéu-
se verwendet werden, so sollte zwi-
schen beiden Schaltungsteilen eine Ab-
schirmung vorgesehen werden.

Zur Kopplung beider Schaltungen sind
33 Drahtverbindungen notig:

1...30 — Kanidle 1...30
31 — Masse
32 — Zuleitung vom
Vorverstarker
33 — Ust

Bei Verwendung eines gemeinsamen
Gehduses sind diese Verbindungen
problemlos herzustellen. Werden ge-
trennte Gehduse benutzt, so bietet sich

(N Zj

31,50
250

Bauanleitung:

NF-Meftechnik
-

eine entsprechende Steckverbindung
an. Die Leitungsldngen sollten dabei so
kurz wie moglich gehalten werden.

Amplitudenabgleich

Nachdem beide Schaltungsteile mitein-
ander verbunden sind, wird der Sinus-
generator an den NF-Eingang ange-
schlossen. Die Generatorausgangs-
spannung und der Eingangsabschwi-
cher werden dabei entsprechend ange-
paBit. Die Balkenhohe sollte dabei etwa
10 dB unter dem Maximum bleiben,
und alle Pegeleinsteller auf der Gleich-
richterplatine sind voll aufgedreht.

Nun kann mit Hilfe des Sinusgenera-
tors derjenige Balken gesucht werden,
der die geringste Hohe aufweist. Die
eingeblendeten dB-Linien bieten dabei
eine gute Hilfestellung. Alle anderen
Balken werden anschliefend an diesen

Wert angepalt. O

Literaturhinweise:

1. Das Aktiv-Filter-Kochbuch, Don
Lancaster, IWT-Verlag, Vaterstetten.

2. Aktive RC-Filter, Herpy/Berka, Franzis-
Verlag, Miinchen.

3. Halbleiter-Schaltungstechnik, U. Tietze,
Ch. Schenk, Springer-Verlag, Berlin/
Heidelberg/New York.

4. Funkschau 1978, Heft 5, Abgleichbare
Filter und ihre Berechnung.
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‘Soft’-Limiter

Einer der gravierenden Unter-
schiede zwischen Transistor-
und Rohrenverstiarkern ist ihr
Verhalten, wenn sie iibersteuert
werden. Die Rohrenverstirker
kennzeichnet eine bedeutend
‘weichere’ Ubersteuerung,
wahrend bei Transistorverstir-
kern sofort eine Unmenge har-
monischer Schwingungen auf-
tritt. Die rechts dargestellte
Schaltung simuliert das weiche
Ubersteuern der Réhrenver-
stdarker und ist fiir den Betrieb
zwischen Vor- und Endstufe
ausgelegt.

Die Widerstinde R4 und RS,

die mit C2 wechselstrommaBig
iiberbriickt werden, legen halbe
Betriebsspannung an den nicht-
invertierenden Eingang des

+8-30V

cz
W0

Das
NF-Signal gelangt iiber C1 an
den invertierenden Eingang des
ICs, wobei R1 fiir den niedri-

Operationsverstirkers.

gen Verstarkungsfaktor und
die niedrige Eingangsimpedanz
verantwortlich ist.

Bei kleinen Signalen ist die Ver-
starkung der Schaltung gleich
eins. Wenn jedoch die Signal-
amplitude steigt, wird die
Spannung zwischen dem Schlei-
fer von PR1 und dem Eingang
einen Wert erreichen, bei dem
Q1 oder Q2 durchzusteuern be-
ginnt. Dadurch nimmt die Ge-
genkopplung zu und die Ver-
starkung ab. Dies hat zur Fol-
ge, daB durch Signalspitzen,

die grofer als die Schwellspan-
nung sind, die Verstarkung ver-
ringert und der Verstirker so
vor einer Ubersteuerung be-
wahrt wird. Die Verzerrungen
werden dadurch merklich ver-
ringert, wéhrend die subjektive
Lautstirke kaum beeinfluf3t
wird.

Die Schwellspannung kann mit
Hilfe von PR1 im Bereich von
130 mV.. .10 V eingestellt wer-
den. Zum Abgleich drehen Sie
den Schleifer auf die Eingangs-
seite und schicken hochpegelige
Musik durch das System. Dann
verdrehen Sie PRI so lange, bis
die Verzerrungen merklich we-
niger werden. |

Bidirektionale
NF-Leitung

Diese einfache Schaltung er-
moglicht es, mit einem einzigen
Koaxkabel NF-Signale in beide
Richtungen zu iibertragen. Die
Eingangssignale werden von
IC1/101 gepuffert und iiber die
Widerstdnde RS5/105 auf die
Leitung gegeben. IC2 subtra-
hiert von der Ausgangsspan-
nung des IC1 die Signale, die
sich auf der Leitung befinden.
Als Ergebnis erhdlt man die
Ausgangssignale der Gegenstel-
le.

Die NF-Signale sollten einen

aufweisen. Mit PR1/101 kann
das unerwiinschte Signal unter-
driickt werden. Durch die hohe
Signalunterdriickung von bis
zu 50...55 dB wird eine recht
gute Tonqualitét erzielt.

Aus dieser Schaltung 148t sich
mit wenig Aufwand eine
brauchbare Gegensprechanlage
aufbauen. Falls Sie hohere Fre-
quenzen durch die Leitung
schicken wollen, kann die
Schaltung iiber RS an die Impe-
danz des Koaxkabels angepalft
werden. Eine &dhnliche aufge-
baute Schaltung wurde auch er-
folgreich beim Ubertragen digi-

abgeschirmte

Eingang
Signal B

Ausgang
Signal A

Wert von 100 mV...3 V rms taler Signale eingesetzt. O
Verstirkung Die Eingangsimpedanz des diglich addiert und subtrahiert
in dB-Schritten Vorverstiarkers wird mit Rein  werden miissen. Wenn ein Si-

auf 10 kOhm festgelegt. Da die  gnal, z. B. eine Kette von vier = —
Dieser Vorverstdrker, dessen  Empfindlichkeit des menschli- Verstirkern mit 9 dB, 15 dB, paso—— 04
Verstdrkungsfaktor in  dB-  chen Ohrs logarithmisch ver- —3 dBund —3 dB passiert, er- st
Schritten gewahlt werden kann,  Jauft, ist eine Verstarkungsan- gibt das eine Gesamtverstir- i |

ist ein recht handliches und
brauchbares Testgerdt. Die
Schaltung enthilt lediglich ein
IC — das 741 — 17 Widerstédn-
de und einen 1x 12-Stufen-
schalter.

Die Spannungsverstirkung ei-
nes Operationsverstarkers, wie
z.B. 741, wird durch das
Verhéltnis Rgp/Rein bestimmt.
Durch Verdndern von Ry 148t
sich so die Spannungsverstir-
kung beeinflussen.

derung in dB-Schritten sehr
niitzlich. Die Verstarkung (dB)
berechnet sich aus 20xlog
(Rfb/Rein). Ein Verstarkungs-
faktor von 1 entspricht also
0 dB, von 2 = 6 dB.

Obwohl das auf den ersten
Blick etwas umstidndlich aus-
sieht, sind dB-Angaben die ein-
fachsten und am weitesten ver-
breiteten Angaben bei Verstir-
kung und Diampfung, da sie le-

kung von 9 + 15 + (—3) +
(—3) = 18 dB, was einem Ver-
stairkungsfaktor von 8 ent-
spricht. Ein negativer dB-Wert
bedeutet ‘Abschwichung’.

Wiirde dieser Wert iiber die
Verstarkungsfaktoren berech-
net, ergdbe sich die Rechnung
2,8 x 5,6 x 0,7 x 0,7, die sich
wohl etwas schwerer durchfiih-
ren l4Bt als eine Addition und
Subtraktion. O

Drehschaiter

12-polig i
Kurzschiiofend o

SpANNUNGSverstaThung - Ren/Rein
ACHIING  Uein wird invertiert

70

elrad 1985, Heft 4



Durch neuentwickelte Schaltung
LAUTSPRECHER N ch i enorm stabile Stromversorgung
LADEN - eue LNassis s

© spannungskonstanl bis 20°: Nelzspannungsanderung NE U
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MUSIKERBOXEN ua
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Senden Sie mir kostenlos lhre

Aus 500 Facharbeiterberufen schnell
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niker, Elektro-Techniker, Industrie- L
meister. —
Durch einen Fern-Kurs aus dem

groBen deutschen Schulzentrum FERNLEHRINSTITUT | swse

Dr. Eckert mit 38 Jahren Erfahrung | DR. ROBERT ECKERT ! ;7
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UNSER SONDERANGEBOT!!

Entl6t-Station ,,btg 951*, mit L-Kolben Kompakt-Gerit ,,btg 984*
Bausatz, komplett . .. DM 298,50 L&t-, Entldt- und Vakuum-Station in einem
Fertig-Gerat ...... DM 455,— Geh4use, mit Lot- und Entl6t-Kolben

EXl
L. =3 Lét-Station ,,btg 950, mit L.-Kolben Exma BOmpe T D
Bausatz, komplett .................. DM 173,— ertig-Gerat ..................o y=
Fertig-Gerait .................c..... DM 198,—  FuB-Schalterdazu..............;... DM 27,—
— Vakuum-Station _btg 952 Vakuum-Greif-Pinzett ............... DM 65—
- Bausatz, komplei’t .................. DM 173,—

FOrtIQGOraY «.c v ive com v v ¢ sinio wioiase v DM 198,— Alle Preise einschlieBlich Mehrwert-Steuer!

B RA U T I G A M 4'“6%'3‘%‘2'1?3‘;#& Egt Trﬁk\lﬂl;glgdigﬁ; gﬁ?bg'sun 1154 + 06062/1522

RAGNAR LlAN, Chef-Entwickler bei Scanspeak, hat im Jahr 1974 den dynamischen Lautsprecher verbessert. Er
hat unser Weltpatent SD = SYMMETRIC DRIVE entwickelt. Heute erhalten einige namhafte Lautsprecher-Hersteller von
uns eine Lizenz, damit sie von Lians Entwicklung profitieren kénnen.

Bis jetzt hat es keine Entwicklung gegeben, die Lians Idee in den Schatten stellen kann.

Profitieren Sie auch von SD, indem Sie |hre Selbstbauboxen mit Scanspeak bauen. Scanspeak gehort weltweit zu den
wenigen Herstellern von Spitzenqualitdts-Chassis. Wollen Sie mehr wissen, wenden Sie sich bitte an

scanspeak lautsprecher vertrieb gmbh - postfach 3004 66 - 5060 berg. gladbach 1

Aktuell @ Preiswert @ Schnell Original-ellad-Bausitze mit Garantie

MC-Réhrenverstarker inkl. Netzteil ................ 155,90
R6hren-Kopfhorer-Verstarker ..................... 220,00 I d -T = A I A KT U E L L
Schaltnetzteil .............ccoiiviiiiiiiiinnna.. 77,90 e ra e'z na ser
Variometer inkl. Geh&use ....................... 315,00
Wetterstation inkl. Geh&use / LCD-Display ......... 304,50 Haupt- und Anzeige 500 W-MOSFET-PA * Spezlalbautelle........ ' ...... a. 2
Audio-Power-Meter inkl. MeBwerk ................. 108,00 | Inkl. Ringkerntrafo .. 465,00 500 W-MOSFET-PA + Netztell und Ringkerntrafo ... i A
Digitale Dia-Uberblendung ....................... 104,00 | Gleichrichter ....... 119,90 500 W-MOSFET-PA » Spez. 19" Sondergehduse ..... a. A.
Autotester inkl. Gehause / MeBwerk............... 54,30 | Filterbank.......... 399,00 Motorregler bis 750 VA inkl. Gehduse ............ 39,00
Wischer-intervall (Kfz) ...........oovieieennien.. 36,90 Filterbank-Netztell 43,00 Audio-Design * Universeller Vorversta ... 5,50
Okolicht ... o www o ... 53,00 Vorverstirker. — 1 _ 18'00 Audio-Design * MC-Vorverstérker .. ... . 18,50
Vs Oktav-Equalizer. . . . . 197,00 - 2 Spelchervorsatz fiir Oszllloskope x Basls . .. 158,00
Gehause mit Frontpla Vorverstirker — 2 — 38,50 Zusatzschaltung » Ubersteuerungsanzeige ........ 8,90
Frequenz-Analysator . Rauschgenerator .... 42,90 Zusatzschalt * Schrelb gang............. 17,50
elrad-Jumbo....... Rauschgenerator- : Zusatzschaltung * 50-kHz-Version ................ 34,50
Musik-Prozessor .. .. Netztell ... 21,10 Zusatzschaltung * 200-kHz-Version . L aA
Echo/Nachhall-Gerat . i 19” Tischgehs
i gehduse HI-Hat/Becken-Synthesizer .. ... ..... e e i 820
GREMEN-PRASEN .<: .. cov s o s wa e v sas wise o5 waans 25,90 & Baard
Sound-Bender . .. ... 3950 3HE Spez. . 190,00 Kap gerét » Dir - oo o o .... 47,00
Sustain-Fuzz .. .. T 4700 Tonabnehmer-Vorverstérker Inkl. Gehéiuse ......... 32,90
TUDE-BOX . ..o 18,40 Video-Uberspielverstérker Inkl. Gehduse ........... 42,00
Kompressor/Begrenzer. ... ..........ooeviuun.u... 43,00 300 W PA inkl. Kiihlkdrper ... ... ~E ) .. 145,00 Treppenlicht x Zeitschaltung ohne Taster . ... 29,90
Lautsprechersicherung bis 1500 W ................ 25,00 100 W MOSFET-PA . .................. g ... 99,90 (L T T T (o e mopor e I (e PRI D AT 38 e 69,90
Stereo-Basisverbreiterung . ............ ...l 19,00 300 1/2 W MOSFET-PA .. oo 137,00 p g dler Inkl. M k, 120 VA . -o.. 122,50
% FM-MeBsender ......................... ... 44,20
Sonderliste: ,,EIMix-Mischpult* 10 WIMOSKEN PA. veoori oz o o o i s 156,00 Einbaufrequenzmesser .................. ... 119,06
LIluMix-Lichtmischer* gegen Ruckporto PA-Netzteile und Ringkerntrafos ............. auf Anfrage Gliare e 34,00
60 W-NDFL-Verstarker kompl. (Stereo) Geh. ........ 599,90 PRIACEES e B oty O VR SRSy Kl x
Diesselhorst Bausdtze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren glad -Projekten lieferbar!
Elektron-k Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Rickporto) Gehéuse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm
1 Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restposten) sowie grundsatzlich IC-Fassungen und Verschiedenes
Biemker StraBe 17 Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese konnen bei Bedarf mitbestellt werden
Tel. 05734/3208 4950 Minden Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rickporto
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Abklrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abktrzungen far Ihren Karteikasten.

BORSCHT

Battery feeding, Overvoltage protection, Ringing,
Supervision, Coding, Hybrid, Testing

Dieses merkwirdige Akronym bezeichnet die sieben sog.
BORSCHT-Funktionen. Das sind die Aktionen, die ausgeldst
werden, wenn von einer digitalen Fernsprech-Nebenstellen-
anlage (PBX) oder einer Zentralvermittlung eine Verbindung
hergestellt werden soll.

Remote Multiplexer Unit

(Fernmultiplexer)

Leitungsgebundene  Brejtband-Kommunikationssysteme
koénnen zur gleichzeitigen Ubertragung mehrerer bzw. vieler
verschiedener Informationen benutzt werden. Das Sortieren
(das Umschalten zwischen den einzelnen Kanélen) besorgt
ein Multiplexer. In groBen Netzen (z. B. ISDN, s. dort) kann
dies wegen der Stéranfélligkeit nicht nur zentral geschehen,
sondern verteilt (entfernt). Darum RMU.

CCP

Central Communications Processor
(Zentraler Kommunikationsprozessor)

In digitalen Kommunikationssystemen werden die Teilneh-
mer (Computer, Terminals, Fernsprecheinrichtungen) haufig
nicht direkt, sondern mit Hilfe ‘intelligenter’ Schnittstellen
an das Netz angeschaltet. Der CCP in solch einer Schnitt-
stelle Ubernimmt s&mtliche das Kommunikationsnetz be-
treffenden Aufgaben.

|

SPP

Sequenced Packet Protocol
(Paketfolgeprotokoll)

Die Vorschriften fur die Abwicklung von Datenibertragun-
gen werden Protokolle genannt. Die logische Struktur dieser
Festlegungen orientiert sich am 1SO-Referenzmodell fur of-
fene Systeme (OSI). SPP ist ein Protokoll fiir Schicht 4 der
Ethernet-Normung. Damit wird der Transport der Datenpake-
te kontrolliert (flow control) und die gewiinschte Zuverlas-
sigkeit gewahrleistet.

FOX
Fiber Optic Extension

(Glasfasererweiterung)

FOX ist eine Hochgeschwindigkeitsschnittstelle zur Zusam-
menschaltung von schnellen Computern bei Entfernungen
von einem Kilometer mit Glasfaserkabeln (Tandem Compu-
ter, Kalifornien).

TAGS

Total Access Communications System
(Kommunikationssystem mit totalem Zugriff)

Einen Sender kann man in der Regel nur in seiner Umgebung
gut empfangen. Dies gilt besonders begrenzt beim mobilen
Telefon (z. B. in Auto oder Bahn). Ein ortsunabhangiger Emp-
fang — also ‘totaler’ Zugriff — wird méglich durch das ‘zel-
lulare’ Radio. Eine Ausfuhrung daftr heiBt TACS.

ID Card

Identification Card
(Identifikationskarte)

Gemeint sind Karten in etwa Scheckkartenformat aus
Kunststoff oder kunststofflaminiertem Werkstoff mit Ma-
gnetstreifen. Alle Details sind in den Normblattern DIN 9785
Teil 1 bzw. I1SO 3554 festgelegt. Auf dem Magnetstreifen
werden digitale Informationen wie auf einem Magnetband
gespeichert.

TCM

Time-Compression Multiplexing
(Zeitkompressionsmodulation)

TCM bezeichnet ein Verfahren zur Datentbertragung tber
Zweidraht-ISDN-Leitungen. Das auch ‘Ping-pong-Schema’
genannte Verfahren arbeitet so, daB z.B. ein 162-kbit/s-
Datenstrom mit mindestens der doppelten Rate (also
324 kbit/s) zunéchst in die eine Richtung, dann entgegenge-
setzt Ubertragen wird. Obwohl es sich also um einen Halb-
duplexbetrieb handelt, wirkt dieses Schema auf den Benut-
zer wie ein Vollduplexsystem mit 162 kbit/s.

IDP

Inter-network Datagram Protocol
(Datagrammprotokoll im lokalen Netz)

Die Vorschriften fur die Abwicklungen von Datentbertragun-
gen werden Protokolle genannt. Die logische Struktur dieser
Festlegungen orientiert sich am ISO-Referenzmodell fur of-
fene Systeme (OSI). IDP ist ein Protokoll fir Schicht 3 der
Ethernet-Normung. Es wird damit die Vermittlung (Durch-
schaltung der Datagramme) im Netz gesteuert (Datagramm:
etwa ‘Datentelegramm’).

VTP

Virtual Terminal Protocol
(Protokoll fur virtuelle Terminals)

Die Vorschriften fur die Abwickiung von Dateniibertragun-
gen werden Protokolle genannt. Die logische Struktur dieser
Festlegungen orientiert sich am 1SO-Referenzmodell fur of-
fene Systeme (OSI). VTP ist ein Protokoll fur Schicht 5 der
Ethernet-Normung. Damit werden Endstellen (Terminals)
konkret an das Netz geschaltet, irgendein Weg durch das
Netz wird durchgeschaltet.

RLL

Run-Length Limited

(Begrenzte Lauflange)

RLL-Datencodierung heiBt eine gegentiber FM und MFM
(s. dort) verbesserte Aufzeichnungsmethode zur Speiche-
rung digitaler Daten auf Disketten und Magnetplatten. So-
wohl die Speicherdichte als auch die Dateniibertragungsra-
te sind dabei um etwa 50% groBer.

XNS

Xerox Network System
(Xerox-Netzsystem)
Die Fa. Xerox hat mit Ethernet (Athernetz) den Urtyp des lo-

kalen Netzes (LAN) entwickelt. XNS ist die firmeneigene Be-
zeichnung fir die Ethernet-Schnittstelle.
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BRAINSTORM electronic
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Die Mischvorgange werden bei diesem 4-Kanal-Misch-
pult von Sensortasten oder Tipptasten gesteuert. Die
Mischzeiten sind von 0—20 sec. vorprogrammierbar.
Techn. Daten: 20—40000 Hz / Klirrf. <0.1% / S/N
>80 dB / Output 0—1 V. Lieferumfang: Trafo Sensor-
tasten-7-Segmentkanal-

BAUSATZE
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- anzeige-Buchsen Bl WUSS I I
[ 82 Fernbedienungsanschiuf
h | vorgesenen

GL0S puejs 'S 3jley

(punwysoqg) S8. JINOHL - AS80H

Eingdnge: 1. TAmagn, 2
TB., 3. AUX, 4. Tuner

In der Gruppen erweiterbar
BAUSATZ -AMS lI-

Menschen, die
das AuBergewdhnliche
lieben, stellen zu Recht auch

BAUSTEIN (3 J 167;;3.;" héchste Anspriiche an die Technik.
248,20 O e Die zukunftsweisenden Technologien
4 — der Pentamyd 3, wie z. B. die einzigarti-
MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p- = ge GroBspulentechnologie, die unauf-
Der -SMMT X p- besitzt die meisten MeBmdglichkeiten falige Doppelreflexventilierung oder
U Fehiar it NF'Be'E'CD“ef‘“ ';’fag;fgflzhglgslgnbg“\j’ 2.B. elektronischer Wirfel im die aktiv beliftete Fllissigkeitsdamp-

AC/Dg gl:oﬂvi 0Ohm ‘Z.sstrcrIn oo fung werden diesem Anspruch gerecht.
bis1 A 3. Ommetar, 4. Slgna- Auch die auf Wunsch erhaltlichen Ge-
el e i oy PROFI‘GE”A”S’E héuse aus Edelholz sind Bestandteil

eing. Lautsprecher. 6. Durch-

gangsprifer Opt/Akust. 7. Laut- . e -

o reuerien Der neue Katalog ist da! ’ [ ® dleaesauﬁerordemlrch hohen Niveaus.
Halbleitertest / Microtest # Vet- . . e Wenn Sie intelligentere Technik her-
strkerest. Agissekiorte. - Neu im Sortiment: - I.DLDE : kémmlichem Standard vorziehen, und
Shrumant: auf- Tastendruck; be: o5 a2 " . i wenn »viereckige Kisten« nicht |hrem
f"s“»ﬁ&‘?”% p- mit 3 Jahren Ga- Qualltats-Bausatze, Wider- : :(:;,::,:’::l‘ l:::l’ma:smm Wohnwert entsprechen, dann ist der
rantie 342,— DM ~ A i

' Stande, Kondensatoren, e DYNAUDIO-Handler immer lhr
#* optimal fir 9V-Block u. Mignon richtiger Partner.

AKTIVBOX -PURE 100- TranSI.Storer.l’ IC S, Opto_ Besprechung u.a. in elrad 3/85
100 W sin. 150 W Musik. 19—28000 Hz. 3 Endstufen Elektrlk, Dloden, Trafos, Erhéltlich im Fachhandel, bestehen Sie

3-Weg Aktivweiche 18 dB. Standby-Betrieb. 112 Liter . 3 ° ]
m0xa00xs0mm 1xsanz0 | Printplatten und, und, | »t bhe-222

cm. 2x Mittelt. 12 cm. 1 x Hoch- u. Zubehor.

ton 85 mm. 1 x Piezohochtdner Und o
Gehduse  NuBbaum/Schwarz-
i Alles zu Freundschafts-

-PURE 100- 3 J. Garantie ) |
712,30 DM

-PURE 100 b- Bausatz prelsen =

598.00 DM

Alle Preise incl. Mehrwertsteuer Gratis — Fal'bkatalog SOfOI’t
anfordern!
UYL DG TR G TGN L LB WESTFALIA TECHNICA GMBH | wros.. - Tel: 02582-7550

nenq_Sburﬂef StraBe 339 5800 Hagen/Westf. Handler- Anfragen willkommen:
2350 Neumiinster, Tel. 04321/51517 Fach 430 Telefon (02331) 35533 HEILAND ELECTRONIC + D- 4410 WAF 3

I SONDERANGEBOTE 111 22 T
EEERREREEER SEEEENEREEDN KOS ER
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.
3u.5mmr, gn, ge. je 5 St. 8 mm rt, gn, ge zus. 135 St. nur 38,50 % LED-Sortiment IIl: je 20 St ™
3u. 5mmrt, gn, ge; je 10 Skalen-LED r, gn, ge; je 10 St. 5 mm dreieckig rt, gn, ge; 5 St. 5x2 mm
;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 I
59,95 » LED 8 mm rt, gn, ge je St. 1,10 » NUR SOLANGE VORRAT REICHT: LD 32 (superhelle 3mm-LED
orange-rot) —,30 » CQV81L (superhelle 5x5mm-LED gn) —,42 Audi -
udiophil
741500 1,95 | 74L536 2.65 | 2732-450ns 19,80 | BC5460 —.19 | LMa24 1,84 | CD4001 —65 | . I 8000 Miinchen 70 (089) 7 256624
74503 1.50 74121 3,10 | 2764-250ns . 34,50 | BC546c —.21 | (M348 1.95 | CD4024 2,35 Bellchtungs- Arlt-Radio-Electronic
741504 1.90 [ 7415193 2.75 (21128 115,— | BC5470/c . —.15 | MK50398 ... 31,50 | CD4027 1,05 l b, I 1000 Berlin 44 (0306234053
7406 .. ..... 3,50 (745240 . . 3,50 | 8255 29,50 | BCS57b/c . —,18 | MK50399 . 33.95 | CD4040 1.95 gerat 4000 Disseldort 1 (0211) 350597
741508 1,90 [ 74L5241 3.50 | 1N4148,1005t. 4,05 | BC337-40 ... —.25 |ICM72268 . 98,— | CD4043 1,80 5000 Koin 0221) 132254
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741532 2,50 | 7ALS245 . ... 4,95 [ 1N1615,1N38901,95 | BC141-16  —.55 [ TDA2020 ... 6,75 | CD4066 1.30 ’” | 8500 M:‘”.,‘ ‘ n{r'%w“'" 46 2
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Lotzinn 0,6 mm - 100 ¢ 8,50; 250 g 19.50; 500 g 34,50 % Litzn 1 mm @: 250 9 14,—: 5009 23,50; | | Zeitschalter SN l el -
1kg 44,90 + Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werta von 1 Q bis 22 MQI! (je 10 St. von 1 © bis eitschalter a5 ey ) 808656
82 Q und von 1 MQ bis 22 MQ, je 20 St. von 100 € bis 820 k€2), zus. 1370 St. nur 34,50 * Schaftnstztail | | g e e
+5V/5A, —5V/0,5A, +12V/4A, —12V/0,5A mit Gehduse 375,— K|e|ns|ebdruc|(an|age HiFi-Laden SR
Weller-Lotstation WTCP-S (mit Potentialausgleichsbuchse) nur 165,— 111! | zur Herstellung l 8900 Augsburg (0821)421133
NEU: LCD-Tischmultimeter 4% "-stellig mit echter Effektivwertmessung, Grundgenauigkeit 0,03 %!, Aufls- I Hifisound
sung 10 xV, 10 mQ, 1 nA!! Einfihrungspreis: 998,— (Datenblatt anfordern!) von Leiterplatten, I 4400 Ménster (0251) 47828
Funktionsgenerator Sinus, Dreieck, Rechteck 0,1 Hz ... 2 MHz ab 679,— I Frontplatten, | Ta%%%?clﬁig.‘swemer et
: < ; Kunststoffdruck KKSL ) :
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{1
FR-2 1seitig —70 1.30 2,50 4.90 9,80 I Metallrahmen .. DM 139,— I 8000 Miinchen 80 (089) 4 4802 64
o »s Open Air
Egg;iygd FR - - ‘o a3 P | GroBe Il 43x53 cm 2000 Hamburg 13 (040) 445810
2seitig 1,25 2,85 550 10.80 2150 Metall ......... DM 215,— | B e o 089557221
GroBere Formate (bis 350 x 600) auf Anfrage. l ‘:Vir fertigen auBerdem: I Lé’ﬁtspre}:hé;aden Schwar)z~
Entwickler, ergibt 3 Liter Ldsung. e 1,50 Atzanlagen 6750 Kaiserslautern (0631)16007
Reflexfilm 200 x 300 mm, zur Herstellung von Vorlagen aus Buchern und Zeitschriften, I UV-Belichtungsgerate I Stp)e_aker_-Selection I
hohe Aufibsung ... ....... : : ... 550 Leuchtpulte 3500 Kassel (0561)22915
' t I Eprom-L&schgerite I Klangbau
E:It:;:zk':irsI:?Idflfru;,::treruiégz‘rﬁxrlIm erg;m je 1 Lite : . g;g foto. pos. besch. Basismaterial 4800 Bielefeld 1 (0521) 64640
o - . ) . Der Lautsprecherfuchs GmbH
Eisen-lIl-Chlorid fir 1 Liter Losung . ... .. ‘ 3,75 I fﬁ;‘;’:’:"s“’ unseren kostenlosen Ka l 2000 Hamburg 20 (040) 4918275
Handleranfragen erwunschl (gegon Nachwms)
Alle Preise in DM einschl. MwSt. Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste an! Versand per Nach- Wir bauen d namische
nahme zuzligl. Portokosten oder gegen Einsendung eines V-Schecks zuziigl. 3,— DM Versandspesen. (Ab Am AutOhOf l‘ Y
150,— DM Auftragswert entfallen Versandkosten.) = Lautsprecher Y 5
" ] 7320 GOPPINGEN ot
R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50 =
Tel. 0911/485561, 0911/425414 Tel. O 07161/73194
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Buried-layer heterostructure laser needs

only 4.5 mA
threshold current

If one tried to integrate several lasers
onto a single integrated circuit, the re-
sult would likely be a meltdown, as
each laser typically needs a drive cur-
rent of from 15 to 70 mA. But the
latest semiconductor laser from Brit-
ain’s Standard Telephone Labora-
tories (STL) takes only 4.5 mA before
it starts to operate.

The significance of this achievement is
that it opens the way to new chip struc-
tures. Integrated fiber-optic repeaters
are one possibility. Another is an inte-
grated laser-detector array to serve as
an optical switch in a telecommunica-
tions exchange or as a fast logic-
element in an optical computer.

STL researchers have managed to re-
duce the laser’s threshold current by
confining the active lasing region to a
single filamentary zone measuring just
1 by 0.2 by 140 um. To form such mi-
croscopically proportioned regions,
STL researchers have exploited a re-
cently discovered effect called mass
transport. The effect was first studied
two years ago at MIT’s Lincoln Labo-
ratory and at the California Institute
of Technology, Pasadena, where it was
also used to develop laser-diode struc-
tures.

In the STL set-up, mass transport oc-
curs as a hydrogen-halogen gas flows,
under pressure, over the semiconduc-
tor wafer surface; semiconductor ma-
terial is transferred from convex or
high-spot regions and deposits in con-
cave regions. The effect is analogous
to the shift of sands on a beach, al-
though in this case the erosion and de-
position is a function of surface ener-

gy.

The InP is of a different refractive in-
dex than the active region and so forms
a waveguide structure confining the in-
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buried-layer heterostructure laser ['hetorou'straktfs] Tiefschicht-
Heterostruktur-Laser (buried sonst auch: ver-/eingegraben)
threshold current Schwellenstrom

if one tried versuchte man / several ['sevral] mehrere

single integrated circuit ['sorkit] einzigen integrierten Schaltkreis

the result would likely be a meltdown wire das Ergebnis wahrscheinlich
ein Verschmelzen / typically normalerweise (sonst auch: typisch)

drive current Treiberstromstarke

latest semiconductor laser jiingste Halbleiterlaser

laboratories [brit.: Ia'boratarirs, am.: labratorirs] Laboratorien

takes only bendétigt nur

before it starts to operate che er anfingt zu arbeiten (to operate auch:
betrieben werden)

the significance of this achievement [o'tfizvmont] die Bedeutung dieser Er-
rungenschaft (achievement auch: Leistung, Erlangung)

fiber-optic repeaters ['faibs] faser-optische Verstdrker

array [a'rei] Schaltkreisfolge (sonst auch: Anordnung, Reihe)

to serve as an optical switch die als optischer Schalter . . . dient

exchange Vermittlungsstelle (sonst auch: Austausch)

STL researchers have managed to reduce . . . STL-Forscher haben es fer-
tiggebracht, . . zu reduzieren / confmmg beschrianken

to a single filamentary zone auf eine einzige Heizzone (filament auch:
Heizfaden, Gliihfaden)

measuring just . . . ['me3zarip] die gerade nur . . . mifit

microscopically proportioned regions [rizd3ons] mikroskopisch proportio-
nierte Zonen / exploited ausgenutzt (sonst auch: ausgebeutet)

recently discovered ['rizsntli] kiirzlich entdeckten

called mass transport der Massentransport genannt wird

MIT Massachusetts Institute of Technology

to develop laser-diode structures ['straktfss] um Laserdioden-Strukturen
zu entwickeln

set-up Anordnung / occurs [o'’kars] tritt auf

as hydrogen-halogen gas flows ['haidridzan 'hzelad3zin] wenn Wasserstoff-
Halogengas fliet / pressure ['prefs] Druck

wafer surface ['so:fis] Oberflache des Plittchens

is transferred wird abgetragen (sonst auch: iibertragen, umgelegt)

deposits lagert sich ab (sonst auch: schlédgt sich nieder)

analogous to the shift of sands [o'nzlagas] analog der Bewegung von Sand
(shift sonst auch: Verschiebung)

although in this case [0:1'Gou] obwohl in diesem Falle

erosion and deposition Abtragung und Ablagerung

surface energy Oberfldchenenergie

InP (=indium phosphide) ['indjsm 'fozfaid] Indium-Phosphid
different refractive index anderen Brechungsindex
so forms a waveguide structure bildet so eine Wellenleiterstruktur
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tense laser radiation. Also, the InP re-
gions form forward-biased junctions
at either side of the active region and
thus confine the stimulating current.
The result is an improved GalnAsP-InP
mass-transport-buried heterostructure
(MTBH) laser with excellent operating
properties.

STL’s new MTBH chip operates at the
1.3 um wavelength optical window and
can have a threshold current as low as
4.6 mA at room temperature and a dif-
ferential quantum efficiency of 41 %
per facet. The lasers can operate at up
to 120 °C because of their low oper-
ating current and low contact resi-
stance to the quaternary active layer.

Lasers with an active region 2 um wide
have operated in a stable single lateral
mode up to 35 mW.

(Source: ‘Electronics Week’,
York)

New

|Englisch fiir Elektroniker[

~

confining the intense laser radiation die die intensive Laserstrahlung zu-
sammenfaft / forward-biased junctions in der DurchlaBrichtung wir-
kende Ubergénge (biased sonst auch: voreingenommen)

stimulating Anregungs- / GalnAsP Gallium-Indium-Arsenid-

excellent operating properties ausgezeichneten Betriebseigenschaften

1.3 ym wavelength optical window optischem Fenster von 1,3 um Wellen-
linge / differential quantum efficiency differentiellen Quantumwir-

kungsgrad / per facet pro Fazette

because of . . . aufgrund . . .

contact resistance to . . . Kontaktwiderstandes gegeniiber . . .
quaternary active layer [kwa'tarnari] vierfachen Aktivschicht

stable single lateral mode stabilen Einfach-Quermode (mode sonst auch:

Modus, Betriebsart)

TITANIUM-GOLD
SILICON DIOXIDE

p-GALLIUM-INDIUM
ARSENIDE PHOSPHIDE

p-INDIUM PHOSPHIDE —%

Fig. — MTBH (mass-transport buried-layer

heterostructure) laser

A

GALLIUM-INDIUM
ARSENIDE PHOSPHIDE ~|
ACTIVE LAYER

LIGHT OUTPUT —

N n-InP

n-InP SUBSTRATE

How ‘laser’ was born

The idea of stimulated emission was
first introduced by Albert Einstein in
1917 in his renowned paper ‘Zur
Quantenmechanik der Strahlung’. In
1928, Ladenburg and Kopferman ob-
served the first experimental evidence
of such a phenomenon while they were
engaged on dispersion measurements
on gas discharges. It was not, however,
until 1955 that Townes and his co-
workers succeeded in amplifying elec-
tromagnetic radiation using the princi-
ple of stimulated emission. This first
device operated in the microwave re-
gion, and so the name ‘maser’ was coin-
ed for this type of amplifier; an acro-

nym for ‘microwave amplification by
stimulated emission of radiation’.

The extension of this principle to the
optical region was not long in follow-
ing, being investigated theoretically in
1958 by Schawlow and Townes. In
1960, Maimen constructed the first
‘optical maser’ using a ruby crystal ex-
cited by a high-power flashtube. He
coined the name laser, an acronym for
‘light amplification by stimulated
emission of radiation’. Since then laser
technology has grown at an unprece-
dented rate, and is already dividing in-
to numerous specialised branches.

(M. J. Kear)

was born geboren wurde
stimulated angeregte

introduced vorgestellt

renowned beriihmten

evidence Nachweis

dispersion measurements Ausbrei-
tungsmessungen

discharges Entladungen

succeeded waren erfolgreich
radiation Strahlung

device Gerit

coined geprigt

extension Ausdehnung

was not long in following lie3 nicht
lange auf sich warten

investigated untersucht

excited erregt

flashtube Blitzrohre
unprecedented noch nie dagewesenen
rate Geschwindigkeit

numerous zahlreiche

branches Zweige (Teilgebiete)
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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 Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-
lich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort
nur die Platine. Die zugehérige 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-Ladegerét

Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Pri\fstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator

Bodentester

Regenalarm

Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz

Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer

Compact 81-Verstarker
Blitzausloser

Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder 1 (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter

Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)

FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstarke-Platine)
Logik-Tester

Stethoskop

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

Olthermometer

Power MOSFET

Tongenerator

Composer

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

TresorschloB (Satz)

pH-Meter

4-Kanal-Mixer
Durchgangspritfer
60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netzteil
(Satz)

Elek aktive Freq ich
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfinger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz
Fernthermostat, Mechanischer Sender
MM-Eingang (Vorverstarker-
MOSFET)

MC-Eingang (Vorverstarker-
MOSFET)

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

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-BaBverstérker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor
D

far Bohr
Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung
°C-Alarm
Labor-Netzgerit
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator

Best.-Nr.

011-174
011-175
011-176*
011-177
021-179
021-180*
021-181*
021-182*
021-183
021-184*

071-213*
081-214
081-215*
091-216
091-217
091-218
091-219

101-220

121-22:
012-224*
012-225

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

032-236

032-237
042-238*

042-239
052-240
052-241
062-242
062-243
062-244*
062-245
072-246
072-247
072-248*
072-249*
072-250

082-251

Preis DM

10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20
4,30
8,60
4,00
2,00
29,90
6,70
7,30
2,80
2,80

—_—0

=
NMERSA NWERWREWLSW

8BBBS3 2388388883

&

Platine

Empfénger-Platine
Transistortest-Vorsatz fiir DMM
Contrast-Meter

I Ching-Computer (Satz)

W wra

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
Betriebsstundenzihler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstrker (Satz)
Betriebsanzeige fiir Batteriegerite
Mittelwellen-Radio
Prototyper

Kfz-Amperemeter

Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter

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

Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

RAM-Karte VC-20 (Satz)
Klirrfaktor MeBgerat
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. Mikrofonverstarker
Glithkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung

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

Cobold TD-Platine

Cobold CIM-Platine

Mini Max Thermometer
CodeschloB

Labornetzgerdt 0—40V, SV
$x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstdrker

Best.-Nr.

082-252

082-253*
082-254*
082-255*

092-256

092-257*
092-258
102-259*
012-260
102-261
102-262
102-263*
102-264*
112-265
112-266*
122-267°
122-268*
122-269
122-270
122-271
122-272
013-273*
013-274
013-275*
013-276
023-277
023-278*
023-279*
023-280"
033-281*
033-282*
033-283
043-284
043-285*
043-286*
043-287*
053-288
053-289
053-290
053-291*
053-292*
053-293*
063-294

063-295
063-296*
063-297*
063-298*
063-299*
073-300
073-301
073-302*
073-303*
083-304
083-305
083-306
093-307*
093-309*
093-310*
093-311*
093-312*
103-313*
103-314
103-315*
103-316*
103-317
113-318"
113-319*
113-320°
113-321*
113-322¢
113-323+
043-324
043-325
043-326
123-327*
123-328*
123-329
014-330*
014-331*
014-332*
014-333%
024-334

Preis DM

4,80
3,70
430
7,80

18,40
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Platine

Kihlkorperplatine (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-Vorverstarker

Elektrische Sicherung

Hifi-NT
Hei: gelung NT
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuciite

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 Ann#herungsschalter
VU-Peakmeter

Wiedergabe-Interface

mV-Meter (MeBverstiarker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler,
doppelseitig)

mV-Meter (Netzteil)

Dia-Steuerung (Hauptplatine,
doppelseitig) — Satz

Dia-Steuerung {Bedienfeld)

Digitales C-MeBgeriit

Netz-Interkom

Okolicht

KFZ-Batterickontrolle
Hlumix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator

Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-Subbal} (doppelseitig)

. CO-Abgastester — Satz

Terz-Analyser — Satz

(mit Lotstoplack)

Soft-Schalter

[llumix (Netzteil)

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

Zeitgeber Ladegerat
Terz-Analyser/Trafo
Thermostat

Universal-Weiche*
Aktiv-Weiche

Schaltnetzteil

Gitarrenverzerrer
MC-Rohrenverstarker (VV)
MC-Rohrenverstirker (VV) Netzteil
Spannungswandler

Minimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modul

FM-Mefsender

Universelle aktive Frequenzweiche
KapazititsmeBgerit
Piezo-Vorverstarker
Video-Uberspielverstarker
Treppenlicht

VV I (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)

Best.-Nr.  Preis DM
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 59,3

064-360 11,50
064-361 8,40
064-362 4,60
064-363 14,80
074-364 14,50
074-365 13,60
074-366 7,30
074-367 5,00
074-368 5,90
074-369 4,00
084-370 23,60
084-371 80,10
084-372% 9.60
084-373 7.85
084-374 12,55
084-375 5,60
084-376 108,50
084-377 7,50
084-378 12,60
084-379 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
ee2-389/1* 14,20
ee2-389/2 30,90
124-391 15,70
124-392* 16,90
124-393/1 14,20
124-393/2 11,40
015-39%4 12,70
015-395 23,70
015-396 13.40
015-397 9,55
015-398 20,90
015-399 28,75
025-400 11,95
025-401 10,50
025-402 12,05
025-403 14,95
025-404 9.25
025-405 12,20

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

angefordert werden.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
iilteren Platinen kann gegen Freiumschlag

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

DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei
Bestellungen aus dem Ausland muf 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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HeckertronicS

elrad-Projekt 2/3/85: MOS-FET PA 1100

Fertig best. v, gepr. Bausatz

Modul 478,50 398,-
Steuer- elektr. 95.50 75,~
Netzteil 195,
19" Gehause 89.-
DIGITAL DELAY mit Pedalsteverung

Delay-Elekr. 495.-

Pedal 149.-

19" Gehause 6.~

H.J. Heckert / W. Grotjan GbR
Neue Str. 1

3305 Veitheim / Ohe

Tel. 05305 / 2415

SCOPEXTENDER  16-Kanal Vorschaltgerat DM 169~

Heckertronich

SSMT-Synthesizer-ICs

alle Typen ab Lager lieferbar

2012 class — A — VCA DM 29,70
100 dB S/N, 0.01 % THD

2020 Dual — VCA DM 23,50
86 dB S/N, 100 dB range

2022 Dual — VCA DM 18,00
universal, low cost

2033 VCO — temperaturgeregelt DM 29,90
500000 :1 exp und lin
Pulsbreite 0. . 100 %

2040 VCF DM 23,50
Universalfilterschaltung

2044 VCF — 4pol — TietpaB DM 18,00

GUte spannungsgesteuert, low cost

2056 ADSR DM 18,00
minimale Beschaltung, low cost

Pocket-Sinus log. Sinusgen. 3 Hz. . 30 kHz

mit Wobbelgen. Platine u. Bauanleitung DM 10,00
Experimentierplatinen und Bausitze liaferbar.

Info anfordern.
Satz D mit i gegen
dung von DM 5,00. Alle Preise inkl. 14 % MwSt
Rabatt ab 10 Stlck (Mix): 10 %

ING.-BURO SEIDEL

Postfach 3108, D-4950 Minden, Tel. 0571/2 18 87

AnzeigenschiuB
fir
ist der 18. 4. 1985

g xin O bk

e’ra Py 6/85

Wo?
In?
Wofiir?

Elektronik-Versand *** D. Seeger
3418 Uslar 1 *** TeichstraBe 14
Fiir viele Artikel aus unseren bisher erschienenen

Listen. Aus dem Gesamtbereich der Elektronik.
Uberzeugen Sie sich selbst.

Jetzt! GR A T 1S Katalog anfordern.

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 konnen. Fertighaustein 27,90 DM
Kassetten-Interface fiir Commodore
VC-64/VC-20 Fertigbaustein 23,20 DM
Wiedergabe-Interface fiir den ZX81

Fertighaustein 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 k&nnen
dann Spielfiguren am Bildschirm, je
nach Joystick, in vier oder acht Him-
melsrichtungen gelenkt werden.

Fertigbaustein 27,25 DM
Video Verstirker, 220 V Netzteil, stu-
fenlose Verstdrkungsregelung, 3 Aus-
gdnge Fertigbaustein 41,00 DM
Gitarrenvorverstarker, 4 Mischeingdn-
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 Widerstande
aus der E12 Reihe, insgesamt 385
Stck., ¥4 Watt 5% Toleranz 14,90 DM

Versand per Nachnahme

Service-Center Eggemann

Jiwittsweg 13 - 4553 Neuenkirchen 2
Telefon 054 67/2 41

Ehrensache, . . .

daf} wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fiir Sie fotokopieren.
Wir miissen jedoch eine Gebiihr von DM 5,— je abgelichteten Beitrag erheben — ganz gleich wie lang der
Artikel ist. Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir
Zahlschein oder Nachnahme. Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.
Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:

11/77, 1—12/78, 1—12/79, 2/80, 3/80, 5—8/80, 10/80, 12/80, 1—4/81, 6/81, 9/81, 10/81, 12/81,
1—5/82, 1/83, 5/83. elrad-Special 1

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

, 2, 3 und 4.

und omiBlos oYy
. od,
k. KO WirkungS G

*
-
»
-
-
*
-
-
-
-
»
-
»
-
-
-
-
-
-
-
»
-
-
-
-
-
-
-
-
-
*
»
-
.
*
.
-
-
*
-
-
.
-
.
»*
»
»
-
-

Tenneri-Elektronik

M o O R
AB LAGER L IEFERBAR

A-WANDLER
C—MOS—ICS + 74—-HC..

D IODEMN + BRUCHEN
DIP-KABELVERBINDER +KABEL
EINGARETASTEN DIGITAST++

FEINS ICHERUNG . SX20+HAL T .
EH- THYR IS TOREN
~VERSTHRKER STK. .
IC-SOCKEL + TEXToOOL
KERAMIK-F ILTER
KOMDENSATOREN
KOHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP . -LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LE I TUNGS— TRE IBER
L INEARE—-ICS
LOYTKOLBEN . LUYTSTAT IONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTOUSEN . LUTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHER IE-BAUSTE INE
MINIATUR-LALUTSPRECHER
OPTO-TEILE
PRINT-RELAILS
PRINT— TRANSF ORMATOREN
QUAL I THRTSQUARZE +O0SZ ILL .
SCHAL TER+TASTEN
SCHAL T-NETZTEILE
SPANNUNGS—-REGLER
SPE [CHER-EPROM-PROM/RAM
STECKVERB INDER
TEMPERATILIR-SENSOREMN
TAST-CODIER-SCHAL TER
TRANS IS TOREN
TRIAC—THYRISTOR-DIAC
TTL-ICS 74LS/74S-/74ALS
vV IDEOKAMERA + ZUBEHOR
WIDERS TANDE —NE TZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
A O

FHERFFE RS RF SRR AL FRA R AREF RIS TR AR

KATALOG AUSG.B84 -
MIT STAFFELPREISEN -
ANFORDERN — 146 SEITEN *
>>> KOSTENLOS <<< -

L R R

7056 Weinstadt-Endershach

Postfach 2222 - Burgstr. 15

TERZ - GRAPHIC - EQUALIZER TGE 28

Bausatz kpl. mit 19"-Gehduse DM 410,—
Fertiggerit DM 535,—
LABORNETZGERAT

0...40VI5A (elrad 11/83)

Tel.: (07151) 62169

SUPER

ANGEBOTE

ich

sind h

S licher 1€¢

<moglic tsogen
\\:g‘i““op" ‘\E::ése:“e‘ho “;, d:‘;smo ich’ toUse! qew . n

potie ls-und Pros —Wie it = ® Sei I {biohriges Mit Analoganzeige

eder \eistel | F gerdem e BOX
\ I T 3 x Bausatz kompl. DM 334,70
Fertiggert DM 425,90

zumit
O iche

Mit Digitalanzeige

x Bausatz kompl. DM 399,—
Fertiggeriit DM 497,50

Terz-Analyser

glle R
O%gu\e“mu‘sp‘és—
Yo nSVud‘OS!’,l

= B
eilsim
Jer e eden

X Bausatz kompl. DM 1050

Fertiggerat DM 1430

sausstze Y@L Fervivaerate

Gesamtliste gegen DM 3,50 in Briefmarken

=olekir. Bauteile  wGehause

ING. G. STRAUB ELECTRONIC
Falbenhennenstrae 11, 7000 Stuttgart 1
Telefon: 0711/ 6406181

OrbidSound-Vorfahrstudios auBerdem in: 7250 Leonberg/Eltingen, WilhelmstraBe 3011, ® (07152) 43732
6483 Frelgericht-Neuses, Waldstrabe 8,  (08055) 7867 - 5580 Traben-Trarbach (Woll), Im Spinnfeid 7, & (08541) 1570

Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

KONIG

5142 Huckelhoven 5138 Heinsberg
Patorsgasse 2
Tel. 02452/21721

KEIMES+

5100 Aachen

Hirschgraben 25
Tl 0241/2004

ParkhofstraBe 77
Tal. 02433/8044

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

Fachgeschiift filr: |

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 €LEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Nahe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

#p/ RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerite.
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 & (030) 2611164

clectronicr

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin1O
tel. ©30/3449794 telex 181268 segor d

SGGOr

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
5 ) 1000 BERLIN 10
2] 8 (030)341 55 8¢

«+IN DER PASSAGE .s\.\: RICHARD-WAGNER-PLATZ

---------- GEOFFNET MO-FR !li)-lH, SA 10-13

ELEKTRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHDR
Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Strafie 184
Telefon (0521) 324333

4800 BIELEFELD 1

alpha\glectroni

Bochum
marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (023 27) 1 57 75

78

antennen, funkgerate, bauteile
und zubehor |
5300 Bonn, Sternstr 102

' Telekfro?uik
Tel 656005 (Am Stadthaus) M

‘Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jérg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/7917 07

- Bremerhaven

Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl

Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 20 30

Aachen Bonn Duisburg
\mcmcomputor'ﬂectic-sammlo ql E. NEEJHMOEBKEL .gm%‘::l‘_

Kaiser-Friedrich-Strale 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55531

] ¥ ol
I il 1
digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jurgen Gerlings

Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

Seit Gber 50 Jahren fihrend:

Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerite von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/2 03 91

Skerka

Gansemarkt 44—48

FERN

ELEKTRONIK
N

Katalogschutzgebiihr DM 5,— und 4300 Essen
DM 2,30 Versandkosten
Biihl/iBaden Frankfurt

electroniccenter
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgerate, Zubehor
Bahnhofstr. 252 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

—g,7l Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 0611/23 4091, Telex 4 14061

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

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

.Qmega R

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Baus#tze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraBe 1—3

elrad 1985, Heft 4




Gelsenkirchen

Hirschau

Lage

A. KARDAGZ — electronic

Electronic-Fachgeschéft

Standorthéndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bauséatze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

XL

. )

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

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

SleCtronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate

=
E vertrieb elektronischer bauelemente

+ groB- i:nd einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel.: (0631) 60211

Kaufbeuren
JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)

T ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehér
Statzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

Telefon 02331/21408 PorschestraRe 26, Tel.: 08341/1 4267
Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen
Hameln

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

SleCctroniC

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

Kéin
Fachgeschiift filr: |

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

KHAUSS elektronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

elrad 1985, Heft 4

antennen, funkgerate, bauteile
und zubehor |

“ 2x S clektronik
_in Kdin [

5000 KOLN 80, Buchheimer StraRRe 19
5000 KOLN 1, Aachener StraRe 27

Elektronische
Bavelemeale

oschmsan

: wie ({ speziellea 3
: Ver‘::uchen & \ 7 techaischen
s such gerae = S Problewe 3
H lhee @ < zulicen. :

ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232 /6 6333

Lebach
Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lsbach

Funkgerdte, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MeBgerédte, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

Lippstadt

SE0TONG

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

o7

Mainz

# p , mdrunischs Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/2256 41

Moers

NURNBERG-
ELECTRONIC-

VERTRIEB Q}

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

Radio - Hagemann
Electronic,

Homberger Strafe 51

¢

4130 Moers 1
Telefon 02841/22704

Miinchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog 83/84
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

(e, [V]=] 240 3 Il 8660 Miinchberg, Postfach 260
PRI R el Wiederverkaufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 Minchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

Miinster
Elektronikladen

Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumliinster

BAUELEMENTEDi II)IEH ELEKTRONIK
pl.-Ing.

SKdla1 Frieseaplsiz 13 Telefoa (0221) 231473

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Nidda

Oldenburg

Singen

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/2764

— b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéaft
Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg

Firma Radio Schellhammer GmbH

7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23
Tel. (07731) 6 5063 - Postfach 620

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24

6478 Nidda 1 CIRPEaeE Abt. 4 Hobby-Elektronik
Osnabriick
Niirnberg Weilburg
. 3 ¢ . c
Rauch Elektronik Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics eegc!rcoslgl em Beg"ff

Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

8500 Niirnberg

Fachgeschéft und Versand
elektronischer Qualitatsbauteile
zu gunstigen Preisen

rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/88 2072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Siegburg ot e
R
Radio-TAUBMANN ® I E. NEUMERKEL
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg ELEKTRONIK
Ruf (0911) 224187 KaiserstralRe 52, 5200 Siegburg
Elektronik-Bauteile, Modellbau, Tel.02241/507 95
Transformatorenbau, Fachbiicher WilhelmSh aven
Singen
Offenbach
Léj Elektronic
GmbH @ ELEKTHONIKW

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstinde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerite

Vertrieb und Service
Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

NS¢ MarktstraBe 101-103
2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZERNERRING 1222

erecrromic | 2056 BASEL

CENTER

Tel. (O61) 43 80 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323
Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Fontainemelon

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17

Baden Genéve S e
P-SOUND ELEKTRONIK I EC D Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel

Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehéuse
Elektronische Bausétze — Fachliteratur

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

GFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/4514 10

~ Ziirich |

i

ALFRED MATTERN AG

PP

Telefon 038 53 43 43, Talex 35 576 melec
80
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ELEKTRONIK

albert gut

modellbay - electronic Seilergraben 53 8025 Zirich 1
041-36 25 O7 Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

ZEV
Solothurn = ELECTRONIC AG
SUS'ELEKTRONIK z \"4 Tramstrasse 11
U. Skorpil 8050 Ziirich
4500 Solothurn, Theatergasse 25 Telefon (01) 3122267
Telefon (065) 224111 ELECTRONIC
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AnzeigenschiuB
fiir

eliad

6/85

ist der 18. 4. 1985

a
HAMEG-Oszilloskope '
HMI0 Socn an seaen caplin o 1x 10 MHz |
HM 2035 .......... .. 2% 20 MHz

HM 2035 N ........ .. 2% 20 MHz

HM 204,00 oo g s .. 2x 20 MHz

HM 204 N ......... .. 2x 20 MHz

HM 208... ... . 0 " 2% 20 MHz 3 mm farblos, 24x50 cm .......... 3,—
HM 208 N ..... .. 2x 20 MHz rot, griin, blau, orange transparent
zm gggN . gx gg m:z filr LED 30x 30 cm je Stiick........ 4,50

. X Z o o
i 3 mm dick weiB, 45x60cm ....... 8,50

:":s:f“’ ke '"'°::°; L & mm dick farbl., z.B. 50x40 cm kg 8.—
ubehor jodular-System H -
HZ 20... 14,98 HM 8001 Rauchglas 3 mm d!ck, 50x60 cm ... 15,
HZ 30... 34,66 HM 8011 Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm ... 12,—
HZ32... 21,66 HM 8012 Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20,—
HZ 34... 21,68 HM 8020 Rauchglas oder farblose Reste

He S0ve 00 el 3,4, 6 und 8 mm dick ......... kg 6,50
HZ 46... 106.13 HM 8032 Plexiglas-Kleber Acrifix 92 ......... 7,50
HZ 47... 17,33 HM 8035

HZ 53... 70,40 HM 8037 =
HZ54... 70,40 HM 8050 Ing. (grad.) D. Fitzner
IGIEL Elektronik Postfach 303251, 1000 Berlin 30
HeinrichstraBe 48, 6100 Darmstadt Telefon (030) 8817598

Tel. 06151/45789, Telex: 419507 igel d

Konni-Antennen

VHF, Kanal 2, 3, 4

2 Elemente . 35,—
3 Elemente 45—
4 Elemente 55,—

Starso-Antennen

3-EL-Stereo-Ant. . . 32,—
B8-EL-Sterso-Ant. . .60,—
GA-Kopf-LMKU 85, —
Dachpfanne ab 9,—

& =
VHF, Kanal 5—12 Koaxkabel 75 Q = —,85

4 Elemente 15,—

6 Elemente ‘2260 Fumk:2-m-Band

10 Elemente . . .32,— -4 Elemente 36,—
! F-7 Elemente 55,—

14 Elemente .37,50 F-10 Elemente 75—

jetzt mit Unterbuige!

Funk-70-cm-Band

nach DLEWU

F-11 Elemente 40,—

F-20 Elemente 0,—

Litze 7x7x0,25 —,85

RG-58 CU - 75

UHF-X-Syst., K 21—60

SX 11 Elemente . . . 25,—
SX 23 Elemente .. . 40,—
SX 43 Elemente . . . 55,—
SX 91 Elemente. . .70,—
Gitterant. 8 E -30,—

Preise incl. MwSt. Alles Zubehir.
Katalog anfordern!

8771 Esselbach 1 . Tel, 09394/275

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

ACRB; Mlinghen::-;::cc:cisamensrsa 25  HiFi-Studio ,,K", Bad Oeynhausen .. 17 roha electronic, Ntrnberg ......... 73
Akomp, Bad Homburg............. 19 Rubach, Suderburg ............... 50
albs-Alltronic, Otisheim ........... 19 LLE.V., Duisburg................... 13
AIS Beschallungstechnik, Schwerte. 50 |giel, Darmstadt .................. 81  salhsfer, Kulmbach ............... 13
: Scan-Speak, Bergisch-Gladbach .... 71
BEWA, Holzkirchen ............... 88  Joker-HiFi, Mtinchen .............. 50  Seeger, USlar ............oooen... 77
Brautigam, Dortmund ............. 4 Seidel, Minden ................... 77
Brainstorm, Neumanster .......... 73 Klein aber fein, Duisburg .......... 5 SOAR, Ottobrunn ................. 19
Koster, Goppingen................ 73
Damde, Saarlouis................. 83 KONNI-Antennen, Esselbach....... 81 : )
Diesselhorst, Minden ............. 71 KUPPER, Troisdorf. . .............. 50  Schiicker, Straubing .............. o
Schréder, Waldshut-Tiengen ....... 83
Doepfer, Minchen .. .............. 19 Schulte & Co.. Farth 50
Dynaudio, Hamburg............... 73 Lautsprecherladen, Kaiserslautern .. 71 DA cap g aua g o
Lehmeier, Schrobenhausen ........ 71
Eckert, Regensburg ............... 71 LSV, Hamburg ................... 17  Steinel, Herzebrock ............... 50
Eggemann, Neuenkirchen ......... 77 Straub;, Stuttgart ... ..cc.amsomanns 77
ERSA, Wertheim.................. 15 Meyer, Baden-Baden .............. 50
Maller, Stemwede ................ 15 Tennert, Weinstadt ............... 77
Fitzner, Berlin.................... 81
Orbid-Sound, Balingen ............ 7T VISATON, Haan .................. 41
Hados, Bruchsal ................. 50 Oberhage, Starnberg.............. 25 yslkner, Braunschweig .. .......... 1
HAPE, Rheinfelden ............... 83 ok-electronic, Lotte . .............. 25 ’
Heckertronic’s, Veltheim .......... 77
heho, Biberach ................... 25 Peerless, Dusseldorf .............. 50 WESTFALIA TECHNICA, Hagen .... 73
Heiland, Warendorf ............... 73
hifisound, Minster. ............... 25 RIM,Mlnchen ................... 17 Zeck-Music, Waldkirch ............ 17
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pflcm?
geg. Vorlage + Bestickungsdruck + Létstop-

maske, KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c,
6588 BIRKENFELD. G

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroB8-
kopien, VergréBern bis A1, Verkleinern ab AO. Her-

bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

SUPERSORTIMENT: 610 R's 4 W; 85 MKH; 11 EL-
KOS; 36 TRIMMER; 20T's 20 Dioden; alles Norm-

reihen! Statt 150,— DM nur 98,— DM. H.-J. JAN-
KE, PF. 150173, 6500 WUPPERTAL 12. €]

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN alle Fa-
brikate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik,
7530 Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/
246 65.

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. [@

An dieser Stelle kénnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen a 45 Anschlage einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker muBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch daftr warde |hr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

Bestiickung von Platinen 0202/8 86 31. @

VIFA-AUDION MK IiI, Schreinergeh&use Kiefer,
Raum Dusseldorf an Selbstabholer. Preis VB DM
750,—. Telefon 02101/5921 25 bis 22 Uhr.

Suche alte Telefonapparate + Fernsprechteile.
V. Hoffmann, Murgstr. 33, 7550 Rastatt, T. 07222/
66 66.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

STK HYBRIDVERSTARKER preiswert abzugeben
von MICHAEL ADAM, FLIEDERSTR. 23, 3008
GARBSEN 4.

SUPERPREISE far Halbleiter und Bausétze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/84 53.

[G

Elektr. Baut. + Baus.-Liste kostl. Orgel-Baus.-
Katalog 2,—. Horst Jungst, Neue Str. 2, 6342 Hai-
ger 12, Tel. 027 74/27 80, Schnellvers. a. Micropro-
zess. @

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, Zubehor u.
Bthnenelektronik 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.

Layoutentflechtung: einseitig, zweiseitig, HF,
Multilayer, Musterplatinen, Schramberger Str. 1a,
1000 Berlin 28, Tel.: 030/404 3687 nach 18 Uhr.

HOBBYAUFGABE! VERKAUFE meine gesamte
NF-ELEKTRONIK-WERKSTATT: Hameg 3128,
NF-Generator, Lastbriicke, Netzteile, Lotstation,
LS-Chassis, Bauteile, Sortierkdsten, Elektroinst.-
Material usw. Tel.: 05232/80505 ab 19.00 Uhr.

CPC 64 grin/Farbe 849/1319 DM 6 Mon. Gar. H.-J.
JANKE, PF. 150173, 5600 WUPPERTAL 12.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37.

Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelektro-
nik. Katalog anfordern far 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

G

Achtung Bastler! Superpreise fur Bausatze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bausétze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim. @G

ELEKTRONISCHE BAUTEILE — GERATE —
ELEKTRONIK von A—Z zu Superpreisen: Kurzli-
ste geg. Ruckporto. Versand geg. Rechnung.
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 V&6hrin-
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.

Preisliste kostenlos! Christa Eder Electronicver-
sand, Mdorikestr. 20, 8208 Kolbermoor. @

0511/21049 18, Geschaftszeiten: Mo.—Fr.
9.00—12.00/15.00—18.00. @
Trio-Oscilloscope zu Superpreisen von: Saak elec-
tronic x Pf. 250461 % 5000 KoIn 1. @

Dringend gesucht: 2 IC TDA 1041. Preis u. Porto
werden umgehend nach Sendungserhalt erstat-
tet. Karl Kaiser, Dorfstr. 34, 7861 Wies.

Suche fur den EHC-80 Mikrocomputer aus der
elrad-Serie mit dem Z80 die Platine mit der CPU
Z80, das Monitorbetriebsprogramm Interface und
die entsprechenden Druckschriften. Zuschriften
an: Dieter Nagel, Falkenhorst 17, 2300 Kiel 17.

Aluminium fiir jeden Zweck; Ginter EImers, Ké-
nigshofallee 7, 2732 Sittensen, Liste E gegen DM
2,50 in Briefmarken.

ALBS-PAM 5 VORVERSTARKER im schwarzen
Stahlgeh&use mit ALPS-Potis, 10 Stunden be-
nutzt, 250 DM, Tel. 06145/2379 ab 17 Uhr.

DLC-2016-Light-Computer 4x4 Matrix 2000 Muster
170,— DM/ 8K. Lauflicht 21 Programme 75,— DM/
Stereo-DLAY (Hall) max. 3 sec 220,— DM. Udo
Bach, 097 76/99 52.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15.

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V
5—200 A, vergoldete Infrarotfilter, Optiken, Foto-
multiplier, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, Osmometer, PH-MeBger., spez.
Motore mit u. ohne Getriebe, Leistungs-Thyristo-
ren/Dioden, préz. DruckmeBger., EKG-Monitore,
XY-Monitore u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus In-
dustrie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns
lhre Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-
ELECTRONICS®, Rothenburger Str. 32, 8500 Ntrn-
berg 70, Tel. 09 11/26 44 38. Kein Katalogversand.

@

Homecomputer ORIC-1 48K, Sound, Monitor-
anschl. Hochaufl. Grafik mit Zubehér, VB 450,—.
Tel. 07031/42851 nach 18 Uhr.

Jede PLATINEN-ANFERTIGUNG nach eingesand-
ter Vorlage 7 Pf/lcmz. Bohren? 2 Pf/lLoch. DUNAS
ELEKTRONIK, Antonienstr. 16, 4100 Duisburg 1.

@

NEUHEIT! METALL-DETEKTOR DER ABSOLU-
TEN SPITZENKLASSE ZUM SELBSTBAU. Kompl.
elektronischer Baustein DM 298,— (+ Versand-
kosten). Kostenlose Information bei HD-SICHER-
HEITSTECHNIK, Dipl.-Ing. H. Dreher, Postfach
1431, 2350 Neumdnster. G

Platinen fertigen wir nach Vorlage: fur Pertinax
4 Pflcm?, Epoxyd 6 Pflcm?, doppelseitig x2 Boh-
rung 1,5 Pf pro Loch, Vorlage einsenden an W.
Gottfried, Jahnstr. 65, 1000 Berlin 47. @

Infrarot-Lichtschranke, AnschiuB 220 V-~ Aus-
gang 220 V~ oder/und 12 V =, 4 Schaltméglich-
keiten, 80,—. Tel. 05121/913253 ab 19 Uhr.

Digital-Delay — ein digitales 19" Echogerat, 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.
@

ZX SPECTRUM Adressenprogramm 16K zus.
290,—. SICHTERMANN, POSTF.. 1730, 5210
TROISDORF 1.

NEU — KOSTENLOS — NEU — KOSTENLOS
Bausatzkataloge mit Giber 400 Bauséatzen, Funk-
gerate der neuen Generation, Platinenservice
nach Vorlagen kpl. ab 7,5 Pf/lcm? Epox, autom. Ak-
kuladegerat fur KFZ, Heizungssteuerung fur Ener-
gieeinsparung, Kataloge und Unterlagen kosten-
los anfordern bei RGB-Electronic, Brandelweg 28,
D-7830 Emmendingen. @

LAUTSPRECHER-SUPERKABEL 2x10 QMM flexi-
bel DM 4,85/m, Lieferung gegen VK (Verr.-Scheck)
+ Porto (3,00), ab 20 m frei. BUROW, GEWER-
KENSTR. 12, 4630 BOCHUM, 0234/87282. @

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier, = 0651/48251.

Lautsprecher von A—Z. v. Audax bis Zubehdr, al-
les zum Selbstbau, prof. Mikrofone — Super-
Preise! Preisliste DM 1,40 (Bfm.) 09571/5578. Fa.
Wiesmann, Wiesenstr. 3, 8620 Lichtenfels. @

Wenn Sie Bauteile suchen, Fach-
literatur anbieten oder Gerate tau-
schen wollen — mit wenigen Wor-
ten erreichen Sie durch ‘elrad’
schnell und preisginstig mehr als
150000 mdogliche Interessenten.

Probieren Sie’s aus!
karte far Ihre Kleinanzeige finden
Sie am SchluB dieses Heftes.

Ubrigens: Eine Zeile (=45! An-
schldge) kostet nur 3,99 DM. Inklu-
sive Mehrwertsteuer!

Die Bestell-
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PROFESSIONAL-
| LIGHT-PROCESSOR

Professionelle 8 Kanalsteuerung, dauerbe-
triebsfest, m. tausend Progr. Mdglichk. ab-
i. e. 16KB-Speicher, schaltb., autom

" s
9" Einschubgehduse ab 39,50 DM T e
taligehiuse, m. 4 mm
Einschubgehause im 1/2 13" For- starker (iberstehender Alu
mat. kompl. m. Einschubnuten Frontpl. ~ Allseitig ge-
max. 14 St. Europlatinen 100 x schiossen, jed. Wandung
160 mm. Mit Ubersehender Front- aunenm?ar. A faroe
aten 42» Befestigungsch fOUSIeci‘\en n D\AITIMGHI platte LufF!unga d Hu‘ckwav}ﬂ MaBe: B255x T 164 x H st S lona mfm:’a’z“m‘“- besch Musik gest. ng. Ub. Optokoppler getrennt
” nen 100 x it o 1 rl varz/m S Vi Endstuf G i{ N Ka I
mﬁosgenélJegeU(;zg'sgugq abnehmbﬁa? "Vzd";ila Bsi:il? EET éa?l.n-]rz]r. lasgg iy Preis 29,— DM Bost.-Nr. 1883 Preis 63,— DM, ab 3 §t. 61,90 DM F';‘f{:‘;éffeyzmo N nZSdgég‘tgwgaLsa ';an:\efgae&
235 x H 115 mm. Farbe: beige/Front: schwarz Metaligriffe f. beide Gehduse Geh. Pos. 1+2 a. schlagfest. b. 100 °C formstab. Kunst- Geh. Bast.-Nr. 1253 Prais 129,— DM, ab 3 St. 119,50 DM/p. St.
Bast.-Nr. 1775 Preis 39,50 DM Best.-Nr. 1603 Preis 3,95 DM/p. St. stoff. Versand p. NN. 5,90 DM Vers.-Kosten Einschubgehiuse passend Best.-Nr. 1605 Preis 29,— DM

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC - POSTF. 1552 - D-7888 Rheinfelden 1

19" Tischgehiiuss,
sehr formschon,

kompl. m. Einschub- Programmwechsi Progr. “'stop and go™ Funktion

Platinen 1. Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichtschutz

Pertinax DM OM  Epoxyd DM DM 2seitig DM oM oM
Pe 60x100 045 Fo 0,60 Ep 0,70 Fo 1,00 Fo 1,20 BCS468B 0,25 LM 741 1,10
Pe 100x150 0,90 Fo 1,30 Ep 156 Fo 2,40 Fo 290 BC5478B 0,20 78 1,40

Pe 100x160 1,00 Fo 135 Ep 1,60 Fo 245 Fo 3,10 BCS556B 0,256 MJ301 390
Pe 200x150 1,80 Fo 260 Ep 295 Fo 485 Fo 5,90 BC557B 0,20 MJ 2501 3,90
Pe 233x160 — - Ep 3,95 Fo 6,30 Fo 7,50 BC 140 0,95
Pe 200x300 3,60 Fo 495 Ep 590 Fo 9,70 Fo 11,80 BC 141 0,9
Pe 400x300 7,20 Fo 990 Ep 11,80 Fo 19,40 Fo 23,60 NES55 1,1
Atznatron, Positiv Entwickler, 10°g DM 0,45, 1,2 kg DM 6,80
Eisen 3 Chlorid, zum Atzen 500 g DM 2,10, 1 kg DM 3,80, 2 kg DM 7,00, 30 kg DM 64,00
Neu Atzsulfat 500 g DM 3,80, Drenschalter DM 2,50, Metallbriicken 200V/10A OM 4,95, 400V/10A DM 5,40

Gerhard Schrider Elektronik Vertrieb
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (07741) 4194

5 Auch
0 elrad-Platinen

Gr. Heimorgel, Wersi-Helios ‘S’, NuRbaum,
1 Jahr alt, tadelloser Zustand, Sinus-Klangerzeugung,
diverse Effekte, Festregister und Spielhilfen (Begleit-
automat, 32 veranderbare Klangzusammenstellungen
(Soundcomputer), wegen ‘Aufstieg’ zu interessantem
Preis. Tel. 077 21/595 53

elrad-Folien-Service

Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den elrad-Follen-Service. Fr den Betrag von 3,— DM erhalten Sie eine
Klarsichtfolie, auf der samtliche Platinen-Vorlagen aus einem Heft abgedruckt sind. Diese Folie ist
zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismaterial im Positiv-Verfahren geeignet.

Uberweisen Sie bitte den Betrag von 3,— DM auf das Postscheckkonto 9305-308 (Postscheckamt Han-
nover). Auf dem linken Abschnitt der Zahlkarte finden Sie auf der Ruckseite ein Feld ‘For Mitteilungen
an den Empfanger'. Dort tragen Sie bitte die entsprechende Heftnummer mit Jahrgang und Ihren Na-
men mit Ihrer vollstandigen Adresse in Blockbuchstaben ein.

Es sind zur Zeit alle Follen ab Heft 10/80 (Oktober 1980) lieferbar.

SPITZENCHASSIS

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

Akustische Leckerbissen von ACR: Eck-Horn-Bausétze, Radial-Holzhérner, Sechskant-Pyramiden,
Baupléne f. Exponentialhdrner, Transmission-Line u. BaBreflexboxen. Samtl. Zubehor zum
Boxenbau.

PreisgOnstige Paketangebote.
Umfangreiche Unterlagen gegen 3,00 DM in Briefmarken.

Die ‘Vocoder'-, ‘Polysynth'™- und ‘COBOLD'"-Folien sind nicht auf der monatlichen Klarsichtfolie. Diese
kénnen nur komplett gegen Vorauszahlung bestelit werden.

NMOGOEON, . -ocva cis sanomns s snvarss wa & DM 7,— PBISYORE cucivs o Soerams 76 ssvima mr @ DM 22,50
COBOLD: a0 s s e yraiaivn it @ DM 3,— EIMIX-FOll8 i % 55 500 og swivine e v DM 6,—

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

Lautsprecher-Versand oder
G. Damde
Wallerfanger StraBe 5,
6630 Saarlouis

ACR-Vorfiihrstudio
NauwieserstraBe 22
6600 Saarbriicken 3
Tel. (0681) 3988 34

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

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 Hi
Heath-Zenith, Tandy, Texas Instruments, Sinclair ZX81 und ZX Spectrum.

238 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, Programmieraufgaben mit Lésungen und einer Samm-
lung von 10 ausfithrlich beschriebenen Programmen. Format 18,5x 24 cm. Kartoniert, DM 34,00. ISBN 3-922705-01-4

) fiir VC-20 und C-64), Epson,

Inhalt

Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus — Programmablaufplan). 2. Die ersten Schritte (Zeichen — Konstanten — Variablen
— Anweisungen — LET — PRINT — Programmaufbau — END — Kommandos — NEW — RUN). 3. Wir lassen rechnen (Arithmeti-
sche Operatoren — Ausdriicke — Zuweisungen). 4. Wie ein Computer liest INPUT — REM — LIST — Programmanderungen).
5. Wie man einen Computer vom rechten Weg abbringt (GOTO — IF ... THEN ... — Vergleichsoperatoren). 6. Einer fiir alle (Berei-
che — DIM — FOR ... NEXT).

Aufbaukurs: 7. Textkonstanten und Textvariablen (Verkettung — Vergleich). 8. Funktionen. 9. READ, DATA und RESTORE.
10. ON ... GOTO ... 1l. Logische Operatoren (AND — OR — NOT). 12. GET und Verwandtschaft (GET — INKEYS — CIN).
13. Unterprogramme (GOSUB ... RETURN — ON ... GOSUB ...). 14. Zu guter Letzt: Anwendungen.

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

Die ideale Ergéinzung zu jedem BASIC-Lehrbuch, aber auch eine einzigartige Programmsammlung!
R e ] Siegmar Wittig

BASIC-Brevier. Systematische Aufgabensammlung.
207 BASIC-Aufgaben mit kommentierten Losungen und zahlreichen Losungsvarianten.
3. Auflage 1983. 210 Seiten. Format 18,5x24 cm. Kartoniert, DM 29,80. ISBN 3-922 705-02-2

Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC-Brevier — Eine Einfiihrung in die Prog ierung von Hei p
tern, aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch oder Hersteller-Handbuch verwendet werden. Die Losungen sind in Microso
BASIC geschrieben.

Die Aufgabensammlurg stellt aber auch fiir den fortgeschrittenen Programmierer eine einmalige Sammlung von wichtigen Programm-
sequenzen dar, denn sie enthilt u. a. zahlreiche Programme zu den Bereichen Mischen, Trennen, Einfiigen, Sammeln, Suchen und Sor-
tieren von Daten, Konversionsmethoden, Simulation, Bit-Manipulation u.v.m.

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

ben werden zunehmend umfangreicher und schwieriger. Ihre Losungsvorschldge enthalten mehr und mehr unterschiedliche Sprach-
elemente. Tabellen erlauben die Auswahl von Aufgaben, die mit bestimmten Sprachelementen oder Kombinationen davon geldst

Siegmar Wittig

ft-

werden.
Inhalt
1. Programmablaufplidne 8. Funktionen
2. Konstanten — Variablen — LET — PRINT 9. READ, DATA und RESTORE
3. Arithmetische Operatoren — Ausdriicke 10. ON ... GOTO ...
4. INPUT 11. Logische Operatoren
5. GOTO — Vergleiche — IF ... THEN ... 12. GET
6. Bereiche — DIM — FOR ... NEXT — Schwierigere Aufgaben 13. Unterprogramme
Verlag Heinz Heise GmbH 7. Zeichenketten — Verkettung — Vergleich 14. Anwendungsaufgaben

Verlag Heinz Heise GmbH - Postfach 2746 - 3000 Hannover 1
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In der nachsten

elrac

Biihne/Studio

Audio

Bauanleitungen

Rein in den Chip, raus aus dem Chip

Hall Digital

In Form einer Bauanleitung wird hier ein Gerit
vorgestellt, das hervorragend fiir den Einsatz im
Biihnen- und Studiobereich geeignet ist. Ein NF-
Signal wird in dieser Einheit digitalisiert, in eini-
gen RAMs zwischengespeichert und anschlie-
Bend in ein analoges Signal zuriickgewandelt.
Die Verzogerungszeit kann bis zu 1,3 s eingestellt
werden. (Wem das noch nicht reicht, der kann
das Hallgerit mit Erweiterungskarten versehen,
die ebenfalls vorgestellt werden.) Mehrere Effek-
te kénnen bei diesem Hallgerit per Knopfdruck
eingestellt werden, so z.B. die Funktion
‘Freeze’. Das einmal eingeschriebene NF-Signal
wird hierbei ‘eingefroren’ und kann beliebig oft
ausgelesen werden.

Doch mehr iiber Hall Digital im nachsten Heft!

Ein Ofen macht Musik

20 Watt-Verstiarker Klasse A

Seit langer Zeit werden wir in Leserbriefen und
Anrufen gefragt, ob elrad nicht endlich einen
Klasse-A-Verstirker bringt.

Im nichsten Heft ist es soweit!

Wer bereit ist, fiir 2x20 Watt Ausgangsleistung
200 Watt zu verbraten, wird im nichsten Heft
‘seinen’ Verstdrker finden.

Das bringt c’t ...

magazin fiir
computer
technik

Logikanalyse mit dem C64

c’t 4/85 — jetzt am Kiosk

Projekte:
C64-Logikanalysator,

ECB-Bus-1/0-Karte, ZX81-HiRes,
Parameter-Control-Sy-

ECB-Sonrd-Serie:
Universelie I/ 0-Karte
<Y 68 860

Editor

ZX81—Hires und mehr

Spectrum mit Musik
i CPC 464 — Hardcapy
: 280 und 6502 beim Apple

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 @

c’t 5/85 — ab 11. 4. 85 am Kiosk

Projekte: Farbgrafik fiir den ¢’t 86, Low-Cost-
Druckerspooler, Video-Aufbereitung fiir den
C64 @ Priifstand: Die neuen Star-Drucker,
Winchester fiir Apple, Autopilot @ SuperTape
fiir den TRS-80 ® EPROM-Simulator PEPS @
Software fiir C64, Apple, Sinclair, CPC 464 @

der Wettbewerbsgewinner @

INPUT 64 — Kassette 3/85 — jetzt am Kiosk

MOBED: Komfortabler Spriteeditor @ Maschinensprache-Monitor mit Mini-Assembler @
Tools: Spriteprogrammierung, PRINT AT, Floppy-Fehlerkanal @ Spiel: ‘Hell’s Bells” —

Ab 15. 4. am Kiosk: INPUT 64 — Kassette 4/85.

Schaltet immer, wenn . ..

Universal-Timer

Dieser Timer hat eine Steckdose, und er pafit in
jede Steckdose. Seine Schaltzeit betrdgt 1...10
Stunden oder 1. . .10 Minuten. Die Besonderheit
liegt in der Art, wie der Zeitablauf gestartet
wird. Zum Beispiel kann die Trigggrung durch
Licht erfolgen:

Bei beginnender Ddmmerung schaltet der Timer
fiir einige Stunden die Zimmerbeleuchtung ein
— als Einbrecherscheuche wihrend der Urlaubs-
zeit,

oder bei Tagesanbruch schaltet sich fiir be-
stimmte Zeit die Aquariumbeleuchtung ein,
oder bei ansteigender oder abfallender Tempera-
tur wird fiir Minuten oder Stunden ein Gerét ein-
geschaltet

oder ...

Laborblatter

Pulsgeneratoren

Der Hobbyelektroniker und auch der professio-
nelle Schaltungsentwickler stehen haufig vor der
Aufgabe, innerhalb einer Schaltung Impulse der
unterschiedlichsten Form und Dauer zu erzeu-
gen. Pulsgeneratoren und monostabile Multivi-
bratoren gehoren zu den elektronischen Grund-
schaltungen.

Die elrad-Laborblétter bringen rund 20 Pulsge-
nerator-Schaltungen, die iiberwiegend mit den
ICs 7555, 4027B, 4047B und 4098B aufgebaut
sind. Wichtige Themen dabei: Flankentrigge-
rung und Retriggerbarkeit.

... WLV.2 M.
— Anderungen vorbehalten —

Heft 5/85 erscheint am 29. 4. 1985
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elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskxirte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,99 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,61 inkl. MwSt.

Chiffregebiihr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

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

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad - Private Kleinanzeige Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der néchsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

l
|
|
l
I
|
|
l

e e e e e

l
l
|
|
l
|
|
l

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!

Kontaktkarte

erschienene

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad _____ /85, Seite
[J Anzeige [J redaktionelle Besprechung
O und bitte um weitere Informationen tiber Ihr Produkt
O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM

gesamt DM

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

elrad -Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 1985
Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

[ Postscheck Hannover, Konto-Nr, 93 05-308;
[l Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

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

e Sima(Bemn] o Huipal feei= i o0 ) O

Vername/Zuname

SR R (Al BV e, S O

Strafle/Nr.
O O Y O O O

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift
Ich bestéitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort
Bitte veroffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto
Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 93 05-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 19968
iiberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der
Erzichungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr,

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwort

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Postkarte

Bitte mit der
Jeweils gultigen

Postkartengebithr

freimachen

Firma

Strafie/ Postfach

PLZ Ort

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der
jeweils gltigen

Postkartengebithr

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

1985

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1985

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1985

zur Lieferung ab

Heft 1985

Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht moglich.
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® 3'.-stellige LCD-Anzeige mit
~ automatischer Nullstellung,
~ Polaritéts- und Batterieanzeige.

® HI-Ohm f&r_Diodenmessung,
LO-Ohm fiir Messungen in
der Schaltung.

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

@ Spezialbuchsen flr
beruhrungssichere Stecker.

@® Uberlastungsschutz

® Leicht zu bedienende
Drucktastenreihe.
Funktionell gestaltet.
Farbig gekennzeichnete
Kndpfe erlauben einen
schnelleren Bereichswechsel.

® V=0,1mV-1000V
® V~0,1mV- 750V
® A=0,1uA —10/20 A
® O 010 -20MQ

Zubehor

1. 9-Volt-Batterie

2. Ersatzsicherung

3. berlhrungssichere MeBkabel
4. Bedienungsanleitung

5. Tragetasche

AN P

soozas | b o o e
6010GS | 05% | 10A 139,—
6020 GS 20A 150,—
3002 2A 129,—
3010 0,25% 10A 149, —
3020 20A 169,—
3510 0,1% 10 A 198,—
3511 0.1% okl 10A 258,
3610  |0,1%TRMS | 10A 498,—
Stecktasche 14,50
Bereitschaftstasche 29,—

inkl. MwSt. und Zubehor — Lieferung per NN

(nicht im Lieferumfang enthalten)

Vertretungen im Ausland



	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
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