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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieflich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; ab 1/84
DM 5,— zuziigl. Versandkosten.

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte koénnen Sie

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

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

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

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

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

Ja, iibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukiinftigen elrad-Ausgaben ab Monat:

(Schriftliche Kiindigung 8 Wochen vor Ablauf der jeweiligen Bezugsdauer moglich.)

Das Jahresabonnement kostet DM 48,— inkl. Versandkosten + MwSt. — DM 60,— inkl. Versand (Aus-
land, Normalpost) — DM 84,— inkl. Versand (Ausland, Luftpost).

N N
Vorname/Zuname

I O I e
N Y Y
PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

[ Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt ot 11 | | | Bankeizaht ite vom Scheck abchreiben) |
[ Konto-Nr. I l I l l | | 1 [ | l Geldinstitut: I

[J Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von § Tagen widerrufen kann und bestatige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

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

Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /85, Seite
[0 Anzeige [0 redaktionelle Besprechung

(] und bitte um weitere Informationen iiber IThr Produkt
[ und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

erschienene

gungen auf:
Menge Produkt/ | a DM gesamt DM

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

Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /85, Seite
[0 Anzeige [J redaktionelle Besprechung

[0 und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

[0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

erschienene

gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (filr Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafie/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei >
der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen.
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(Bitte deutlich schreiben)
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Bitte mit der
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Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147
6200 Wiesbaden
Bitte mit der
jeweils giiltigen
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PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebthr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort
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1985
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1985

an Firma
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elrad-Kontaktkarte
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1985
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Musik

Vivace -
der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie

Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen
~ Klangeigenschaften sorgt fiir eir: unschlagbares Preis/

1744
Mystik!
Leistungsverhaltnis.
Belastbarkeit: 150/250 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg TL-Resonator -
Lautsprecher: Vifa M 25 WO 48,

D75 MX 10, DT 25 G-5
Bausatz mit Dammaterial

~ und AnschluBklemme 398,— Vifa -
©  passendes Fertiggehause Korrekt
in Echtholz m. Ausschn. 278’_ Dieser Bausatz schlieBt die Liicke

zwischen Mini-Boxen englischer
Herkunft und , kllschrankgroBen
. Hifi-Monstern” und erfillt alle
Anspriche engagierter Musikliebhaber.
Belastbarkeit: 100/300 W
Frequenzgang: 35 - 30000 Hz
Prinzip: angeschnittener Resonator
mit Polypropylen-BaB
Bestlickung: 17 WP 150, H 195
Bausatz mit Dammaterial
und Weichenkit

192,—

Gehause nur 98,—

NEU!
Korrekt aktiv

Fur den konsequenten HIFI-Freak gibt es ab sofort einen
fertig aufgebauten Aktiv-Einschub in professioneller Aus-
fuhrung mit Einschaltautomatik. Die Frequenzweiche
arbeitet mit Linkwitzfiltern und neuartigem Time-Delay-
Phasenausgleich. Pro Einschub stehen zwei Leistungsver-
starker mit je 60 W zur Verfuigung.

Fertigbaustein mit Garantie:

498,—

NEU!
Elektor-Andante

Das neue Lautsprecherprojekt von Elektor
Lautsprecherpaket mit
DYNAUDIO 30 W-100
Podszus 130 VK
VOCAL T 120

ZUBEHOR

Unser Zubehdrverleiht lhren Boxen
ein professionelles Finish!

mit spitzer Feder kalkuliert
748,—

660,—

Gehduse:

Vifa-Korrekt zum Sparpreis
Original-Gehause mit Ausfrasungen, fertigem
Bespann-Rahmen und AnschluBklemme.
Hochwertige Dekoroberflache in Schwarz,

Mahagoni oder Eiche.
pro Stiick 98,—

Preis mit ,,normalem* MT 130

Achtung: ab Juni liefern wir die ANDANTE auch mit Passivweiche!
(ca. 850,— DM)

Dammaterial

PRITEX 50 mm genoppt qm 29,—

BAF-WADDING

1.4 m breit, 5 cm dick itd.m 19,50

BAILEY-WOLLE 1kg 27 ,—

AN%CI-:].USS:LEM?IIEN Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,— DM in
Bied mre Kabel 1,95 Briefmarken an. Die aufgefiihrten Bausétze konnen in
LAUTSPRECHERKABEL unserem Ladengeschaft probegehort werden.

2 x 4 mm? durchsichtig, 1.95 Unsere Offnungszeiten:

R A mi¥s Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.

EINSCHLAGMUTTERN
4 mm und 6 mm 4 mm 10 Stck. 4,30

6 mm 10 Stck. 5,30
Mannlein und Weiblein

10 stick 6,50
BESPANNSTOFF
hochelastisch, daher gut zu ver-
arbeiten, Breite 1,60 m

Niippie's
Bespannrahmenhalter

m 18,—

Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
Neben unseren Bausatzen fihren wir weiterhin hochwertige
HiFi-Electronik.

klein aber fein

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



Titelgeschichte

Camping-Kiihlbox

Unsere Bauanleitung fiir die Sommer-
und Urlaubszeit besteht aus einer Styro-
porkiste, in deren Deckel zwei Peltier-
Elemente mit zugehoriger Steuerelek-
tronik dafiir sorgen, daf} auch im hei-
Ben Siiden die Butter nicht weich und
das Bier nicht warm werden kann. Die
Versorgungsspannung von 12V/1A
wird wahlweise der Autobatterie, dem
220-V-Netz oder — bei Leuten mit gro-
ferem monatlichen Gehaltsscheck —
der Sonne entnommen.

Etwas handwerkliches Geschick voraus-
gesetzt, sind Sie in der Lage, mit dieser

Bauanleitung einen kleinen Kiihl-
schrank selbst zu produzieren, fiir den
Sie als Fertiggerat der Camping-Indu-
strie mehr als das Doppelte zahlen miif3-
ten.

Seite 22

~ Bauanleitungen

Modularer Vorverstirker 1

Ein neues Mammut-Projekt steigt in die-
sem Heft in die erste Runde. Wie schon auf
dem Foto leicht zu sehen ist, handelt es sich
bei dem modular aufgebauten Vorverstir-
ker um einen ‘High-Ender’ sowohl vom
Aufwand als auch von der Qualitdt her:
Symmetrische Ausgénge, aktive oder passi-
ve Entzerrer fiir MM-Systeme und Signal-
schalter mit Relais sind nur einige Merkma-
le, die den engagierten Hifi-Elektroniker
zum Nachbau reizen diirften.

Seite 28

Hall Digital (2)

Im vorliegenden zweiten Teil dieser Bauan-
leitung wird der Analog-Teil des Gerites
ausfiihrlich besprochen. Zudem werden die
restlichen Platinen-Layouts sowie die dazu-
gehorigen Bestiickungspldne gezeigt, so
daB nun der Loétkolben in Betrieb gesetzt
werden kann. Auf geht’s!

Seite 68

Fahrrad-Computer

Der Sommer steht (hoffentlich) vor der Tiir
und damit auch die Zeit der Fahrradtou-
ren. Wenn Sie die momentane Geschwin-
digkeit pro Stunde, die mittlere Geschwin-
digkeit pro Stunde, einen Kurzstrecken-
und Langstreckenzdhler als sinnvolle In-
formationen werten, so ist diese Bauanlei-
tung sicher das Richtige fiir Sie.

Seite 58

Lineares Ohmmeter

Nicht jeder Hobby-Elektroniker ist stolzer
Besitzer eines Digital-Multimeters. Zum
Messen von Spannungen und Stréomen ist
ein gutes Analog-Gerit in fast allen Fallen
ausreichend, bei Abgleicharbeiten oft so-
gar iberlegen.

Ein Nachteil fast aller Analog-Multimeter
ist jedoch die Ungenauigkeit im Ohm-MeB-
bereich. Aufgrund des einfachen MeBprin-
zips ergibt sich eine extrem unlineare Ska-
lenteilung, die nur eine grobe Abschédtzung
des zu messenden Widerstandswertes er-
laubt.

Das hier vorgestellte Ohmmeter bietet eine
fein gestufte, zwolffache MefBbereichsum-
schaltung zwischen 30 Q und 10 MQ und
arbeitet mit linearer Skalenteilung.

Seite 37

Laborblitter

Zeitgeber (Timer) in CMOS

Vom Wecker bis zur Ablaufsteuerung in
Geriten oder technischen Prozessen er-
strecken sich die Einsatzméglichkeiten von
elektronischen Zeitgebern. Unverzichtbar
in der elektronischen Schaltungstechnik,
eine beliebte Spielwiese auf dem Sektor
Freizeitelektronik.

elrad stellt Timer-Schaltungen ‘fiir alle Zei-
ten’ vor, fest, umschaltbar und variabel. In
aktueller, stromsparender (C)MOS-Tech-
nologie.

Seite 47

elrad 1985, Heft 6



elrad-Report

Neue Medien
Pay-TV —
Die Video Juke Box

Die bestehenden und im Bau befindlichen
Breitband-Kommunikations-(BK-) Netze
werden derzeit lediglich zum Verteilen der
zentral eingespeisten Fernseh- und Tonpro-
gramme genutzt. Damit ist die Kapazitét
der Kupfer-Koaxialkabel aber noch nicht
erschopft.

Geplant ist z.B. die Einrichtung eines
Riickkanals. Verfiigt der Teilnehmer iiber
ein entsprechendes Endgerdt, so konnen
‘extra’ zu zahlende Programme iibertragen
werden: Pay-TV ist in deutschen Pilotpro-
jekten bereits Realitat.

Seite 34

elrad-Marktiibersicht Gehiuse

Mini, Midi, Maxi

Blechbiegen ist out. Fiir elektronische Ge-
rite, vom Einzelstiick bis zur Serie, gibt es
das passende Gehduse: Mini, Midi oder

Maxi, in Kunststoff oder Metall, vom Ka-
stenmodell bis zum Design-Preisanwirter.

AnlaBlich der Recherche zu unserer Gehiu-
se-Marktiibersicht wurde die Redaktion
mit hunderten (!) Mustern und Modellen
tiberflutet. Vor allem dies muflten wir da-
bei erfahren: Viele Hersteller und das, was
sie Interessantes anzubieten haben, sind in
der Elektronik-Offentlichkeit kaum be-
kannt. Aber das muf} ja nicht so bleiben,
wenn Sie sich die Bescherung ansehen, auf
Seite

Seite 62

elrad 1985, Heft 6

Computing today

Fiir turbogenaue Zeiterfassung:

Atomuhr

Ausgangspunkt der Atomzeit ist das che-
mische Element Césium. Die Zeiteinheit
Sekunde wurde bereits vor einigen Jahren
auf Grundlage der Elektroneniibergénge
zwischen zwei definierten Energieniveaus
beim Cisium-Atom definiert. Derartige
Césium-Uhren werden zum Beispiel von
der Physikalisch-Technischen Bundesan-
stalt (PTB) betrieben. Die so gewonnene
exakte Zeitinformation wird vom Sender
DCF 77 in Mainflingen ausgestrahlt.

Gesamtiibersicht 6/85

In unserer Bauanleitung stellen wir Ihnen
einen Empfanger vor, der die {ibertragenen
Zeitzeichen decodiert und in einem LED-
Display zur Anzeige bringt. Das Ergebnis:
stets genaue Uhrzeit, im Winter wie im
Sommer (Sommerzeit!).

Seite 42

Schaltungspraxis

Integrierte Spannungsregler

Netzteile, Netzgerite . .. das sind die wohl
am haufigsten benétigten Schaltungen. Die
Hersteller von Halbleiter-Bauelementen
bieten schon seit langem ICs an, mit denen
so ziemlich alle Stromversorgungsproble-
me schnell und prézise gelost werden kon-
nen.

Was mit dem bekannten 7805 moglich ist,
zeigt der Beitrag. Wer diesen Regler und ei-
nige Standardbauelemente immer griffbe-
reit hat, kann fast jedes Versorgungspro-
blem unmittelbar 16sen. Als Ergédnzung der
Thematik werden einige Schaltungsbeispie-
le mit weniger bekannten Regler-ICs vorge-
stellt.

Seite 53

. Seite
Briefe + Berichtigungen............ 8
Dies&Das.........5c.... e 10
aktmell _.Cp ol Sl 12
Schaltungstechnik aktuell........... 18
Wenn die Sonne das Bier kiihlt . ..
Camping-Kiihlbox .. ............... 22
Audio _

Modularer Vorverstirker ........... 28
Report

PayDV. . o i 34
Bauanleitung MeBtechnik

Lineares Ohmmeter. .. ............. 37
elrad-Test :

Fostex X-15 ....... L T 40
Computing today

Atomuhr .......... & s e b B 42
elrad-Laborblatter

Zeitgeber (Timer) in CMOS ........ 47
Wochenendprojekt

De-Voicer ..........0.0ccvvinn.n 5l
Schaltungspraxis

Schnell und stabil mit Regler-ICs.... 353
Bauanleitung Hobby und Freizeit
Fahrrad-Computer ................ 58
elrad-Marktiibersicht: Gehduse

Mini — Midi — Maxi ............. 62
Biihne/Studio

Hall Digital (Teil 2) ............... 68
ADKUrzungen . ... .. .oconicae s 72
Englisch fiir Elektroniker .......... 74
Elektronik-Einkaufsverzeichnis . . . . . = I8

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil . 81
Impressum
Vorschau auf Heft 7-8/85 .......... 84




Briefe +

Berichtigungen

ElMix

Aktive Frequenzweiche

500 W-PA

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

Das von Herrn Steffens ent-
wickelte Mischpult hat einige
Mingel. Die Equalizerstation
sollte bis 16 kHz ausgelegt sein
und zwei parametrische Mitten
besitzen. Mit dem Sennheiser-
Ubertrager schnellt der Preis ei-
nes jeden Eingangskanals in die
Hohe. Fiir Studiobereiche
reicht auch eine symmetrische
Eingangsstufe ohne Ubertra-
ger. Welcher Musiker tritt
schon bei Open-Air-Veranstal-
tungen auf, wo Mikrofonkabel
von einer Linge iiber 10 m ge-
braucht werden?

Aktive Frequenzweiche,

elrad 1/85

Die von elrad verdffentlichte
aktive Frequenzweiche ist gut,

aber die Leute bei elrad konnen
anscheinend nicht mehr rech-
nen? Wenn man sich die Miihe
gemacht hétte, einige Beispiele
in Bessel-, Butterworth und
Tschebyscheff-Charakteristik

zu ver6ffentlichen (z.B. Bal}
20 Hz — 500 Hz, Mittelton
350 Hz — 8 kHz, Hochton
7 kHz — 18 kHz), dann hitte
man vielen Elektronikern eini-
ges an Kopfzerbrechen erspart.

500 Watt-PA, elrad 2/85

Die in dem o.g. Heft vorge-
stellte Version kommt im Bau
einer von mir gebauten
500 Watt-Endstufe sehr nahe.
Nur die Platine ist nicht opti-
mal ausgelegt. Von einigen Fir-
men gibt es nidmlich 19-Zoll-
Gehduse, bei denen die Seiten-
teile aus Kiihlblechen bestehen.
In diese kénnte man dann die
Endtransistoren montieren.

Bereits im vorletzten Jahre
wurde mir mitgeteilt, daB im
Jahre 1984 ein Vorverstirker,
Tuner und digitaler Hall er-
scheinen sollten. Ich warte im-
mer noch! G. K.

4755 Holzwickede

Zum E[Mix:

Das Klangregelteil ist zugegebe-
nermaflen etwas diirftig ausge-
fallen (zumindest, was die An-
zahl der Bedienungsknépfe an-
geht — in gewissen Kreisen
scheint die Anzahl der Knépfe
und Leuchtdioden so etwas wie
ein Status-Symbol zu sein),
deckt aber doch ein grofles Feld
von Standard-Einstellungen
ab. Wer mehr bendtigt, greife
auf den gewiinschten Equalizer
zuriick und schleife ihn iiber
die dafiir vorgesehenen Buch-
sen in den Signalweg ein.

Die Frage, ob Trafos oder eine
elektronische = Symmetrierung
am Mikro-Eingang vorteilhaf-
ter sind, wurde schon vor fiinf-
zehn Jahren erfolglos disku-
tiert. Beide Methoden haben
Vor- und Nachteile.

Eine undiskutable Frage ist je-
doch die nach den Vorteilen ei-

Hallo Heinz, talk to me.
Verstehst Du nicht? Dann

ner symmetrischen Leitungs-
fiihrung gerade bei Live-Veran-
staltungen. Dort werden nim-
lich Leitungslingen (zwischen
Biihne und Mixer im Saal) be-
notigt, die manchmal hart an
der 100-m-Marke liegen!

Zur aktiven Frequenzweiche:

Um die von Thnen gewiinschten
Bauteilewerte zu verdffentli-
chen, hdtten wir einige Seiten
mit Zahlen bedrucken lassen
miissen. Wir denken, daf} die-
ser Platz fiir eine andere Bau-
anleitung sinnvoller verwendet
worden ist. Falls Sie Probleme
mit der Berechnung haben soll-
ten, lesen Sie bitte den Absatz
‘So wird’s berechnet’ noch ein-
mal!

Zur 500 W-PA:

So bestechend das Gehduse-
konzept mit den in die Seiten-
wdnde integrierten Kiihlkor-
pern auch sein mag, bei 1,1 kW
Sinusleistung reicht Konvek-
tionskithlung nicht aus (siehe
auch Abschnitt ‘Die Kiihlung’
in elrad 2/85, Seite 23).

Zum Vorverstirker, Tuner, di-
gitalen Hall:

da spricht der Commodore 64

wie ein Mensch mit Dir.
Du fragst und bekommst

sofort




Auch oder gerade bei solchen
umfangreichen Bauanleitungen
bleiben wir bei dem elrad-
Grundsatz:  Nachbau-Sicher-
heit, Test und Erprobung sind
wichtiger als eine tibereilte Ver-
offentlichung. Der digitale Hall
begann im letzten Heft, die
Bauanleitung fiir den Vorver-
stdarker finden Sie in diesem!
(Red.)

Hifi-Boxen — selbstgemachty
High-End plus Plus

Obwohl diese Kombination fiir
mich als Student aufler Be-
tracht liegt, habe ich von der
Schweizer Stax-Vertretung
iiber den Esta 4U Informatio-
nen verlangt und auch erhalten.
Dabei sind einige Fragen aufge-
taucht, und ich wende mich an
Sie, weil Sie mit dem Esta 4U
wohl einige Erfahrung haben
(und hoffentlich auch fiir
‘Bastlerprobleme’ Verstdndnis
haben). Der Esta 4U ist durch
den 4U Extra ersetzt worden,
der einen hoheren Wirkungs-
grad aufweisen soll.

Ich habe vor einiger Zeit die
Atkinson/Klinger Mini-TL ge-
baut, die mich allerdings im
Mitteltonbereich nicht befrie-

digt. (Wahrscheinlich ein typi-
sches TL-Problem.) Es interes-
siert mich daher, ob sich die
beiden Elektrostatenelemente
im Esta 4U bzw. EK-1, die of-
fensichtlich breitbandig arbei-
ten, auch einzeln verwenden
lassen und welche Verschlech-
terung des Wirkungsgrades dies
mit sich bringen wiirde. (Die
Empfindlichkeit des KEF 110
Baf3-LS betrigt iiber die Wei-
che geschaltet nur 81 dB, die
Trennung wiirde bei 300 Hz er-
folgen.) Die Kombination der
Mini-TL mit einem ELS-Ele-
ment wire fiir mich nicht nur
vom verfiigbaren Raum, son-
dern auch finanziell eine gute
Losung. Der EK-1 Kit kostet
umgerechnet etwa 600 DM.

Die Schweizer Stax-Vertretung

wollte von meinem Ansinnen

natiirlich nichts wissen, so daf

ich nun auf ‘klirende Worte’
Ihrerseits hoffe.

W. W.

Ziirich/Schweiz

Als erstes mochten wir uns
selbst zitieren (Hifi Boxen —
selbstgemacht, S. 3):

‘Versuchen Sie bitte auch nicht,

eine Boxenkonstruktion, die
IThnen besonders vorteilhaft er-
scheint, mit anderen als den in
der Stiickliste vorgesehenen
Lautsprechern zu bestiicken.
Ein solches Vorgehen ist mit
95 %-iger Sicherheit von Mif-
erfolgt gekront (die restlichen
5% wdren dem Zufall zuzu-
schreiben!).’ (Zitat-Ende)

Diese Aussage trifft auch hier
zu, jedoch mit der Einschrin-
kung: Wenn sowohl qualifizier-
tes Fachwissen als auch Mefige-
rite zur Verfiigung stehen,
kann eine solche Neuentwick-
lung (denn, was dieser Leser
vorhat, ist keine Modifikation
mehr!) in Angriff genommen
werden.

Dies zum allgemeinen Teil der
Anfrage. Herr W. W. mdchte
jedoch wissen, ob der neue
Elektrostat zur Klinger TML
pafit. Und wenn die Firma Stax
sagt, daf} das nicht moglich ist,
so mdochten wir dem absolut
nichts hinzufiigen. Wir denken
ndmlich, daf} ein Lautsprecher-
hersteller seine Chassis produ-
ziert, um Sie hinterher zu ver-
kaufen. Solite er das nicht tun,
weil er absehen kann, daf} der

Kiufer am Ende nicht zufrie-
den sein wird, so spricht das ei-
gentlich nur fiir die hervorra-
gende Kundenbetreuung dieses
Herstellers.

Abgesehen von unserem etwas
bissigen Kommentar haben wir
uns tiiber den Brief gefreut,
zeigt er doch, daf die elrad-
Redaktion schon fiir so kompe-
tent gehalten wird, auch solche
Boxen zu optimieren, die gar
nicht aus dem elrad-Stall stam-
men. Merke: Nur, wo elrad
draufsteht, ist auch elrad drin!

(Red.)

Terz-Analyser, elrad 10/84

Im Bestiickungsplan der Haupt-
platine (Seiten 47, 48) sind die
ICs 38 und 39 falsch einge-
zeichnet. Die Nasen beider ICs
miissen zur Mitte der Platine
zeigen. Auflerdem fehlt eine
Drahtbriicke oberhalb IC4.

Ton-Burst-Generator,
elrad 5/85

Im Bestiickungsplan auf Seite
60 haben wir den Kondensator
C6 vergessen. Er gehort in die
beiden freien Locher links ne-
ben IC1.

B

Die Mai-Nummer hat’s
in sich:




Das

Ein Highlight fiir wen?

‘Jugend +
Technik’ auf der
Hannover-Messe
’85

Jugendliche sah man vie-
le, im Zelt der Sonder-
veranstaltung  ‘Jugend
+ Technik’ — Technik
weniger.

Die meisten Aussteller
sahen wohl ihre Haupt-
aufgabe in miindlicher
und schriftlicher Infor-
mationsiibermittlung.

Nun — offenbar kénnen
Messestinde vom Lan-
desarbeitsamt ~ Nieder-
sachsen-Bremen, vom
Presse- und Informa-

tionsamt der Bundesre-
gierung,

vom Nieder-

sdchsischen Kultusmini-
sterium, vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung
und Wissenschaft und
vom Niedersachsischen
Ministerium fiir Bundes-
angelegenheiten nichts
anderes bieten als be-
drucktes Papier und un-
verbindliche Worte.

Dal} die beiden auf der
Sonderschau vertretenen
Verlage viel Papier mit-
gebracht hatten, ist ge-
wi} nicht untypisch. Ei-
ner der beiden meinte
wohl, etwaiger Verbitte-
rung der ‘Null Bock auf
Technik’-Jugend und
der jungen Arbeitslosen
vorbeugen zu miissen:
Da flog Schokolade ins

Publikum, Chip fir
Chip quadratisch, prak-
tisch, gut. Naiv? Zy-
nisch?

Fluggerat auch bei der
Bundeswehr. Ihrer
wachsenden Bedeutung
und ihrer vergleichsweise
problemlosen Finanzla-
ge entsprechend waren
die Vorwdrts-Verteidi-
gungsspezialisten mit ei-
nem der groften Stidnde
bewaffnet, auf dem gar
ein kompletter Hub-
schrauber Platz fand.
Fiir einen Panzer man-
gelte es dem HolzfuBbo-
den wohl an Statik. Im-
merhin waren die Schau-
steller dieses Standes in
ihrer schmucken Aus-
gehuniform erschienen.
Ein erfrischender Kon-
trast zu den etwas mar-
tialisch wirkenden Be-
reitschaftspolizisten, die
paarweise, locker und
reichlich  verteilt mit
Kampfanzug, Stiefeln
und Pistolentasche das
Messegeldnde und insbe-
sondere das ‘Partner-
land’ Tiirkei bewachten.

Zweiter technischer Ho-
hepunkt neben der flug-
fahigen Kriegsmaschine
war ein Manipulator.

Dies &

Nicht etwa, daB} hier die
Jugend manipuliert wer-
den sollte — wer wiirde
so etwas tun? Hier sollte
die Jugend manipulie-
ren, und zwar mit einem
jener  Greifwerkzeuge,
mit denen im Ernstfall
hochradioaktives Mate-
rial bewegt wird. Aufga-
be war es, mit der Greif-
zange Streichholz-
schachteln aufeinander-
zustapeln! Oh Technik —
wie bist Du harmlos!

Da nahmen sich die Ex-
ponate des Deutschen
GiefBereiverbandes schon
weniger brisant aus,
wenn auch die ge-
schmackvolle, aber
wahllose Verteilung ir-
gendwelcher GufB- und
Formteile auf Séulen
und Sockeln eher an die
geologische  Abteilung
eines Museums erinnerte
und den Betrachter et-
was ratlos stimmte,
Mochte sich wohl nur
der begeistern, der be-
reits ein inniges Verhalt-
nis zum Kokillengufl in
sich trug.

Jugend + Technik —
ein Highlight fiir die
Hannover-Messe, wie
sich die Sondershow
selbst lobte? Ein High-
light vielleicht fiir die
Aussteller dieser Veran-
staltung, die doch sonst
von der ach so undank-
baren Jugend mit so viel
Kritik und MiBtrauen
betrachtet werden und
hier ein willkommenes
Podium zur selbstgefalli-
gen Imagepflege fanden.

Medien

War wohl nix
mit Btx?

So kann man sich irren:
Noch im letzten Jahr
stellte eine renommierte
deutsche Unternehmens-
beratung fiir Ende 1985
rund 120000 Btx-An-
schliisse in Aussicht. Die
Prognose ging von ‘un-
giinstigen Rahmenbedin-
gungen’ aus. Die Bedin-
gungen waren noch un-
glinstiger, wie man heute
weil}: Derzeit sind ganze
25000 Anschliisse vor-
handen, davon 3000 bei
den  Programmanbie-
tern. Der ‘heifle Renner’
— so die Bundespost —
kommt nicht aus den
Startléchern, die
schlimmsten  Miesma-
cher (‘Totgeburt’) sehen
sich bestétigt.

Schon machen Ausstei-
ger von sich reden: Der
Verlag A. C. Springer,
der als einer der hart-
nickigsten Btx-Pioniere
gilt, hat seine Btx-Re-
daktion radikal zusam-

mengestrichen. Viele in
der Branche diirften die-
ses Signal als ‘Start ab-
geblasen’ deuten und
dem einstigen Schrittma-
cher in die Kabine fol-
gen.

Die ndchsten Monate
werden zeigen, ob Btx,
diese wohl tiberfliissigste
Elektronikentwicklung
der letzten Jahre, im Ko-
ma bleibt oder zur Lei-
chenbeschau freigegeben
wird. Die Jagd auf den
Siindenbock hat unter-
dessen schon eingesetzt:
Mal wird der Post, mal
der Industrie Untétigkeit
vorgeworfen, mal sind
die Gerite zu teuer oder
die Programme zu ein-
fallslos. Auf das ‘gesun-
de Volksempfinden’, das
hier mal nicht versagt
hat, werden die Unfall-
forscher wohl nicht sto-
Ben. Und gleich noch ei-
ne pessimistische Pro-
gnose: Nach dem Motto,
daf} nicht sein kann, was
nicht sein darf, wird
noch viel Geld verpul-
vert werden, bis die letz-
ten Durchhalteparolen
verhallt sind.

Noch’n Highlight
Babylon, Europa

Wenn man den Prospekt
liest, den ein italieni-
scher Aussteller auf der
Hannover-Messe vertei-

kation. Im Begleitschrei-
ben zu dem Prospekt
heif3t es iiber die Firma:
‘Thre Produkte haben sie
bei den meisten Firmen
dieses Sektors berithmt
gemacht.’ Vielleicht wa-
ren es aber ihre Texte:?

len lie, konnte man zu
dem SchluB kommen,
die europiische Integra-
tion sei ein Problem der
europdischen Kommuni-

Und so weiter. Soviel wir
verstanden haben, han-
delt es sich um ein UV-
Belichtungsgerit fiir Pla-
tinen. Was meinen Sie?

elrad 1985, Heft 6






Zeitmeftechnik

‘Gleich’-Zeit
fiir die
Schalt-
zentralen

Bei wichtigen Schaltvor-
géngen, etwa in Kraft-
werken, aber auch bei
Polizei- und Feuerwehr-
einsdtzen, kommt es oft
auf die Sekunde an.

Hierfiir liefert die Fa.
Hopf-Elektronik die
Schalttafel-Funkuhr
4500 zum Preis von 740
D-Mark zzgl. MwSt. Be-
sondere Merkmale:

@ Stellt sich selbst vom
Zeitcode-Sender DCF
77

@ Sommer-/Winterzeit-
umschaltung automa-
tisch

® Empfangsausfalliiber-
briickung durch inte-
grierte Quarzuhr

@® Auf Knopfdruck wird
das Datum angezeigt

@ Optionen:

1. Datenausgang im
BCD-Code

2. Steuern mehrerer
Uhren mit einer
Antenne

3. Sekunden-,
Minuten-, 24-h-
Impulse

Informationen und Be-
zug von

Hopf Elektronik KG, Im

Haslay 14C, Postfach
1847, 5880 Liiden-
scheid, Tel. (02351)
22201.

Labor

Dummy
Load
elektronisch

Die Stromsenke SS 250
von Bitronic ist eine ge-
regelte elektronische
Last zum Austesten sta-
tischer und dynamischer

Parameter. Das Gerit
eignet sich in der Testan-
wendung z: B. fiir

Liangsregler- und Schalt-
reglernetzteile sowie Bat-
terien.

Die jeweilige Strom- und
Spannungsanzeige wird
iiber ein dreistelliges 7-
Segment-Display ange-

zeigt. Das Gerét regelt
die  Belastung einer
Stromquelle nach einge-
stellten Strom- und Wi-
derstandswerten. Der
max. Lastwert betragt
250 Watt.

Schutzschaltungen sor-
gen dafiir, daf} sich beim
Uberschreiten der Last-
grenze die Stromsenke
automatisch schiitzt und
abschaltet. Eine stufen-
weise einstellbare Fre-
quenz zwischen 1 Hz,
100 Hz, 1 kHz bewirkt,
daB eine Last dynamisch
ein- und ausgeschaltet
wird. An der Riickseite
kann eine externe Fre-
quenz von 0 bis 20 kHz-
TTL-Pegel eingespeist
werden.

Bausitze
Vielseitiger
Funktions-
generator

Funktionsgeneratoren
sind Signalquellen zum
Testen, Steuern und Si-
mulieren an elektroni-
schen Analog- und Digi-
talschaltungen. Sie die-
nen u.a. zur Untersu-
chung von Frequenzgin-
gen, Zihlerschaltungen,
Impulsbreitenmodulato-
ren, Regelschaltungen
oder zur Simulation von
dynamischen Lasten und
Stoérungen.

Einen besonders fiir die
Hobbyelektronik geeig-
neten Funktionsgenera-
tor hat Rim, Miinchen,
kiirzlich auf den Markt
gebracht. Das Gerit ver-
fiigt iber folgende Ei-
genschaften und Daten:
@® Frequenz 0,65 Hz—
130 kHz

@ Rechteck
symmetrisch

@ Sinus
@ Dreieck symmetrisch

@ Sigezahn mit variier-
barer Form

@ Impuls mit variierba-
rem Pausenverhiltnis

® Die Ausgangsampli-
tude bleibt unabhin-
gig von der Frequenz
und Lastschwankun-
gen konstant.

® Zum Testen von Digi-
talschaltungen  sind
zwei gegenphasige
TTL-kompatible Si-
gnale abgreifbar.

@® Zum Testen von rei-
nen Verstidrkerschal-
tungen ist die DC-
Offset-Funktion ab-
schaltbar (AC-Kopp-
lung).

@ Synchronisationsaus-
gang (TTL/2 Phasen)

Das neue Modell FGG 6
kostet als Bausatz 109 D-
Mark, als Fertiggerit
189 D-Mark. Weitere In-
formationen und Bezug
von

Radio-Rim, Bayerstr.
25, 8000 Miinchen 2,
Tel. (089) 557221.

Fertigung

ESD-
Wachter

Durch Einflul} elektro-
statischer Entladung
(ESD) kénnen die Eigen-
schaften und Parameter
elektronischer Bauteile
verdndert werden. Un-
tersuchungen in den
USA haben gezeigt, dafi
nicht nur CMOS-Bautei-
le empfindlich gegen-
iiber ESD sein koénnen,
sondern alle Arten elek-
tronischer Bauteile (so-
gar Schichtwiderstdnde).
Héufig wirken sich
durch ESD entstandene
Fehler erst nach einiger
Zeit unter bestimmten
Bedingungen aus. Fiir ei-
nen Gerédtehersteller be-
deutet dies erhohte Ga-
rantie- und Reparatur-
kosten, die meist schwer
erfaflbar sind.

Gefahrliche elektrostati-
sche Ladungen entstehen
regelméfig auch am Ar-
beitsplatz in Fertigung
und Entwicklung. Dies
muf3 aber nicht sein,
wenn die Arbeitsplitze
richtig beschaffen sind
und bei der Verarbeitung
der Bauteile, Baugrup-

-

pen und Systeme mit der
notwendigen  Sorgfalt
vorgegangen wird.

Die jetzt von IMCS ent-
wickelte ‘Static Watch’
dient dazu, die Arbeits-
platze beziiglich elektro-
statischer Aufladung zu
iiberwachen und hilft so-
mit, unnotige Bauteil-
fehler zu vermeiden. Das
Gerédt erkennt gefahrli-
che Ladungen und warnt
visuell und akustisch. Es
hat drei einstellbare
Empfindlichkeitsstufen
und erkennt bereits elek-
trostatische  Ladungen
ab 100 V.

Die Haupteinsatzberei-
che sind: Uberwachung
der Produktions- und
Lagerbereiche (Arbeits-
plédtze und Gerite in Fer-

tigung, Wareneingang,
Priiffeld, Lager und
Versand). Interessierte

Anwender erhalten wei-
tere Informationen von:

Electronic Instruments
Vertriecb GmbH, La-
placestraflie 26, 8000

Miinchen 80.

Lautsprecher

Jahrbuch
’85

Soeben ist das ‘Laut-
sprecher Jahrbuch ’85’
von hifisound erschie-
nen. Es enthilt auf iiber
400 Seiten einen Neuhei-
tenreport, theoretische
Grundlagen, Lautspre-
cher-Daten und Praxis-
Tips bis hin zu Bauanlei-
tungen fiir hochwertige
Boxen.

Das Jahrbuch wird iiber
den Fachhandel vertrie-
ben, kann aber auch bei
der unten angegebenen

@M

Adresse bestellt werden.
Uber den Preis lag bei
Redaktionsschlufl keine
Angabe vor.

Saerbeck & Morava, Jii-
defelder Strafle 35, 4400
Miinster, Tel. (0251)
47828.

12
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... mit Linienbandern, Lotaugen und Symbolgruppen
von Leymann VA 2. Naturlich selbstklebend.

Préazise, randscharf und maBstabsgerecht sind
unsere Entwurfsmaterialien flr das Layout von
gedruckten Schaltungen. Ein Profi-Programm, das
aus der Praxis kommt.

Fur Sie als Praktiker entwickelt. Denn wir wissen,
daB Qualitat.und Anwendungssicherheit bei lhnen
ganz weit oben stehen.

Ein Programm, das lhrer Kreativitat keine Grenzen
setzt.

Selbst dann nicht, wenn ganz schnell mal eine
Leiterbahn neu verlegt werden muB. Oder einige
IC-Symbole neu angeordnet werden sollen: kein
Schaben, kein Kratzen, kein Radieren raubt Ihnen
Zeit und Nerven. Oder ruiniert lhre teure Original-
vorlage. Bander oder IC-Symbole einfach abziehen
und neu verlegen — das ist alles! Da ist es kein
Wunder, daB selbst CAD-System-Anwender unsere
Elektronik-Zeichenhilfen schatzen: Fir die kleine e
Anderung zwischendurch. Oder den schnellen
Entwurf mal auBerhalb der Reihe.

Und wenn Sie dazu noch die hochwertige Leymann-
Prazisions-Rasterfolie verwenden, dann kleben Sie
wirklich wohl. Kataloge, Preislisten und Muster
liegen flr Sie bereit. Kostenlos.

Also — kleben Sie wohl!

Ihr Partner fiir Elektronik-Zeichenhilfen:
Leymann VA2
Hans-Bockler-StraBe 20
3012 Langenhagen 1
Telefon (0511) 7805-1

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 13



Stromversorgung

Die Zwitter
kommen

Als Analog-/Digital-
Trafos kénnte man zwei
neue Kleintrafos der Fir-
ma Nora bezeichnen.
Auf der Sekundéirseite
stehen ndmlich just die-
jenigen Spannungen zur
Verfiigung, die fiir die
Stromversorgung einer
‘gemischten’, das heilit
aus einem Analog- und
einem Digital-Teil beste-
henden Schaltung beno-
tigt werden. Eine Dop-
pelspannung (2x15 V)

dient als Stromlieferant
fir analoge, mit Opera-
tionsverstiarkern be-
stiickte Schaltungsteile,
die Einfachspannung
(8 V) stellt den Betriebs-
strom fiir die 5-V-Ver-
sorgung digitaler Bau-
steine zur Verfiigung.

Erhiltlich sind die neuen
Trafos in zwei Versio-
nen. Die kleinere liefert
8 V/1 A und 2x15 V/
0,1 A; sie kommt als
Printausfiithrung auf den
Markt und kostet ca.
21,80 DM. Der groflere
Bruder wird als Trafo
mit Befestigungswinkeln
geliefert. Seine Sekun-
dédr-Daten lauten 8 V/

2 A und 2x15 V/0,3 A;
der Preis liegt bei ca.
28,— DM.

Fiir die ‘nur-digitalen’
Elektronik-Schaltungen,
die sich mit einer Span-
nung von 5 V begniigen,
werden von der gleichen
Firma drei verschiedene
8-V-Printtrafos angebo-
ten, und zwar mit 0,5, 1
und 1,5 A Ausgangs-
strom. Die Verkaufs-
preise werden mit 11,80/
17,50/21,40 DM angege-
ben.

Bezugsnachweis von

Firma Nora, Kadden-

busch, 2211 Dégeling,
Tel. (04821) 82094.

Informationstechnik
Opto-
elektro-
nische Bau-
elemente

Haufig haben optoelek-
tronische Bauelemente
fiir die peripheren Tech-
niken der Datenverarbei-
tung eine Schliisselfunk-
tion; oft werden dafiir
ganzlich neue technische
Losungen  angestrebt.
Dies wird deutlich am
Beispiel eines elektroni-
schen Dokumentations-
archivs, in dem Klar-
schrift-Informationen

wie Berichte, Akten,
Zeitungsartikel usw,
elektronisch  abgespei-
chert werden, damit sie
spédter vom Benutzer ab-

gerufen werden konnen
(Bild).

Telefunken  electronic
hat dafiir eine Reihe von
Komponenten neu ent-
wickelt, die fiir diese op-
tische Peripherie Schliis-
selbauelemente sind, so
z.B. Halbleiter-Laser,
Kollimatoren, neue De-
tektoranordnungen fiir
die optische Erfassung,
Bauelemente fiir die

MAGNET.
SPEICHER,

Lichtwellenleitertechnik
und Leuchtdiodenzeilen
fir elektrophotographi-
sche Drucker.

In einer jetzt herausgege-
benen Broschiire werden
die Bauelemente und de-
ren Anwendung be-
schrieben. Sie kann von
Telefunken electronic,
Postfach 1109, 7100
Heilbronn, bezogen wer-
den.

OPTISCHER
SPEICHER

EINGABE

fcru)

ERMINAL|

e ey

Werkstattpraxis

Aufs Kreu
legen. . .-#

| S

... lassen sich frisch b?

stiickte Platinen selten,
ohne daf} die soeben ein-
gestellten Bauelemente
herausfallen. Mit dem
Bestiickungs- und L6t-
rahmen Nr. 2108 von
isert geht’s problemlos:
Im Rahmen koénnen bis
zu vier Eurokarten be-
stiickt werden, dann
schlieffit man den Deckel
mit seiner 40 mm starken
Schaumstoffauflage und

dreht ihn um 180 Grad.
Die Griffe dienen jetzt
als Aufstellbiigel, so daB
sich die Kehrseite dem
Anwender l6tfreundlich
zuneigt. Preis 87,50 D-
Mark. Bezug von

isert-electronic, Bahn-
hofstralie, 6419 Eiterfeld
1, Tel. (06672) 7031.

Messen + Ausstellungen

10 Jahre
‘ham radio’

Rund 13000 Funkama-
teure und iiber 100 Aus-
steller aus der Bundesre-
publik und zahlreichen
europdischen Lédndern
erwartet die Internatio-
nale Bodensee-Messe
Friedrichshafen zur ham
radio, die in der Zeit
vom 28. bis 30. Juni
stattfindet. Die Messe
bietet Neuigkeiten fiir
den Amateurfunk, fir
Mikrocomputertechnik
und Elektronik sowie
das bekannt umfangrei-
che Rahmenprogramm.

Die ham radio findet
zum 10. Mal in der Mes-
se Friedrichshafen statt
und hat sich, wie der
Veranstalter  feststellt,
zum zentralen Informa-
tionspunkt fiir Amateur-
funker Deutschlands
und Europas entwickelt.

Bauelemente

Weitwinkel-
LED

Seit einigen Wochen lie-
fert Siemens Leuchtdi-
oden mit einem auf 80

Grad vergroferten
Strahlungskegel. Die
neuen ‘Weitwinkel’-

LEDs gibt es in den Far-
ben Rot/Superrot, Gelb
und Griin.

Der vergroBerte Strah-
lungskegel wurde durch
eine modifizierte Posi-
tion des Halbleiterchips
erreicht. Die vier Farb-
gruppen sind jeweils in
verschiedene Helligkeits-
gruppen eingeteilt. Die
Sammelbezeichnungen

lauten LR/LS 5480 fiir
Rot bzw. Superrot,

LY/LG 5480 stehen fiir
Gelb bzw. Griin.

/
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FGG 6

Funktions-
generator

Technische Daten

Funktionen: Rechteck/Maander (sym.)
Rechteck/Puls

Frequenzen bzw. Zeiten:
Fu Die Perioden:

Frequenz 0,65 Hz - 130 kHz
Rechteck symmetrisch

Sinus

Dreieck symmetrisch
Sédgezahn mit variierbarer Form
Impuls mit variierbarem
Pausenverhaltnis

Die Ausgangsamplitude bleibt
unabhangig von der Frequenz
und Lastschwankungen konstant.
Zum Testen von Digitaischaltun-
gen sind zwei gegenphasige TTL-
kompatible Signale abgreifbar.
Zum Testen von reinen Verstar-
kerschaltungen ist die DC-Offset-
Funktion abschaltbar (AC-Kopp-
lung).

Synchronisationsausgang

(TTL/2 Phasen)

Abme: : 16!
* Wir empfehlen d

Kompletter Bausatz Funktionsgenerator FGG 6
Baumappe Funktionsgenerator FGG 6
Betriebsfergies Gerat Funktionsgenerator FGG 6

Sagezahn mit kurzem Anstieg
Sigezahn mit langem Anstieg

e Zeitangaben

Sinus (sym.)
Dreieck (sym.)
sich auf die s

Frequenz

0,65-13 Hz
6,5-130Hz
65-1300 Hz

25-1250 ms
2,5-125ms
0,25-12,5ms
25-1250 ps

+8Vpp DC-

nungen C
C

Nax.
Ausgangsimpedanz: C
hspannung, .. 60 mA

Best.-Nr. 01-20-038 Preis DM 109,
Best.-Nr. 05-20-038 PreisDM 8-
Best.-Nr. 02-20-038 Preis DM 189,

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

SAKAI HX 707, 300 W

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm

4 Wege, 5 Systeme, BaBreflex
Bestiickung CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1x210 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!
Spitzenqualitdt aus Danemark

nur 299,90

Spitzenpreis

(648,— unser Preis bisher)
Superpreis auf Anfrage
Superpreis auf Anfrage

Marantz CD 54
Marantz CD 84
Marantz Verstdrker, Esotec-Bauweise, 2 x 100 Watt (DIN)

Spitzenqualitat, CD-Eingang, 3 Jahre Garantie (498.—) 350,—
Marantz TT 525, Tangentialarm, Stroboskop, Vollautomat
(548.—) nur noch 350,—

SAKAI HX 606, 200 W
120 W sinus, 20—25000 Hz,

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

Gehause schwarz, 550 x 310 x 240 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitdt aus Danemark

Superpreis nur 199,90
(448,— unser Preis bisher)
Pioneer Receiver, 2 x 60 Watt (DIN) (498,—) 350,—
Pioneer Verstdrker. dito (298,—) 199,90
Pioneer Digitaltuner, Stationstasten (398,—) 298, —
Pioneer Rekorder, Dolby, Logic-Control (343,—) 250,—
Akai APQ 310, Quartz, Direct-Drive, Vollautomat (448, —) 350,—

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

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

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

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark
Sensationspreis nur 99,90
(248,— unser Preis bisher)

Alle Artikel originalverp. mit voller Garan-
tie. Preis inklusive 14 % MwSt., unfrei per
Nachnahme

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

HiFi individuell

Unser Programm:

@ Chassis flur 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
Schalldruck und

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

spez@lbeschichtete ® hoher Belastbarkeit,
DTW 95 FFL: Spitzen-Kalotten- Schwingspule, VNTON 80/100 Watt,
Hochténer mit Ferrofluid, hervor-  150/200 Watt, 2000 -15000 Hz,
ragendes Impuls- und Dynamik- 20 -4000 Hz, | 80Ohm, 110 x 110 mm
verhalten, 110/150 Watt bei 8 Ohm,
12 dB-Weiche ab 5000 Hz, 264 x 264 mm
1200 - 30000 Hz, 4 + 8 Ohm,
95 x 95 mm
VISATON D-5657 Haan/Rhld. 1
Peter Schukat Tel. 02129/552-0
Postfach 1652 Telex 859465 visat d

Auslandsvertretungen: Belgien, Déanemark, Frankreich, Italien, Niederlande, Osterreich, Schweden, Schweiz.

SATON

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

VISATON

Bauvorschlage: 17 im Testlabor
geprufte Kombinationen mit
Bestickungsliste, Gehause-
zuschnitten, AnschluBplan,
Schallwandskizze, auBerdem
noch viele allgemeine
Informationen und Tips
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Bauelemente

Rauscharme
Dual-Gate-
GaAs-FETs

Die neuen GaAS-Feldef-
fekt-Transistoren mit
der Typenbezeichnung
CF 100 und CF 300 von
Telefunken  electronic
sind Dual-Gate-Schottky
FETs vom Verarmungs-
typ mit geringer Rausch-
zahl. Gegeniiber MOS-
FETs haben die GaAs-

MES-FETs eine hohe Li-
nearitédt der Verstarkung
und konnen mit niedri-
gen  Versorgungsspan-
nungen betrieben wer-
den.

Der CF 100 — Rausch-
zahl 1,5 dB bei 800 MHz
— ist aufgrund der ho-
hen Intermodulationsfe-
stigkeit fiir Eingangsstu-
fen in Tunern und Breit-
bandverstirkern bis 3GHz
vorgesehen.

Der CF 300 hat eine
noch geringere Rausch-
zahl von nur 1,1 dB bei
800 MHz. Aufgrund sei-
ner giinstigen Parameter
ist der CF 300 fiir Vor-
stufen und Mischer in
Kabeltunern und Tunern
fiir Satellitenempfénger
sowie Breitbandverstir-
ker geeignet.

Stromversorgung

Batterie-
wechsel
leicht-
gemacht

Ein grofles Programm
von Batteriehaltern fiir
alle Arten von Batterien

(Monozellen, Babyzel-
len, Mignonzellen) bietet
die Firma Ettinger,

Miinchen an. Die Halter
lassen sich auch nach-
traglich in Frontplatten
und Gehdusewidnden
einbauen.

Zur Wahl stehen Aus-
fithrungen fiir eine, zwei
oder drei Zellen mit Ge-
hdusebohrungen von
22,5 mm, 33,5 mm und
44,5 mm &. Der An-
schluffkontakt befindet
sich direkt an der Batte-
rie. Die Frontseite wird
mit einer abnehmbaren
Kappe verschlossen.

Besonders praktisch ist
eine neue Ausfithrung
fir 9-V-PP3 (006P) Bat-
terien. Hier wird die Bat-
terie in eine mit Polari-
tdtszeichen gekennzeich-
nete Schublade gesteckt.
Diese rastet bei vollem
Einschieben automatisch
ein und garantiert siche-
ren Kontakt. Durch Fin-
gerdruck kann sie jeder-
zeit bequem wieder ge-
offnet werden.

Weitere Informationen
und Bezugsquellennach-
weis von

Ettinger GmbH, Florian-
Geyer-Str. 1, 8000 Miin-
chen 70.

Fachhandel

1000 Seiten
Elektronik

Eines der umfassendsten
Lieferprogramme — vor
allem im Bereich Bauele-
mente — bietet die Fa.
Schuricht in Bremen, bei
prompter  Lieferfahig-
keit. Dieses Angebot
kénnen auch Privatkun-
den nutzen, entweder
auf dem Versandwege
oder direkt in Bremen,
Hannover, Koln, Stutt-
gart oder Basel.

Der neue Schuricht-Ka-
talog K85 zeigt das Lie-
ferprogramm tbersicht-
lich auf iiber 1000 Sei-
ten. Schutzgebiihr 15 D-
Mark zuziigl. Versand-
kosten und MwSt. Be-
stellung bei

Dietrich Schuricht, Post-
fach 101729, 2800 Bre-
Tel.

men 1,
36 54-0.

(0421)
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Lautsprecher
Ring-
radiator

Zu den kiirzlich von Vi-
saton vorgestellten Laut-
sprecherneuheiten zahlt
auch der nach dem Ring-
radiatorprinzip arbeiten-
de HTR 320. Herzstiick
ist die im Tiefziehverfah-
ren hergestellte, extrem
massearme Aluminium-

Titan-Membrane. In
Verbindung mit einem
kupferbeschichteten

Aluminiumdraht sei ein
hervorragendes Ergebnis
erzielt worden, heiflt es
dazu. Einige technische
Daten:

Nennbelastbarkeit:
60*/200** Watt

Musikbelastbarkeit:
100*/300** Watt

Impedanz: 8 Ohm

Ubertragungsbereich:
3500—30000 Hz

Mittl. Kennschalldruck:
105 dB

Schwingspule: 32 mm &

Korbabmessung:
124 mm @

* iber Frequenzweiche 12 dB/Okt.
ab mind. 3500 Hz

** optimale Trennung 7500 Hz
12 dB/Okt.

Erhiltlich sind die Visa-
ton-Lautsprecher im
Fachhandel. Bezugs-
quellennachweis von:

Visaton-Lautsprecher,
Postfach 1652, 5657
Haan/Rhld. 1, Tel.
(02129) 5520.

Lautsprecher

Gegen-
bewegung

)

In der Ausgabe 5/85 be-
richteten wir an dieser
Stelle unter der Uber-
schrift ‘Gegenbewegung’
iiber das neuartige Bo-
xenmodell 104/2 von
Kef. Die im Text er-
wahnte Tabelle wurde
durch ein Versehen nicht

abgedruckt. Hier ist sie
nun. Sie gibt an, welche
Kurvenform der Last-
strom verschiedener La-
sten bei Steuerung des
Verstdarkers mit Sinus-
und Rechtecksignal
(1. Spalte) aufweist. In
der 2. und 4. Spalte ist
das Ergebnis fiir ohm-
sche Lasten angegeben
8 Q bzw. 4 Q). Die
3. Spalte gibt den Last-
strom eines 8-Q-Laut-
sprechers an, und in
Spalte 5 prunkt das nahe-
zu unverfilschte Recht-
eck der neuen Kef-Box.

CURRENT DRAWN BY LOAD

AMPLIFIER
oUTPUT
VOLTAGE

8 OHM
RESISTOR

LOUDSPEAKER

8 OHM KEF

MODEL
104]|2

4 OHM
OF GoOD RESISTOR

DESIGN

sie | (| [
wave | [\ [ |
TEST \ [\
SIGNAL \ / \ /

COMPLEX | | | -
music- | | ‘
LIKE | |
SIGNAL —" =
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Fernsteuerung. Mit Hilfe die-
I ser einkanaligen Fernsteue-
rung konnen Sie alle 220-V-

Gerdte (bis 500 W) steuern
} Von der Steuerung Ihres Ga-
ragentores bis zum Fernseher
= i ist alles moglich. Durch spe-
i zielle  Frequenzaufbereitung
ist ein unbefugtes Benutzen
z. B. durch CB-Stdrungen un-
- é maglich. Sender und Empfan-
ger sind speziell aufeinander
abgestimmt. Reichweite bis
zu 100 m. Stromversorgung: Sender 9 V, Empfan-
ger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt!
Best.-Nr. 24-005-6 . .. ... DM 54,50
Komplette Anlage mit zusétzlichem Sender
Best.-Nr. 24-006-6 ... DM 76,50
PH-Instrument
Dieses Gerat zeigt |hnen sofort den
® PH-Wert in Wasser und Erde an. Be-
sonders interessant fiir Gartner usw
Komplett mit Sende und Kabel. Keine
Stromversorgung notwendig
e Best.-Nr. 21-305-6 ..... DM 26,95

Universal-Radio-
Entstorfilter
Elektronischer ~ Spezialfilter
der samtliche Stérungen be-
seitigt, die durch die elektri-
sche Anlage entstehen, wie
z.8. Zindung, 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

DM 29,95

DM 29,85

TV-Stereoton-Simulator

Alle Fernsehsendungen htren
Sie nun mit diesem Gerat {iber
Ihre  Stereoanlage in einer
Stereoton-Simulation. Mit einge-
bautem Gerduscheliminator und
Stérunterdriickung. Kein Eingriff ins Fernsehgerat
notwendig! Komplett mit Kabelsatz
Best.-Nr. 23-268-6

DM 49,95

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

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

Universal-Frequenzzahler
Dieser Qualitétsbausatz
verfiigt iiber 6 verschie-
dene MeBmoglichkeiten
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaitnismessung. Frequenzzdhler u
Oszillatorfrequenz. Betriebsspg.: 6—9V; Strom-
aufnahme: 100 mA, Periodenmessung: 0.5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99 999 999; Fre-
quenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Si

ek
Best.-Nr. 12-422-6 DM 109,—

Auto-Antennen-

\;‘i{_ej, Verstarker
= Elektronischer Auto-Anten-

nen-Verstarker, fiir entschieden bessere Empfangs-
leistung |hres Autoradios. Der Verstdrker wird ein-
fach zwischen das Antennenkabel gesteckt, daher
keine Montageprobleme. Von 4—15 Voit

Best.-Nr. 22-116-6 . DM 24,50

Profi-Labornetzgerat

Dieses Labornetzgerat besticht durch seine universellen

Ausgangsspannung 0—30 V
Gleichspg. u. Ausgangsstrom 80 mA—3 A sind stufenlos
regelbar. DauerkurzschluBfest. Ein zusdtzlich eingebau-
tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige, hochkonstante,
kurzschluBfeste 5 V/1,0 A TTL-IC-Spannung. Die Kon-
stantspannungs-Wechselstromausgange f. 6, 12, 24, 33
V/3 A machen dieses Labornetzgerét unentbehrlich. Wei-
tere Qualitdtsmerkmale: Restbrumm kleiner als 0,8 mV;
kurzschluBfest; Verpolungsschutz; HF-Sicher. Der Kom-
plettbausatz enthalt alle elektronischen u. mechanischen
Teile bis z. letzten Schraube. sowie gestanztes und be-

Einsatzmdglichkeiten

drucktes Metall-Gehduse, MeBgerédte und Kabel.

Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-383-6nur DM 198,— =

Weil Qualitat
und Preis
entscheiden.

Ein Gerdt —
viele Méglichkeiten
LABORNETZGERAT

Digital-Kapazitats- und
InduktivititsmeBgerat
Zuverldssig und genau
konnen Sie mit diesem
MeBger4t 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—999 pF / 9,99 nF / 99,9 nF / 999
nF /9,99 uF /99,9 uF, L: 0—99,9 uH / 999 uH /
9,99 mH /99,9 mH / 999 mH / 9.99 H

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

. Labor-
e il i Doppelnetzteil
L | Mit diesem
{ 4 2
L e 1 kurzschluB

festen Doppel-
netzteil k6nnen Sie samtliche =+-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. Spannungsstabilitat 0,05 %. Restwellig-
keit bei 3A 4mV,y. Kompl. mit Gehduse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen

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

0 0000000000000 0 000°0000000000000°000000000 0.0 .0.0. 0.0 0.0

PREISKNULLER

Zur duBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung
u. Gl
ibertrifft jedes Zeigerinstrument in der G
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgi
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzge! |
Anzeige iiber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid. bis 56 V
100 mA. 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
kénnen Sie Ihren 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 Eingangsverstdrker, Nachtrégliche pro-
blemlose Erweiterung auf 2 Kandle moglich. Wenn
am Fernseher kein Video-Eingang vorhanden ist, so
ist einUHF/VHF-Modulator vorzuschalten. Betriebs-
spannung +15V: max. 500 mA

Bausatz Best.-Nr. 12-432-6 DM 98,75
2 Kanal-Zusatz Best.-Nr. 12-433-6 DM 19,95
pass. UHF/VHF-Modulator

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

SALHOFER
ELEKTRONIK

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

Versand p. Nachnahme. Den Katalog

erhaiten Sie geg Voreinse ng

Schein im

400 Seiten)
Scheck oder
schickt!

on
von DM 5,— zug

000000000000000000000000°000000000000000000€00000000°0000000.0.000

Boxen und €ases
selbstbauen mit
Zeck- Bauteilen und
Frequenzweichen

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

ungstechnik

‘Heut’ nehmen wir Maxim’
mdochte man — in Abwandlung
eines alten Schlagertextes —
angesichts der neuen ICs
MAX610, 611 und 612 von
MAXIM frohlocken und die
kleineren Netztransformatoren
im hintersten Winkel des La-
bors zwischenlagern. Aber
ganz so forsch sollte man viel-
leicht doch nicht reagieren. Um
von 220 V~ auf 5 V= zu kom-
men, bedarf es auch trotz der
neuen ICs einiger ‘dicker’ Bau-
elemente. Und auf die galvani-
sche Trennung vom Netz will
man sicher in vielen Fillen
nicht verzichten.

Die ICs der Serie MAX610
sind Wechsel/Gleich-Span-
nungswandler, mit denen
Stromversorgungen gewichts-,
volumen- und kostensparend
aufgebaut werden koénnen. So
laBt sich z.B. mit dem
MAX610 und einem zusitzli-
chen Siebkondensator aus einer
Wechselspannung von 8 V eine
stabilisierte ~ Gleichspannung
von 5 V mit 100 mA Belastbar-
keit erzeugen. Mit einem Wi-
derstand und einem Kondensa-
tor zusdtzlich kann das IC di-
rekt an der Netzwechselspan-
nung betrieben werden.

Wie die Bilder 1 und 2 zeigen,

gktuell +++ neue B

Netzversorgung ohne Trafo

AC/DC-Wandler/

quelemente

tuell +++ neue Bauelemente

Regler der Serie MAX

besteht die Innenschaltung der
Bausteine aus drei Funktions-
gruppen: Gleichrichter, Lings-
regler und Spannungsdetektor.

Innenschaltung
und Anschliisse

Die drei Typen der Serie
MAX 610 unterscheiden sich in
dreierlich Hinsicht: Voll- oder
Halbwellengleichrichtung, 12-
V- oder 18-V-Zenerspannung
und Funktion des Anschluf} 4
zur Einstellung der Ausgangs-
spannung oder einer Zeitverzo-
gerung. Die Ausgangsspan-
nung kann um 4% vom
Nennwert 5 V abweichen. Der
Ruhestrom betragt 70 pA.

Der MAX 610 beinhaltet einen
Vollwellengleichrichter, eine
12-V-Zenerdiode, und die Aus-
gangsspannung ist entweder
auf 5 V voreingestellt oder

U0l Uber-/Unter- =0 0UV
Spannungs -
ACH detektor
-Up H + Up
Y Serien- u
AC 20— f Regler Sehae
Uset

Z-Diode 12V4 (610)
Z-Diode 18V6 (612)

Bild 1. Funktionsgruppen in MAX 610/MAX 612.

l'.isber—/ unter- ke o Reset-Verzog.
pannungs- - o OOV
detektor Ry,
Uy O—g————— und Verzog. l
AC1 +Up
Z- Diode Serien-
12 V4 Regler
AC2,-Up O =0 Usense

Bild 2. Aufbau des MAX611.
18

kann vom Anwender im Be-
reich von 1,3 V ... 9 V einge-
stellt werden.

Der Typ MAX 611 besitzt einen’
Halbwellengleichrichter, eine
12-V-Zenerdiode und eine fest
eingestellte Ausgangsspannung
von +5 V. Uber den Anschlufl
4 wird die Zeitverzdgerung zur
Ausgangsriickstellung  gesteu-
ert.

Der Typ MAX 612 ist mit ei-
nem Vollwellengleichrichter
und mit einer 18-V-Zenerdiode
bestiickt. Die Ausgangsspan-
nung ist entweder auf 5 V ein-
gestellt oder kann im Bereich
von 1,3 V ... 15 V gewdhlt
werden.

Bild 3 zeigt die AnschluB3bele-
gung. In Tabelle I sind die
Funktionen der Anschliisse
aufgelistet.

Grundschaltung
MAX 610

In Bild 4 ist die prinzipielle Be-
schaltung des MAX 610 ange-
geben. Uber einen Widerstand
R und den netzspannungsfesten
Kondensator C1 liegt der Bau-

stein an 220 V~. C2 ist der
Siebelko zwischen Gleichrich-
ter und Reglereinheit. Der An-
schlufl Usense ist mit dem Aus-
gang + U, verbunden. Da Ugg
an Masse liegt, betragt die Aus-
gangsspannung 5 V.

Bild 5 zeigt eine 5-V-Versor-
gung mit 50 mA Ausgangs-

\~
ne [1 8] U+
fﬁ; 2| max 611 [7]AcT
(TU\_IE [6]+Up

RD [4] [5]Usense

1=

ac2[i 8] U+
-Up [2] max 610 [7]Act
mE MAX 612 E"Ub
Uset |4 5|U sense

Bild 3. AnschluBBbelegungen der
neuen ICs.

- |f|:_|:'.;-1; . -;i 1
Fet o = P ), "=

Wechselspannung Ein

1 AC2 Wechselspannung Ein (beim MAX 611 nicht be-
schaltet)

2 —Up Ausgangsspannung, negativer Anschlufl (beim
MAX611 gleichzeitig zweiter AC-Eingang)

6 + Uy Ausgangsspannung, positiver Anschluf}

5 Usenise Strombegrenzung

3 ouv Ausgang Spannungsdetektor

8 U+ Anschlu} fiir Siebkondensator am Reglerein-
gang

4 RD Resetverzdgerung

(611)
4 Uset Einstellen der Ausgangsspannung
(610/612)
Tabelle I. Die Anschliisse mit ihren Funktionen.
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Original elrad-Bausitze

— AKTUELL —

Réhrenvorverstirker . MC-Systeme DM 189,90

Speicherzusatz Oszi.

Verstarker 50 kHz Version DM 67,80
300W PA e DM 609.00 200 kHz Version DM 75,60
Bausatz 0. Kuhik./Trafo DM 125,80 Haupt/Anzeige Platine g Schreiberausgang DM 34,70
» Gleichrichterplatine DM 182,10 0 . DM 2240
Modul, betriebsbereit DM 215,00 Terzfilter Platine auf Anfrage Ubersteuerungsanzeige 5
Bausatz incl. Kihik. DM 144,80 e g Universeller Vorverstarker DM 10,80

DM 41,80
DM 49,60

MC-Vorverstérker
Rauschgenerator (Terz-Ana.)

Gitarrenverstarker DM 55,78
Pass. Ringkerntrafo MOS Fet Verst. 500 Spezialbauteile auf Anfrage

500 VA, 2x47V/2x15V DM 120,00

19”-Voll-Einschub-Gehduse
DIN 41494

fir Equalizer/Verstarker usw. Front-
platte 4 mm Alu natur oder schwarz

elrad Bausatze

3% Netzteil incl. MeBwerke DM 189,80 P
Verstdrker Netztrafo (alle Wicklungen) DM 73,80 - %

£ stabile Rahmenkonstruktion. Durch
ng PA Bausatz It. Stiickliste incl. Sonstiges DM 144,80 Kompressor (Begrenzer) DM 58,60 4 Abdecklochblech qute  Beliftung
300 Lautsprecher Sicherung DM 27,50 Tiefe 265 mm ®
Briickenmodul f. =5~ W PA DM 16,80 Symmetrischer Mikrofonverstarker DM 31,30 Hohe: 1 HE 44 mm DM 52,00
! NC-Ladeautomatik DM 65,03 Hehe: 2 HE 88 mm DM 61,00
100:PA MOS-FET Bausatz ohne Kuhik./Trafo DM 108,00 g4 . NpF| .Verstirker mit Metallflmwiderstanden Hohe: 3 HE 132,5 mm DM 74,80
Compakt 81 Verstirker einschl. Geh./Trafo/Laut- Héhe: 4 HE 177 mm DM 85,50
und Poly. Kondensa. DM 78,50
sprecherschutzschaltung DM 255,00 Netzteil DM 68.20 Hihe: 5 HE 221,5 mm DM 94,80
. /82 ’ 266 DM 99,10
}lv:jénsh_(;E\ITsrstarker inkl. Lautsprecher 6/82 DM 120,50 VU-Meter mit Zubshtr fiir Gehause DM 109.80 :ohe '6 HE._E)D mm
N i vs Oktav-Equaliser DM 255,90 ransformatoren
Pre-Ampi. Haupipleting 4/82 DN 148,60, GoRtuss F. V5 Gkiay DM 125.00  Rohrenverstarker Ausgangstrafo Tr 1 DM 142,10
Moving-Magnat 3/82 DM 48,30 140WPA Netztrafo Tr. 2 DM 113,80
Moving-Coil 3/83 DM 59,10 140 Watt Rbhrenverst. incl. Gehduse DM 548,00 . ) '
60 dB-VU Pegelmesser 1/82 DM 81,00 Parametrischer Equaliser DM 28,80 Rohren-Kopthorer Verst. incl. Trafo DM 248,00
Slim-Line Equaliser Stereo DM 109.50 Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 82,50
Musik-Processor 6/82 DM 115,60 EIMix-Eingangszug DM 160,00 Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
Nachhall DM 106,80 EIMix-Subsumme DM 125,00 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24. 2x30, 2x36 DM 46,00
Gitarrenverstarker 8/80 DM 84,20 EIMix-Hauptsumme DM 127.00 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 54,20
Drum-Synthesizer Fm:{ ,m:, EMix  sinzeln DM seop |70 VA 212, 2x15, 2x20, . /24/30/36/40/45 DM 59,80
K N S R P ) ! 250 VA 2x15, 2x18. 2x24 /30/36/45/48/54 DM 68,30
1 Kanal + Netztel pez. 6 DM 151,00 Heizungssteuerung auf Anfrage \ y
ihati 340 VA 2x18, 2x24, 2x30 /36/48/54/60/72 DM 76,40
Kommunikationsverstarker c b
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 105,00
ohne Trafos/Endstufe auf Anfrage - 5
700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 134,70
"5'59’“95""“ DM 84,50 Bauelemente Sondertyp fiir 150 PA RK 3403615
Gitarren Ubungsverstarker DM 105,80 2 SK 134 DM 17,20  MJ 15003 DM 14,80  2x36V/2x15V 340 VA DM 92,00
KiirrfaktormeBgerat incl. Spezial Potis/MeBwerk DM 171,00 2 SK 135 DM 19,50  MJ 15004 DM 16,60  Sondertyp 700 VA 2x50/60V DM 142,60
Farbbalkengenerator DM 162,90 2 SJ 49 DM 17,20 MJ 802 DM 17,60 Alle Bausatze incl. Platinen
Aku. Mikro-Schalter incl. Gehduse DM 22,10 28J50 DM 19,80 MJ 4502 DM 17,60 .
Tube Box (einschl. Gehduse) DM 32,50 ; l Bausitze aus diesem Heft auf Anfrage
Korrelationsgradmesser DM 35,00 Aktuellen Preis erfragen L

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 Anfrage Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

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

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

. .

Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te€hnisch neue Maf3-
stibe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Technik mit
integr. Lautspr halteinheit (Einschal dgerung, +-DC-
Schutz, Lei beg bfall) 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 iiberzeugen selbst die kritischsten Harer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

WuRten Sieschon, daB wir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/us (ohne Filter) ; 155 V/ps (mit Filter) ;
87 V/us (8 QmF) ; 71 Vjus (4 QmF) ; S/N >113 dB; Klirr <0,0015 % ;
TIM nicht meRbar; Eingang 20 k(2775 mV fiir 240 W an 4 Q;
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

Qnf

MOS 100N 112 Wsin; 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 715Wsin; Ub + — 58V DM 385,— (340,— 0.K.)
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,—

NEUE PRODUKTE FUR AKTIVISTEN:
UWE-6 Akt. Universal-Weichenmodul in 3-Weg-mono/2-Weg-
stereo; jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; |C-Steckmodultechnik;
spgs.stabil. = 30-80V; 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; r = 2l

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; anschlulifert
Modul 290 x 140 mm 169,—.

P 5 4

PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeitkonst,;
5 Eing. 0. 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 249,—
Geha atze aus 1,5 Stahlblech; schwarz einbrennlack., bedr
und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5 DM 125,40; fir
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 p.F/63 V
(DM 225,—) und 100000 wF/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 83,—; 750 VA DM 129,—; 1200 VA DM 238,—

Fiir Spezi auch Ringk fo mit 1200 VA (239,—) und
schaltfeste Elkos mit 40000 ..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

Neu von AKOMP:

zum Superpreis. Mit Daten,

von denen viele a

Wenn Sie auf der Suche nach einem Gerat zur
Ansteuerung lhrer Aktiv-Boxen und anderer
Komponenten sind, haben Sie jetzt die Gelegen-
heit, Ihren Wunsch zu verwirklichen. Denn
AKOMP bietet [hnen einen Vorverstérker, der
alles hat, was Sie brauchen: Eingénge fiir LINE,
Tuner, CD-Plattenspieler, Magnet-Tonabnehmer,
Bandgerat. Sogar eine vom laufenden Programm
unabhéngige Bandaufzeichnung ist méglich.

elrad 1985, Heft 6

Ein Vorverstarker

ndere traumens:

Und weil die Platinen fertig bestiickt und auch

gepriift sind, haben Sie diesen Bausatz im Hand-
umdrehen zusammengebaut. Wetten?

248.-

Unverb. Preisempfehlung

Fiir den Kupon
gibt's Infos. Sie
kénnen aber auch
bestellen!

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

x*
(4]

Elektronik GmbH
Friedrich-Promenade 21

p

AKOMP &

[ Infos 1 Ich bestelle fiir 248.- plus Nachnahmegebiihren

Name
StraBe
PLZ/Ort

—
O

6380 Bad Homburg - Telefon 06172 /24690
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Bild 4. Grundschaltung des Bausteins MAX 610.

Bild 5. Typische Beschaltung des MAX 610 fiir direkten

Netzbetrieb und 5 V Ausgangsspannung.

strom, in der der MAX 610 mit
Vollwellengleichrichtung einge-
setzt ist. Der Ausgang ist nicht
von der Netzspannung isoliert.
Sowohl die Spannungsversor-
gung als auch die damit ver-
sorgte Elektronik muf in einem
geeignet isolierten Gehéuse ein-
gebaut werden, um elektrische
Schldge zu vermeiden. Um ein
solches Risiko noch weiter zu
reduzieren, sollte der gestri-

In Bild 7 ist eine 5V/50mA-
Spannungsversorgung mit dem
Typ MAX 611 dargestellt. Die-

Grundschaltung
MAX 611

se Schaltung unterscheidet sich
dadurch, dafl die Ausgangs-
spannung von 5 V auf eine Sei-

nung bezogen ist. Eine solche
eingesetzt, wenn z.B. Triacs
angesteuert werden. Zu beach-
ten ist, daf fiir einen gegebenen
Ausgangsstrom der Wert des
Kondensators C1 aufgrund der
Halbwellengleichrichtung ver-
doppelt werden mufl. Wie bei
allen Typen der  Serie
MAX 610, die keinen Transfor-
mator benutzen, ist diese Schal-
tung nicht von der Netzspan-

Regler-Funktion

Wenn eine Isolierung von der
Netzspannung erforderlich ist,
kann der Typ MAX 612 in der
Schaltung nach Bild 8 einge-
setzt werden. Mit dem 8-V-
Transformator ist der maxima-
le Ausgangsstrom auf 100 mA
begrenzt.

Wie in Bild 9 dargestellt, k6n-
nen die ICs der Serie MAX 610
auch mit Gleichspannung am
AnschluBl U™ gespeist werden.
Die Schaltkreise benétigen nur
einen Ruhestrom von 70 uA
und konnen bei 5 V Ausgangs-
spannung bis zu 150 mA Aus-
gangsstrom liefern. Am Ein-
gang mul} dafiir eine Spannung
von 6 V anliegen. Der MAX 612
kann mit Eingangsspannungen
bis zu 16 V eingesetzt werden.
Die maximale Eingangsspan-
nung der Typen MAX 610 und
MAX611 betragt 10 V.

Elektrische Sicherheit

Auf diesen Punkt ist besonders
hinzuweisen, da die Anwen-
dung der MAX-Bausteine am
Netz ein volliges Umdenken bei
Entwicklung, Test und Inbe-

chelt eingezeichnete Wider- te der Eingangswechselspan- nung isoliert. triebnahme erfordert. Das Um-
denken erstreckt sich nicht nur
auf die Sicherheit von Perso-
% g :‘ nen, sondern auch auf MeBge-
16k 7] 4ct N Bog 250V~ X . réte. So darf z. B. die Masselei-
230y~ &W 5 Alis T AC1 +Up e tung eines Oszilloskops. nicht
oLt E R, - Ugense +5 v e :-c‘ M| ) N mit der Schaltung verbunden
- sense werden.
M
e A e Ausfiihrliche Hinweise dazu
Uset -Up U+ il e sowie weitere Schaltungsbei-
2 155 [ b spiele finden sich in den Unter-
,_[_:, 47 : ‘1’ lagen des Herstellers. Diese Un-
T 16V 1802;; fxuzsv terlagen sowie einen Bez_ugs-
18V unstab, nachweis erhalten interessierte
_L _L Entwickler von
SE Spezial-Electronic KG,
. - : =, _ Postfach 1308, 3062 Biicke-
Bild 6. Minimalbeschaltung des MAX 610. g;lg) g7€.nMAX 611: Die Ausgangsspannung ist direkt netz- burg, Tel. (05722) 2031 06.
stand R2 vorgesehen werden. itr 9 s BENTSVIRAL T
Dieser Widerstand entladt die id % l e dm " oL T
Restspannung des Kondensa- 230V~ BV~ Ugenae I2 +5Y = —:AC‘ Ugense +5V
tors Cl, wenn die Eingangs- , MAX 612 T B s
spannung abgeschaltet wird. AC2 4 yset
e T
Bei Ausgangsbelastungen von Uset -Up U+
bis zu 10 mA kann auf den -

Kondensator C1 in Bild 4 und 5
verzichtet werden (Bild 6). Der
zur Verfiigung stehende Aus-
gangsstrom wird durch den Wi-
derstand R1 bestimmt, er be-
trdgt hier 10 mA.

20

4 8|
|' 4704 Aus

v
unstab.

Bild 8. MAX 612 als Gleichrichter/Stabilisator.

Bild 9. Stabilisator im Batteriebetrieb.
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(electronic)

Steckverbinder ,,MIN-D"

Robust und durch Metallkragen unverwechselbar, wird bevorzugt in der Computertechnis  (COIMputer-
eingesetzt.
Tex e Daten: vergoldate Kontakte, max. 7,5 A/125 V Wechselspannung, ~56bis +125°C,  SteCHkK-
beidseitig M-3. Befestigung .
STIFTLEISTEN: Stck. ab5Stck. je verbinder:
MIN-D 98"  9polig 325 2,80
NEU! ,MIN-D16S" 16polig . . . 3,80 3,40
WMIN-D25S"  25polia 4,75 395
BUCHSENLEISTEN:
LMIN-D 9B"  Ypolig 3,80 3,30
NEU! ,MIN-D15B" 15polig 4,50 4—
JMIN-D25B"  25palig 6,20 5,40
GRIFFKAPPEN:
JMIN-D 9G" seitl Kabelausgang 4,50 3,95
NEU! ,MIN-D15G" seil Kabelausgang 4,75 4,20 y
WMIN-D25GS" Kabelausgang ssitl ,90 4,50 "
"MIN-D25GO" Kabelausgangoben 4,95 4.50 e

Die ,,Eckzgen ‘ f smd da !

inFl
auch mit D

ng, ideal fur Auto + HIFY

Breite und e 100 mm. Nenn/Musikb afig

60/90 W, Impedanz 8 Ohm, 1500 Resonanz 1500 Hz, 86 dB Schalldruck
hwi nm (), Magnet 10

Preis pro Stiick 32,50 DM

ab 4 Stiick a 29,80 DM

Flir Nenn-/ 45/70 W, Impedanz 8 Ohm Re
86 dB Sc Schwing: 25 mm Maqnm * 80 mm ar
Blende 170 % 170 mm, Lochabstan

Preis pro Stiick

ab 4 Stiick &

RENKFORCE Gittermuster-Generator ,,MINI-TV-MAX" i dem Preis lohnt sich
Zur schnellen Prifung von Symmetrie und Konvergenz bei S/W-und die Anschaffung endlich!
nal kann direkt am Antenneneingang
ermuster erscheint auf Band 111 und be-
steht aus 9 wangerechten und 12 senkrechten Linien. Stromversor-
gung 9 V/10 mA, quarzstabilisiert, C-MOS-Bestiickung, Platine
6257

Fertigplatine mit Anleitung nur 59,80 DM
passendes Gehause , 1302
mit Batteriefach fir 9V, BxHxT 102 1660 mm 4,60 DM

Automatik-Heizstab

Fiir Atzanlagen, Fotobader, Aquarien u.v.a.m., ein-

gebauter Thermostat mit stufenlosem Temperatur: POIYHIINNER Y
ler, Stromvers. 220 V, Stromauinahme 150 W. AN

Klemmbefestigung fiir senkrechte Montage, Netz-

leitung 1,5 m, Glaskolben 245X 24 mm ¢

Preis 19,80 DM

N
AEGEL ¢ e s e

Ideal fiir Leists . Netzteile usw. \ der Kiihlkorper- H

fertigung mit TO-3 und weiteren, auch seitlichen Montagebohrungen, blau
eloxiert, 93,5x62,5% 14,3 mm, 2,5 k/W.
Stiick nur1,20DM ab10St.je 110DM ab 100 St. je—,95 DM ¥ '

Sensationelles
Sonderangebot!

zbar in selbstk uierten Alarmanlagen,
als Effektblitzer fiir Partykeller/Discotheken, Blick-
fang im Schaufenster u.v.a.m., Gerét ist wasser-
dicht und daher auch fiir AuBenmontage und na-
tiirlich zum Einbau anderer Gerite geeignet!
i CBL-139/99":
, rotes Kunststofige se mit K — Randel) und gelber Lichtkuppel mit Gummi-Dichtrin
gen. Innenverspiegelter Reflektor 58 mm @, stromsparende Transistor-Blinkschaltung fiir 1 Blitz/sec. auf Platine, hochwertiger

Eu\ '‘Ausschalter und Taster fur Battenetest unter Gummikappen, Batteriefach fir 5 Monozellen (mit Ersatzfassung und
ampe), rutschfeste GummifiiBe, 'hvmsﬂ Befestigungsmoglichkeiten, LxB 167x 127 mm, Hohe 105 mm, mit Lichtkuppel 195
Lie

mm nicht fiix ng teilmontiert als Komplett-Bausatz
Preis nur noch 7,95 DM
ab 5 Stiick & 7,20 DM
ab 25 Stiick & 6,50 DM

UM-1 MONO

VA lvn high power — high-fidelity sorange vorra

Aus europaischer Fertigung: HiFi-Top-Chassis mit hohem Qualitéts-Niveau! - Sie finden Verwen:
dung in zahireichen Marken-Boxen. — Alle Typen fur Sichtmontage geeignet!
MasBe und Einbaudetails: siehe Zeichnungen!

AD 0140 7/99: HlFl-Hochton Kalotte C N |
Geringes . = -

Gewu.r-t Preiswerter Horh!on Lautsprecher mit Ka- . '

lottenmembrane aus Polycarbonat. Sehr geringe

nichtlineare Verzerrungen. Frontmontage. Res.-Freq.

1200 Hz, Uberg.-Freq. 1600 Hz i 9

Stiick nur 13,95 ab 3 Stilck je 12,50 { ) 2

Stiick —,70 DM

Techn. Dalen Z
4.0,20/40 W. e @

Kombination: J0/70W .
1500-20000 Hz

Uew - aktuell - giinatiq! Vhizzazd

AD 0162/3T/99: HiFi-Hochiast-Kalotte . .
FXD-Magnetsystem. Hohe Empfindlichkeit. Kalotten- )
Membran aus Polycarbonat. Wicklung aus Aluminium. 7

Diffuser im Zentrum der Schalléfinung fiir ausgegliche- & k)

nen Schalldruckverlauf oberhalb 10 kHz. Sehr geringe
nichtlineare Verzerrungen. Ubergangsfrequenz: min.
1600 Hz. Fiir Frontmontage. Res.-Freq. 1000 Hz, An-
kopplungs-Frequenz 4000 Hz. ; o
Stuck nur 15,95 ab 3 Stiick je 14,40 e

Techn. Daten: \ Le-
40,40/80 Watt u >

Kombination: 70/95 W
2000-22000 Hz

: - 300er-VALVO-Bass

v HiFi-Tiefténer ,, AD-12600/99":
schwarz, fiir Sichtmontage, FXD'Magnelsysmm, sehr nied-

fa. ¥ i rige Res. qn 29 Hz hohe durch

3 ' Ver-

- L zerrungen, Einbautiefe ﬂD mm. Empf. Box-Volumen: 80 L

o * f Stiick 29,80 DM ab 3 St. je 27,50 DM

he Daten

40/60 W, Kombi:

ion 80/120 W, 35-1500 Hz

AD-80603/99: HiFi-Tieftoner
FXD-Magnetsystem. niedrige Resonanzfrequenz,
Schwingspulentrager aus Aluminium. Geringste,
nichtlineare Verzerrungen, Res.-Freq. 38 Hz. Einbau- I
tiefe 85 mm. / | "
Stiick nur 24,50 ab 3 Stiick je 22~ \ A g
Techn. Daten:
411, 60/70 Watt

Kombination: 80/120 W|
50-2000 Hz

Restposten - aus Leistungsboxen!
Hoch-/Mittelton-Lautsprecher,
Typ ,HTMT-720/99“:

Super-Chassis als Ersatz defekter oder schwacher Systeme, Neu-
konstruktionen — ideal f. 2-Weg-Boxen oder fir den Kfz-Bereich
Uberdimensionaler Ferrit-Magnet: 175 g, 15x66 mm @ fur Lei-
stungen von: 40/50 W im Mitteltonber. und 80/110 Watt im Hoch-
tonbereich (iber Freq.-Weiche bzw. Kombination), Frequenzbe-
50018500 Hz/+ 95 dB, 18500-20000 Hz/ 82
Alu-Dom, 4 Bef.-Locher mit 2 m Zuleitung.

i G % ST T S B Sie.....DM495
....................... DM 4,40
.................... . .DM395
Ideal als Ersatz oder fiir Eigenbauten
im UKW-FS-Bereich
Dipol-Teleskopantenne ,,MR-160/99": /.
Gute Emplangselgenschahen durch nul leicht Tele: g—— T 1
und knickbar, je 535 mm ! 5 é > 180°
lang, Steilig, voll n mit O = L) (
2 Monlagebnhmngar (ahnl. Abb.), Einbautiefe 148 mm. a
Stiick 50 DM
ab 10 Stiick je 2,20 DM ab 100 Stiick je 1, BSDH "
Sooo leicht erhalten Sie . . .
NF-Leistungs-MeBgerate aus den
z we‘ nachfolgenden Instrumenten:
o Stickliste
K l I & 1}_ o 1% 47 ,.; sg v
« 3 1x33uF 10V
niiller! e e
— f i Gl jetx1x/3BQ
- 30 S, i 1% 5 kQ-Trimmer
Typ, Ausf./Abb. Daten Skala chnitt Einb.-Tie B e n ise je Wert
(mm) (mm) Stiick ab10St. ab25St,
EW 200/99 Maxi/22 100uA/1,2kQ —20s + 3dB 60x35 25 VU-Meter 3,85 3.50 2,96
EW 201/99 Maxi/23 100uA/1,2kQ 0-10 B60%35 25 Voltmeter {iber
150k =0-6V| 3,95 3,50 2,95

on s »
Netzgerite-Bausatz ,NG-184 S
v

Regelbare Spannung 1.8 bis 25 Vot
Max. Ausgangsstrom: 2,5 A
KurzschluBfestigkeit. S

Strombegrenzung 2.5 A

Komplett mit 2 Meflinstrumenten

firVu. A

Eingangsspannung: 220 V~./50 Hz

Das NG 184 ist ein
Anwendungen im Hobby oder Service-Bereich. Dnn:h dl' Verwendung
einer weist das Gerdt Eigen-
schaften, wie geringer

schnelle
und KurzschluBfestigkeit auf, die sonst nur bei teuroren Labornetz-
geriiten zu finden sind.

~/’A\

Das NG 184 ist kompakt und funktionell aufgebaut. Der Kiihlkorper (150 x 98 x 562 mm) filr die Leistungsendstufe ist gleichzeitig
die Haltem ng fiir die Platine. AnschluB der externen Bauteile ubel lnls\me
(A

2 auf der Platine) ine D der j gen Werte.von

'xu'lg und -strom. Exakte Skalen fir dla MefBwerke gehoren zur uus(umllcnux Bauanleitung.

Bausatz-Preis, ‘mit Traf usw. 49,80 DM
WICHTIG: passendes Gehiiuse, Typ WwFL-P-100"* nur 19,80 DM

! ... das leistungsstarke Nachfolgemodell!
s i

Zum Empfang von UKW und CB sowie Flug-
Taxen-, Feuerwehr und Polizeifunk — natiirlich fir ortsnahe Sender ! Freq.-Bereich 54-80 MHz,
108-136 MHz, 145-176 MHz und CB-Kanile 1-40. Lautstarkeregler und Rauschsperre, Ohrhé
rerbuchse, Stromversorgung 4 x 1,6 V (Mignon) oder sep. 6-V-Netzteil, BXHXT 95x205x50 mm.
HINWEIS: Exportgerét, Betrieb in der BRD und West-Berlin ist nicht gestattet.

Preis mit Schaltbild 89,~-DM

= Postfach 53 20
33 Braunschweig

7, ;’elemn (05 31)

70 01
Telex 9 52 547
(electronic) =
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Sommerzeit, Urlaubszeit, Campingzeit
— aber auch die Zeit, in der man sich
an diinnfliissige Butter und schnell ver-
dorbene Wurst gewohnen muf}. Die in
dieser Bauanleitung vorgestellte Kiihl-
box macht Schluff mit solchen negati-
ven Begleiterscheinungen eines Zeltur-
laubs. Die Box hat eine Leistungsauf-
nahme von ca. 15 Watt und kann aus
dem 220-Volt-Netz, der Autobatterie
oder sogar mit einem Solarpanel ver-
sorgt werden.

22

Camping-Kiihlbox

Einschrankend muf hier aber hinzuge-
fligt werden, dafB voneinersolchenKiihl-
leistung keine Wunder erwartet werden
koénnen: Um z. B. bei einer Umgebungs-
temperatur von 30 °C in der Box eine
Temperatur von 0° zu erzielen, wiren
erheblich hohere Leistungen nétig.

Kalte Butter am Morgen:
Kummer und Sorgen?

Da diese Leistung in der Mehrzahl der
Anwendungsfille wohl von der Auto-
batterie aufgebracht werden muf3, ha-
ben wir uns dafiir entschieden, daf ein
startfahiges Auto am Morgen allemal

P. Robke

wichtiger ist als gut gekiihlte Butter
zum Frithstiick! Doch trotz dieser
— gewollten — Einschrinkung er-
reichten wir mit unserem Labormuster
Temperaturdifferenzen zwischen Um-
gebung und Kiihlbox-Innerem von
10°...15°C.

Der Herr Peltier 1aBt griifien

Die Kilte erzeugenden Bauteile (Die
Physiker unter unseren Lesern mdgen
uns diese unphysikalische Formulie-
rung verzeihen.) sind sogenannte
Peltier-Elemente. Sie bestehen aus
zwel metallisierten Keramikplatten,

Ansicht eines Peltier-Elements

elrad 1985, Heft 6



zwischen denen sich Bleitellurid-Kl6tz-
chen befinden. Flief3t ein Strom durch
dieses Halbleitermaterial, so kiihlt sich
die eine Keramikplatte ab, und die an-
dere erwdrmt sich, d.h., der einen
Platte wird Wiarme entzogen, die zur
anderen Seite wandert und dort mog-
lichst schnell an die Umgebung abgege-
ben werden muf}. Diesen Effekt ent-
deckte der Herr Peltier, der — im
Hauptberuf Uhrmacher, im Nebenbe-
ruf Grundlagenforscher — von 1785
bis 1845 in Paris lebte.

Der Peltier-Effekt ist eigentlich die
Umkehrung des Seebeck-Effekts, der
uns in seiner Anwendung als Thermo-
element in der MeBitechnik wesentlich
geldufiger ist: Schweiflt man zwei
Drahtstiickchen aus unterschiedlichen
Metallen an beiden Enden zusammen
und bringt die Schweifistellen auf un-
terschiedliche Temperatur, so beginnt
in diesem Stromkreis ein Strom zu flie-
Ben. Die diesen Strom verursachende
Thermospannung ist abhédngig vom
verwendeten Metall und von der Tem-
peraturdifferenz zwischen den beiden
Schweilstellen.

Peltier bewies nun, daf} dieser Seebeck-
Effekt umkehrbar ist. Eine iiber den
mefBtechnischen Nachweis hinausge-
hende Bedeutung erlangte der Peltier-
Effekt aber erst im Zeitalter der Halb-
leitertechnologie. Die Betriebsspan-
nung eines Peltier-Elements ist abhédn-
gig von den verwendeten Materialien
und betréigt bei den heute erhaltlichen
Elementen 1,5V.

Spannungs -
220V
Abfrage
Temperatur-
Abfrage
t2 ¥ Schalt -
Netzteil

A
Peltier-
Element

Lufter

[

Thermos-
tat

|

Blockschaltbild der Kiihlbox-Elektronik

Das Blockschaltbild

Mit dieser niedrigen Betriebsspannung
und den damit verbundenen hohen
Stromen kommt auch schon das grofite
Problem des Peltier-Kiihlschranks in
unser Blickfeld: die Leistungsbilanz.

Um eine nennenswerte Kiihlleistung
aufzubringen, miissen erhebliche Stro-
me fliefen (max. 8 A). Hohe Strome
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Aufbau des Isoliergehduses aus doppelwan-
dig verklebten Styroporplatten (30 mm)

Elektronik
Platine

auferer
Kuhlkorper Lufter

Ebenso wird der Deckel aufgebaut. Liifter,
Kiihlkorper und Platine werden in einer Linie
montiert und spéter mit einem Lufttunnel
‘ummantelt’.

sind aber meist wiederum mit hohen
Verlusten verbunden, besonders dann,
wenn eine relativ hohe Versorgungs-
spannung (hier das 12-V-Bordnetz)
diese Stréme zur Verfiigung stellen
soll. Aus diesen Griinden scheidet ein
Herunterteilen von 12V auf 1,5V
durch Vorwiderstdnde aus. Statt des-
sen benutzen wir ein Schaltnetzteil, das
die Bordspannung mit gutem Wir-
kungsgrad auf die Betriebsspannung
der Peltier-Elemente herunterwandelt.

Eine Thermostatschaltung fragt die In-
nentemperatur der Kiihlbox ab und
schaltet davon abhingig das Schalt-
netzteil und einen Liifter ein und aus.
Dieser Liifter ist zwingend notwendig,
um die der Kiihlbox entzogene Warme
an die Umgebung abzufiihren.

Bauanleitung:
Camping-Kiihlbox

Die Kiihlbox als solche ...

Das Isoliergehduse der Box wird aus 30
mm starkem Styropor zusammenge-
klebt; die Abmessungen kénnen in ge-
wissen Grenzen frei gewahlt werden.
Bei der Verwendung von zwei Peltier-
Elementen sollte aber ein inneres Volu-
men von 15 Litern nicht tiberschritten
werden.

Das Innere der Box muf} mit einer
wischfdhigen Verkleidung versehen
werden (diinnes Resopal z. B.), damit
sie spater im praktischen Einsatz leicht
gereinigt werden kann. Die &duflere
Umbhiillung dagegen mufl so stabil
sein, daf} das Isoliergehduse nicht be-
schadigt wird.

Diesen mechanischen Anforderungen
wird man am ehesten gerecht, wenn
das Styroporgehduse um einen im
Haushaltswarenhandel erhiltlichen
passenden Plastik-Kasten herumge-
baut wird. Nach diesen Maflen fertigt
man einen moglichst saugend schlie-
Benden Deckel und baut das Ganze
schlieflich in ein Holzgehduse aus
Sperrholz oder diinnen Tischlerplatten
ein.

Diese Vorarbeiten sind recht schnell
und einfach mit einem Papiermesser,
einem Lineal zum Zuschneiden des
Styropors, etwas Holzkaltleim und ei-
ner Sage fiir das Holz zu erledigen. Fiir
Edel-Camper mit dsthetischen Ansprii-
chen darf es natiirlich auch ein mafige-
schneidertes Gehéuse (Flight-Case) aus
dem Musikalien-Zubehor-Handel sein.

So werden die Reglerplatine, der Kiithlkérper und die Bedienungselemente auf dem Deckel montiert.
Die Luftein- und AuslaBldcher befinden sich auf den Stirnseiten.
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Bauanleitung:
Camping-Kiihlbox

Links neben dem Innenkiihlkdrper sieht man
den NTC-Widerstand

Der Kiihlblock

Etwas komplizierter ist der Einbau der
Peltier-Elemente und der Kiithlkérper
in den Deckel. Hier sollte man mit Ver-
stand und Sorgfalt zu Werke gehen.

Das Peltier-Element selbst ist einerseits
zu diinn, als dal3 man die beiden Kiihl-
korper direkt mit ihm verbinden konn-
te: Dabei wiirde eine Wirmebriicke
zwischen den Kiihlkérpern entstehen,
und der Wirkungsgrad wiirde sich ver-
schlechtern.

Andererseits wird beim Einfiigen eines
Kupferkl6tzchens zum Vergroflern der
Distanz zwischen den Kiihlk6rpern die
ganze Einheit mechanisch so unstabil,
daB} die thermischen Widerstande zwi-
schen den einzelnen Ubergidngen zu
grof} wiirden.

Daher haben wir den aus der Zeich-
nung ersichtlichen Fiihrungsblock vor-
gesehen. Er sollte aus einem Material
gefertigt sein, das Wiarme ohne Verfor-
mung und Kilte ohne Versprédung
iibersteht. Auflerdem sollte es von sei-
nen Wirme-Isolationseigenschaften
her mindestens so gut wie Styropor
sein. In Betracht kommen daher
Kunststoffe wie Acryl oder Hart-PVC.
Der Fiihrungsblock kann jedoch aus
preiswerten Reststiicken zusammenge-

'LQ’[/
A

1*20‘*
|

fa— 32— 20 f=—

140

Der Fithrungsblock aus Hart-PVC nimmt die
Peltier-Elemente und die Kupferklotze auf.

24

klebt werden. Wichtig ist, daf} in den
inneren Fenstern die Kupferklotzchen
und die Peltier-Elemente sauber ge-
fithrt werden.

Die Kupferabschnitte 143t man sich im
Metallhandel zuschneiden. Sie sollten
dabei darauf achten, dafl die Wéarme-
kontaktflachen maoglichst parallel ge-
sdgt werden, da sonst spidter bei der
Montage die Wiarmeiibergangswider-
stande zu grof} geraten. Zu grofe Dif-
ferenzen lassen sich namlich mit Wir-
meleitpaste nicht mehr ausgleichen.

W\’\J* Styropor
1
Aufen- Styropor
Kuhlkorper
mit Lufter
C Perlonschraube
ME
Fuhrungs-
block
———— Kupfer-
klotz
+30°C / +10°C
| /
Pettier- ~ [~ Innen-
Element Kuhlkorper
[ Perlonschraube
M6
[ -

Styropor

Styropor

Schnittzeichnung des Kiihlblocks. Beachten
Sie, daf3 der Fiihrungsblock 1—2 mm flacher
ist, als Peltier-Element und Kupferklotz ge-

meinsam an Bauhdhe erreichen.

Hat man alle Teile zusammen, setzt
man Kiihlkérper, Fiithrungsblock,
Peltier-Elemente und Kupferklotze
provisorisch zusammen. Dann werden
die Locher fiir die Befestigungs-
schrauben markiert und gebohrt. In
die Locher des dufleren Kiihlkorpers
werden 6-mm-Gewinde geschnitten,
und der ganze Block wird dann mit
Perlonschrauben (6 mm) zusammenge-
schraubt. Bei einer Sichtkontrolle der
Wairmeiibergangsflichen (gegen das
Licht gehalten) zeigt sich, ob sauber
gearbeitet wurde. Kleine Unebenheiten
werden beim endgiiltigen Einbau mit
Wirmeleitpaste behoben.

Nun werden die Mafle unseres Kiihl-
blocks auf den Deckel iibertragen und
die entsprechenden Loécher mit dem
Papiermesser herausgeschnitten. Ach-
ten Sie darauf, daf} der Fiihrungsblock
moglichst stramm pafit! Der innere
Kiihlkorper kann dagegen ruhig einige
Millimeter Luft nach allen Seiten ha-
ben.

Nun wird noch aus Styroporresten ein
Windkanal um den dufleren Kiihlkor-

Die Kiithlluft umstrémt nicht nur den Kithlkérper,
sondern danach auch noch die Schalttransistoren.

per herumgebaut, die Reglerplatine
wird nebst zugehorigen Bauteilen an
geeigneter Stelle auf dem Deckel befe-
stigt, und dann kann das erste Bier
kaltgestellt werden.

Schluffbemerkung

Aufmerksame Leser haben sicher
schon ldngst festgestellt, dafl wir uns
bei der mechanischen Konstruktion
der Kiihlbox mit genauen Maf3en sehr
zuriickgehalten haben. Das hat seinen
Grund: Zum einen sind Camper sehr
individuelle Leute, die meist eigene
Vorstellungen iiber das Aussehen und
die MaBe ‘ihrer’ zukiinftigen Kiihlbox
haben, zum anderen konnte es sein,
daB Peltier-Elemente mit unterschied-
lichen MafBen im Handel erhiltlich
sind. Um diese Teile muf} die gesamte
Kiihlbox gewissermaflen ‘herumkon-
struiert’” werden. Daher ist es wenig
sinnvoll, z. B. genaue Mal3e der Styro-
porplatten anzugeben.

Nun darf aber das Fehlen von genauen
Angaben nicht zum ‘Pfuschen’ verlei-
ten. Gerade in diesem Projekt, bei dem
man mit jedem Milliwatt Energie sorg-
faltig umgehen muf, ist die Planung
und Ausfithrung eine wichtige Voraus-
setzung fiir das spdtere Funktionieren.
Wer beispielsweise einen 1 mm breiten
Luftspalt zwischen Gehduse und Deckel
‘einbaut’, kann im praktischen Betrieb
nicht mit mehr als 5° Temperaturdiffe-
renz zwischen ‘drinnen’ und ‘drauflen’
rechnen, und der ganze Aufwand wire
umsonst. Lassen Sie sich also Zeit
beim Planen und Bauen, und werfen
Sie verschnittene Styroporplatten im
Zweifelsfall weg.
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Wie funktioniert’s?

Schaltnetzteil

Wie schon am Anfang des Artikels
erwahnt, ist die Stromversorgung
der Peltier-Elemente aus Energiebi-
lanzgriinden nur mit einem Schalt-
netzteil sinnvoll. Dieses ist mit den
Bauteilen um das IC4193 herum auf-
gebaut. Ein Blockschaltbild des ICs
finden Sie nebenstehend. (Allgemei-
ne Hinweise zu Schaltnetzteilen ha-
ben wir in elrad 12/84 veroffent-
licht.) Die Schaltfrequenz wird
durch die Kapazitit an Pin 2 festge-
legt und betragt ca. 60 kHz. Der Wi-
derstand R13 an Pin 6 versorgt iiber
‘Bias” die interne Referenzspan-
nungsquelle (1,3V  Ref.). Der
OpAmp ICIl ist ein Komparator,
dessen erster Eingang iiber P2 an der
Ausgangsspannung liegt und dessen
zweiter Eingang auf die Referenz-
spannung von 1,3V geschaltet ist.
Ist nun die vom Schleifer von P2 ab-
gegriffene Spannung kleiner als
1,3V, so wird iiber das NOR-Gatter
G und QI der Schalter T1/T2 ge-
schlossen, und die hohe Eingangs-
spannung U. l4Bt einen Strom so-
wohl durch die Spule L1 in den Kon-
densator C6 als auch durch den
Lastwiderstand RL flieBen. L1 und
C6 stellen Energiespeicher dar. So-
bald die Spannung an C6 so weit ge-
stiegen ist, da3 an Pin 7 1,3 V liegen,
schaltet der Komparator IC1 um;
Q2 sperrt, und T1,2 6ffnet. Damit
ist der primére Stromkreis unterbro-
chen. Der Strom in RL wird aber
durch die in L1 gespeicherte Energie
weiterhin  aufrechterhalten, und
zwar so lange, bis der Vorrat ‘aufge-
braucht’ ist. Dann sinkt die Span-
nung an C6 und damit auch an
Pin 7; der Komparator ICI schaltet
wieder zuriick, und der eben be-
schriebene Vorgang wiederholt sich.

Ebenso wie IC1 stellt der OpAmp
IC2 einen Komparator dar, dessen
Referenzeingang auf 1,3 V liegt. Nur
wird hier nicht die Ausgangsspan-
nung, sondern die Eingangsspan-
nung U. mit der Referenz vergli-
chen. Sinkt die vom Spannungsteiler
R12/11 abgeleitete Spannung an
Pin 1 (LBR = Low Battery Resis-
tor) unter 1,3V, so schaltet der
Transistor Q2 durch, und der Oszil-
latoreingang Cx wird iiber den Wi-
derstand R16 auf Masse gelegt. Das
hat zur Folge, daB der Schalter QI
nicht mehr schaltet, T1,2 offen
bleibt und unser Bier warm wird:
Die Kiihlbox arbeitet nicht mehr.
Dieser Fall tritt ein, wenn in der an-
gegebenen Dimensionierung die Ein-
gangsspannung U, unter einen Wert
von 11V gefallen ist (siche auch am
Anfang dieser Bauanleitung unter
‘Kalte Butter am Morgen ...").

Wenden wir uns nun wieder dem Ge-
samtschaltbild zu. Damit im Inneren
der Kiithlbox eine bestimmte Tempe-

Thermostat

ratur erreicht und auch gehalten
wird, ist noch eine Thermostatschal-
tung noétig. Diese wird mit dem
OpAmp 741 (ICl) realisiert. Das
temperaturempfindliche Bauteil ist
hier ein NTC-Widerstand, der bei
20° einen Widerstand von ca. 5k ha-
ben sollte. Bei fallender Temperatur
wird der Widerstand des NTCs gro-
Ber, und damit sinkt die Spannung
an Pin 2 von IC1. Wenn diese Span-
nung die mit P1 eingestellte Refe-
renzspannung an Pin 3 unterschrei-
tet, schaltet der Ausgang (Pin 6) auf

> _’rf T1/12

‘H’-Signal. Dadurch wird der Tran-
sistor T3 niederohmig, und der Os-
zillatoreingang von IC2 liegt auf
Masse: Die Kiihlbox ist ausgeschal-
tet. Gleichzeitig sperrt T4, und der
Liifter schaltet ab.

Wenn die Temperatur in der Box
wieder steigt, lduft der Vorgang um-
gekehrt ab: T3 sperrt; IC2 wird frei-
gegeben, und der Liifter lauft wieder
an.

Damit die Temperaturregelung in-
nerhalb verniinftiger Grenzen stabil
arbeitet, haben wir den Spannungs-
regler IC3 eingefiigt. Der Kondensa-
tor C3 sorgt dafiir, daf} auch bei lan-
gen Zuleitungen zur Kiihlbox der
Einschaltstromstof3 sicher abgefan-
gen wird.

E3

i

Vg |
R 1
R1

LB8RIG1s1/2/3
I—i

Cx
c5H

=

LT3

|
|
!
|
|
|
|
|
I
|
I
I

GND!

,_E

b

D1 CFI Ky

LBOD it
8

=
LIs
@

5 v

~

. v
s et
é 7808 AT
0pe? cz
4,
3 i
MP O- 4700uI

-“L"J[H

T2
MJ 2501

R18
100R

LED1
Rot

Gesamtschaltbild der Kiihlbox-Elektronik

3AT

220V

elrad 1985, Heft 6

25



Stiickliste

Widerstdnde /4 W, 5%

R1,2,3,4,6 10k

RS5,13 2M2

R7,9 2k2

R8,16 47k

R10 1k

R11 1M8

R12 270k

R14,18 100R

R15 270R

R17 1k2

2i 10k Poti

B2 250k Trimmer
Kondensatoren

Cl Ou 47 MKT
C2,4 10u/16 V Tantal
C3,6 4700u/16 V Elko
Ch 47p Styroflex
Halbleiter

IC1 741

IC2 RC 4193 NB
IC3 7808

T2 M1 2501

T3 BC 109

T4 BC 160
LEDI1 5 mm, rot

D1 BYS 27
Gleichrichter  B80C3300

Verschiedenes

NTC-Widerstand ca. 5k bei 20°,
Gleichstromliifter 12V,
Sicherungen 6 AT, 3 AT mit Halter,
L1:18Wdg,4x 1 mm @ CuL parallel,
Siemens Glockenkern CC50
(Best.-Nr. B66446/A 0000-X027)
mit Wickelkorper,

2 Peltier-Elemente,

Ringkern-Trafo 220V/2x6V/2,5A,
1 Kiihlkoérper SK 86, 75 mm lang,
1 Kiithlkorper SK 89, 150 mm lang,
2 Kupferkiihlklotze 30 x 30 x 28 mm,
1 Fiithrungsblock nach Zeichnung,
5 Nylonschrauben M6 x 45,
Styropor-Platten 30 mm

(siehe Text),

Holzkaltleim

26
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Autom.
Telefon-Anrufbeantworter
mit Fernabfrage-Gerat

(ohne FTZ-Nr., deshalb Einsatz in der
BRD nicht zuldssig)
VORTEILE:

® Zwei-Cassetten-Gerat
— auch als Diktiergerat einsetzbar —
® Klingelzeit frei wahibar
® Ansage-Cassette wechselbar
— flr unterschiedliche Anlasse —
® Aufnahme-Cassette wechselbar
-- bis 60 Minuten oder Endlos —
® Eingebautes Mikrofon
— fir Neutextung der Ansage-
Cassette oder als Diktiergeat —
® Japanische First-Class-Qualitat
— bequeme Bedienung,
zuverlassige Technik —
® Einfachster Jedermann-AnschiuB

Wir nutzen
nur 10 %unseres
geistigen Potentials

A. Einstein
In dem Buch ,DIANETIK* zeigt L. Ron Hubbard
wie Sie die restlichen 90 % nutzen konnen. Sie
erfahren:

@ WIE Sie diese ungeahnten Krafte und Ener-
gien nutzen konnen (Intelligenz, Emotion,
Kreativitat)

@ WIE Sie Ihre INTELLIGENZ steigern kénnen

@ WIE jeder mehr und mehr des brachliegen-
den Potentials freisetzen kann.

D) hamrado ...

Buchreihe Elektronik

— keine technischen Kenntnisse Verschwenden Sie nicht den GroBteil Ihrer

EarReriat ~ o Fahigkeit! Lernen Sie Ihr wahres ,SELBST*
® Mithdren der Anrufer-Mitteilung kennen und nutzen Sie [hr geistiges Potential
— ohne Abnehmen des Hérers, oder VOLL!

mit Abnenmen Zur Sofort-Antwort = BESTELLEN SIE DIESES BUCH NOCH HEUTE

Sie konnen es bei der Verlagsbuchhandlung
New Era Publications GmbH, Beichstrafie
12/5¢,8000 Miinchen 40, bestellen

Preis: DM 19,80.- Taschenbuchausgabe, 478
Seiten

Der schneliste Weg = 089/ 333477
taglich bis 22.00 Uhr, auch Samstag und
Sonntag.

Oder hei Ihrem Buchhéndler!

Modelifarben:
Softbeige
Elegancebraun

Best.-Nr. 47640
Best.-Nr. 47643

395—- DM

per Nachnahme oder auf Rechnung

Je Stlick bei uns nur

Zusétzliche Ansage-Cassette

Best.-Nr. 47642 12,50 DM

Westfalia Technica 5800 Hagen
Fach 447 Telefon (023 31) 35533

19 °-Gehause

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffuberzug, komplett geschlossen,
Frontplatte 4 mm Alu, schwarz epoxiert. Alle Geh&use 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,—

Best.-Nr. 386 DM 25,60 | Best.-Nr. 387 DM 20,80 | Best.-Nr. 388 DM 25,60
Moltrecht Moltrecht Moltrecht
Amateurfunklehrgang Amateurfunklehrgang Amateurfunklehrgang
Teil 1 Teil 2 Teil 3
M_W
HANDBUCH
fiir den
Kurzwellenamateur
,,lm

Prech\lerluy Sturtyare
Best.-Nr. 448 DM 25,60 | Best.-Nr. 494 DM 11,60 | Best.-Nr. 411 DM 37,—
Oslender Rammelt Langner
Satelliten UKW-Funk auf Schiffen Handbuch fiir den

selbst beobachten

und Jachten

Kurzwellenamateur

Gehdause fur NDFL-Verstarker, komplett bedruckt und gebohrt: 79,— DM
mit Kuhlkérpern: 19,— DM
Unser Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und allem Zubehor gegen
2,50 DM in Briefmarken.

Warenversand per NN. Handleranfragen erwiinscht.
A/S-Beschallungstechnik, Siegel + Heinings GbR
5840 Schwerte,

Gewerbegebiet Schwerte-Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 023 04/4 4373

JOKER. [17-SAEA[ER

Die Firma fiir Lautsprecher:

WIR BIETEN:

Riesenauswahl: Uber 300 Typen

= Gunstlge Preise: Kombinationen von
DM 80,— bis 2200,—

— Fachkundige Beratung, Vorfiihr-
maglichkeit

— Ausfiihrliche Bauvorschldge fiir
liber 100 Boxen

— Aktiv-Bausatze, elektronische
Frequenzweichen

— Alles ndtige Zubehdr, Gehduse-
bausétze

— Schnellversand ab Lager

Sedanstr. 32, Postfach 8009 65, 8000 Miinchen 80, Tel. (089) 448 0264
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Dieter Dorsch
Best.-Nr. 493 DM 15,60 | Best.-Nr. 407 DM 11,60 | Best.-Nr. 408 DM 25,60
Fuchs/Collins Dorsch Rohrbacher
HB9CV-Richtstrahlantenne | Kleines Praktikum Kurzwellen-
mit allen Variationen Antennenverstarker ausbreitung

verstirker

TOPP-Buchreihe Elektronik erhalten
Sie im Buchhandel und Elektronik-Fachgeschift

frech-verlag

7000 Stuttgart 31, TurbinenstraBe 7

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Modularer

VYorverstarker

Seit Jahren — um genau zu sein, seit Anfang 1982, als wir den
Vorverstirker fiir die MOSFET-PA veroffentlichten — wurden
wir immer wieder gefragt: “Wann kommt der Vorverstirker
Marke ‘elrad High-End’?”” Und immer wieder mufiten wir
antworten: ‘Wir haben da einen Autor, der ein vielversprechendes
Konzept vorgelegt hat. Warten Sie bitte noch etwas. Der Autor
hat uns versichert, dall der Probeaufbau schon funktioniert.’
Leider haben sich alle diese ‘vielversprechenden Konzepte’ zu
dem Miillhaufen gesellt, auf dem sich oft bei niherer Betrachtung
die Wunschtriume dieser Welt wiederfinden.

Ein Gesprich unter Kollegen brachte dann die Losung des
Problems: Die Redaktion der osterreichischen Zeitschrift ‘itm-
Praktiker’ hatte Kontakt zu einem Autor gefunden, der die
Wunschtriaume der Audiofans in die Realitit umsetzen wollte
und auch konnte, und uns (der elrad-Redaktion) die Genehmigung
zum Nachdruck dieser Artikelreihe erteilt. Hier ist also der
‘Modulare Vorverstirker’: ein Produkt osterreichisch-deutscher
Kooperation.

Statt eines Vorworts:
die Irrungen

Beim Aufbau des Schaltungskonzepts
wurde auf allen unnoétigen Firlefanz
verzichtet. Bis auf ein Rumpelfilter
wurde auf jede frequenzgangbeeinflus-
sende Einstellmoglichkeit verzichtet —
schlieflich soll am Ausgang ja das
klanglich ‘richtige’ Signal herauskom-
men. Viele schlaflose Nachte, zahlrei-
che Diskussionen und kilometerweises
Durchstébern von Literatur und Da-
tenblédttern brachten schlieBlich ein Er-
gebnis, das sich sehen — und natiirlich
auch horen — lassen kann. Es wurden
die verschiedensten Schaltungen aus-
probiert — und teilweise wieder ver-
worfen. Operationsverstarker wurden
getestet und auf ihre Fahigkeit unter-
sucht, ohne Klangbeeinflussung das
Audiosignal zu verstdrken. Transiente
Intermodulationsverzerrungen (TIM)
— in den letzten Jahren das Schlag-
wort der Hifi-Fans — wurden anhand
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von praktischen Schaltungen unter-
sucht — die Ergebnisse finden im
Schaltungskonzept ihren Niederschlag.

GroBtes Kopfzerbrechen bereitete die
Signalumschaltung. Urspriinglich wur-
den Halbleiter-Schalter vorgesehen —
schon wegen des zu erwartenden Be-
dienungskomforts. Obwohl die ersten
Tests ermutigend waren, blieben die
Halbleiter-Schalter schlieBlich doch
auf der Strecke — sie zeigten eine ge-
ringe, aber doch horbare Klangfar-
bung: Der mechanische Schalter — in
Form von gekapselten Relais — ist
noch immer die beste Losung.

Besonders zeitraubende Tests wurden
zur Selektion von Kondensatoren
durchgefiihrt. Es stellte sich namlich
heraus, dafl vom Gerédtekonzept her ei-
ne Gleichspannungskopplung — also
ohne Kondensatoren — nicht moglich
war. Nun haben aber Koppelkonden-
satoren die unangenehme Eigenschaft,
relativ grofl zu sein — speziell dann,
wenn bei kleiner Quellimpedanz bestes
Phasenverhalten erwiinscht ist. Die
Schaltung wurde so ausgelegt, daf}
man in den meisten Féllen mit
Kunststoff-Folien-Kondensatoren aus-
kommt. Ist das nicht méglich, wird ei-
ne erprobte Spezialschaltung mit Elek-
trolytkondensatoren eingebaut. Diese
sind aber in jedem Fall mit Polyester-

Audio-
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und Styroflex-Folien-Kondensatoren
iiberbriickt. Hochfrequente Signal-
komponenten werden durch diese
‘Maflnahme’ prézise iibertragen. Ob-
wohl die klangbeeinflussende Wirkung
von Kondensatoren schon seit einigen
Jahren bekannt ist, findet man noch
immer — speziell in High-End-Geréten
fernostlicher Herkunft Bauteile
(zum Beispiel Keramik- und Tantal-
Kondensatoren), die den letzten Er-
kenntnissen nicht entsprechen. Nur bei
US-Geriten der 10000-DM-Kategorie
hat man das Kondensatorproblem
konsequent behoben.

Wir haben den Vorverstarker in ein
entsprechendes Gehduse eingebaut,
damit er auch den dufleren Vergleich
mit ‘State-of-the-Art’-Geréten nicht zu
scheuen braucht. Unser Bauvorschlag
ist so aufbereitet, daf3} der interessierte
Hobby-Elektroniker = damit  keine
Schwierigkeiten haben sollte: Zur In-
betriebnahme ist lediglich ein Multime-
ter und ein Tongenerator noétig. An
dieser Stelle muf} jedoch gesagt wer-
den, daB sich Ungeiibte den Bau eines
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derart umfangreichen Gerites wirklich
gut iiberlegen und im Zweifelsfalle auf
spéter verschieben sollten.

Neben einem ansprechenden Gehduse-
Design ist natiirlich die Gestaltung der
Frontplatte von ausschlaggebender Be-
deutung. Gerade hier wurden wir mit
einem Problem konfrontiert, das zahl-
reiche und lange Diskussionen ausloste
— es ging darum, ob die Beschriftung
in deutscher oder englischer Sprache
zu erfolgen hat. Bei Hifi-Gerdten der
Spitzenklasse findet man durchweg
englische Bezeichnungen — auch bei
Spitzengerdten deutscher Herkunft.
Dieser Umstand war schlieBlich aus-
schlaggebend fiir das Layout der
Frontplatte.

Ein warnendes Wort:

Wer diesen Vorverstirker nachbaut,
sollte nicht bloB gut I6ten kénnen und
bereit sein, fiir den Nachbau eine ge-
wisse Zeit zu opfern, sondern auch im-
stande sein, Fehler, die beim Nachbau
begangen werden, auch selbst finden
zu konnen. Selbstverstdandlich wurde
bei der Entwicklung versucht, mog-
lichst viele Fehlerquellen vom Konzept
her zu unterbinden — es niitzt aber das
beste Konzept nichts, wenn fiir einen
npn-Transistor ein pnp-Exemplar, ein
Widerstand mit einem falschen Wert
oder ein verkehrt gepolter Elko einge-
l6tet werden. Leider passieren solche
Fehler immer wieder, und so mancher
Leser ruft dann erbost bei uns an und
beschwert sich, daB ‘sein’ Geriat nicht
funktioniert.

Zuletzt noch zwei diesbeziigliche Hin-
weise:

@ Der Vorverstiarker beinhaltet einige
Abgleichpunkte. Wer einen einfachen
Generator und ein Multimeter besitzt,
wird keine Schwierigkeiten haben.

@ Der Vorverstiarker wird von den Ge-
stehungskosten wegen der kompro-
miBlosen Auslegung auf die hoéchste
Qualitétsklasse teuer. Durch den mo-
dularen Aufbau besteht aber die Mog-
lichkeit zur Einsparung, indem man
das eine oder andere Steckmodul weg-
14Rt.

Das Konzept

Der Vorverstarker ist zu der Kategorie
der ‘Linear’-Verstiarker zu zédhlen, das
heiflt, mit Ausnahme eines Rumpelfil-
ters wurde auf samtliche frequenz-
gangbeeinflussenden Bedienungsmog-
lichkeiten wie Klangregelteil, Prasenz-
taste, Loudness-Taste usw. verzichtet.
Das Gerdt weist folgende hervorste-
chenden Konstruktionsmerkmale auf:

@ Sechs Einginge, davon ein Phono-
30

und zwei Tonbandeingénge.

@® Uberspielmoglichkeit von einem
Tonband auf ein anderes bei gleichzei-
tigem Abhoren einer weiteren Pro-
grammaquelle.

@ Einschleifmoglichkeit fiir ein exter-
nes Zusatzgerét.

® KanalmiBig getrennte Vorpegelung
mittels Stufenschalter.

@ Aktive Vorpegel- und Lautstirke-
einstellung.

@® Rumpelfilter vierter Ordnung (24
dB/Oktave) mit einer Einsatzfrequenz
von 15 Hz — durch Angabe von Be-
rechnungsunterlagen ist jedoch die
freie Wahl der Einsatzfrequenz még-
lich.

@® Exklusiver Betriebsarten-Wahl-
schalter (‘MODE’).

@ Drei beliebig schaltbare Ausgénge:
symmetrisch, asymmetrisch, Line out
(letzterer auf der Frontplatte).

® Rumpelindikator fiir Rumpelfre-
quenzen unter 5 Hz.

@® Getrennte Ubersteuerungsindikato-
ren (‘Overload’).

@® Getrennte Signalanwesenheitsindi-
katoren (‘Signal Presence Indicator’ —
SPI).

@ Simtliche Schaltfunktionen sind re-
laisgesteuert, das heilt, kiirzeste Si-
gnalwege im Gerit.

@® Grofziigig dimensioniertes Netzteil
mit zweifacher, kaskadierter Regel-
schaltung.

@® Geringster Verdrahtungsaufwand

durch grofle Mutter- und Frontplatten-
platine.

® Impedanzanpassungsmoglichkeit
des Phonoeinganges mittels Zusatz-
kondensatoren am RIAA-Modul.

@® Aktive Betriebsspannungsentkopp-
lung jedes Steckmoduls.

Im folgenden wird auf einige dieser
Features kurz eingegangen.

Phonomodul

Dem ‘Phono’-Eingang ist ein RIAA-
Verstdarker nachgeschaltet, fiir den
zwei Ausfithrungen zur Verfiigung ste-
hen. Bei der Ausfiihrung ‘A 21° han-
delt es sich um einen Verstarker mit
passiver Entzerrung (Frequenzgangge-
nauigkeit +0,1 dB). Diese Schaltungs-
technik wird von Liebhabern impuls-
reicher Musik bevorzugt. Das andere
RIAA-Modul (jeder Kanal auf einem
eigenen Print) ‘A 22’ ist mit aktiver
Entzerrung (invertierende Beschal-
tung) konzipiert und hat eine Fre-
quenzganggenauigkeit von *+0,03 dB.
Beide RIAA-Module haben ein Signal-
Rauschverhiltnis, das nahe am Bereich
des theoretisch Machbaren liegt. Beide

Module sind so aufgebaut, daB} zwi-
schen frequenzbestimmendem Entzer-
rernetzwerk und Eingang ein Trenn-
verstarker liegt — dies sichert eine fre-
quenzunabhingige Eingangsimpedanz
und somit optimales transientes Ver-
halten.

Hochpegel-Einginge,
Tonband-Ausginge

Das Gerit enthilt neben dem Phono-
Eingang noch fiinf Hochpegel-Eingén-
ge (AUX 1, AUX 2, TUNER, TAPE A
und TAPE B) und zwei Tonband-Aus-
giange (REC A und REC B) sowie eine
dazu passende Uberspielschaltung
(‘DUBBING’). Samtliche Schaltfunk-
tionen werden durch abgeschirmte Mi-
niatur-Relais mit Goldkontakten aus-
gefiihrt. Ubrigens ist allen Relais im
Gerit in Serie eine Widerstands- und
Elko-Kombination vorgeschaltet, de-
ren Zweck eine Reduzierung der Be-
triebsspannung nach dem Relaisein-
schalten ist. Dadurch werden einerseits
die Relais geschont, und andererseits
wird durch die reduzierte Leistungs-
aufnahme das Auftreten von Thermo-
spannungen an den Relaiskontakten
verhindert. Mit Ausnahme der Aus-
gangsrelais (auf dem Output-Print A 8)
werden alle Relais im Vorverstarker
iiber Transistoren angesteuert.

Einschleifen ...

Unmittelbar nach der Eingangswahl-
Relaisgruppe — also noch vor jeglicher
Audio-Elektronik — kann ein weiteres
Geriét iiber zwei Buchsenpaare in den
Signalweg eingeschleift werden. Denk-
bar wire zum Beispiel ein Rauschun-
terdriickungssystem. Auch dessen Zu-
und Wegschaltung erfolgt iiber je ein
Relais pro Kanal, die als einzige auf
der Mutterplatine eingeldtet werden.
Das Einschleifen eines externen Gera-
tes wird mit einer Leuchtdiode an der
Frontplatte angezeigt.

Eingangs-Puffer

Der Eingangs-Puffer (‘BUFFER’) be-
wirkt eine hohe Eingangsimpedanz
und hat eine Durchgangsverstarkung
von 0 dB.

Vorpegelsteller

Die Vorpegelung erfolgt getrennt fiir
jeden Kanal mittels Stufenschalter
(LEVEL) und Metallfilmwiderstdnden
im Bereich von 0 dB...-6 dB in 0,5-
dB-Schritten (letzter Schritt ist gleich
1 dB) und tritt anstelle des obligaten
Balance-Stellers. Unseren Erfahrungen
nach geniigt ein derartig geringer Re-
gelumfang, um alle akustischen Raum-
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unsymmetrien auszugleichen. Selbst-
verstdndlich hétten wir auch normale
Potentiometer anstelle der Stufen-
schalter einsetzen konnen, wir haben
aber wegen der groBeren Prézision der
gewidhlten Losung den reduzierten Re-
gelumfang bewuf3t in Kauf genommen.
Die Vorpegeleinstellung erfolgt iibri-
gens aktiv.

Lautstarke-Steller

Die Lautstiarkeeinstellung (VOLUME)
erfolgt aktiv in invertierender Schal-
tungstechnik. In der Regel wird in In-
dustriegerdten eine passive Lautstér-
keeinstellung verwendet. Diese hat je-
doch den gravierenden Nachteil, daf3
die besten Rauschabstandswerte bei
voll aufgedrehtem Regler erhalten wer-
den — das heiit, wenn die Musik am
lautesten ist und man deswegen das
Rauschen ohnehin nicht mehr héren
kann. Dann tritt das geringste Rau-
schen auf. Besser wire natiirlich ein
genau gegenteiliges Verhalten: leise
Musik — geringstes Rauschen, laute
Musik — mehr Rauschen. Genau diese
Eigenschaften hat aber unsere aktive
Lautstirkeregelung. Das soll jedoch
nicht heiBen, dal} eine aktive Regelung
von Haus aus mehr rauscht als eine
passive Regelung — die beste Losung
war uns aber gerade gut genug. Die
Einstellung selbst erfolgt tiber ein Ste-
reopotentiometer mit linearer Wider-
standscharakteristik. =~ Ein  Kohle-
schicht-Potentiometer geniigt dafiir,
da die Schaltung genauso wie die Vor-
pegeleinstellung Zuferst niederohmig
gehalten wurde.

Rumpel-Filter

Fiir unseren Bauvorschlag wurde das
Rumpel-Filter fiir eine Einsatzfre-
quenz von 15 Hz dimensioniert. An-
hand der spiter angegebenen Dimen-
sionierungsbeispiele  kann  jedoch
selbstverstdndlich jede andere Einsatz-
frequenz berechnet werden. Wir haben
das Filter in Butterworth-Charakteri-
stik dimensioniert — selbstverstdnd-
lich kénnen auch Bessel-Filter einge-
setzt werden.

Betriebsarten-Wahlschalter

Dieser exklusive Wahlschalter (MODE)
stellt eine ausgesprochene Novitat dar
und wurde unseren Informationen
nach in noch keinem Industriegerat
realisiert beziehungsweise in einer
Nachbauanleitung publiziert. Insbe-
sondere fiir Vergleichs-, Abstim-
mungs- und Testzwecke bietet dieser
Schalter ungeahnte Maoglichkeiten.
Nachstehend seien die sieben Schalt-
funktionen erklért:
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® MONO LEFT (ML): das Stereosi-
gnal wird auf Mono gemischt und nur
iiber den linken Kanal wiedergegeben
— der rechte Kanal bleibt stumm.

® MONO RIGHT (MR): das Stereo-
signal wird auf Mono gemischt und
nur iiber den rechten Kanal wiederge-
geben — der linke Kanal bleibt stumm.
® MONO (M): das monophon ge-
mischte Signal wird iiber beide Kanéle
monophon wiedergegeben.

® STEREO (ST): normale Stereowie-
dergabe.

® STEREO RIGHT (STR): vom Ste-
reosignal (nicht ‘Mono-Signal’) wird
nur der rechte Kanal wiedergegeben —
der linke Kanal bleibt stumm.

@® STEREO LEFT (STL): vom Stereo-
signal wird nur der linke Kanal wieder-
gegeben — der rechte Kanal bleibt
stumm.

® STEREO REVERSE (REV): Ste-
reowiedergabe mit linkem und rechtem
Kanal vertauscht.

Ausgangs-Konfigurationen

Mit dem ‘OUTPUT SELECTOR’
kann neben dem normalen asymmetri-
schen Ausgang auch ein symmetrischer
Ausgang sowie ein LINE-OUT-Aus-
gang gewidhlt werden. Letzterer ist dem
asymmetrischen Ausgang parallelge-
schaltet, also ebenfalls asymmetrisch.
Mit dem Stufenschalter ‘OUTPUT SE-
LECTOR’ konnen sdamtliche erdenkli-
chen Kombinationen von Ausgingen
geschaltet werden, wobei auf der
Frontplatte die folgenden Abkiirzun-
gen zu finden sind:

A — asymmetrischer Ausgang,
S — symmetrischer Ausgang,
L — LINE-OUT-Ausgang.

Ein Hinweis: Der symmetrische Aus-
gang ergibt einen Pegelgewinn von
6 dB, das heifit, doppelte Amplitude
der Ausgangsspannung.

Der Frontplatten-Stufenschalter ent-
hélt auflerdem eine MUTE-Stellung
(Stummstellung), das heif3t, keiner der
Ausgénge ist aktiviert — der Vorver-
starker ist stumm. Diese MUTE-Stel-
lung wird auflerdem optisch mit einer
LED angezeigt. Es soll nicht uner-
wahnt bleiben, dafl samtliche Relais
fiir die Ausgangsbeschaltung durch die
Einschaltverzégerung (PROTEC-
TION) beeinflufit werden, das heif3it,
erst nach Ablauf der Verzégerungszeit
wird die gewédhlte OUTPUT SELEC-
TOR-Stellung wirksam — vorher ist
die MUTE-Stellung automatisch in Be-
trieb.

Beim Rumpel-Indikator (RUMBLE
INDICATOR) werden iiber einen Tief-
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palB3 zweiter Ordnung (Grenzfrequenz
zirka 5 Hz) alle tieffrequenten und da-
her unhorbaren Rumpelanteile detek-

Rumpel-Indikator

tiert — wenn diese Anteile vorhanden
sind, leuchtet eine Leuchtdiode auf der
Frontplatte auf. Spitestens dann wird
es notwendig sein, den . Schalter
‘RUMBLE-FILTER’ zu betétigen. Da-
nach miifite die Leuchtdiode ‘RUM-
BLE INDICATOR’ verloschen.

Ubersteuerungsanzeige

Die Ubersteuerungsanzeige (OVER-
LOAD) zeigt an, ab welchem Signalpe-
gel eine Ubersteuerung und damit eine
eklatante Klirrfaktorerhohung auf-
tritt. Zu diesem Zweck wird das Au-
diosignal innerhalb des Vorverstarkers
an jeweils drei Stellen pro Kanal iiber-
priift. Die Einsatzschwelle kann kanal-
miBig getrennt eingestellt werden —
empfohlen wird ein Einsatzpunkt von
zirka 10 V effektiv. Im praktischen Be-
trieb werden die zugehorigen LEDs so
gut wie nie aufleuchten, da es unseres
Wissens noch keinen Endverstarker
auf dem Weltmarkt gibt, der eine der-
artig hohe Eingangsspannung zur Voll-
aussteuerung benétigt.

Signal-Anwesenheitsindikator

Der Hifi-Freak weif} ein Lied davon zu
singen: Die Anlage wird eingeschaltet,
und nichts ‘tut sich’. Spétestens dann
wird die Suche begonnen, wo das Au-
diosignal ‘versickert’. Der Signalanwe-
senheitsindikator (Signal Presence In-
dicator) erleichtert diese Suche: Am
Eingang des Ausgangsverstarkers wird
abgefragt, ob ein Audiosignal anliegt
— wenn ja, so leuchtet eine Leuchtdi-
ode auf der Frontplatte auf. Die Si-
gnalsuche kann bei stummer Anlage
somit auf die Komponenten nach dem
Vorverstédrker eingeschrankt werden.

Das Netzteil

Das Netzteil ist in zweifacher kaska-
dierter Regelschaltung ausgefiihrt. Die
Ausgangsspannung der ersten Regel-
stufe der Audiostufenversorgung wird
iiber eine rote LED als Referenzspan-
nungsquelle mit einem Transistor und
zwei Widerstdnden erzeugt. Es wurde
bewulBit eine LED anstelle einer Z-
Diode eingesetzt, da LEDs weniger
rauschen.
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Fir den Betriebsschalter (POWER)
wurde eine ungewohnliche Losung ge-
wéhlt: Die Basen der Transistoren QS5,
Q6 und Q10 werden iiber niederohmi-
ge Widerstande auf Masse gelegt —
das heift, die Referenzspannung wird
nahezu 0 V. Dies erh6ht zwar die Ver-
lustleistung der Konstantstromquellen
Q1, Q2 und Q9, hilt aber die Sieb-
Elektrolyt-Kondensatoren C1, C2, C3,
C4 und C15 andauernd unter Span-
nung, was eine verldngerte Lebens-
dauer und eine raschere Einstellung
der Arbeitspunkte bewirkt. Auch fiir
die Relais wurde eine Stabilisierung
vorgesehen — diese ist jedoch einfa-
cher gehalten.

Die Bauteile

Nachdem wir die technischen Features
beleuchtet haben, miissen vor der ei-
gentlichen Bauanleitung noch einige
wesentliche Dinge geklart werden. Vor
allem mul} den verwendeten Bauteilen
eine generelle Beschreibung gewidmet
werden. Zuallererst das wichtigste Ge-
bot — nur erstklassige Markenware
verwenden und nicht in der Bastelkiste
auf Bauteilsuche gehen. Ein schlechtes
Bauteil an der ‘richtigen’ Stelle kann
die Funktion wesentlich beeintriachti-
gen. Wir haben uns gerade auf diesem
Gebiet grof3e Miihe gemacht und Bau-
teile selektiert, die das Audiosignal
nicht dndern. Von dieser Philosophie
sind keine Bauteile ausgenommen —
jeder Widerstand, Kondensator, Tran-
sistor, Operationsverstdarker, Relais-
kontakt, Steckkontakt usw. ist am gu-
ten Klang beteiligt. Was niitzt der beste
Verstdrker, wenn die Steckverbinder
einen Wackelkontakt verursachen und
man dauerndes Knacken hort.

Dies trifft speziell auf die Kabelverbin-
dungen zu, die zum Verstérker fiihren.
DaBl DIN-Steckverbinder nicht unbe-
dingt den allerhdchsten Qualitdtsan-
spriichen geniigen, diirfte ‘High-
Endern’ bereits aufgefallen sein. Als
Alternative bieten sich Steckverbin-
dungen des Typs RCA-Phonoplug an.
Diese, als Cinch-Stecker bekannten
Verbindungen haben zwar in den mei-
sten Fillen gute Kontaktgabe, aber das
Nonplusultra sind auch sie nicht. Ver-
wendet man kontaktsichere Ausfiih-
rungen, wird eine Steckverbindung
(Buchse—Stecker) schon relativ teuer
— so um die 12 DM. In der elektroni-
schen Meftechnik hat sich der BNC-
Steckverbinder als durchaus verlaf3li-
ches Steckelement schon lange be-
wiéhrt. Durch die Bajonett-Verriege-
lung ergibt sich eine dauerhafte, me-
chanisch stabile Steckverbindung. Die
Oberflichenbehandlung dieser Steck-
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Mit dieser Baugruppe — dem Netzteil — werden wir uns in der nachsten Folge beschéftigen. Zwei

hintereinandergeschaltete Reglerkaskaden und eine Schutzschaltung sind die herausragenden Merk-
male.

elemente ist fiir hochste Frequenzen
(bis 1 GHz) ausgelegt, also fiir Audio-
frequenzen bestimmt ausreichend. Die
Durchgangskapazitdt ist ausreichend
gering — jedenfalls kleiner als ein
gleichlanges Kabelstiick (Koaxkabel
haben je nach Ausfiithrung zwischen 50
und 150 pF/m). Die Montage von
BNC-Steckern und Buchsen ist dulerst
einfach und zudem dauerhaft und ver-
14Blich. Doch nun zu den Bauteilen
selbst.

Widerstinde

Im Vorverstarker werden durchweg
Metallfilmwiderstdnde eingesetzt. Me-
tallfilmwiderstinde gibt es in den
Normreihen E24, E48, E96, E 192
und E 384. Die Reihe E 48 — sie wird
hier eingesetzt — hat eine Toleranz
von *1%. AuBler bei Filterschaltun-
gen ist der genaue Widerstandswert
nicht immer kritisch — es kann ohne
weiteres der ‘Nachbar’-Wert eingesetzt
werden. Metallfilmwiderstinde wer-
den hauptsédchlich deswegen einge-
setzt, weil sie eine grofle Langzeitstabi-
litdt und geringes Eigenrauschen ha-
ben. Die Bauteilgréfie und Bauform
werden bei Widerstinden nach DIN
41099 angegeben. So ist zum Beispiel
ein Widerstand mit der Bezeichnung
MF 0207 ein Metallfilmwiderstand mit
einem Durchmesser von 2,5 mm und
einer Lange von 6,5 mm. Die Philips-
Widerstdnde der Baureihe MR 25 ha-
ben diese Abmessungen. Der Tempera-
turkoeffizient betrdgt =100 ppm
(107°/K) und eine Rauschspannung
(nach IEC 195) von =0,25uV/V (R =
100 kQ) und =0,54V/V (R = 100

kQ). Die maximale Verlustleistung
darf bei Tams : 343 K (70° C) 0,4 W
betragen.

Kondensatoren

Diese Bauteile haben eine wesentliche
Rolle bei der Ubertragung von Audio-
signalen. Bekanntlich speichern Kon-
densatoren Energie (Ladung — Q) —
dies soll aber nur so lange geschehen,
wie dies erwiinscht ist. Nun haben aber
Kondensatoren Dielektrika mit einem
Epsilon grofBer als 1 (Luft) die unange-
nehme Eigenschaft, ein gewisses Rest-
ladungsverhalten zu haben. Je grofler
die Dielektrizititskonstante &, desto
grofler wird die dielektrische Absorp-
tion. Dieses Phdnomen kann man un-
gefdhr so erkldren: Giefit man in ein
Behéltnis mit glatter Innenflache (Ver-
gleich dazu ware Luftdielektrikum) ei-
ne Fliissigkeit, so bleibt nach der Ent-
leerung kein Tropfen haften. Bei rau-
her Innenfldche (hohes ¢ — zum Bei-
spiel ein Holzzuber) bleibt eine Menge
Fliissigkeit zuriick. So dhnlich verhal-
ten sich Kondensatoren mit Dielektri-
ka hohen Epsilons. Das sind AL-EI-
kos, Tantal-Elkos und — ganz
schlimm — Keramik-Kondensatoren (e
— 60000. ..100000). Hohe dielektri-
sche Absorption fiithrt zu hohen Rest-
ladungen im Kondensator und somit
zur Klangfarbung. Darum werden im
Vorverstarker nur Folien-Kondensato-
ren eingesetzt, die ein relativ geringes ¢
haben.

Die Spannungsfestigkeit von Konden-
satoren ist beim Vorverstarker von un-
tergeordneter Bedeutung — die Be-
triebsspannung  betrdgt  maximal
+30V. Zur Entkopplung der Opera-
tionsverstdrker werden Wima-MKS-
Typen eingesetzt — sie haben Betriebs-
spannungswerte von 50, 63 und 100 V
— je nach BaugréBe. Die Kapazitéts-
werte sind (bis auf die Filter) unkri-
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tisch — eine Vergréferung um 50 %
schadet nicht. Hier wird es hauptsich-
lich auf die Baugrofle ankommen —
die angegebenen Betriebsspannungs-
werte sollten jedoch nicht wesentlich
unterschritten werden.

Bei Elektrolyt-Kondensatoren ist die
Situation dhnlich — der Kapazitits-
wert kann ohne weiteres hoher gewihlt
werden (Achtung: Platzbedarf). Der
Wert der Betriebsspannung sollte je-
doch keineswegs unterschritten wer-
den. Wird ein Elektrolytkondensator
mit einer hoéheren Spannung beauf-
schlagt, als seine Spezifikation zuldf3t,
wandelt er sich blitzschnell in einen
niederohmigen Widerstand — Ge-
stank, Rauch und eine durchgebrannte
Sicherung sind die Folge — es kann
aber auch Halbleitermaterial in ein Si-
liziumbergwerk verwandelt werden.
Also — Vorsicht bei der Selektion von
Elektrolyt-Kondensatoren. Noch gra-
vierender wire diese Angelegenheit bei
Tantal-Elektrolyt-Kondensatoren ~—
diese nehmen geringste Uberspannun-
gen bereits krumm.

Operationsverstérker

Da sich spannungsverstarkende Funk-
tionen in unserem Verstarker nur auf
OpAmps stiitzen, sind diese wesentlich
am Klang beteiligt. Wir verwenden
drei verschiedene Operationsverstar-
ker-Familien — als Hochpegelverstar-
ker wird durchweg der Typ LF351N
von National Semiconductor einge-
setzt. Dieser hat eine &#quivalente
Rauschspannung von 16 nV/}/Hz. Bei
den zu erwartenden Signalpegeln er-
gibt sich somit ein Signal-Rauschver-
haltnis von grofBer als 100 dB. Die typi-
sche Slew-Rate fiir diesen Verstarker
wird mit 13 V/us angegeben. Dies be-
deutet wiederum, daf} transiente Inter-
modulationsverzerrungen nicht auftre-
ten konnen. Die maximale Betriebs-
spannung dieser Verstiarkertype darf
+ 18 V betragen. Als zweite Verstar-
kertype wird der Philips-Signetics-Typ
NE 5534 AN eingesetzt. Die d4quivalen-
te Rauschspannung betragt bei diesem
Typ 4,5 nV/)/Hz, und die Slew-Rate ist
13 V/us. Dieser Verstdarker kann ohne
Kompensationskapazitit nur bei Ver-
starkungsfaktoren grofler S eingesetzt
werden. Wird er in einer Stufe einge-
setzt, wo kleinere Verstarkungen vor-
kommen, so ist zwischen Pin 5 und 8
eine Kapazitdt von 22 pF einzuschal-
ten. Im RIAA-Vorverstarker wird die
Operationsverstarker-Familie OPA
27/37 von Burr-Brown eingesetzt. Die-
se hat eine é&quivalente Eingangs-
rauschspannung von 3,2 nV/)/Hz. Der
OPA 27 hat eine Slew-Rate von 2,8 V/us,
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wahrend der OPA 37 mit 17 V/us ange-
geben ist. Wesentlich fiir die Selektion
dieser Verstdrkertypen war der geringe
Eingangsstrombedarf — der Anschluf}
des Tonabnehmers kann deshalb ohne
Koppelkondensator erfolgen. Fiir die
beiden letztgenannten Verstdarkertypen
sollte man keine anderen Operations-
verstarker einsetzen, denn dies wiirde
den Klang zu stark dndern. Anstelle
des LF 351 N kann mit geringen Quali-
tatseinbuflen der Texas Instruments-
Typ TL 071 CN oder der Fairchild-Typ
uA 771 eingesetzt werden.

Transistoren

Da Transistoren im Verstarker nur als
Emitterfolger eingesetzt sind, haben
sie keinen wesentlichen Einfluf} auf die
Klangqualitdt. Andere Typen, als in
der Stiickliste angegeben, sollten aber
nicht verwendet werden, da es dann
meistens zu thermischen Problemen
kommt. Die Transistoren, die in der
Netzteilschaltung vorkommen, miissen
unbedingt die angegebene Typenbe-
zeichnung haben, da diese thermisch
belastet sind und nur die angegebenen
Typen die Verlustleistung vertragen.

Spannungsregler

Die beiden verwendeten Spannungs-
regler LM 317 und LM 337 sollten un-
bedingt von National Semiconductor
stammen. Nur diese Regler haben eine
100 %ige Burn-in-Testperiode hinter
sich. Diese Spannungsregler haben ei-
ne spezifizierte Ausgangsimpedanz —
bis zu 30 kHz bleibt die Ausgangsim-
pedanz unter 0,1 Q.

Potentiometer

Im Vorverstdarker gibt es drei verschie-
dene Typen von Potentiometern und
Trimmpotentiometern. Hier sind ein-
mal die Mehrgang-Ausfithrungen
(Spindeltrimmer) anzufiihren, hier ver-
wenden wir Cermet-Ausfithrungen der
Firma Beckmann (Type 90 P). Fiir we-
niger kritische Einstellungen werden
Piher-Trimmpotentiometer  liegend,
stehend, in grofler und kleiner Ausfiih-
rung verwendet. Diese Einstellpoten-
tiometer haben den Vorteil, daf sie ge-
kapselt sind — durch Staub kann so-
mit keine Verschlechterung des Uber-
gangswiderstandes entstehen. Das
Lautstarkepotentiometer ist eine Preh-
Ausfiithrung (2 x 5 kQ linear).

Steckverbinder

Nachdem wir uns schon eingehend
iiber die Audio-Steckverbinder ausge-
lassen haben, gibt es hier nur noch die
Mutter-Tochter-Plattenverbindungen

Audio-

High-End

zu besprechen. In die Mutterplatine
werden 1,3-mm-Kontaktstifte einge-
setzt — auf jedem Printmodul befin-
den sich eine oder mehrere Federleisten
(Gabelfeder) der Serie MGF 730 der
Firma Stocko. Diese Federleisten sind
preiswert und iberall erhéltlich. Der
maximale Ubergangswiderstand be-
tragt 2,4 mQ bei einer Strombelastung
von maximal 6 A. Als zusidtzliche
Steckverbindung wire noch die XLR-
Steckverbindung fiir professionelle
Audiogerdte zu erwdhnen. Der symme-
trische Signalausgang wird einerseits
zu BNC-Steckern gefiihrt und anderer-
seits zur XLR-Buchse. Damit ergibt
sich die Moglichkeit, den Vorverstar-
ker direkt an professionelle Audioge-
riate anzuschlieflen.

Transformator

Als Netztransformator wird ein Ring-
kerntrafo mit 2 x 30 V (60—80 VA)
eingesetzt. Dieser Transformator hat
ein geringes Streufeld.

Relais

Wie schon eingangs erwdhnt, verwen-
den wir zur Signalumschaltung ein her-
metisch dichtes Relais der Type
RS-24 V (Fabrikat: SDS). Dieses Relais
hat ein Dauermagnetfeld, das den von
der Spule erzeugten Erregerflul im
Luftspalt verstarkt und somit ohne
Séttigungseffekt die hohe Kontakt-
kraft bei geringer Erregerleistung be-
wirkt. Die Effizienz dieses gepolten
Relais ist etwa zehnmal hoher als die
eines ungepolten. Deshalb sind auch
R-Relais mit einseitiger Kontaktruhe-
lage gepolt. Das RS-Relais ist magne-
tisch abgeschirmt und mit Schutzgas
gefiillt. Die Relaisspule hat einen Wert
von 2000 Q (Induktivitat 0,66 H). Der
Kontaktwiderstand betrédgt im Neuzu-
stand 50 m<2, wobei die Kapazitit zwi-
schen den Kontakten 4 pF betragt.

Schalter

Als Schalter werden durchweg Typen
des Fabrikats C&K-Lorlin verwendet.
Diese Schalter haben sich in unserem
Labor als duflerst zuverldssig erwiesen
— auflerdem haben sie den Vorteil,
dal sie relativ preiswert und noch dazu
erhiltlich sind.

In der nédchsten Folge beschiftigen wir
uns mit dem Gehduse — dazu werden
genaue Malzeichnungen geliefert. [J
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Als der Redakteur M. O. aus Hannover in einem Stuttgarter Hotel-
zimmer wie gewohnt das Fernsehgeriit einschalten wollte, gab’s
Schwierigkeiten. Ein Hindernis in Form eines hdflichen, mit 16
Drucktasten bestiickten Kastens auf der Glotze und eine Bedie-
nungsanleitung waren vorab zu tiberwinden. Taste 16, so lief} er
sich belehren, wiirde ihm kostenlos ARD, ZDF und Drittes besche-
ren, die anderen Tasten: Filme. Zu 12 D-Mark das Stiick, automa-
tisch erfafit von einem Computer in der Rezeption, abzurechnen
ebendort.

Das Programm der Woche, in Form einer aufgestellten Menii-
karte, wies Kung Fu, Sex und Crime aus. Unser Mann konnte sich
nicht entscheiden und verzichtete. M. O. hatte seine erste Erfah-
rung mit Pay-TV gemacht.

Die Wiithimiuse und unterirdi-
schen Strippenzieher von der
Post leisten ganze Arbeit: Das
Kabelfernsehnetz kommt ziigig
voran. Die bestehenden und im
Bau befindlichen Breitband-
Kommunikations-(BK-)Netze
werden derzeit jedoch lediglich
zum Verteilen der zentral einge-
speisten Fernseh- und Tonpro-
gramme genutzt. Damit ist die
Kapazitit der Kupfer-Koaxial-
kabel keineswegs erschopft.
AufBler dem ‘Verteilen’ von Si-
gnalen kénnen iiber diese Netze
weitere Dienstleistungen ange-
boten werden.

Neue Dienste

So ist z. B. die Einfithrung von
Kabeltext geplant. Ein Dienst,
der als sehr komfortabler Bild-
schirmtext (Btx) angesehen
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werden kann, Kabeltext wird
neben vielen anderen Leistun-
gen auch die Ubertragung be-
wegter Bilder in bekannter
Fernseh-Qualitdt ermoglichen.

Geplant sind ferner die Einrich-
tung eines Riickkanals und die
Ubertragung ‘extra’ zu zahlen-
der Programme, das sogenann-
te ‘Pay-TV’.

Zunichst noch einige Anmer-
kungen iiber die Finanzierung
der Rundfunkanstalten. Kiinf-
tig wird es voraussichtlich drei
Arten der Finanzierung geben:

1. Finanzierung iiber die
Rundfunkgebiihren (wie
bisher). Diese Gebiihren
werden von den offentlich-
rechtlichen = Rundfunkan-
stalten, ARD und ZDF, ver-
einnahmt.

2. Finanzierung iiber Werbe-
einnahmen. Der Empfang
dieser Programme ist ge-
biihrenfrei.

3. Finanzierung iiber besonde-
re Gebiihren (Pay-TV). Der
Teilnehmer mufl (nur) das
bezahlen, was er sich auch
anschaut.

Zur Realisierung des Pay-TV
miissen zwei Voraussetzungen
erfillt sein:

Zunidchst ist sicherzustellen,
daB nur derjenige das ‘Bezahl-
Programm’ empfangen kann,
der auch bereit ist, dafiir die
entsprechende Gebiihr zu zah-
len. AuBerdem ist die aufkom-
mende Gebiihr in geeigneter
Weise zu erfassen.

Diese Bedingungen konnen
durch unterschiedliche Techni-

fil;xéhmer-Bediengerﬁt FBT. Fotos:

PGEB GEBS RUF

PFRE!

NIXDORF
COMBUTER

Bild 2. Infrarot-Fernbedienung
des FBT.

Hans Kolbe & Co.
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ken erfiillt werden. Zur Zeit
stehen zwei Systeme zur Aus-
wahl. Das eine, Scrambling,
wird in den USA héufig einge-
setzt, das andere, FAT, wird
z.Zt. in der Bundesrepublik
Deutschland in Grof3versuchen
in Ludwigshafen und Miinchen
getestet.

Scrambling

Beim Scrambling wird das Si-
gnal durch Zusetzen eines Stor-
tragers, durch Zeileninvertie-
rung, Unterdriickung  der
Synchronimpulse o.&. Verfah-
ren unbrauchbar gemacht. Im
Descrambler wird dann wieder
ein normgerechtes Fernsehsi-
gnal erzeugt. Mdéchte nun ein
Teilnehmer diesen Pay-TV-Ka-
nal sehen koénnen, so muf} er
sich einen Descrambler leihen
oder kaufen. In der Miet- oder
Kaufsumme ist auch die Ge-
biihr fiir den Programmbherstel-
ler enthalten.

Dieses Verfahren der zentralen
Codierung und dezentralen De-
codierung hétte den Vorteil,
daBl die bestehenden Hausver-

Neues Medium:
Pay-TV

Gemeinschaftsanlagen in
Baumstruktur, weiterhin ge-
nutzt werden konnen. Ferner
kann das Scrambling-Verfah-
ren auch bei der drahtlosen
Ubertragung iiber terrestrische
Sender oder Satelliten einge-
setzt werden. Was Techniker
schmerzt: Ein gutes, einwand-
freies Bild wird mutwillig zer-
rissen, es erreicht nach zweima-
liger Bearbeitung nicht wieder
die urspriingliche Qualitat.

FAT

Das zweite wichtige Verfahren,
der ‘Fernsteuerbare, adressier-
bare Teilnehmerkonverter’
FAT, ist ausschlieilich fiir die
Verteilung der = Programme
iiber Kabel geeignet.

Das Blockschaltbild des Sy-
stems ist in Bild 3 dargestellt.
Der Kommunikationsrechner
der Netzzentrale bildet den

teilanlagen (HVA), Einzel- und  Koppelpunkt zwischen dem
Zentrale Einrichtungen | Dezentrale Einrichtungen
| Verteilnetz Endverteil- Sternnetz
P K-Netz-
rogrammerzeuger BK-Netz-Zentrale | (Netzebene 3) | (Netzebene 4)
Empiar;gs» st:nanrd I I FBT a
zentrale r.08r; e
! sendestelle l A/B-Verstarker !
SVr — — — A-Ebene ]
Erzeuger I |
1 |____ — B-Ebene I
Gebuhren- 1 - I
pflichtige 1 — | |
1
Programme | H . | "
- Modem | e Ruckwartswegtauglich
|
Erz:uger I * GkEiv
______ . ——

H ¢ 9 l'pussw |
e 37! s
Betreiber - | iegminanl] || I | FyM D

| | Rechner | I | FzM

DR
N - ] | | = | FTM =
(z.8PayTV) I | | | | FHM X
I
| I : D-Ebene-a!
| -Ebene-b P+
Datendienst | PR | : [>D E‘b_eni b_, R ]
Nr 2 | | S 7
uber Dienst- |(2.8 Fern- ) o | z
rechner DR | kauf) | |Administrations- [+ | |
t rechner | I I > | FAG
| "
I | | | C-Ebene | il
DR T e e e _ _] L I —
Nrn | = L2V~
[max 256) |
Netz-| .
i Uberw. I EAT
A= i I Ferngesteuertes
B Adrne | G adressierbares 220V~

i | Teilnehmerkonverter-System
FAG - Grundeinheit FHM - Hausmodul FVM - Anschlufi- und DaK - Datenkoppler
FBT - Teilnehmer- FRM - Stromversorgung Vorverstarker SVr - Sendeverstarker

Bediengerat FTIM - Teilnehmermodul FZM - Zentrale Steuerung Bild 3. Blockscha.ltbild des gesamten Systems
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Neues Medium:
Pay-TV

Administrationsrechner  und
der zentralen Steuereinheit
(FZM) im Teilnehmerkonverter
(FAT).

Die Kerneinheit zur Verwal-
tung des gesamten Kommuni-
kationsnetzes ist der Admini-
strationsrechner. In ihm sind
alle Daten des Netzes gespei-
chert. Das sind z. B. die Num-
mern und die geographische
Lage der Teilnehmerkonverter,
die Daten der Teilnehmer usw.

Rechner vor Ort,
fernprogrammierbar

Durch sogenanntes ‘Down-
Link-Loading’ ist es moglich,
die ortliche FZM mit neuen Da-
ten und Betriebs-Software-An-
derungen zu laden. Die FZM ist
ein kompletter Rechner mit Mi-
kroprozessor, Register und ei-
ner Speicherkapazitit von 16
KByte. Sie iibernimmt im we-
sentlichen folgende Aufgaben:
@ Datenaustausch mit dem
Bediengerédt und dem Kom-
munikationsrechner
@ Durchschalten der
gramme
® Fihren von Datum und
Uhrzeit
@ Speichern der
Programmziffern
@ Gebiihrenberechnung
@® Verwaltung der Gebiihren-

konten und der Teilnehmer-
liste.

Pro-

aktuellen

Damit die zentralen und dezen-
tralen Einrichtungen miteinan-
der kommunizieren koOnnen,
muf} auBlerhalb der iiblichen
Ubertragungsbereiche in Vor-
wirts- und Riickwirtsrichtung
ein Datenaustausch moglich
sein. Hierfiir wird der Fre-
quenzbereich 71.. .72 MHz fur
den Vorwirts- und 7,3...9,4
MHz fiir den Riickwirtsweg
genutzt (Datenrate jeweils 493
kbit/s).

Da auch zwischen FAT und
Teilnehmer-Bediengerit ein
Datenaustausch nétig ist, muf}
die Hausverteilanlage sternfor-
mig aufgebaut sein. Hierfiir
liegt die Tragerfrequenz zwi-
schen 4 und 5 MHz, die Daten-
rate betrigt 2,4 kbit/s.

Jeder FAT enthdlt neben der
Stromversorgung und der zen-
tralen Steuerung den Anschluf3-
und Vorverstiarker sowie die
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Blld 4. Konverterschrank FAT mit Stromversorgung, zentraler Steuerung
und Teilnehmer- und Hausmodulen.

Teilnehmer- und Hausmodule.
Insgesamt konnen bis zu zehn
Wohnungen bzw. Héuser an ei-
nen FAT angeschlossen wer-
den. Das Hausmodul ist mit
Filtern ausgeriistet und erlaubt
auch den Anschluf3 herk6mmli-
cher HVA ohne Pay-TV-Moég-
lichkeit (s. Beispiel b in Bild 3).

Der Fernseher eines Pay-TV-
Teilnehmers ist iiber ein Teil-
nehmer-Bediengerdt (Foto) an
einem Teilnehmer-Modul im
FAT angeschlossen (s. Beispiel
a in Bild 3). Das Teilnehmer-
Modul hat nur einen Ausgang,
der auch nur mit einem Pro-
gramm (auf Kanal 2 oder Kanal
4) belegt werden kann. Das
durchzuschaltende Programm
wird also immer in Kanal 2
oder Kanal 4 umgesetzt, wéh-
rend die UKW-Programme, ge-
nau wie beim Hausmodul, un-
gehindert passieren kénnen.

Das Fernsehgerdt wird auf den
Empfang z. B. des Kanals 2 ab-
gestimmt und verbleibt in die-
ser Einstellung. Die eigentliche
Programmwabhl erfolgt tiber die
Infrarot-Fernsteuerung des Be-
diengerits (Foto) oder direkt
am Bediengerdt. Dieses gibt
den Programmwunsch in co-
dierter Form an die Grundein-
heit im FAT weiter, und die
zentrale Steuerung schaltet das
gewiinschte Programm auf Ka-
nal 2 durch.

Lob und Tadel per
Fernbedienung

Das System kann also iiber eine
Sternleitung max. 2 Program-
me gleichzeitig ibertragen (s.
Beispiel ¢ in Bild 3). Aufler der
bereits  beschriebenen  Pro-
grammwahl bietet das Bedien-
geridt weitere Funktionen an:
Anzeige der Uhrzeit und des

Datums, Anzeige der Gebiih-
reneinheit eines bestimmten
Programms und Anzeige der
insgesamt aufgelaufenen Ge-
biihren seit der letzten Abrech-
nung. Ferner ist es méglich, ei-
ne fein gestufte zustimmende
oder ablehnende Programmbe-
wertung abzugeben, deren No-
tenskala von + 9 bis —9 reicht.
Diese  Funktionen konnen
durch den intensiven Datenaus-
tausch zwischen der zentralen
Steuerung im FAT und dem
Rechner in der BK-Netz-Zen-
trale realisiert werden.

Gebiihrenerfassung

Bei Anwahl eines Pay-Pro-
gramms hat der Teilnehmer ko-
stenlose 10 Sekunden Zeit, sich
fiir oder gegen das Programm
zu entscheiden. Nach Ablauf
dieser Zeit beginnt die Geiih-
renpflicht, die mit einer roten
Leuchtdiode am Bediengerit si-
gnalisiert wird. Jedes gebiih-
renpflichtige Programm ist mit
einer Programmkennziffer ver-
sehen, aus der die zentrale
Steuerung Programmbeginn,
Gebiihreneinheit und Pro-
grammende erkennt. Die Ge-
biithren errechnen sich aus Ein-
schaltdauer und Gebiihrenein-
heit.

Noch’n Datenschutz-
problem

Die Daten jedes einzelnen Teil-
nehmers, hier natiirlich insbe-
sondere das Gebiihrenaufkom-
men, werden in der zentralen
Steuerung des FAT zwischenge-
speichert und vom Rechner in
der BK-Netz-Zentrale zyklisch
abgefragt.

Die erwiahnten Daten sollen so
gespeichert werden, dafl weder

Anlagenbetreiber noch Pro-
grammanbieter erkennen kon-
nen, welcher Teilnehmer wel-
ches Programm gesehen hat.
Immunitat und Schutz der per-
sOnlichen Daten sind somit, wie
es heiflit, gewdhrleistet. Ob
Hacker auch diese Nuf3 knak-
ken?

Aufbau und Kosten

BK-Anschliisse mit FAT kon-
nen z.Zt. nur im Anschlufige-
biet der Kabelpilotprojekte in-
stalliert werden. Nach der An-
tragstellung wird der FAT von
einem Fachbetrieb im Auftrag
der Post aufgebaut. AuBBerdem
wird das Teilnehmer-Bedienge-
rat mit Infraot-Fernbedienung
aufgestellt. Fiir die Verkabe-
lung innerhalb des Hauses muf}
der Antragsteller selbst sorgen.
Die Post berechnet fiir die Her-
stellung des Anschlusses eine
einmalige Anschlufigebiihr und
monatliche Gebiihren. In Lud-
wigshafen ist die AKK — An-
stalt fiir Kabelkommunikation
— zugleich Programmerzeuger
und Betreiber. Derzeit rechnet
sie die FAT-Anschliisse noch
pauschal ab.

Der Rechner braucht
mehr Kabel

Das hier in groben Ziigen vor-
gestellte System ist beziiglich
der Rechnerkapazitit in der
Lage, bis zu 255 Fernsehpro-
gramme mit der Moglichkeit
der individuellen Abrechnung
an bis zu 400 000 Teilnehmer zu
verteilen.

Dies gilt als ein Dienstangebot.
Die Rechnerkapazitdt erlaubt
es, weitere 255 Dienste zur Ver-
fiigung zu stellen. Als Beispiel
eine kleine Auswahl der vielen
Moglichkeiten: Fernkauf, Aus-
kiinfte, Notrufe, Servicerufe
(Taxi, Handwerker ...), Spie-
le, Ablesedienste (Strom, Was-
ser ...), Alarmierungsdienste
(Einbruch, Feuer ...).

Angesichts dieser Zahlen-Su-
perlative ist die Frage nach der
Kapazitit des Kabels zu stellen.
Bei der Fernsehiibertragung ist
das Kupfer-Koaxkabel bereits
mit 25...30 Programmen voll
ausgelastet Neben der geplan-
ten Erweiterung des Ubertra-
gungsfrequenzbereichs von 300
MHz auf 440 MHz wird man
dann wohl zwei oder mehr Ka-
bel parallel verlegen oder das
wesentlich modernere und lei-
stungsfahigere Glasfaserkabel
einsetzen.

Gerhard Rodemer
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Bauanleitung: Meftechnik

Wem der Luxus eines digitalen Multi-
meters noch nicht zuteil geworden ist,
fiir den ist das Messen von Widerstin-
den oft eine unbefriedigende Angele-
genheit. Die meisten analogen Univer-
salmeBinstrumente haben eine separa-
te, nichtlineare und somit schwierig
abzulesende Ohm-Skala, bei der die
aufeinanderfolgenden ~ Mefibereiche
viel zu weit auseinanderliegen. Diese
Bauanleitung zeigt, dal mit ein paar
Operationsverstiarkern, einer Hand
voll Widerstinden und einem gewohn-
lichen Drehspulinstrument ein genaues
und leicht zu handhabendes Ohmmeter
hergestellt werden kann.

Das Prinzip des linearen Ohmmeters
beruht auf einer Spannungsmessung
an dem unbekannten Widerstand, wo-
bei durch diesen ein konstanter Gleich-
strom geschickt wird. Die Genauigkeit
des Instruments wird — einmal abgese-
hen von der Eichung — nur von der
Toleranz der verwendeten Widerstian-
de bestimmt. Das Gerdt hat zwei
Hauptmeflbereiche: einen Q-Bereich
und einen kQ-Bereich. Beide sind in je
sechs MeBbereiche unterteilt. Im Q-
Bereich wird ein Zeigervollausschlag
bei 30 Q bis 10kQ erreicht. Die Mef}-
spannung betragt hier 100mV. In kQ-
Stellung reichen die Meflbereiche von
30kQ bis 10MQ. Die maximale Mef}-
spannung betrdgt dabei 3V (Tabel-
le 1).

Bild 1 zeigt das Prinzipschaltbild der
Konstantstromquelle. Der nichtinver-
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tierende Eingang des Operationsver-
starkers ist mit Masse verbunden. Sein
invertierender Eingang ist einerseits

iiber einen bekannten Widerstand

Wie funktioniert’s?

(Rm) mit der Referenzspannung (Uref)
von + 5V, andererseits iiber den unbe-
kannten Widerstand (Rx) mit dem
Ausgang verbunden. Durch diese Ge-
genkopplung liegt der invertierende
Eingang des OpAmps zwangsweise auf
null Volt. Da der Eingang des
OpAmps keinen nennenswerten Strom
aufnimmt, flieBt durch Ry und auch
durch Ry der Strom I = Uref/Rm. Am
Ausgang des OpAmps liegt somit die
Spannung Uaus = —U[ef (Rx/Rm) an.
Sie wird dem Mefschaltkreis zuge-
fithrt. Die verschiedenen Mefibereiche

]
I
Uret (5V)

O +

i
Bild 1. Prinzipschaltbild der Konstantstrom-
quelle

Praktische Ausfiihrung

Stromquellenschaltung

Bild 2 zeigt die vollstdndige Schaltung.
IC2 bildet die Stromquelle mit den um-

lassen sich anwidhlen, indem Rm stu- schaltbaren  Vergleichswiderstinden
fenweise verandert wird. R1...R15 (Rm).
Bereich S1 S2 max. Mef3- Mefstrom Rm
spannung
30 Q Q | 0,1V 3,33 mA 1,5 kQ
100 Q Q 2 0,1V 1 mA 5 kQ
300 Q Q 3 0,1V 333 uA 15  kQ
1000 Q Q 4 0,1V 100 UA 50 kQ
3000 Q Q 5 0,1V 33,3 uA 150 kQ
10000 Q Q 6 0,1V 10 UA 500 kQ
30 kQ kQ 1 3,0V 100 UA 50 kQ
100 kQ kQ 2 3,0V 33,3 uA 150 kQ
300 kQ kQ 3 3,0V 10 uA 500 kQ
1000 kQ kQ 4 3,0V 3,33 uA 1,5 MQ
3000 kQ kQ 5 3,0V 1 UA 5 MQ
10000 kQ kQ 6 3,0V 333 nA 15 MQ
Tabelle 1. Ubersicht iiber die Einteilung der MeBbereiche




Bauanleitung: Meftechnik

Um die Widerstande auf gingige Wer-
te zu beschrianken, wurden einige aus
zweli, in einem Fall sogar aus drei ein-
zelnen Widerstdinden zusammenge-
stellt. Die Werte der ausgewédhlten Ry
sind in Tabelle 1 dargestellt. Da die
Widerstdnde R1...R15 die Genauig-
keit des Mefgerites bestimmen, wird
empfohlen, Typen mit moéglichst gerin-
ger Toleranz zu nehmen. Das gilt auch
fir die Widerstdinde R19...R21 des
1:30-Spannungsteilers. Die Dioden
D1 und D2 begrenzen die Ausgangs-
spannung des OpAmps auf ca. 4,7
bzw. 0,6 V je nach Hauptmefbereich.
Aus Tabelle 1 ist ebenfalls ersichtlich,
daB der kleinste Mef3strom 333 nA be-
tragt (im 10 MQ-Mefbereich). Damit
durch den Eingangsstrom von IC2 kein
Melfehler erzeugt wird, sollte ein
Exemplar mit FET-Eingang gewaihlt
werden (z. B. TL081, LF356).

Um eine hohe Meflgenauigkeit zu er-
zielen, muf3 unbedingt die Eingangs-
Offset-Spannung abgeglichen werden.

Die Kompensationsschaltung nach
Bild 2 (R16, R17) gilt fiir den TLO81
von Texas Instruments, Fiir andere IC-

Typen ist fiir das Potentiometer even-
tuell ein anderer Wert erforderlich.

Mefischaltkreis

Der MeBschaltkreis mit IC3 ist sehr
einfach. Abhingig von der Einstellung
des Potis R22 wird die MeB3spannung
durch IC3 in einen proportionalen
Strom durch das MeBinstrument um-
gesetzt. Das Potentiometer R22 dient
zur Eichung. Falls das Drehspulinstru-
ment eine andere Empfindlichkeit als
100 A besitzt, konnen R22 und R23
entsprechend veridndert werden. R24
wurde so gewihlt, dafl der Gesamt-
spannungsabfall iiber MeBinstrument
und R24 bei Zeigervollausschlag unge-
fahrt 300mV betriagt. Die Diode D3
schiitzt das MeBwerk vor Uberspan-
nung, C2 bestimmt die Tragheit des
Zeigerausschlags. Da der Strom durch
R21 im ungiinstigsten Fall nur 8 #A be-
trdagt, sollte fiir IC3 ebenfalls ein
OpAmp mit FET-Eingang vorgesehen
werden.

Stromversorgung

Da es bei den Versorgungsspannungen
nicht auf Genauigkeit und Stabilitét

ankommt, l4Bt sich die Stromversor-
gung einfach realisieren. Die Strom-
aufnahme der Schaltung liegt in der
GréBenordnung von 10mA. Gut ge-
eignet ist zum Beispiel das Steckernetz-
teil aus elrad 10/82.

Kontrolle und Eichung

Nach dem Einschalten des Gerites
sollte der Zeiger des MeBinstruments
auf Vollausschlag gehen.

1. MeBklemmen kurzschlieSen

2. Den nichtinvertierenden Eingang

des IC3 nach Masse kurzschlielen

3. Mit R25 das MeBinstrument auf

Anzeige ‘Null’ abgleichen

4. Kurzschlul nach Punkt 2 wieder
aufheben

. Schalter S1 in Stellung ‘Q’ bringen

. Mit R16 auf Nullanzeige bringen

. S2 in Stellung 6 bringen (1000 Q)

. Den Kurzschlul unter Punkt 1
durch einen Widerstand von 10kQ
mit wenigstens 1 % Genauigkeit er-
setzen

9. Mit R22 das MeBinstrument auf

Vollausschlag einstellen

[ B B U

Ic1
“wo 78LOS
R14
| oM
R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 R10 RN
10k 10k 15k 100k 100k 150k ™ ™ M5 oM
O ‘I =
T ¢ sib ok&
Rx +U
Q
R19 R20 3 7
R18 +
o—— 1 330k 18k 13 N6
Tk 2l TL08
A 1 AR25 .
R24
R21 100k *CZ % 2k2
12k 300 D3
4
04w R26 400y T3 IN4148
K5 RO¥ 100pA
*siehe Text
amdne
Bild 2. Vollstdndiger Schaltplan des linearen Ohmmeters
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Jetzt ist das Gerdit kalibriert. Bei nor-
malem Gebrauch sollte eine Wiederho-
lung nur selten notwendig sein.
Tauscht man allerdings eines der ICs
aus, dann ist ein Neuabgleich erforder-
lich.

Aufbau

Die gesamte Schaltung des Ohmmeters
befindet sich auf einer Platine. Die Be-
stiickung bereitet keine Schwierigkei-
ten. Als letzte Bauelemente werden die
Schalter S1 und S2 eingebaut. Dabei
sollte man darauf achten, daf} sich die
Befestigungsgewinde beider Schalter
auf gleicher Hohe befinden. Die Plati-
ne kann dann auf einfache Weise hin-
ter einer beliebigen Frontplatte befe-
stigt werden. Setzt man in die Trimm-
potis R16, R22 und R25 Steckachsen
ein, die durch die Frontplatte gefiihrt
werden, so ist auch ein Abgleich beim
fertig montierten Gerat moglich.

Stiickliste
Widerstdnde 4 W, 5%
R17,26 1k5
R18 1k
R23 680R, siehe Text
R24 2k2, siche Text
Widerstidnde, Metall, 1 %
R1 1kS
R2,3 10k
R4 15k
R5,6 100k
R7 150k
R8,9 IM
R10 IM5
R11...15 10M
R19 330k
R20 18k
R21 12k

Trimmpotis, liegend, mit Steckachse
R16 100k

R22 470k

R25 100k

Kondensatoren

Cl1 10u/10V, Elko

C2 330...470u/10V, Elko,
siche Text

C3,4,5 100n, MKT

Halbleiter

D1 Z-Diode, 4V7, 400 mW

D2,3 1N4148

IC1 78L05

IC2,3 TLO81

Sonstiges

S1 Schalter 2x UM

S2 Drehschalter 2x6

Drehspulmefwerk 100y,
Platine, Steckernetzteil
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Getestet wurden in erster Linie

die Handhabung und die
Klangqualitdt. Die Handha-
bung ist dhnlich, wie man sie
von HiFi-Recordern her kennt.
Doch bevor man sich daran
macht, zu experimentieren oder
gleich zum Micro zu greifen, ist
es empfehlenswert, doch ein-
mal einen Blick in die Bedie-
nungsanleitung zu werfen. Dar-
in sind eine Reihe der Anwen-
dungsméglichkeiten beschrie-
ben. Aber leider liegt sie nur in
englischer Sprache vor. Dieje-
nigen, die Englisch nicht be-
herrschen, kommen hier etwas
zu kurz und werden trotz der
guten Illustrationen und vielen
Detailzeichnungen manchmal
auf Schwierigkeiten stoflen. Ei-
ne deutsche Bedienungsanlei-
tung tut also not!

Das Gerit

Was den Bedienungs- und Aus-
stattungskomfort angeht, bie-
tet das X-15 alles, was fiir die
Anwendung als 4-Spur-Mini-
studio nétig ist. Dazu gehdren
z.B. ein Rauschverminde-
rungssystem Dolby B, ein
Bandzihlwerk, zwei Spurwahl-
schalter, Pitch, leichtgédngige
Betriebswahlschalter, An-
schliisse fiir eine Fernbedie-
nung, die Eingangswahlschal-
ter mit den Stellungen ‘Mic,
Line, Remix’ und ein eingebau-
tes Mischpult. Damit ist es
moglich, die einzelnen Spuren
abzuhoren und die Lautstdrke
einzustellen. Fiir jeden Kanal
sind ein Hoéhenregler und ein
BafBregler vorhanden. Zum
Aussteuern der Aufnahmen
sind neben den beiden LED-
Ketten die Schiebepotis ange-
ordnet. Alle Schalter sowie alle
Anschluf3buchsen sind zweck-
méBig angeordnet, beschriftet
und verwechslungssicher.

Die Stromversorgung erfolgt
entweder durch einen Gleich-
stromadapter (Stecker-Netzteil)
oder durch eine anschraubbare
Batteriebox. Die zweite Losung
macht das Gerédt unabhéngig
von der Steckdose, und es 1403t
sich durch sein geringes Ge-
wicht (2,9 kg) am mitgeliefer-
ten Tragegurt leicht nach drau-
Ben mitnehmen. Dafl man nicht
auf eine Steckdose angewiesen
ist, ist besonders praktisch, da
z.B. Schmalfilm-Amateure im
Wald und auf der Heide nicht
selten in Stromnot geraten. Lei-
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Fostex

Auf vier Spuren unterwegs

Siegfried Baum

Vierkanal-Recorder auf Compact-Cassetten-Basis sind auf
dem Markt nicht mehr der ‘letzte Schrei’, jedoch liefien die bisher ver-
fiigharen Geriite in bezug auf Bedienungskomfort und Preis einiges zu wiin-
schen iibrig. Das auf der Frankfurter Musikmesse von Fostex vorgestellte Modell

X-15 sollte hier nun einige Verbesserungen bringen. Welche Erfahrungen mit diesem
Geriit gemacht wurden und welche Moglichkeiten darin stecken, erfahren Sie in unserem
Testbericht. Laut Herstellerangaben soll das X-15 im Handel fiir etwa 1000 DM erhiltlich sein.

der hat das X-15 keinen eigenen
Lautsprecher. Man ist deshalb
immer auf einen Kopfhorer an-
gewiesen, um das Band abzu-
horen.

Der Hortest

An den Verstiarker der Hifi-
Anlage angeschlossen, leistet
das kleine Kistchen in der Wie-
dergabe einen satten Sound,
der durch das Dolby B weitge-
hend rauschfrei zu héren ist.

Bei mehrmaligen Auf- und
Uberspielungen wird aber doch
ein geringes Grundrauschen
horbar.

X-15

Der praktische Betrieb

Die Handhabung ist einfach
und unkompliziert. Die Mog-
lichkeit, daB man das Band
wahrend des schnellen Vor-
oder Riicklaufs abhéren kann,
ist eine groBe Erleichterung
zum Auffinden einer bestimm-
ten Bandstelle.

Um z. B. Spur 1 mit Rhythmus,
Spur 2 mit der Melodie, Spur 3
mit der Akkordbegleitung und
Spur 4 mit dem BaB} zu bespie-
len, kann man eine Heimorgel
an den Line-Eingang anschlie-
Ben.

Nun wird die Spur 1 eingestellt,
die Eingangswahlschalter wer-
den in Stellung ‘Line’ gebracht
und die Pause- und Aufnahme-
taste betdtigt. Das Gerét ist nun
zur Aufnahme bereit.

Einfache Bedienung

Das Eingangssignal ist mit dem
Kopfhorer zu héren und auf
dem LED-Display zu erkennen.
Jetzt kann man das Signal bei
stehendem Band mit Hilfe der
Steller aussteuern. Gestartet
wird durch Auslésen der Pau-
setaste. Das langsame Heran-
fahren des Tonkopfes an das

Ein Beispiel der
guten Illustrationen
aus der Bedienungs-
anleitung: die

notigen Einstel-

lungen zum
Bespielen der
ersten Spur.

>
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Band gewahrleistet einen scho-
nenden Start. Die erste Spur
wird mit dem Rhythmus be-
spielt. Ist die Aufnahme been-
det, wird das Band gestoppt
und zuriickgespult. Auf die
gleiche Art bespielt man auch
die anderen Spuren. Dabei

kann man beim Playback die
schon aufgenommene(n)
Spur(en) im Pegel einstellen
und tiber die Pan-Pots ihre Po-
sition auf der Stereo-Basis wih-
len. Héhen und Béisse kénnen
bei jeder Aufnahme nach Belie-
ben eingestellt werden.

Sind alle vier Spuren fertig,
werden sie auf zwei Stereo-
Spuren abgemischt, und fertig
ist die Demokassette.

Diejenigen, denen vier Spuren
nicht reichen und zusitzliche
Instrumente einspielen moch-
ten, benutzen folgenden Trick:
Man bespielt zunédchst nur zwei
Spuren (z. B. Spur 1 und 2) und
uberspielt beide zusammen auf
Spur 4. Somit sind die Spuren 1
und 2 wieder frei, kénnen also
neu bespielt werden. Ist dies ge-
schehen, mischt man sie mit der
Spur 4 (auf der sich die voran-
gegangenen Aufnahmen der
Spuren 1 und 2 befinden) und
iiberspielt alles auf Spur 3. Nun
sind die Spuren 1, 2 und 4 wie-
der frei. Durch geschicktes
Uberspielen der Spuren kénnte
man — theoretisch — unend-
lich viele Aufnahmen zusam-
menfassen; aber da bei jedem
Uberspielvorgang die Aufnah-

ment bespielt.

Ein Beispiel fiir den Synchro-Betrieb: Die fertige Spur oben wird abge-
hort und synchron dazu die néachste Spur mit einem anderen Instru-

me an Qualitdt verliert, ist es
empfehlenswert, eine Aufnah-
me hochstens zweimal (bis zur
3. Generation) auf andere Spu-
ren zu iiberspielen.

Dem Pitchsteller ist eine beson-
dere Funktion zugeordnet: Die
normale Bandgeschwindigkeit
betrdgt 4,8 cm/Sek. Sie kann
um =* 15 % schneller oder lang-
samer eingestellt werden. Eine
Anwendungsmoglichkeit ist die
Tonhohenanpassung einer vor-
handenen Aufnahme an ein
nicht stimmbares Instrument
(z. B. dltere Hammond-Orgel).

Ein Detail dieser 4-Spur-Tech-
nik sollte noch erwdhnt wer-
den: Im Gegensatz zu Hifi-Re-

cordern kann die Kassette nur
von einer Seite bespielt werden.
Man darf sie also nicht wen-
den. Klar, denn auf der A-Seite
und B-Seite befinden sich je-
weils zwei Spuren. Beim Wen-
den der Kassette wiirde man
sonst die Aufnahmen riick-
warts horen, da sie von der A-
Seite aus gemacht wurden.

Aus diesem Grund hat die C60-
Kassette eine Spieldauer von
30 Minuten.

Fazit:

Fir Hobbymusiker, Schmal-
filmamateure und Dia-Profis
ein praktisches Geriit. O

f e []VA:‘?—”>
= 2
prsla o

|
|
| si-3
|
L]
|
- ] R/P AMP
- : W/DOLBY NR
|
: ho  uig
100Hz 10kH2 |
*2 1 i P
;
}
|
|
L L
£Q —o sei [ |TaPEouT2
|
il —O
R LINE
— e REMIX
b——o0 sz T7aPeouT 3 [ o2
| SI01-2
E ! l|_@) HEADPHONE
e e LEVEL
0 oseuf |mPeouT4
i
i R 5
Bz — )

Das Blockschaltbild des Fostex X-15

Mechanically linked with record button
ond track selector lever.

= P 1 e
A S5i-5 'OR A_SI GUJO" %
81as

B s25 __«0 B 526

o— 7 o———{ X
osc

gc 539 C $36
ety T Peg

4o sas, 0 D _s46
pr O

ERASE HEAD

LINE OUT

PHONES
0OmW(8~.400)

© 3-1983 FOSTEX CORP.
8298 0711 00

elrad 1985, Heft 6

41



Keine Angst, dieser Artikel hat nichts mit radioaktiven Stoffen oder mit radio-
aktiver Strahlung zu tun! Im Gegenteil, fiir die folgende Beschreibung kommen
nur stabile, nichtradioaktive Elemente in Betracht.

Nach den rein mechanischen Uhren
mit Pendel oder Aufzugswerk kamen
mit dem Elektronik-Aufschwung in
den 70er Jahren die Quarzuhren auf
den Markt, und zwar in Form von Di-
gital- und Analog-Armbanduhren,
elektronischen Digital-Stoppuhren et
cetera. Mit erheblichem technischen
Aufwand lieen sich durch Span-
nungs- und Temperatur-Stabilisierun-
gen kurzfristig Genauigkeiten von
10—'2 erreichen, aber eben nur fiir ei-
ne relativ kurze Zeitspanne. Haupt-
grund hierfiir war die Alterung des
Quarzkristalls, die nicht zu vernachlés-
sigende Frequenzdnderungen hervor-
rief. Trotz des erreichten Genauig-
keitsgrades gab und gibt es Betriebe,
Institute und natiirlich auch Amateu-
re, die die Zeit noch genauer benotigen
— mit einer maximalen Zeitabwei-
chung von 1 Sekunde in 100000 Jah-
ren. Und fiir genau diese Zwecke wur-
den an verschiedenen Orten Atom-
uhren installiert, die tiber einen Sender
die wirklich exakte Zeit verbreiten.

Als Ausgangspunkt fiir die Atomzeit
unterscheidet man drei Methoden:

42

1. MASER auf Wasserstoff- oder Am-
moniak-Basis

2. Gaszellen auf Rubidium-Basis

3. Atomresonatoren auf Casium- oder
Thallium-Basis

Zunutze macht man sich hierbei die
unterschiedlichen Energieniveaus von
Elektronen. Die sogenannte Casium-
uhr dient international als Referenz
zur Definition der Zeiteinheit Sekun-
de. Im Jahre 1967 wurde die Sekunde
als das 9192631770-fache der Peri-
odendauer derjenigen Strahlung fest-
gesetzt, die beim Ubergang eines Elek-
trons des Césiumisotops Cs133 zwi-
schen zwei definierten Energieniveaus
freigesetzt wird. All das beruht auf der
Quantentheorie, die besagt, dafl Elek-
tronen ihre Energie beim Ubergang in
ein hoheres Niveau nur sprunghaft én-
dern. Da die Energieniveaus duflerst
genaue und stabile Werte aufweisen,
sind die Parameter der freigesetzten
Strahlung ebenfalls konstant. Diesen
Umstand macht man sich in einem
Zeitstandard zunutze — in der Atom-
zeit.

Ein auf diesem Zeitstandard beruhen-
der Zeit- und Frequenzsender ist der
DCF 77, der von Atomuhren gesteuert
wird, die von der Physikalisch-Techni-
schen Bundesanstalt (PTB) betrieben
werden. Dieser Sender ist der Aus-
gangspunkt der nachfolgenden Bauan-
leitung. Die Zeitinformation wird in
codierter Form ausgestrahlt; in einer
jeden Minute werden sdmtliche Zeitan-
gaben ausgestrahlt, also Sekunden,
Minuten, Stunden, Kalendertag, Wo-
chentag (Montag, Dienstag, ..., defi-
nitionsgemaf ist Montag der erste Wo-
chentag, Sonntag der siebte), Monat
und Jahr. Der Sender befindet sich in
Mainflingen bei Frankfurt und strahlt
die Zeitinformationen mit einer Lei-
stung von 27 kW auf einer Frequenz
von 77,5 kHz ab. Mit der abgestrahl-
ten Leistung wird ein Umkreis von ca.
800 km abgedeckt, so daf} der Sender
nicht nur in Deutschland, sondern
auch in einigen Nachbarldndern emp-
fangen werden kann. Die Sendefre-
quenz kann ebenfalls als extrem ge-
naue Basis genutzt werden — dies nur
als Tip fiir denjenigen, der das Signal
zu Kalibrierzwecken oder #dhnlichem
nutzen mochte.
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Das Codierprinzip

Der Sender gibt Signale im Sekunden-
takt ab, indem die Tridgerwelle wih-
rend der Dauer des Sekundenimpulses
auf 25% ihrer Amplitude verringert
wird. Der Beginn des abfallenden Si-
gnals, also die fallende Flanke, stellt
den Anfang einer Sekunde dar. Um
nun den Anfang einer neuen Minute
anzuzeigen, wird der 59ste Sekunden-
impuls einer jeden Minute unter-
driickt. Das folgende Sekundensignal
lautet gewissermafen die erste Sekun-
de der neuen Minute ein.

Die vollstandige Zeitinformation wird
in jeder Minute iibertragen, wobei die
Dauer des Sekundenimpulses die erfor-
derliche Information darstellt. Ein Se-
kundensignal, das eine Dauer von 0,1 s
aufweist, entspricht einer bindren ‘0’,
ein 0,2 s langer Sekundenimpuls hinge-
gen einer bindren ‘1’. Auf diese Art
und Weise werden 58 Werte iibermit-
telt, wobei die ersten 20 Sekundenim-
pulse eine Weltzeit enthalten, die fiir
uns aber nur eine untergeordnete Rolle
spielt.

Die 20. Sekunde dient als Startimpuls;
er hat eine Lange von 0,2 s. Die darauf
folgenden Signale von der 21. bis zur
58. Sekunde stellen mit ihrem bindren
Inhalt die Zeitinformation dar. Insge-
samt stehen hierfiir 39 Bits zur Verfii-
gung. Das Ganze ist in Bild 1 noch ein-
mal graphisch dargestellt, wobei die
Reihenfolge der Informationen eben-
falls angegeben ist. Hier wird deutlich,
wie die Angaben im BCD-Code iiber-
mittelt werden; diesen Code kann man
auch als 1-2-4-8-Code bezeichnen. Die
Sekundensignale 28, 35 und 58 sind
drei Priifbits. P1 ist das Priifbit fiir das
7 Bit lange Minutenwort, P2 fiir die
Stunden und P3 (das 58. Sekundensi-
gnal) fiir die restlichen 22 Bits, also fiir
Kalendertag, Wochentag, Monat und
Jahr.
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' Bild 1. So sendet der DCF 77 die codierte
Zeitinformation aus: P1, P2 und P3 sind
Priifbits. Das Startbit ist der 20. Sekunden-
-impuls mit einer Dauer von 0,2 s. Die Struk-
tur des iibertragenen BCD-Codes ist deutlich
zu erkennen. 5

Die Auswertung

Es ist zwar moglich, die in dem
DCF 77-Signal enthaltene Zeitinfor-
mation mit einem IC-Grab zu decodie-
ren, aus 6konomischen Griinden ent-
schieden wir uns jedoch fiir den Ein-
satz eines Mikroprozessors. Der La-
bor-Prototyp war urspriinglich mit ei-
nem 8048-Prozessor bestiickt; da die-
ser Computer-Baustein fiir den Ama-
teur jedoch schwierig zu programmie-
ren ist, entschieden wir uns schlieBlich
fiir einen Prozessor des Typs 8035.
Dieser hat die gleichen Eigenschaften
und den gleichen Befehlssatz wie der
8048; der Unterschied zwischen den
beiden Prozessoren besteht darin, daf
der 8048 ein eingebautes EPROM auf-
weist, der 8035 hingegen mit einem ex-
ternen Speicher arbeitet, in unserem
Fall mit einem EPROM des Typs 2716.
Der 8035-Prozessor enthilt zudem ein
64x8 RAM, einen Oszillator, einen
Taktgeber sowie einen Zihler/Zeitge-
ber — und das alles auf einem Chip.
Der Datenbus verfiigt iiber insgesamt
27 Leitungen, die fiir die Dateneingabe
bzw. Datenausgabe genutzt werden
konnen. Diese Ein-/Ausginge arbeiten
mit TTL-Pegeln. Die Betriebsspan-
nung des 8035-Prozessors betrigt 5 V
+10 %.

Nach dieser kurzen Zusammenfassung
gehen wir nun zum Schaltbild iiber.
Als Eingangssignal wird das vom An-
tennenverstdrker empfangene und
AM-demodulierte DCF 77-Signal be-
notigt, das an den TO-Eingang des
Prozessors gelegt wird. Dieses besteht,
wie oben erldutert, aus Signalen mit ei-
ner Impulsdauer von 0,1 bzw. 0,2 s.
Aufgrund der Stérungen, die das vom
Mikroprozessor angewandte Multi-
plex-Verfahren mit sich bringt, sollte
man den Empfinger und die Mikro-
prozessor-Einheit mit mindestens 1 m
Entfernung voneinander aufstellen.

Bild 2 zeigt die Decodier- und Wieder-
gabe-Schaltung rund um den 8035. Die
Aufgabe des Mikrocomputers ist es,
die codierten Sekundensignale in eine
gemultiplexte Siebensegment-Informa-
tion umzusetzen. Diese Informationen
werden tiber die Treiber-ICs 1C3,4 so-
wie iiber die Darlington-Transistoren

T2...9 an die LED-Segmente bzw.
-Anoden weitergegeben. Es werden im-
mer zwei Auslesevorginge gleichzeitig
ausgefiihrt. Bei Ausfall des Senders
wird die Zeitanzeige durch den Mikro-
computer mit Hilfe eines Quarzoszilla-
tors fortgesetzt; auf diese Weise bleibt
stets eine Zeitinformation erhalten.
Als Zeichen dafiir, daB eine Stérung
vorliegt und der Prozessor nun die Zeit
iibernommen hat, verléschen die Dezi-
malpunkte. Féllt die Spannung einmal
aus, dauert es ca. zwei Minuten, bis
wieder die genaue Zeit angegeben
wird.

Das Programm

Das Betriebsprogramm ist als Hex-
Dump in Tabellenform angegeben; es
stammt von Siemens, wo es fiir den
8048/8748 entwickelt wurde. Das Pro-
gramm erfiillt gleichzeitig mehrere
Aufgaben:

1. Es liest die codierten Sekundensi-
gnale TW.

2. Es gibt die Zeitinformationen in
Siebensegment-codierter Form an
die Anzeige weiter.

3. Es initilert das Durchzdhlen des
Taktgebers bei Empfangsstérungen.

Da das Einlesen des Sekundensignals
sehr langsam vonstatten geht, kann es
fir die Datenausgabe unterbrochen
werden. Zur Informations-Ausgabe
werden 15 Anzeigen benétigt, und
zwar jeweils zwei fiir die Sekunden,
Minuten, Stunden, fiir den Kalender-
tag und den Monat, vier Anzeigen fiir
das Jahr und eine fiir den Wochentag.
Die Ausgabedaten sind im RAM-Teil
des Mikroprozessors enthalten; sie
nehmen acht Byte in Anspruch. Die
Adressen gehen von 20H bis 27H. Um
diese Adressen zu erreichen, wird das
Register 0 verwendet. Register 1 wird
im Stérungsfall als Adressenregister
fiir die Reserveschleife genutzt, wih-
rend die Register 2 und 3 die Sekun-
denschleife bilden. Die Ausgabedaten
des Multiplexers stehen im Register 4,
das Register 5 iiberwacht stindig, ob
der Taktgeber noch synchron l4uft
(FFH) oder nicht (7FH). Register 7
nimmt den Speicherinhalt der Einlese-
Routine auf.

In einem der nichsten Hefte werden
wir einen passenden Antennenverstir-
ker fiir diese Atomuhr vorstellen.
Zwecks Optimierung befindet er sich
noch in unserem Labor.
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Bild 3.
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A Bild 7. Das Layout der Anzeige-Platine V Bild 8. Hex-Dump des 2716
0000 45 85 @4 @2 @0 @g @@ 24 8@ 27 BS 28 EBP 68 AD 13 0200 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0010  E® OE 23 EC 42 DS5.BA 19 BB 19 B3 28 BC 81 BD 7F 0210 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0020 €5 26 25 36 23 24 25 55 25 BA 08 BD 1% BE 19 36 0220 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0030 2F 26 31 BD 1% BE 19 FA @3 CF Es B& 83 FE Fé Bé 0230 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0040 BB @8 Bé SO B8 1D BA FF B3 {A B8 19 18 B9 19 Bg 0240 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0050 28 BY 29 B@ 0@ BC 87 18 Fl Ad 19 EC 57 85 BC 07 0250 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0060 B8 38 CB B9 0B EC &2 14 BE FB 83 EB 98 &7 Eé Bs 0260 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0070  BC @8 BF 0@ 14 Eé S3 7F 14 F4 12 B6 BC 87 14 Eé 0270 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0080 77.53 3F 14 F4. 12 B& BC 86 14 E& BC 82 14 Fi BC 0280 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0090 @3 14 E6 BC ©5 14 F1 BC @5 14 E6 BC 83 14 F1 BC 0290 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
00A0 @8 14 E& 18 83 87 27 A7 13 19 S7 4@ 18 BC 81 14 02A0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
00BO E& FF 12 B4 B4 31 B85 95 BP (D Bl 7F @4 29 25 BE 02B0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
00CO BA @0 BD 19 BE 19 36 Cé4 1B FE 93 ER Fé DF 83 95 02CO0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
00D0  E6 OF FE 83 E9 ES D? 97 83 37 C& DF 97 A7 83 85 02D0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
00EO 95 B9 1D Bt 7F 83 14 BE ES& EB IF F8 &7 A4 EC E4 02E0  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
00F0 83 77 EC F1 A@ 18 FF 83 00 00 00 80 00 00 88 00 02F0 FF FF FF FF_FF FF FF FF* FF FF FF FF FF FF FF FF
0100 DS AF 23 EC 42 23 FF 02 BS F0 53 @F E3 5D 39 Fe 0300 'BF 84 DB CF E& ED FD 87 FF EF 8@ 88 8@ 80 09 0@
0110 47 53 @F 94 18 75 18 37 E3 3A FC $2 '2F 37 82 fC 0310 86 81 82 84 88 98 A2 C8 FF FF FF FF FF FF FF FF
0120 €7 12 37 cé 53 96 2C BS 18 24 3E FB 0320 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0130 4319 'E3 3A ; S iF BC 81 BS 24 24 EA DI 0330 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0140 BA 19 EB DI ? B? | F1 83 81 57 Al 83 A0 E& 0340 FF FF FF .FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0150 D1 27 Al 19 Fi 83 @1 57 Al 83 A8 E6 DI 27 Al 19 0350 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0160 Fi 83 81 5?7 Al 83 DC E6 DI Bf 88 19 Fi 83 @1 57 0360 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0170 Al 19 F1 17 Al 72 CD C® F1 83 D7 E& DI F1 83 CF 0370 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0180 Fé AA B9 25 F1 83 FE 96 DI 19 F1 53 13 C& A3 FI 0380 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
0190 53 1B D3 12 C& A3 B? 23 B1 01 BY 25 Fi @3 81 S7 0390 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
01A0 A1 24 BD BY 23 F1 12 DI 24 96 B? 23 Fl 32 96 B® 03A0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
01B0O 25 FI 72 B9 92 BY 37 12 96 12 96 24 DI D3 13 96 03B0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
01C0 D1 17 A1 19 &1 57 AL 19 27 71 Al 24 DI Bf 81 24 03CO0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
01D0 77 FF C5 ED E5 BD 19 24 @3 81 24 E6 EI DS BD 7F 03D0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
01E0 CS5 EE ES BE 19 93 0@ @@ 00 09 00 09 @@ 4@ 8e 00 03E0  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
01F0 @8 86 88 6@ 90 @2 @0 G2 00 00 0@ 60 0@ 98 08 00 03F0  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 88
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Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 5/85.

Monoflops mit den
ICs 4047B und 4098B

Es gibt eine ganze Anzahl von
CMOS-Monoflops. Der bekannte-
ste Vertreter ist das IC 4047B, mit
dem man mono- und astabile
Schaltungen aufbauen kann. Das
Dual-Monoflop 4098B ist eine we-
sentlich verbesserte Version des
4028B. In Bild 22 sind die An-
schluB3belegungen beider Typen an-
gegeben.

Leider liefern beide ICs wie die
meisten bisher betrachteten CMOS-
Schaltungen eine nur geringen An-
spriichen geniigende Konstanz und
Stabilitit der Ausgangsimpulse.
Andererseits sind sie sehr vielseitig
einsetzbar und lassen sich mit der
Vorder- oder der Riickflanke des
Eingangssignals triggern. Sie eig-
nen sich als Standard-Monoflop
(nicht retriggerbar) und als retrig-
gerbares Monoflop.

Das IC 4047B enthilt einen astabi-
len Multivibrator, eine Teilerstufe
und ein Logiknetzwerk. Beim Ein-
satz des Bausteins als Monoflop
startet das Triggersignal in Wirk-

einen Eindruck iiber die Einsatz-
moglichkeiten. Die Triggerung er-
folgt mit der ansteigenden (23a)
oder mit der abfallenden Flanke
(23b) des Eingangssignals. Die
Schaltung nach Bild 23c¢ arbeitet als
retriggerbares Monoflop. Ein lo-
gisch 1-Signal am RESET-Eingang
(Anschluf3 9) setzt das Monoflop
zuriick.

Das IC 4098B enthilt zwei einfache
Monoflops, die beide die gleichen
Betriebsspannungsanschliisse  be-
nutzen; sie sind schaltungstech-
nisch jedoch voneinander unabhén-
gig. Monoflop 1 verwendet die An-
schliisse 1. . .7, Monoflop 2 die An-
schliisse 9...15. Die Ausgangsim-
pulsdauer jedes Monoflops wird
durch die Zeitkonstante aus R und
C bestimmt und betrdgt etwa
0,5+ R - C. Der Wert fiir R darf
zwischen 5 kQ und 10 MQ liegen, C
kann Werte zwischen 20 pF und
100 uF annehmen. Bild 24 zeigt ei-
nige Einsatzmoglichkeiten fiir das
IC 4098B. Die eingeklammerten
Anschluinummern gehéren zu Mo-
noflop 2. Der RESET-Eingang
(Anschluf} 3 bzw. 13) ist bei logisch
0 unwirksam. In den Schaltungen
der Bilder 24a und 24b ist das IC

c -1 U 1% _VDD[’UD)
R — — Osz. Aus
C-R gemein- _ | | Retrigger
sam (COMMON) 40478 Ein
Astabil- [ ] -2
Steuerung | —Q
-TRIG — | Rucks.
2 (RESET)
(‘Ub]VSS —7 8 |~ +TRIG

R-C = | —c
Riicks. _J : —R-C
(RESET) MONO | MONO Rucks

sRIG 1 | 2 |Firesen
e | — +TRIG
4
o wes | oo
G I 8
SUSTE I

Bild 22. Anschluflbelegungen des mono/astabilen Multivibrators 4047B

und des Zweifach-Monoflops 4098B.

lichkeit den astabilen Multivibrator
und setzt den Zahler zuriick, dessen
Ausgang Q dann auf logisch 1
springt. Nach einer durch das RC-
Glied bestimmten Anzahl von Aus-
gangsimpulsen des astabilen Multi-
vibrators l4uft der Zihler iiber,
stoppt den Multivibrator und setzt
den Ausgang Q auf logisch 0. Man
kann mit diesem Monoflop verhalt-
nism#flig lange Ausgangsimpulse
erzeugen, deren Dauer etwa dem
Produkt 2,5 - R - C entspricht. R
darf zwischen 10 kQ und 10 MQ
liegen, C muf} ein unpolarisierter
Kondensator sein (kein Elko). Sein
Wert darf 1 nF nicht unterschrei-
ten.

Die Bilder 23a und 23b vermitteln
elrad 1985, Heft 6

als retriggerbares Monoflop einge-
setzt, das mit der ansteigenden
bzw. mit der abfallenden Flanke
getriggert werden kann. In Bild 24a
gelangt das Triggersignal an den
‘+TRIG’-Eingang, wéhrend der
‘—TRIG’-Eingang an null Volt
liegt. In Bild 24b geht das Trigger-
signal an den ‘—TRIG’-Eingang,
wihrend der ‘+ TRIG’-Eingang an
der Betriebsspannung liegt.

Die Bilder 24c und 24d vermitteln
einen Eindruck iiber den Einsatz als
Standard- (nicht retriggerbares)
Monoflop, das auf die Vorder-
oder Riickflanke des Eingangssi-
gnals reagiert. Die beiden Schaltun-
gen entsprechen den vorhergehen-
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Bild 23. Verschiedene Einsatzmdg-
lichkeiten des 4047B als Monoflop.
a) Auf die ansteigende Flanke trig-
gerndes Monoflop. b) Auf die ab-
fallende Flanke triggerndes Mono-
flop. c) Auf die ansteigende Flanke
triggerndes retriggerbares Mono-
flop.

den, allerdings ist der unbenutzte
Triggereingang mit dem Ausgang Q
bzw. Q verbunden, so daf} die Trig-
gerimpulse nach Beginn des Zeitzy-
klus blockiert werden.

In Bild 24e ist noch gezeigt, wie das

IC beschaltet werden muf3, wenn
nur eines der beiden Monoflops be-
nutzt werden soll. Der ‘—TRIG’-
Eingang liegt an null Volt, der
‘+TRIG’- und der RESET-Ein-
gang liegen an der Betriebsspan-
nung. O
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Bild 24. Verschiedene Einsatzmog-
lichkeiten des 4098B als Monoflop.
a) Auf die ansteigende Flanke rea-
gierendes retriggerbares Monoflop.
b) Auf die abfallende Flanke rea-
gierendes retriggerbares Monoflop.
c) und d) Nicht retriggerbare Mo-
noflops. e) Beschaltung des einen
unbenutzten Monoflops.
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Zeitgeber (Timer) in CMOS

Schaltungen fiir verschiedene Anwendungen

Zeitgeber sind elektronische Zeit-
schalter, die entweder wihrend ei-
ner vorgegebenen, festen oder ein-
stellbaren Laufzeit einen Verbrau-
cher aktivieren oder einen (Ein-)
Schaltvorgang um die vorgegebene
Zeit verzogern. Je nach Schaltungs-
typ kann der Zeitgeber elektronisch
oder mit einem Taster gestartet
werden. Der angeschlossene Ver-
braucher kann eine optische oder
akustische Warn-, Melde- oder
Alarmeinrichtung sein, aber auch
ein Ofen, Grill, eine Hohensonne,
eine Lampe usw.

In elektronischen Schaltungen die-
nen Timer zur Erzeugung von Zeit-
signalen, die von anderen Funk-
tionseinheiten bendtigt werden.
Sind zwei oder mehrere Timer so
hintereinandergeschaltet, daB ein
Timer am Ende seiner Laufzeit
selbsttdtig den zweiten startet, so
spricht man von Folge- oder Pha-
sentimer.

Bei der schaltungstechnischen Rea-
lisierung von Timern sind im we-
sentlichen zwei Verfahren zu unter-
scheiden:

Timer mit RC-Zeitkonstante:

Nach dem Start wird ein Kondensa-
tor geladen bzw. ein geladener
Kondensator entladen; ein elektro-
nischer Schalter, der die Kondensa-
torspannung sténdig abfragt, rea-
giert, sobald eine bestimmte Span-
nung erreicht ist. In den bekannten
Timer-ICs 555 bzw. dem hier zu be-
sprechenden CMOS-Typ 7555 sind
bis auf das zeitbestimmende RC-
Glied alle fiir dieses Timing-Ver-
fahren erforderlichen Funktionen
enthalten. Allerdings kann auch
mit allgemeinen Bauelementen wie
Transistoren, Operationsverstir-
kern oder Logikelementen ein RC-
Timer aufgebaut werden.

Timer mit Impulszihler:

Ein astabiler Multivibrator erzeugt
fortwdhrend Impulse mit einer be-
stimmten Frequenz; diese Impulse
gelangen auf einen Impulszéhler.
Sobald ein vorgegebener Zéhlerin-
halt erreicht ist, erzeugt eine Abfra-
geschaltung das Zeitsignal. Die
Zahlimpulse kénnen z.B. aus der
Netzfrequenz gewonnen werden.
Verwendet man einen Quarzoszilla-
tor als Impulsgenerator, so 14t
sich eine Timerzeit mit beliebig ho-
her Genauigkeit realisieren.

48

Bild 1 zeigt eine sehr einfache
Timerschaltung mit einem VMOS-
Feldeffekttransistor T1. Nach kur-
zer Betétigung des Tasters S1 ist der
Kondensator C1 auf das Potential
der Speisespannung + Up geladen.

Einfacher
Stunden-Timer
mit MOSFET

Die Entladung erfolgt iiber den ho-
hen Leckwiderstand der in Sperr-
richtung geschalteten Diode D1; sie
ersetzt den eigentlich an dieser
Stelle erforderlichen Entladewider-
stand, der jedoch mit 100 MQ. ..
300 MQ unrealistisch hoch bemes-
sen werden miifite. Der hohe Wert
fir den Entladewiderstand macht
gleichzeitig deutlich, daB auch Fak-
toren wie Luftfeuchtigkeit, Art
(Platinenmaterial) und Sauberkeit

am Ende der Laufzeit nicht ‘schlag-
artig’ den Verbraucher ab, sondern
‘macht langsam dicht’; der Vor-
gang dauert einige Minuten. Unter
Umstdnden kann dieser ‘Fade
Out’-Effekt sogar erwiinscht sein.

Timer-IC 7555

Das spezielle Timer-IC 7555, auf
dessen Funktion und Innenschal-
tung hier nicht ndher eingegangen
werden soll, ist die ‘Sparversion’
des bekannten Typs 555. Der Vor-
teil: erheblich geringere Stromauf-
nahme des Bausteins selbst und
gegf. der unmittelbaren externen Be-
schaltung.

In Bild 2 ist die typische Schaltung
fiir einen Festzeit-Timer ohne Mog-
lichkeit des Zeitabgleichs angege-
ben. Mit den fiir C1 und R1 einge-
zeichneten Werten betrdgt die
Laufzeit (grob) 1 min. Bei einge-

schaltetem Timer (S1) erfolgt der
Start durch Betitigen des Tasters
S2. Ausgang 3 des ICs nimmt bis
zum Ende der Laufzeit positives
Potential an und steuert wihrend
dieser Zeit iiber den Strombegren-
zungswiderstand R3 den Transistor
T1 in den Leitzustand. Als Last
kann ein beliebiger Verbraucher
mit minimal 100 Q Widerstand an-
geschlossen werden, z.B. ein 9-V-
Relais mit Schutzdiode (sieche weite-
re Schaltungen). Bei hoherer
Stromaufnahme des Verbrauchers
ist T1 eine Nummer groéfer zu wih-
len (500-mA-Typ) oder durch eine
Darlington-Konfiguration zu erset-
zen. Mit 83 kann ‘am Timer vorbei’
die Last auf Dauerbetrieb geschal-
tet werden. Der Eigenverbrauch der
Timerschaltung liegt bei 70 uA.

Die Schaltung in Bild 3 weist einige
Erweiterungen auf. Mit dem zu-
sédtzlichen Reset-Taster S3 kann der
aktivierte Timer jederzeit gestoppt
werden, der Transistor T1 geht da-
bei unmittelbar in den Sperrzu-
stand. Der Schalter S4 macht aus
der Schaltung einen Zeitgeber mit
mehreren Zeitstufen. Die Grund-
zeit — Schalterstellung 1 — betrégt

VN 64

*siehe Text

Bild 1. Mit modernen VMOS-Tran-
sistoren lassen sich bei sehr gerin-
gem Aufwand lange Timerzeiten
erreichen.

+Up

=9V

Bild 2. Das CMOS-Timer-IC 7555 in einer einfachen Beschaltung als Fest-

zeit-Timer.

des Aufbaus (Fingerabdriicke)
durchaus Einflul auf die Entlade-
zeit haben. Daher kann kaum auf
die Diode verzichtet werden. Die
Leckstrébme von Kondensatoren
hédngen sehr stark von der Techno-
logie ab und sind starken Exem-
plarstreuungen unterworfen. Des-
halb sind im Prinzip Kondensator-
ausfithrungen mit geringer Leckra-
te zu verwenden, allerdings gibt
letztlich das Experiment die ent-
scheidende Auskunft iiber Timer-
zeit, Zuverldssigkeit und Reprodu-
zierbarkeit.

Bei geladenem Kondensator leitet
der Transistor; eine angeschlossene
Last bekommt Spannung. Fiir die
Laufzeit gilt ein Richtwert von
40 min/uF. Der Transistor schaltet

S1

e o oub
=9V
D1
) RLAL_/J_\:
8
3 (RS T
Ic1 3%3 BC 547

7555

33y s2 ‘ s3
Tantal Ismrt IRese«

6V

R4...R9 = 6 x 8M2

L

Bild 3. Erweiterungsschaltung mit mehreren schaltbaren Festzeiten.
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300 s, also 5 min. Mit jeder weite-
ren Schalterstellung erhéht sich die
Laufzeit um jeweils 5 min. Als Last
ist hier ein 9-V-Relais in typischer
Schaltung mit Schutzdiode D1 an-
gegeben.

Bei Timerschaltungen dieser Art
lassen sich kiirzere Zeiten véllig
problemlos realisieren, dazu sind
lediglich die Werte der zeitbestim-
menden Elemente R und C entspre-
chend herabzusetzen. Zu lidngeren
Zeiten hin st6Bt man jedoch auf-
grund der schon anhand von Bild 1
diskutierten Leckstromkriterien
bald an technologische Grenzen.

Daher diirfte die in Bild 4 gezeigte
Schaltung das mit dem 7555 er-
reichbare ‘Maximum’ darstellen.
Schalter S4, Ebene b, legt jeweils
einen der beiden Kondensatoren
C1, C2 an den Ladewiderstand. Die
Kapazitdtswerte stehen im Verhalt-
nis 10:1. Gleichzeitig schaltet S4a
auf einen anderen Bereichs-Ab-
gleichwiderstand um (RV1, RV2).
Mit S5 stehen in jedem Bereich
10 Zeitstufen in linearen Abstinden
von jeweils 1 min bzw. 10 min zur
Verfiigung. Der Abgleich ist wie
folgt vorzunehmen: S4 steht im Mi-
nutenbereich, S5 wechselweise auf
‘5’ (5 min) und ‘10’ (10 min). RV1,
zustdndig fiir den Minutenbereich,
und RV3 sind nun wechselweise so
einzustellen, daf3 beide Zeiten stim-
men. Ist dies erreicht, so wird S4 in
die 10-min-Stellung geschaltet, S5
in den hochsten Bereich, und mit
RS wird dann die Zeit kalibriert.

Diese Prozedur ist auBerordentlich

IC1 = 4020
IC2 =401

Bild 5. Timer auf der Basis eines Impuls-
zéhlers mit vorgeschaltetem Taktgene-

rator.
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zeitraubend; aber dies ist nicht das
einzige Argument, das bei langen
Timerzeiten fiir die Verwendung
von Impulszdhlern spricht.

Timer mit
Impulszéhler

Das CMOS-IC 4020 ist ein aus 14
hintereinandergeschalteten  Flip-
flops aufgebauter Bindrzidhler mit
einem Reseteingang, der auf alle
Stufen wirkt. Herausgefiihrt sind
die Ausgénge der Flipflops 1 sowie
4...14; jeder Ausgang nimmt den
Zustand log. 1 an, wenn das jewei-
lige Flipflop kippt. Nach 22
(= 4096) Zahlimpulsen am Takt-
eingang kippt das vorletzte (13.)
Flipflop, nach 2! Impulsen das
letzte.

Bild 5 zeigt einen Taktgenerator,
der mit zwei Gattern IC2a, IC2b

des Vierfach-NANDs 4011 aufge-
baut ist und das IC 4020 taktet; mit
RV1 14Bt sich der Generator auf
68,3 Impulse/min abgleichen, so
daf} nach genau 1 h der 4096. Im-
puls das Flipflop Nr. 13 kippt, nach
einer weiteren Stunde Nr. 14. Dem-
entsprechend treten an den Aus-
gingen Pin 2 bzw. Pin 3 nach 1 h
bzw. 2 h log. 1-Signale auf, die zum

Schalten eines Verbrauchers oder
eines Signalgebers iiber ein Relais
oder eine Schaltstufe genutzt wer-
den konnen. In Bild 5 ist mit den
beiden noch freien Gattern von IC2
eine Steuerschaltung fiir einen
selbstschwingenden Miniaturschall-
geber aufgebaut. Nach Ablauf der
Timerzeit ertdnt ein intermittieren-
des Meldesignal mit der Unterbre-

+Up
b 4 4 4 + li |0 9'0

Bild 6.
Der CMOS-Binir-
zihler 4060 Q0 Q8 Q9 Reset
enthalt zwei 4060 E
Inverter, mit Q2 Q13 Q% Q6 Q5 Q7 Q4
denen der Takt-
generator sehr
einfach realisiert 1 S
werden kann. t ¥ ¥ \ ¢ b ¥ Iov

H]

5

T

(z.B. 6MB +1M)

7555

AI 3
ic1
7
[

S4b .
10min
1min ‘
+ +l

e e

S2
Start

RV2

S3
Reset RV1

S4a

—

e o—0 Y%

BC 547

R5...R13=9x8M2
RV1, RV2 = 47k lin.
C1,C2 : Tantal 16V

=9V

S1
Reset

Reset

oV

R1
100k

+Up=9V

RLAmﬁRLAi
O

T1
BC 547

Bild 4. Timer mit 19 Zeitbereichen zwischen 1 min und 100 min sowie Kalibrier-

mdglichkeit.
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Bild 7. Typische Schaltung mit dem 4060.
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Schaltungen

orbldtter

cherfrequenz des Taktgenerators,
also etwa im Sekundentakt. Uber
C2/R2 erfolgt beim Einschalten des
Timers eine automatische Nullstel-
lung des gesamten Timers.

Der Baustein 4060 ist in seinem
Aufbau dem 4020 sehr dhnlich, ent-
halt jedoch vor dem Zdhlimpulsein-
gang E zwei Inverter, die zum Auf-
bau des Taktgenerators dienen
koénnen (Bild 6). In Bild 7 ist eine
Anwendung als einstellbarer Timer
mit Relaisausgang angegeben. Mit
RV1 kann die Laufzeit zwischen ei-
nigen Minuten und ca. 1 h gewéhlt
werden.

Timer mit
Zeitzeichen

Mit einem weiteren Zihlerbaustein,
der z.B. von einem 4060 seine
Zihlimpulse erhilt, lassen sich
praktisch beliebig lange Timerzei-
ten erreichen. In Bild 8 folgt auf
den 4060 ein 10er-Zahler 4017. Des-
sen Ausginge sind dekodiert, d. h.
von den Ausgingen 1...10 ist je-
weils nur einer aktiviert, also log. 1.
Da IC1, wenn der Zihler voll ist
(nach 2'* Taktimpulsen), wieder
bei Null anfingt, wird bei jedem
vollstindigen Zyklus ein Z#hlim-
puls auf den 4017 gegeben, der so-
mit die Zyklen zihlt und deren mo-

—Q +Up=9V

‘]15 16

Takt

1 s1
¢ Reset
16
*Up
Osz1
IC1
4060
i ese 0sz2
11 ,—|R3
Takt 1 |
100k
auf 14
oV
8

R1
100k

Reset +Up
Q

a2 ’nz.|
- oz‘—”m—’—-o
4017 M?_/fm”_‘
acke 'Ius’ |
ash ’os’l
us-s‘—”m’—o
arle . LE <4

R4
D1..10= LED K108

L

Bild 8. Zwei Impulszéhler ‘in Reihe’: praktisch beliebig lange Zeiten.

9 ’I D9
a9 ’, Timer- Laufzeit

1 d
" ) 1 D10 53e
Aus +9V
8
[i—o_f,,_v

1...10 anzeigt. So ergibt sich eine
schnelle ‘Ablesbarkeit’ der momen-
tanen Timer-Laufzeit in 10 Stufen.
Als Ausgang ist in Bild 8 die letzte
Stufe angegeben, jedoch kann jede
der Stufen Qp...Qy als Signalaus-
gang dienen; bei Bedarf lassen sich

verwenden, wenn ein Folgetimer
bendtigt wird.

Mehrfach-Folgetimer

Timer lassen sich auch mit typi-
schen ‘One Shot’-Schaltungen auf-

cher Stufen hintereinandergeschal-
tet. Sie bestehen aus jeweils zwei
Gattern aus dem vierfachen
Schmitt-Trigger-NAND 4093
(IClc, IC1d in der ersten Stufe), ei-
nem zeitbestimmenden Kondensa-
tor (C3) und einigen Widerstdnden,
von denen einer (RV1) zur stufenlo-
sen Zeiteinstellung dient.

Beim Start wird die erste Stufe akti-
viert, T1 geht in den Leitzustand,
LED D4 leuchtet auf, und ein am
Ausgang angeschlossenes Relais
schaltet. Am Ende der Laufzeit
kippt der Ausgang des oberen Gat-
ters auf log. 0, der Transistor
sperrt; gleichzeitig gelangt iiber C4
ein negativer Impuls auf die nich-
ste Stufe, die daraufhin startet.
Diese Vorgénge setzen sich fort bis
zum Ende der Timerkette.

Der mit C8...C10, T4 und TS5 auf-
gebaute Schaltungsteil ist ebenfalls
eine Art Timer: Bei jedem Abschal-
ten einer Stufe gelangt ein negativer
Impuls auf T4; ein am Ausgang lie-
gender akustischer oder optischer
Signalgeber erzeugt ein Meldesignal
von ca. 1 s Dauer. Mit dem Reset-
Taster wird die gesamte Schaltung,
unabhingig vom aktuellen Zu-
stand, wieder in Startbereitschaft
versetzt. Die Potentiometer
RVI1...RV3 erlauben die Einstel-
lung von Laufzeiten bis knapp

mentane Anzahl mit den LEDs  sogar mehrere oder alle Ausginge bauen. In Bild 9 sind gleich dreisol- 1 min. |
o 0 O +Up=9V
D6 D8
Sy e W LED Woa
D9 D7 Ds
R12 R18
Aus]
} zu
T2 AusZ.  den
BC 547 13 Aus3 | Relais
BC547,
R8
10k
R13 R14
£2 k7 10k R17
12 c6 N
1
100n i : 3
T 10on w8 o=C0 -ch
RN IC2c R15 22y 2y 22y
10k 0k T ¥ +
R2 R9
100R 10k
Hocs ps Y
100 100p
] e D3 1N\ 1
1NL1LB icid INL148 1I€2b | yngie Ic2d
i RV2 ava D5,D7,D9 = 1N4001
™ ™ ™ 1C1,IC2 = 2x4093
1 s1 52
Start Reset
R4 R10 R16
10k 10k 10k

Bild 9. Mehrfach-Folgetimer, aufgebaut mit gleichartigen One-Shot-Schaltungen aus CMOS-NAND-Gattern.
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Foto: Bavaria

De-Voicer

Die Aufnahmetechnik bei Popmusik
gestattet es, mit wenig Aufwand den
Gesang einer Platten- oder Bandauf-
nahme auszublenden und statt dessen
das Begleitband mit der eigenen Stim-
me aufzuwerten oder zu verunstalten
— je nach musikalischer Begabung.

Popmusik wird heutzutage fast nur
noch im Studio aufgenommen — sogar
bei Konzerten hért man kaum noch die
Originalstimmen und den Ton aus dem
Instrument, alles kommt aus der Kon-
serve.

Dies hat seinen guten Grund — es wer-
den ja so viele Klangeffekte bei der
Aufnahme verwendet, die man auf der
Bithne gar nicht nachmachen konnte.

Dadurch hat sich eine spezielle Auf-
nahmetechnik herauskristallisiert, wo-
bei nicht alle Mitglieder einer Band
gleichzeitig spielen, sondern einer nach
dem anderen — zeitsequentiell — auf-
genommen wird. Damit sind jedem In-
strument eine oder mehrere Tonspuren
auf dem Band zugeordnet, die schlie3-
lich gemischt werden.

Das Stereoklangbild wird kiinstlich er-
zeugt, wobei der Sanger und das Bal-
signal meistens in der Mitte plaziert
werden.

elrad 1985, Heft 6

Das Prinzip

In der Betriebsart ‘ZAP’ heben sich die
linken und rechten Stereosignale auf
(Differenzverstdarker), wodurch der
Mittenkanal (des Stereoklangbildes)
geloscht wird. Was am Ausgang des
Verstdrkers iibrigbleibt und in das Ste-
reosystem weitergekoppelt wird, ist
das originale ‘Links-und-Rechts-der-
Mitte-Signal’ — eventuell mit mogli-
chem Nachhall, der zur Gesangstimme
addiert wurde. Der verbleibende Nach-
hall ist im allgemeinen so gering im Pe-
gel, daB er durch die eigene Stimme
(iiber das Mikrofon verstarkt) iiber-
deckt wird. In manchen Fillen kann
der verbleibende Nachhall sogar er-
wiinscht sein — er bringt eine gewisse
Tiefenwirkung des Klangs hervor.

Die Schaltung

Das Herz der Schaltung ist der Diffe-
renzverstdrker IC1. Dieses IC und der
Mikrofonvorverstiarker IC2 bilden die
gesamte Schaltung.

Wenn Schalter S1 in Position ‘Norm’
steht, werden beide Eingangssignale
gemischt und dem invertierenden Ein-
gang von ICI1 zugefiihrt. Da in dieser
Betriebsart nur ein Eingang des Diffe-
renzverstarkers gespeist wird, wird das

/ Wochenendprojekt

Signal des linken und des rechten Ka-
nals gleich verstérkt; es ergibt sich so-
mit keine Ausléschung. Zusitzlich be-
steht die Moglichkeit, ein Signal iiber
den Mikrofonverstiarker einzuspeisen
und sozusagen im Duett mit dem Séin-
ger zu singen. (Die Mikrofonverstar-
kung kann mit P1 eingestellt werden.)
Beim Umschalten des Schalters in Po-
sition ‘ZAP’ wird das linke Signal dem
nichtinvertierenden Eingang des Ope-
rationsverstarkers  zugefithrt  und
durch die Eigenschaft des Differenz-
verstarkers subtrahiert. Das Maf} der
Unterdriickung hédngt von der Einstel-
lung von P1 ab und bleibt, einmal ein-
gestellt, konstant.

Gespeist wird die Schaltung mit zwei
9-V-Batterien oder mit einem Stecker-
netzteil.

Praktischer Aufbau

Bei der Printbestiickung sollte es keine
Schwierigkeiten geben — man beginnt
mit den niedrigen Bauteilen wie Wider-
stinden, IC-Fassungen, Kondensato-
ren und baut zum Schluf} die Potentio-
meter ein. Die Cinch-Buchsen kann
man direkt in die Platine einléten, falls
Typen fiir die Printmontage erhiltlich
sind. Als Geh4use kann jede passende
Ausfithrung verwendet werden.

Verstdrkung
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Kleine Schaltung, grofer Effekt: der De-Voicer.
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Wochenendprojekt

Inbetriebnahme

Nach der Bestiickung wird die Platine
noch einmal iiberpriift. Danach kann
die Spannungsversorgung angeschlos-
sen werden. Der Schalter S2 bleibt
noch ausgeschaltet. Nun wird das Ge-
rat in das Stereosystem eingeschleift,
und zwar in die Tapeout-/Tapemoni-
torschleife. Wenn man den De-Voicer
aktivieren will, braucht man nur die
Tapemonitorfunktion einzuschalten.

Nach der Verdrahtung wird der Schal-
ter S2 eingeschaltet — der Eingangs-
wahlschalter des Verstarkers auf Pho-
no gestellt, der Tapemonitorschalter
jedoch in der ‘Out’-Position belassen.
Wenn man jetzt eine Stereoschallplatte
spielt, hért man den normalen Stereo-
klang. Wird der De-Voicer in Stellung
‘Norm’ gebracht und die Tapemoni-
torfunktion eingeschaltet, hért man
ein Monosignal — es kann sich eine ge-
ringfiigige Reduzierung der Lautstarke
ergeben. Nun wird in die Betriebsart
‘ZAP’ umgeschaltet und abgehort. Die
Hauptstimme sollte nun nur noch sehr
leise horbar sein — wobei es moglich
ist, mit P2 auf beste Ausléschung ein-
zustellen.

Sobald das Gerdt optimal arbeitet,
wird ein Kopfhorer in den Verstdrker
eingesteckt und ein Mikrofon ange-
schlossen. Die Mikrofonverstiarkung
wird mit P1 so eingestellt, daB3 keine

Verzerrungen entstehen. O

Stiickliste

Widerstdnde, 4 W, 5%

Rl;:-.3 1k

R4 22k

RS x7 47k

RS 68k

R9,10 100k

RI11...13 470k

Potis

P1,2 100k

Kondensatoren

Cl1,2 10u/10V, Elko

C3...5 220n, MKT

Cé6 1u/10V, Elko

Halbleiter

IC1,2 TL 081, LF 351

Sonstiges

S1 Schalter 2 x UM
Platine, IC-Fassungen, Buchsen,
Gehduse, Batterien oder Stecker-
netzteil

OES8
E&Z Eo‘l‘l E9g | ,m
v C6
A fica bk o7
E10 : e -U'-
g =w 2110
oo I e -

52

¢ OE3
Re=J= |
7 OE2
T 1=R12 O R7 C3
=T 1=R10 HICT """ OE
E18- E17 D 4 4 7 4
o o -R1 = P2
Sk [3

T

Oben ist das Platinen-Layout zu erkennen, unten der dazugehérige Be-
stiickungsplan.

Mit freundlicher Genehmigung von itm-praktiker/Wien.
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Stromversorgung leichtgemacht:

Schnell und stabil
mit Regler-ICs

Moderne Festspannungsregler haben nur drei Anschliisse: 1. un-
stabilisierte Gleichspannung Ein; 2. stabilisierte Festspannung
Aus; 3. gemeinsame Masse fiir Ein- und Ausgang. Sie deshalb fiir
‘beschrinkt’ zu halten, ist falsch; die Dreibeiner sind universell
einsetzbar: auch fiir andere Ausgangsspannungen. Und fiir hoher
belastbare Netzteile. Auch bei ‘zu hohen’ Eingangsspannungen.
Und sogar fiir Netzgerite mit einstellbarer Ausgangsspannung.
Und, und, und ...

Was mit dem bekannten 7805 moglich ist, zeigt dieser Beitrag. Wer
diesen Regler und einige Standardbauelemente immer griffbereit
hat, kann fast jedes Versorgungsproblem unmittelbar losen. Als
Erginzung der Thematik werden einige Schaltungsbeispiele mit

weniger bekannten Regler-ICs vorgestellt.

7805

Funktionsweise

In der 78er Serie stehen die bei-
den letzten Ziffern fiir die Aus-
gangsspannung; der 7805 stellt
also eine stabilisierte Gleich-
spannung von 5 V zur Verfi-
gung. Die Eingangsgleichspan-
nung muf} minimal 7,3 V betra-
gen und darf 35 V nicht iiber-
schreiten. Bei ausreichender
Kiihlung des ICs ist der Aus-
gang mit 1 A belastbar. Der
Ausgangskurzschluf3strom
kann, abhingig von der Diffe-
renzspannung zwischen Ein-
und Ausgang, bis 2,5 A betra-
gen. Die Leistungsaufnahme
(Differenzspannung mal Aus-
gangsstrom) wird unter allen
Betriebsbedingungen auf einen
unschédlichen Wert begrenzt.
Sinngemaf gilt dies auch fiir
den KurzschluBstrom bei unge-
niigender Wérmeabfuhr.

Bild 1 zeigt die Funktionsgrup-
pen des Regler-ICs. Eine
Stromquelle liefert den Steuer-
strom fiir den eigentlichen Re-
geltransistor T1. Die Ausgangs-
spannung an Pin 3 steht auch
iiber dem internen Spannungs-
teiler aus den Widerstdnden
R1, R2. Der Verbindungspunkt
ist mit dem invertierenden Ein-
gang des Regelverstarkers A
verbunden, dessen anderer Ein-
gang an einer im IC erzeugten
Referenzspannung liegt. Wenn
die Ausgangsspannung iiber
5 V hinaus anzusteigen droht,
entzieht der Ausgang des Re-
gelverstarkers dem Regeltransi-
stor T1 so viel Steuerstrom,
dafl die Ausgangsspannung
konstant bleibt.

Wenn es darum geht, T1 den

Uein
O—
+ I
Strom-
quelle
R3
° T1
Regel-
Transistor
T2 R
Strom- CL vy
begrenzung s
®
R ¥
! A~
3 ——1 R2
ca. JReferenz-
T3 0,4V spannung
Bild 1. Innenschaltung bzw.
thermische Funktionselemente eines

Abschaltung @ GND

Spannungsregler-ICs.

Hahn zuzudrehen, sind auch
andere dabei: T3, wenn die
Chiptemperatur iiberméBig an-
steigt, und T2 auf doppelte
Weise:

1. Strombegrenzung: Der von
einer am Ausgang angeschlos-
senen Last " aufgenommene
Strom flieit auch durch den
IC-internen Widerstand Rcy.
Wenn der Spannungsfall iiber
Rcr den zuldssigen Wert von
ca. 600 mV iibersteigt, geht T2
in den Leitzustand und entzieht
dem Regeltransistor Steuer-
strom.

2. Leistungsbegrenzung: Mit
der Reihenschaltung aus der
Zenerdiode ZD und R3 wird
die Differenzspannung zwi-
schen Ein- und Ausgang des
ICs iiberwacht. Sobald sie 6 V
erreicht bzw. iibersteigt, flief3t
tiber die Strecke R4—Rcp zu-
sétzlich Strom, so daB jetzt die
Strombegrenzung iiber T2 be-

Schaltungspraxis

so zu verwenden: 220 n kerami-
sche Scheibe oder 25 uF Alumi-
nium-Elko.
Hohere
Ausgangsspannung

Der von Pin 2 des Reglers nach
Masse flieBende Strom Ig hat
einen Betrag von ca. 5 mA.
Zwischen den Pins 3 und 2
steht die Festspannung 5 V. In
Bild 3 erzeugt der Widerstand
R1 einen zusitzlichen Strom
von Ugs: R1 = 11 mA. Der
Summenstrom von ca. 16 mA
erzeugt an R2 eine Spannung,
um deren Betrag nun Pin 2 des
Reglers gegen Masse ‘angeho-
ben’ ist. Die Summe aus der
Spannung an Pin 2 und der

reits bei einem niedrigeren Festspannung 5 V ergibt nun
Laststrom einsetzt. die neue, hohere Ausgangs-
3
+

1
?——I‘ 7805 i
: + Ureg
Uein c1 2, it

2
73..35V 2 ylg P olp *SVi1A
o T.ani. 2.0me v | Jant
o
O G =—ocnD
LM 7805
Uein = <— Uqys
123
} Bild 2. Standardschaltung fiir
GND 5 V Ausgangsspannung.
spannung an Pin 3. Vorausset-
StandardSChalt“ng zung fiir das Verfahren ist na-

Bild 2 zeigt den 7805 in Stan-
dardschaltung. Da die drei
Bauelemente wenig Platz bean-
spruchen, konnen sie meistens
auf der Platine der zu speisen-
den Schaltung, moglichst in
ndchster Ndhe, untergebracht
werden. Wenn der Siebelko des
Netzteils nicht mehr als 5 cm
entfernt ist, kann C1 entfallen.
Anstelle 2 y4F Tantal sind eben-

ttrlich eine geniigend hohe Ein-
gangsspannung. Mit R2 ist die
Ausgangsspannung einstellbar;
die Schaltung kann also als ein-
faches Labor-Netzgerit dienen.

In Bild 4 verbessert C1 die
Brummspannungsunterdriik-

kung. Bei Kurzschluf3 des Aus-
gangs wird der untere, negative
Belag von C1 mit Pin 3 verbun-
den; D1 schiitzt den Regler ge-

Bild 3. Schaltung fiir héhere
Ausgangsspannungen mit Ab-
gleich- bzw. Einstellméglich-
keit.
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Schaltungspraxis

Stellung von R2 abhingigen,
negativen Bezugspotential.

Eine konstante (Fest-) Span-
nung an einem (Fest-) Wider-
stand bewirkt einen konstanten

D2

¢

1N 4004
" m z.oo:.

+0

T10p

7805
Uein 4# l Uqus
c1

Bild 4. Schaltung

7o) wie Bild 3, jedoch
mit Schutzdioden.

gen eine solche ‘Falschpolung’
der Pins 2 und 3. Ebenfalls ge-
gen Kurzschlufl und gegen Un-
terbrechung der Eingangsspan-
nung schiitzt die Diode D2.
Dieser Schutz ist erforderlich,
wenn C2 einen Betrag von 25uF
oder dariiber hat.

Niedrigere Spannung

In Bild 5 ist die Ausgangsspan-
nung zwischen null Volt und
5 V einstellbar, wenn Pin 2 an
einer negativen Hilfsspannung
von 5 V liegt. Der Pluspol der

Strom in diesem Widerstand.
Die Schaltung Bild 6 zeigt den

Konstantstromquelle

7805 als Konstantstromquelle,
die dem Lastwiderstand Rp,
unabhingig von seinem Betrag,
einen von RI1 abhingigen
Strom einprigt. Mit R1 kann
der Konstantstrom im Bereich
10 mA...1 A vorgegeben wer-
den. Der Betrag des Lastwider-
standes darf zwischen einem
Hochstwert (s. Formel in Bild
6) und null Ohm liegen. Rp

Uein
>18V

Bild 5.

-5V (-Ureg)

Schaltungsvariante
fir Spannungen ab
null Volt.

Hilfsspannungsquelle liegt an
der gemeinsamen Masse, Die
Regler-Festspannung von 5 V
zwischen den Pins 3 und 2 ist
nach wie vor gegeben, jedoch
liegt Pin 2 auf einem von der

Uein aey la
RL
O

" Ure
1L=?9_‘1Q

- (Ureg*Upr)
R max = Uein~ : reg® ~DR
L

Bild 6. Konstantstromquelle.

54

kann natiirlich auch eine LED-
Reihenschaltung sein oder z. B.
ein Kondensator, der mit einem
Konstantstrom geladen werden
soll usw.

Kurzschlufistrom
herabgesetzt

Der iiber 2 A betragende Kurz-
schluf3strom des 7805 kann her-
abgesetzt werden, in der Schal-
tung nach Bild 7 sogar auf ei-
nen Betrag in der Gréfenord-
nung 100 mA, wenn ein passen-
der Regler mit entsprechender
Belastbarkeit, etwa der 100-
mA-Typ 78L05, nicht zur
Hand ist. Der Last- bzw. Kurz-
schlulstrom flieft durch R3
und R4. Sobald die Spannung
an R4 die Basis/Emitter-
Schwellenspannung von T1 er-

- -0
1 +
e
v aus
o 75V
ca. 120 mA
0
R3 R3-8.9xR4
R4 = 0,6 V
Trnax.
700 mV bel [ max
Bild 7. Spannungsregler mit herabge-
setztem Kurzschlufstrom.

reicht, geht dieser Transistor in
den Leitzustand und zieht Pin 2
des Reglers auf ein Potential,
das um 5 V unterhalb des Mas-
sepotentials am Ausgang liegt.

Mit R4 kann der Einsatzpunkt
der Strombegrenzung nach der
eingetragenen Formel vorgege-
ben werden. R3 ist um den Fak-
tor 8...9 h6her zu bemessen.
Da auf R1/R2 nicht verzichtet
werden kann, ist die Schaltung
nur einsetzbar, wenn die Aus-
gangsspannung um mindestens
1 V...2 V lber der Regler-
Festspannung liegen darf oder
soll.

Hohere Laststrome

Wie Bild 8 zeigt, kénnen zwei
Regler-ICs  parallelgeschaltet
und mit einem Potentiometer
so abgeglichen werden, daf
beide Einheiten identische
Spannungen abgeben und so-
mit gleichermafien belastet wer-

den. Der Abgleich ist jedoch
verhéltnismdfBig  aufwendig,
denn er muf} durch vergleichen-
de Strommessung in den beiden
Ausgangskreisen erfolgen.

In Bild 9 ist eine Schaltung an-
gegeben, die den fiinffachen
Strom liefern kann. Wieviel
‘Stromverstdrkung’ erreichbar
ist, hdangt von der zuldssigen
Leistungsaufnahme von T1 ab.
Mit R wird vorgegeben, bei
welchem Laststrom T1 beginnt,
den Regler bei der Stromliefe-
rung zu unterstiitzen.

... mit
Kurzschlufysicherung

Dem Regler kann so leicht
nichts passieren. Aber der ex-
terne Leistungstransistor in der
Schaltung nach Bild 9 sieht
nach einem KurzschluB am
Ausgang nur noch so aus, ist
jedoch keiner mehr. In Bild 10
liegt Rer als Stromfiihler im

Y 7805 B
2
o—4  25R B
+ +
2
Uein ! 2 u
7805 aus
+5V
2A

Bild 8. Parallelschaltung

zweier Regler mit Abgleich-

moglichkeit.
b
054 Uaus
5V
7,3...35V T“ max. 5A .
6 ) Bild 9. Hoherer
555 L Laststrom mit
Rp = | a ‘Parallel-Leistungs-
reg

transistor.
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0
+
Uaus
5V
35A
0 Bild 10. Schaltung wie
Bild 9, jedoch mit
Kurzschluf3sicherung.
Ty Bild 11.
In dieser
Ril 463 Schaltungs-

variante fir
hohere Last-
stréme wird

4L4R

IN4719

TH
S

die Regler-
interne
> laus U Schutz-
;"\‘/5 schaltung auch
5a fur den
5 Leistungs-
Bypass
genutzt.

stabilisierte Ausgangsspannun-
gen realisieren, die um etliches
iiber der zuldssigen Eingangs-

Hohe
Ausgangsspannung

spannung liegen. In Bild 13
liegt am Eingang des Reglers ei-
ne Spannung, die sich aus der
Summe der beiden Z-Spannun-
gen (D1+D2), vermindert um
die Basis/Emitter-Schwellen-
spannung von T1 (ca. 1 V), er-
rechnet. Die Differenzspan-
nung zwischen den Pins 1 und 2

Spannungsregler

Fairchild. Samtliche genannten
Regler verfiigen iiber das vom
2N3055 her bestens bekannte
TO-3-Gehduse. Die Anschluf3-
belegung, Bild 14, ist fiir alle
erwidhnten Regler gleich.

In der Tabelle sind die wichtig-
sten Daten angegeben. Im
KurzschluBBbetrieb  vertragen
die Regler eine Differenzspan-

Ty 53

2N 3055 {1

70V
01p sV ZD2
400mwW 45V
? 15W

Bild 13. Schaltung fiir hohe Ausgangsspannungen.

N

Leistungs-Bypass. Bei 600
mV...700 mV an Rcp geht T2
in den Leitzustand und leitet so
viel Steuerstrom an der Ba-
sis/Emitter-Strecke von TI1
vorbei, daf3 der T1-Strom nicht
iitber 3 A hinaus ansteigt.

Raffinierter ist die Schaltung in
Bild 11: Sie nutzt die Strombe-
grenzung des Regler-ICs als
Kurzschluflsicherung fiir den
externen Leistungstransistor.
Sind die Schwellenspannungen
der Diode D1 und des Basis/
Emitter-Ubergangs von T1 et-
wa gleich, so stehen die Aus-
gangsstromanteile von Regler
und Transistor im Verhéltnis
R2:R1. Dies aber — und darin
besteht die Besonderheit —
nicht nur im normalen Lastbe-
trieb, sondern auch bei Kurz-
schluB. Ubrigens gilt das Ver-
héltnis (hier: 4:1) auch fiir die
Kithimafinahmen bei Transi-
stor und Regler.

Im Beispiel Bild 11 muf3 der
Transistor also 4x2,5A = 10A
Kurzschluflstrom sicher ver-
kraften konnen. Der angegebe-

ne Typ mit 30 A (200-W-Klas-
se) diirfte zwar nicht iiberall
griffbereit sein, zeigt aber, daf
zu hoheren Strémen hin bei 5 A
Laststrom nicht schon die
Grenze des Machbaren erreicht
ist.

Hohere
Eingangsspannung

Tritt der Fall ein, dal} die Ein-
gangsspannung iiber dem zu-
ldssigen Betrag von 35 V liegt,
so ist zundchst an eine Zener-
diode im Eingangskreis des
Reglers zu denken. Bei hohen
Laststromen wird das aller-
dings eine sehr teure Z-Diode.
Die Schaltung Bild 12 zeigt, wie
die Aufgabe mit einer Stan-
dard-Zenerdiode geldst werden
kann. Der Transistor muf} ge-
kiihlt werden: Er ‘schluckt’ die
Differenzspannung  zwischen
Schaltungs- und Reglereingang
und wird vom (hohen) Last-
strom durchflossen!

Ebenfalls unter Mitwirkung
von Zenerdioden lassen sich

Uaus
5V
1A
Bild 12. Eine zu hohe
o Eingangsspannung

wird vor dem Regler-
IC aufgefangen.
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betrdgt somit nur ca. 8 V. Bei
einem Kurzschlul des Aus-
gangs miifite der Regler ohne
Gegenmalinahme ca. 53 V zwi-
schen den Pins 1 und 3 verkraf-
ten — was er natiirlich nicht
kann; deshalb schlieBt D3 in
dieser Situation die Z-Diode D2
kurz. Die Pins 2 und 3 haben
dann annidhernd gleiches Po-
tential, Pin 1 liegt um nur ca.
8 V hoher, also ist der Regler
aufler Gefahr; allerdings wird
im Transistor wihrend der
Kurzschlufldauer eine sehr ho-
he Leistung in Wérme umge-
setzt,

1(Ein) 2 (Aus)

(Masse)

Ansicht von unten

Bild 14. Anschlubelegung der
5-A-/10-A-Regler von Fairchild
im TO-3-Gehéuse.

5-A-/10-A-Regler

Zu den leistungsfahigeren drei-
beinigen Festspannungsreglern
zdhlen die 5-A-Typen 78HO5A
(5 V) und 78H12A (12 V) sowie
die 10-A-Regler 78P05 (5 V)
und 78P12 (12 V), alle von

nung von nur noch 35 V zwi-
schen Aus- und Eingang, so
dall bei Eingangsspannungen
>35 V ggf. Schutzmafinahmen
getroffen werden miissen. Da
die 10-A-Typen derzeit die lei-
stungsstdarksten Typen sind,
diirften sie in vielen Fillen hart
an der Grenze ihrer Belastbar-
keit betrieben werden. Bei den
Kiihimanahmen sind dann
nicht nur extreme Betriebszu-
stande zu beriicksichtigen, son-
dern auch die Tatsache, daB
mit der Temperatur auch die
Ausfallrate der Bauelemente
ansteigt.

Die folgenden Schaltungsbei-
spiele beziehen sich, falls kein
bestimmter Typ angegeben ist,
auf positive Festspannungsreg-
ler im allgemeinen.

Hohere
Ausgangsspannung

Verzichtet man in der Schal-
tung Bild 3 auf die Einstellbar-
keit der Ausgangsspannung, so
ist es zweckmafig, anstelle von
R2 eine Zenerdiode einzusetzen
(Bild 15). Der Ruhestrom des
Reglers, der einige mA betrégt,
flieBt durch die Z-Diode; die
Ausgangsspannung der Schal-
tung, 5 V oder 12 V, steigt um
die Zenerspannung der gewahl-
ten Diode an, gentigend hohe
Eingangsspannung vorausge-
setzt. Wird der Arbeitsbereich
der Z-Diode erst bei einem ho-
heren Strom erreicht, so kann
R1 vorgesehen werden, damit
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Spannungsregler

zusitzlich Strom durch die Di-
ode flieB3t. Soll die Z-Diode mit
einem geringeren als dem Reg-
ler-Ruhestrom arbeiten, so
schaltet man den Widerstand
parallel zur Diode, so daf} ein
Teil des Ruhestroms an ihr vor-
beiflief3t.

In dieser Schaltung sind bei ho-
hen Eingangsspannungen die
Regler-internen  Schutzschal-
tungen gegen Ubertemperatur
des Chips und gegen Kurz-
schluf} unwirksam. Schutz bie-
tet auch bei den Hochstromreg-
lern eine Schaltungskonfigura-
tion nach Bild 13.

Netzteil mit
Schalteingang

In industriellen Anwendungen
mull manchmal ein Netzteil
elektronisch schaltbar sein, um
den Verbraucher unter be-
stimmten Voraussetzungen
moglichst schnell von der Ver-
sorgungsspannung zu trennen.
Das Schaltsignal wird dabei oft
von einer Logikeinheit erzeugt,
die mehrere relevante Grollen

iiberwacht und auf die Ab-
schaltbedingung priift. Damit
eine kurze Abschaltzeit erreicht
wird, mufl der Trennschalter
hinter dem Siebkondensator im
Netzteil liegen. In Bild 16 bildet
T1 den Trennschalter. Im nor-
malen Betriebszustand liegt der
Schalteingang auf H-Potential,
T2 leitet und liefert den Basis-
strom fiir den ebenfalls leiten-
den T1. Geht der Steuereingang
auf log. 0, so sperren beide
Transistoren. Die Strombelast-
barkeit von T1 mull mindestens
dem maximalen Reglerstrom
entsprechen.

Bei Reglern bis 1 A Ausgangs-
strom stehen z.B. unter den

1

Uein * 3
1 Positiver 2

Regler

T0-3

* Uaus

Bild 17. Negative
Ausgangsspannung
mit Positiv-Regler.

Bezeichnungen 79XX, 79LXX
Ausfithrungen fiir negative

Negative Spannung

Ausgangsspannungen zur Ver-
fiigung. Sie konnen als Kom-
plementéartypen zu den Positiv-

Eingangs- Eingangs- ?u:r%zgrgls- Ruh
Typ SPASINIE SRELLIUNE 'l%leranz% U(te;;f)om
max. mn bereich [mA]
78HO5A 40 73 by 3,0
11,5
78H12A 40 14,3 12,5 3.7
78P05 40 7,5 o 3.4
1,5
78P12 40 14,5 5 3,4
Tabelle I. Die wichtigsten Daten der Hochstrom-Spannungsregler von
Fairchild.

Positiver

1
+ Regler
T0-3
+
. 0,1p =

Positiver 2

Regler +
Uein UL | Uaus
3
+
Ty 01p
Tantal Tantal
Schalt-
Eingang
O- & & -0
-

Bild 16. Hochstromregler mit Schalteingang.

reglern betrachtet werden. Da-
her lassen sich praktisch alle in
diesem Beitrag vorgestellten
Schaltungen sinngeméfl auch
auf Negativregler anwenden.
Dazu sind: die Polaritdt der

nungsreglern gibt es allerdings
nur wenige Typen in Negativ-
Ausfuhrung. Bild 17 zeigt, wie
mit einem positiven Regler eine
negative, stabilisierte Span-
nung realisiert werden kann.
Das Verfahren 148t sich jedoch
nur dann anwenden, wenn in
der gesamten Schaltung ein-
schlieBlich Sekundédrwicklung
des Netztrafos, Gleichrichter
und Siebkondensator kein wei-
terer Schaltungspunkt mit Mas-
se verbunden ist.

Noch mehr Saft

Regler-ICs etwa vom Typ
78H0S5 kénnen absolut parallel-
geschaltet werden (alle drei An-
schliisse); dabei brauchen nicht
einmal die Kapazitatswerte der
Elkos an Ein- und Ausgang er-
hoht zu werden. Allerdings
sind alle Ruhestromanschliisse
(Pins 3) unmittelbar zum ge-
meinsamen Erdpunkt zu fiih-
ren. AuBerdem miissen die
Regler ‘gematched’ sein, das
heiBt auf gleiche Ausgangs-
spannung selektiert (z.B. alle
Regler 4,90 V).

Bild 18 zeigt, wie mit einem ex-
ternen Leistungstransistor — in
iiblicher Schaltung — eine Be-

2N3789
oder aquiv.

+ 0,250

78P05

Uein induktivitatsarm T0-3] =5 Uaus
=10V 3
T 0,1p
9 ad -0

Bild 18. Laststromerhéhung beim 10-A-Regler 78P05.

Eingangsspannung, der Elkos,
der Zener- und Schutzdioden
zu vertauschen sowie evtl. vor-
handene npn-Transistoren
durch ihre pnp-Komplementar-
typen zu ersetzen oder umge-
kehrt.

Von den Hochstrom-Span-

lastbarkeit von 15 A und dar-
iiber zu realisieren ist. Bei 10 A
Laststromidnderung verdndert
sich die Ausgangsspannung nur
um ca. 80 mV (!). Zu beachten:
Die Schaltung ist nicht kurz-
schlufBfest.

R. ter Mijtelen / F. Bach

In der nédchsten Ausgabe:

LSI-Klangwerke-Schaltungspraxis
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Aktuell @ Preiswert @ Schnell

MC-Réhrenverstarker inkl. Netzteil ................ 155,90 Bausitze dieser
Rohren-Kopfhérer-Verstarker ................ ... 220,00 I d-T -A I
Schaltnetzfell ................................. 77,90 e ra erz na ser Ausﬂabe auf Anfrage
Variometer inkl. Gehduse ................... ... 315,00
i Di & Haupt- und Anzeige 500 W-MOSFET-PA » Spezialbautelle............ . a. A
Xféfgf;ﬁg’.’,}gﬁ} ?neKT?uMS:e;,l;ﬁ(D‘ ilD!sp.Ivavyv ?gggg inkl. Rlngkarnirafg 465,00 500 W-MOSFET-PA % Netztell und Ringkerntrafo.. ... a. A.
Digitale Dia-Uberblendung .................. 104,00 | Gleichrichter ... .... 119,90 500 W-MOSFET-PA » Spez. 19" Sondergehéuse . a. A.
Autotester inkl. Gehause / MeBwerk . ... 5430 | Filterbank..... ..... 399,00 Motorregler bis 750 VA inkl. Geh&use ............. 38,00
Wischer-Intervall (Kfz) ............. « v s ey K e, 1 S090 Filterbank-Netzteil .. 43.00 Audio-Design » Universeller Vorverstérker . . 5,50
DIKOIONE 1002 50 sgonts e st 58 5o o35 513 o @ sl Yo S0k 53 S 53,00 Vorverstirbar = — 18700 Audlo-Design « MC-Vorverstérker ............ 18,50
Y4 OKYAV-EQUAIZON. s i oo s 505 o 55 Gea sl Ge s/l 518 b 197,00 N > Spelchervorsatz fiir Oszllloskope » Basis 158,00
Gehause mit Frontplatte. .............. T ! Vorverstérker — 2 — 38,50 Zusatzschaltung » Ubersteuerungsanzeige ........ 8,90
Frequenz-Analysator . 156,90 | Rauschgenerator .... 42,90 Zusatzschaltung » Schrelberausgang ............. 17,50
elrad-Jumbo. ........ 105,10 | Rauschgenerator- Zusatzschaltung » 50-kHz-Verslon . ... .......... 34,50
gcuhsgb(&?gﬁﬁ;sﬁée‘{h gg;g Netztell ... 21,10 Zusatzschaltung * 200-kHz-Version ... ... ........ a A.
Gitarren-Phaser . ... ... [ 2590 19" Tischgehéiuse Hi-Hat/Becken-Synthesizer ............. ceoees 47,20
Sound-Bender . . ... ... ... ..o " 3950 3HE Spez. . 190,00 Kapazitét: Bgeréit = Direk g awarcimeps s 47,00
Sustain-FUZz ....ovoe e L 47:20 Tonabnehmer-Vorverstérker Inkl. Gehduse co..... 3290
TUDE-BOX .« oo ie e ... 18,40 Video-Ubersplelverstérker inkl. Gehéuse . . . 42,00
Kompressor/Begrenzer. ..................... ... 43,00 300 W PA inkl. Kiihlkdrper . .. 145,00 Treppenlicht * Zeitschaltung ohne Taster ......... 29,90
Lautsprechersicherung bis 1500 W ......... ... 25,00 100 W MOSFET-PA............ 99,90 Mini-Mischpult. . ... ............................. 69,80
Stereo-Basisverbreiterung . . ... i 19,00 300 1/2 W MOSFET-PA ............. . ... 137,00 Spannungswandler Inkl. MeBwerk, 120 VA ......... 122,50
FM-MeBsender A o 5% . 44,20
Sonderliste: ,,IEuthlnTMLllschl;pL;l(“h Sackuon :’2\0Nv;tgglls:srrdp:ln.g.k.e.rﬁ.tr.ﬁf‘o.s et A:]:,t::: Einbaufrequenzmesser .......................... 119,06
»luMix-Lichtmischer egen Rockporto 5
980 ? 60 W-NDFL-Verstéirker kompl. (Stereo) Geh. ........ 599,00 | CITGTEMVEIZOMEN ....o.ivvoeiiriviieee 34,00

Original-ellad-Bausitze mit Garantie

Diesselhorst

Elektronik

Biemker StraBe 17
4950 Minden

Tel. 057 34/3208

Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren glfad -Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Rickporto) Gehéuse-Sonderliste gegen DM 1.80 in Bfm
Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1. Wah! (Keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes
Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung. Platine. Schaltplan und Gehause. Diese konnen bei Bedarf mitbestellt werden
Versandkosten: DM 7.50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5.00 Vorkasse, Antragebeantwortung gegen Rickporto

Durch neuentwickelte Schaltung
enorm stabile Stromversorgung

spannungskonstant bis 20 % Netzspannungsédnderung NEU
N

Spannungsstabilitdt: + 2 mV bei 100 % Lastdnderung
(R

Strom und Spannung beliebig
symmetrisch/unsymmetrisch/einfach/mehrfach/TTL
als Baustein (anschluBfertig, oahne Trafo)

als kompl. regelbares Labornetzgerat

@ fordern Sie KOSTENLOSE Liste Nr. 8025 an

-

EPROM Programmiergerat
@® Kopieren, Vergleichen und Uberpriifen
@ fur alle Eproms 2532, 2716 — 27256 (Kopierzeit z. B. 2764 30 sec.)

@ kann sofort an C64 und alle Gerate mit serieller Schnittstelle ange-
schlossen werden

@ Fertiggerat mit eigenem Netzteil im Pultgehause

498,— DM

+ MwSt.

HORST MEDINGER ELECTRONIC

Handleranfragen gegen Nachweis.

ELEKTRONIKGERATE LEHMEIER

Postfach 1244 - 8898 Schrobenhausen 1

15 Jahre scanspeak in Deutschiand

Der Bausatz setzt sich wie folgt zusammen:

5340 Bad Honnef 6, Ringstr. 2, Tel. 022 24/8 06 85

Restbrumm: < - 140 dB
[FEEER

Damit Sie sich mit uns freuen kénnen, bieten wir einen 1 Hoch-Mittelton-Kalotte D3908, 1200—21000 Hz, 150 Watt ................ 130,00
neuentwickelten Bl TN A P00 LSO TUStE 51 o s St o s 154,00
2-Wege-Bausatz ‘SYMMETRIC’ Notagongigr | anesiufn DGkt Kt SDiystem

1 Zeit- + Phasenkorrektur-Ring...........oo ot 25,00
zum Nostalgiepreis von 299,99 per Stuck bei Bestel- | Floy Resistance Pledwiderstand ..o 1100
lung von 2 kompl. Bausatzen. Nur solange Vorrat reicht. 1 et R e e 2 et saniaa e 1o

scanspeak lautsprecher vertrieb gmbh - pf. 30 0466 - d-5060 berg. gladbach 1

(€S, e «
“ - e - e(\d (“;\‘\;\6 P‘\\Le.
eC “\}\“‘ i ‘0“13; got

N\O i
NE o]
© Q
Qs 80
> o \)‘\% W
%e,ie\c \e-‘c\\SQﬂ“;“\‘;\ ')QN\Q
§ W50 e 1 07
° e o
pav's o8 A &eﬁ‘
‘6(\'\‘ DM 157,00 o. MwsSt.

DM 178,98 m. MwSt.
Preis inkl. Etui, Prif-
kabel mit Abgreif-

klemme, 2 Batterien
und Austauschspitze

/

~Kontrastreiche 8 mm hohe 3 1/2-stellige
LCD-Anzeige mit automatischer Bereichswahl,
Polaritatsautomatik und Batteriekontrolle

SOAR Europa GmbH

Otto-Hahn-Str. 28-30, 8012 Ottobrunn
Tel.: (089) 609 70 94, Telex:5214 287



Bauanleitung:

R. Smits und D. F.J. Scheper

Der in dieser Bauanleitung beschriebe-
ne Fahrrad-Computer ermoéglicht dem
Radfahrer das Ablesen folgender
Werte:

O momentane Geschwindigkeit

O mittlere Geschwindigkeit

O Kurzstrecken

O Langstrecken

O Pedalumdrehungen pro Minute
O metrische und englische Einheiten

Auflerdem kann die Reifengrofie ein-
gegeben werden, um die zuriickgelegte
Strecke und die Geschwindigkeit bei
jedem Fahrradtyp bestimmen zu kon-
nen.

Bild 1 zeigt das komplette Schaltbild
des Computers mit den benétigten
Bauteilen. Das Herz der Schaltung bil-
det der MC146805G2P1, ein Ein-Chip-
Mikrocomputer mit etwa 2 K ROM
und 112 Bytes RAM. Im ROM befin-
det sich das Programm mit einem

Hardware

Selbsttest, einer Monitorroutine und
dem Programmteil fiir den eigentli-
chen Fahrrad-Computer. Das zweite
wichtige Bauteil ist die LCD, eine Fliis-
sigkristallanzeige, die von mehreren
Firmen bauartgleich geliefert wird.
Diese Anzeige ist ein Reflektionstyp
mit ‘genormten’ Pinanschliissen. Der
Betriebstemperaturbereich liegt zwi-
schen —10 und +60°C. Die bendtig-
ten Steuersignale werden von der Mo-
nitorroutine erzeugt. Zwei Druckta-
sten dienen zur Eingabe der Set- und
Ausgabebefehle. Des weiteren werden
zwei Reedrelais als Sensoren verwen-
det. Sie geben Impulse ab, die vom
Computer gezdhlt werden. C1 und C2
verhindern Kontaktprellen der Reedre-
lais; R2 und C3 setzen den Mikrocom-
puter beim erstmaligen Einschalten zu-
riick, so dafB definierte Betriebszustin-
de in der CPU herrschen. In Bild 3 sind
die Bestiickungspldane wiedergegeben.
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Sensorbefestigung

Momentane Geschwindigkeit

Zunichst einige Worte zur Plazierung
der Sensoren. Fiir die Ermittlung der
Geschwindigkeit kann ein Reedrelais
an der Vorderradgabel und der Magnet
an einer der Speichen angebracht wer-
den. Die beste Position dafiir ist nahe
der Achse, wobei der Magnet auf der
dem Ventil gegeniiberliegenden Seite
mit Epoxykleber oder mit Isolierband
befestigt wird. Die Plazierung des
Reedrelais zum Messen der Pedalum-
drehung ist etwas schwieriger. Um ei-
nem Flattern des Reedrelais vorzubeu-
gen, sollte es nicht in den moglichen
Ruhestellungen der Pedale (senkrecht
oder waagerecht) montiert werden.

Funktion

In der Einleitung wurde bereits angege-
ben, iiber welche Funktionen der Fahr-
rad-Computer verfiigt. Im folgenden
Teil werden diese Funktionen mitsamt
ihren Moglichkeiten nacheinander be-
handelt und beschrieben, in welcher
Form sie auf der Anzeige erscheinen.
Eine Funktion wird angewahlt, indem
man die Funktionstaste wiederholt be-
tatigt, bis die gewiinschte Funktion auf
der Anzeige erscheint.

Diese Funktion zeigt die Geschwindig-
keit in Kilometern oder Meilen pro
Stunde an. Der Computer rundet die-
sen Wert auf die nichstkleinere ganze
Zahl ab. Beim Anwihlen dieser Funk-
tion erscheint auf der Anzeige fiir 5 Se-
kunden ‘SP’ (speed). Wird in diesem

Zustand die Riicksetztaste betéatigt, ge-
schieht nichts. Alle Werte bleiben er-
halten. Die Geschwindigkeit errechnet
sich aus den Zeitintervallen zwischen
den Sensorimpulsen und dem Reifen-
umfang des Vorderrads.

Mittlere Geschwindigkeit

Beim Einstellen dieser Funktion wird
‘ASP’ (average speed) ausgegeben.
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Auch in diesem Fall wird die Anzahl
der Kilometer oder Meilen pro Stunde
abgerundet, so daf} eine ganze Zahl an-
gezeigt wird. Die mittlere Geschwin-
digkeit ergibt sich aus der Division des
zuriickgelegten Weges durch die dafiir
benotigte Zeit. Wird die Riicksetztaste

gedriickt, wahrend ‘ASP’ sichtbar ist, |

so werden die mittlere Geschwindigkeit
sowie der Strecken- und Zeitzéhler auf
Null zuriickgesetzt. Zu diesem Punkt
muf} noch angemerkt werden, daf3 die-
se Zdihler unabhidngig voneinander
sind und die anderen Strecken- und
Geschwindigkeitszédhler nicht beein-
flufit werden.

Kurzstreckenzihler

Bei der Wahl dieser Funktion ist auf
der Anzeige ‘odo’ (odometer) zu lesen,
und es wird die zuriickgelegte Strecke
seit dem letzten Riicksetzen oder dem
Anlegen der Versorgungsspannung

(power-on-reset) angezeigt. Die Kurz-

strecke, z. B. von Radtouren, errech-
net sich durch eine Multiplikation der
Radimpulszahl mit dem Reifenum-
fang. Die maximal mefbare Strecke
betrdagt 199,9 km oder Meilen. Die
kleinste Mafeinheit sind 100 m.
Driickt man die Riicksetztaste inner-
halb der fiinf Sekunden, wiahrend de-
nen die Anzeige ‘odo’ sichtbar ist, wird
dieser Zidhler auf Null gesetzt. Werden
mehr als 199,9 km zuriickgelegt, 1auft
er ‘iiber’ und beginnt von vorn. Das
Riicksetzen des Kurzstreckenzdhlers

elrad 1985, Heft 6

hat keinen Einflul auf den Lang-
streckenzdhler und die mittlere Ge-
schwindigkeit.

Langstreckenzahler

Diese Funktion wird durch den Text
‘dIS’ (distance) angezeigt. Auch hier
wird die Strecke seit dem letzten Riick-
setzen oder Einschalten gemessen. Die
kleinste MaBeinheit ist 1 km, und der

Maximalwert betrdgt 1999 km (oder
Meilen). Die Berechnung ist die gleiche
wie bei der Kurzstrecke. Nach dem
Uberschreiten der 1 999-km-Grenze be-
ginnt der Zahler wieder bei Null. Ein
Driicken der Riicksetztaste wahrend
‘dIS’ sichtbar ist, stellt den Zdhler zu-
riick auf Null. Das Riicksetzen hat kei-
nen Einfluf auf den Kurzstreckenzih-
ler und die mittlere Geschwindigkeit.

Pedaldrehzahl

Beim Einstellen dieser Funktion wird
‘CAd’ (cadans) angezeigt. Wird die
Riicksetztaste betitigt, wahrend dieses
Wort zu lesen ist, geschieht nichts. Die
Drehzahl wird aus der Periodendauer
zwischen den hintereinanderfolgenden
Sensorimpulsen ermittelt. Die Dreh-
zahl kann sehr gering sein und sogar
Null werden, wenn man nicht in die
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Bild 1. Schaltbild des Fahrrad-Computers. Der verwendete Prozessor ist bei mehreren Bausatz-
Anbietern erhiltlich. Die Anzeige ist ein Standard LCD mit 3 /2 Stellen Anzeigenumfang.
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Bauanleitung: Fahrrad-Computer

Pedale tritt, mit anderen Worten, die
Anzeige kann stark variieren. Deswe-
gen wurde eine spezielle MaBnahme
getroffen: Das Programm setzt die An-
zeige auf Null, nachdem 6 Sekunden
keine Impulse empfangen wurden, was
darauf hindeutet, daB die Drehzahl
weniger als 10 Umdrehungen pro Mi-
nute betrdgt oder mit dem Treten auf-
gehort wurde. Hélt der Radfahrer an,
kann es vorkommen, daB sich die An-

zeige merkwiirdig verhilt. Der Grund
dafiir ist ein Flattern des Reedrelais,
wenn der Magnet in dessen Néihe ste-
henbleibt. Um dem vorzubeugen, muf}
der Magnet so befestigt werden, dal} er
sich in Ruhestellung der Pedale nicht
in der Néhe des Reedrelais befindet. In
den meisten Fallen stoppt man das Pe-
dal ndmlich in der Stellung 0°, 90°,
180° oder 270°.

Metrische oder
englische Einheiten

Diese Funktion erhilt man, indem
man die Anzeige auf ‘1888’ stellt. Die-
se Einstellung entspricht einem Dis-
playtest; es sollten alle Segmente zu se-
hen sein. Driickt man innerhalb von
fiinf Sekunden die Riicksetztaste, er-
scheint ein Pfeil oder die ‘low bat’-
Anzeige links oben auf der Anzeige
(oder geht aus, je nach der vorange-
gangenen Wahl). Alle Einheiten wer-
den nun im metrischen System wieder-
gegeben, also in km/h usw. Ist kein
Pfeil sichtbar, werden englische Ein-
heiten verwendet. Das Umschalten hat
keinen Einfluf} auf den Stand der Zah-
ler. Thr Wert wird vor der Ausgabe di-
rekt in die jeweilige Einheit umge-
rechnet.

Eingabe der Reifengrofle

Zu diesem Zweck mufl man zunichst
den Reifenumfang bestimmen. Die
einfachste Methode ist die, den Reifen
an einer Stelle zu markieren und ihn
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langs einer Geraden abzurollen, bis die
Markierung in ihrer urspriinglichen
Lage steht. Der zuriickgelegte Weg
wird ausgemessen und durch 2,54 ge-
teilt, da der Reifenumfang in Zoll ein-
gegeben werden mufl. Nun wird die
Anzeige auf Displaytest geschaltet und
innerhalb von 5 Sekunden die Riick-
setztaste gedriickt. Die Anzeige be-
ginnt dann von 35,5 bis 99,5 hochzu-
zdhlen und beginnt anschliefend von
vorn. Sobald der gerundete errechnete
Wert erreicht ist, muf} die Riicksetzta-
ste gedriickt werden, womit der Rei-
fenumfang eingegeben ist. Der Riick-
setzknopf ist nach etwa. 5 Sekunden in-
aktiv und kann beim Fahren ruhig ver-
sehentlich gedriickt werden. Diese Si-
cherung wurde eingebaut, damit eine
Verwechselung der Riicksetz- und
Funktionstaste keine unerwiinschte
Anderung der Zihlerstinde zur Folge
hat. Nach dem Anschlielen des Com-
puters an eine Batterie oder nach
einem Reset werden automatisch ein
Reifenumfang von 84,5 inch und engli-
sche Einheiten eingestellt.

Energiesparende Eigenschaften

Wie aus Bild 1 zu ersehen, besitzt der
Fahrrad-Computer keinen Ein-Aus-
Schalter. In die Software des Prozes-
sors wurden drei Betriebszustinde auf-
genommen. In Mode 1 arbeitet der
Prozessor normal, und die Anzeige
kann abgelesen werden. Mode 2 ist ein
Bereitschaftszustand, in dem die An-
zeige unterdriickt wird. Der Prozessor
schaltet nach 2—3 Minuten in diesen
Mode. Alle notwendigen Berechnun-
gen werden normal durchgefiihrt. So-
bald eine Taste gedriickt oder ein Sen-
sorimpuls empfangen wird, schaltet
der Prozessor zuriick in Mode 1. An-
sonsten bleibt er etwa zwei Stunden in
diesem Zustand und geht dann in
Mode 3 — den Haltzustand — iiber.
Der Computer wird dann erst wieder
von einem Radimpuls in Betrieb ge-
setzt, mit anderen Worten, wenn die

Fahrt losgeht. Die Stromaufnahme in
Mode 1 betragt ca. 500 pA, in Mode 2
etwa 300 pA und in Mode 3 weniger als
0,3 pA!

Genauigkeit

Die Genauigkeit des Fahrrad-Compu-
ters betrdgt 0,5 % fiir alle Funktionen.
Sie hdngt stark von der Bestimmung
des richtigen Reifenumfangs ab.

Andere
Anwendungsmaoglichkeiten

Der Fahrrad-Computer ist sicherlich
auch fiir andere Anwendungsfille ge-
eignet. Er kann auch in Autos verwen-
det werden, da ein Reifenumfang von
kleiner als 39,5 Zoll praktisch nicht
vorkommt. Auch die Maximalge-
schwindigkeit bildet hierfiir keine
Grenze, denn sie betragt 255 km/h. In
diesem Anwendungsfall kann der Ein-
gang fiir die Pedalumdrehung als Tou-
renzédhler verwendet werden. Die Ma-
ximaldrehzahl ist 255. Folglich mufB}
ein 1:100-Teiler vor diesen Eingang ge-
schaltet werden. Die Drehzahl ist dann
in einem Bereich von 1000 bis 25 500
1/min mefBbar. Tausend Umdrehun-
gen sind das Minimum, da der Compu-
ter eine Drehzahl von kleiner als 10 an
seinem Eingang als Null annimmt. Den
Drehzahleingang entprellt eine Schleife
im Programm. Diese Periode betrigt
3 ms.

Das Gehiuse

Das Platinenlayout fiir den Fahrrad-
Computer haben wir so entworfen,
daf} das Gehause ungefdhr in der Gro-
fenordnung der iiblichen, mechani-
schen Fahrradtachos liegt. Die beno-
tigte Grundflidche betrdgt (innen) ca.
55x65 mm. Je nach verwendeter Bat-
terie betragt die gesamte innere Bauho-
he ca. 40 mm (bei einer 4,5-V-Flach-
batterie) oder ca. 20 mm bei Verwen-
dung einer (teuren) Lithium- oder Sil-
beroxydbatterie. Im Handel sind meh-
rere Gehdusetypen erhiltlich (Bopla
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Einige Detailaufnahmen der fertig bestiickten und zusammengebauten Platinen

oder OKW), den den Platinensand-
wich ohne weiteres aufnehmen kon-
nen.

Um mit einer mdglichst geringen
Grundfliche auszukommen, haben wir
den Platinenteil fiir das LCD-Display
sandwichartig iiber die CPU-Platine
gesetzt. Dadurch wird der Zusammen-
bau beider Platinen recht kompliziert
— es sind immerhin 27 Drahtbriicken
von oben nach unten zu ziehen!

Natiirlich kann man sich auch ein
mafgeschneidertes Gehduse aus kup-
ferbeschichtetem Platinenmaterial
oder Acrylresten anfertigen. Das hat
den Vorteil, da3 man es von der Kon-
struktion her schon moglichst wasser-
dicht auslegen kann, und auflerdem ist
es dann auch so klein wie moglich.

In jedem Fall muf3 der Durchbruch fiir
das LCD-Display von innen her mit ei-
ner Plexiglasplatte (wasserdicht mit
dem Gehiduse verklebt) verschlossen
werden.

Das auf den Fotos zu sehende Gehiduse
war in der Erprobungsphase gerade
zur Hand und stammt von der Fa.
Putzke. Leider ist das Batteriefach fiir
unseren Anwendungsfall etwas zu
grof3. Als Batterie haben wir fiir unser
Muster eine urspriinglich fiir Foto-
zwecke vorgesehene, alte 6-V-Batterie
verwendet.

Achten Sie beim Einbau der Platinen
in das Gehduse darauf, daf} die Locher
fiir die Taster nicht gréBer als unbe-
dingt notig gebohrt werden, denn Re-
gen ist der Feind aller Elektronik. Aus
dem gleichen Grund sollte das Kabel
fiir die beiden Sensoren aus dem Ge-
hduse nach unten herausgefiihrt und
die Reedrelais mit Isolierschlauch so
abgedichtet werden, dal3 kein Spritz-
wasser eindringen kann.

Wenn Sie das Gehiduse zusammen-
schrauben, sollten Sie daran denken,
daf} die LCD-Anzeige aus Glas ist. Das
bedeutet: iibermédfBigen Druck vermei-
den, nicht verkantet einbauen, Be-
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handlung wie Mutters Porzellan! Die
Befestigung des Fahrrad-Computers
am Rad muB} so erfolgen, daf} eine ‘un-
lizensierte Eigentumsiibertragung’
(Diebstahl) nur mit Werkzeug mdoglich
ist. Die von den Anbietern von Fertig-

dung (zum schnellen Abnehmen des
Gerats) halten wir fiir wenig sinnvoll:
Wenn man einmal vergessen hat, den

Computer abzunehmen, wenn das
Fahrrad abgestellt wird, so ist er hin-
terher garantiert weg — dank ‘schnel-
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elrad-Marktiibersicht

Die neue G
Was der Industrie rech
‘Home’-Elek

zweckmabig verpa‘cskte
Gehiuse nach Mal.

Freilich, dieses ‘nach Maf’ ist
im {ibertragenen Sinne zu ver-
stehen, denn Malanfertigung
mit allen Bohrungen und Aus-
briichen gibt’s zwar bei Elek-
tronik-Komplettbausédtzen, an-
sonsten natiirlich nur fiir Indu-
strie- und Kleinserien. Blech
biegen ist jedenfalls out. Fiir je-
des elektronische Gerit, ob Mi-
ni, Midi oder Maxi, gibt es das
passende Gehiduse, in Kunst-
stoff oder Metall, vom Kasten-
modell bis zum Design-Preis-
anwaérter.

Die elrad-Redaktion hat sich
auf dem Markt umgesehen.
Und das ist gar nicht so ein-
fach, denn die Anbieter sind
zahlreich und ihre Gehdusemo-
delle nicht zu zdhlen. Unsere
Marktiibersicht mul} sich des-
halb auf die wichtigsten Stan-
dardtypen beschrinken, be-
riicksichtigt dafiir um so mehr
neue und besonders gelungene
Modelle.
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iker billig sein:
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t ist, sollte dem

Sauber und

ektronische

Klein, aber fein:
die Minis
Nahezu alle Gehdusehersteller
bieten sogenannte Kleingehiu-
se an. Miniaturausfithrungen in
diversen Gré6Ben und Farben,
teilweise mit Batterie-Innen-
fach, gibt es von der Kunst-
stoff-Firma Putzke. Unter den
Modellen von Otte finden sich

sehr flache Typen mit ‘Slim
Line’-Charakter.

Bild 3. Klarsicht-Minigehduse von Heiland; eine 9-V-

Blockbatterie pafit genau.

¢ Karosserien

Das kiirzlich von Heiland vor-
gestellte Hobby-Gehéduse be-
sticht durch zwei Eigenschaf-
ten: Transparenz und variable
Liange; moglich macht’s der
Werkstoff Makrolon, farblos
oder getont (s. elrad 3/85, Seite
12).

Rundum dicht, und zwar so-
wohl optisch als auch HF-mé-

Bild 1. Mini-Gehéuse aus dem Ele-
mentgehduseprogramm von Otte.

Big, sind dagegen die verzinn-
ten Weiliblech-Minis von Tes,
die bis herab zu 56 x 56 x 40
mm zu haben sind. Noch etwas
kleiner sind die zweiteiligen

Alu-Késtchen (Tes): minimal
45 x 36 x 42 mm. Bei Teko hei-
: Ben die Minis ‘Micro’ und zu

Recht: In Kunststoff geht’s ab

31,5 x 50,5 x 9 (!) mm auf-

wirts. Ahnlich klein, ndmlich

44x30x 15 mm, in den Farben

Schwarz und Weil}, sind die

Kunststoff-Minis von Brunen-

berg.

Bild 2. Kunststoffminis von Bru-
nenberg, erhéltlich in schwarz
(Foto) und weil.

&

Bild 4. Die Kunststoffgehduse von Putzke gibt’s mit

diversen Spezialitdten.

elrad 1985, Heft 6



Gehduse

Solide und preiswert: Stahl-
blechgehduse direkt vom Her-
steller. Der Elektronik-Versand
Schuberth, Miinchberg, liefert

Vielseitige
Standardtypen

sie in mehreren Grofien: Unter-
teil weil lackiert, Oberteil
schwarz. Die Modelle mit Lo-
chungen sind wie geschaffen
fiir Labornetzgerdte mit Ana-
log-EinbaumeBwerk. Auch der
A. Meyer-Versand, Baden-Ba-

Bild 5. Lackiertes Stahlblechgehéduse von Schuberth,
auch mit ungebohrter Frontplatte erhaltlich.

| Gehduse iralsnurein

Standardgehduse:

e Der schraubenlose Einrast-
mechanismus erlaubt die
schnelle Montage des drei-
feiligen Gehduses.
Zusatzliche Sicherung durch
Schrauben maglich.

o | eiferplatten mit monfierter
Frontplatte kdbnnen ohne

den, fiihrt die stabilen Stahl-
blechboxen.

Metallgehduse als Bausatz in
zahlreichen Varianten bietet
Amtron; Liiftungsschlitze und
zwei Griffe auf der Frontplatte
(oder Aufstellbtigel) zdhlen zur
Ausstattung. Ein Modell ‘in
Soft-Line-Styling fiir den Ein-
bau von Digitaluhren, Mefige-
réten etc.’ findet sich im Kunst-
stoffprogramm.

Eine fast uniibersehbare Viel-
falt an Einschubgehdusen vom
Typ ‘Eurobox’ bildet den

w B < % prakd & P

~e Durch verstellbare Karten-
fuhrung ist eine beliebige
horizontale und vertikale
Anordnung von Leiter-
platten moglich.

e 2 GroéBen und 2 Farbkom-
binationen mit oder ohne
von auBen zugdénglichen
Batteriekasten. Weitere
GréBen in Vorbereitung.

Schwerpunkt in der Palette der
aus Spanien stammenden Re-
texboxen, hierzulande im Dis-
tributionsprogramm von BSV
und bei Mark-Tronik. Unter
den Retex-Standardgehdusen
fallt das sehr ansprechende
Pultmodell ‘Abox’ mit Alu-
Pultplatte auf.

Gehduse-Zubehor wie Acryl-
Frontscheiben in ‘klar’, ‘ge-
rippt’ und ‘streu’, Alu-Zu-
schnitte, Frontplattengriffe

und Frontrahmen fiir Zifferan-
zeigen bietet der Katalog von
A. Meyer-Elektronik.

Bild 6. Retex-Pultgehduse ‘Abox’; das umfangreiche
Retexprogramm ist spanischen Ursprungs.

| Planung und Herstellung.
Nur so &8t sich die hohe
Prézision und Qualitét
erreichen, der das OKW
seine fuhrende Rolle in der
Kunststoffboranche verdankt.
Fordem Sie weitere Unter-
lagen an.

Schonheitswettbewerb

Unvorstellbar, daBl manche
Leute sich ausgerechnet an ei-
nem Elektronik-Gehduse nicht
satt sehen kénnen? Es ist pas-
siert. Die ‘Queen’ ist das neue
Modell ‘Lux’ der Odenwalder
Kunststoffspezialisten ~OKW,
die vor einigen Jahren mit der
‘Uni-MefB3box’ Furore mach-
ten. Lux, mit matt eloxierter
Alu-Frontplatte, einklappba-
rem ‘Stellwerk’, dezent propor-
tionierten Gummifiiichen und
Batteriefach (von aullen zu-
ganglich), besticht in Form und
Farbe. Das dreiteilige Gehause
wird einfach zusammenge-
steckt. Dabei rasten die Teile
fest ein. Komfortabel ist auch
der Innenaufbau mit verstellba-
rer Kartenfithrung gelost.

An dieser Stelle muf3 auch die
Kunststoff-‘Kleingehdusefami-
lie’ von Bicc-Vero Electronics
erwiahnt werden. Vielleicht sind
diese Modelle mit dem bezie-
hungsvollen Namen ‘Apollo’
nicht ganz so attraktiv, aber
wer schon so heif3t. .. Das um-

Gehausesysteme KG
Postfach 1280

6967 Buchen/Odw.
Telefon (0628T) 402-0
Telex 466418

Erfolge in

Kunststoff




elrad-Marktiibersicht

fangreiche Bicc-Vero-Pro-
gramm wird von Schuricht,
Volkner, Conrad und vielen
kleineren (Versand-) Firmen,
z. B. Diesselhorst (s. elrad-An-
zeigenteil), gefiihrt,

Dall auch Metallgehduse ein
perfektes Design aufweisen
konnen, beweist das Fabrikat
Elcal. Die stabilen, hervorra-
gend gestylten Karosserien des
Metallverarbeiters Elcal-Sy-
stems zeigen, daBl der Spruch
von der Schonheit der Technik
auch auf ganz einfache techni-
sche Dinge zutreffen kann.

Bild 7. Das OKW-Lux in zwei Grofen. Unser Foto
zeigt, daf sich Platinen von vorne einschieben lassen.

Bild 9. Das Profil-Langgehiuse von Elcal gibt es in
300mm und 431 mm Breite, bei einer Tiefe von
167 mm.

Bild 8. Universal-Kleingeh4use. Die Profile  Bild 10. Apollo — die Kleingeh4dusefamilie von Bicc-Vero.
verfiigen iiber einen Kanal zur Aufnahme von

Platinen usw. (Elcal).

Fiir Tastaturen,
Floppies und
Monitoren: Die
Computer-Typen

Auf Computergehduse in Me-
tallausfithrung ist die Mon-
chengladbacher Firma Brunen-
berg spezialisiert. Fiir Apple-
kompatible Rechner gibt es ein
spezielles Kunststoffgehéduse.
Zahlreiche Einzel- und Doppel-
floppy-Modelle hat Tes im Pro-
gramm, auflerdem Monitorge-
hduse. Weitere Computerspe-
zialisten: Bopla, Krieg.

Gehduse

Klein- Puit- Stecker- Profil- 19”- Schalen- | Computer- | fiir Hand- -

Horstaiins gehduse gehduse gehduse gehduse Gehduse gehduse gehduse gerdte Senderformon/ Hinwoise
(Portables)

Amtron K/KFM —~ K - e, K = - Gehduse-Bausdtze (M)
Bicc-Vero K/KFM KFM - - — A K/KFM K
Bopla K/KFM KFM K K/KFM K/KFM — K/KFM K
Brunenberg K/M K — — = M K/M =
BSV K/M M/KFM — M M/KFM M - =
Elcal-Systems - M -~ M M — M — Kiihlkdrpergehduse
GSA K/M M — M M M - —
Hados = - — — — - = — Holzgeh. mit Lift.-Schlitzen
Hape - — — — K/M — = - Modulgehduse (KFM)
Heidenreich — — — M - — — — Steckgehduse (K)
Heiland K — - — - — — —
Isert M = — M M =: = —
Kniirr K/KFM KFM - K/M K/M M = =
Mark-Tronik M KFM — — — KFM — —
Meyer M KFM — M K K = K
OKwW K/KFM KFM K — KFM K/KFM K K
Otte — — - = = K = =
Putzke A K/KFM K — — K = — div. Spezialgehduse
Rose A — — — — — M K Industrie-Level
Roth K — - — — K = =
D. Schubert M — — — — M = — Gehduse f. AuBenanw. (K)
Schuberth — - — = — M = =
Soundlight M — — M M M — = Kiihlkérpergehéuse
Teko A K/KFM - - — K KFM/M K
Tes A M - — M K/M M =

K = Kunststoffgehduse, KFM = Kunststoffgehduse mit Metallfrontplatte, M = Metallgehduse, A = K+KFM+M
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“ Gehdiuse

Mit Profil

Mit Profilleisten und Platten,
meistens aus Aluminium, kon-
nen unterschiedliche Gehause-
formen und -gréfBen hergestellt
werden. Als Aluprofil-Spezia-
list fiir Gehduse und hundert
andere Dinge, z.B. Belich-
tungsgerdte, kann isert-electro-
nic gelten.

VerhiltnismaBig kompliziert ist
das ‘varidesign Electronicge-
hiause Bausystem’ von Heiden-
reich; hier ist zwischen Front-
und Seitenprofilen zu unter-
scheiden, auflerdem sind Eck-
teile erforderlich.

Bei den bewihrten, vergleichs-
weise preiswerten GSA-Profil-
gehdusen gibt’s derzeit keine
Neuerungen; verstdndlich,

denn vor einigen Monaten hat
ein Brand das Harsefelder
Werk in Schutt und Asche ge-
legt.

Ein vollstindig geschlossenes
Aluprofilgehduse als montage-
fertiger Bausatz kommt auch
von Flexibox, Schweden. ‘Au-
Beres vom Feinsten’ meint der
Importeur Soundlight dazu.

Bild 11. Isert verwendet ein spezielles Alu-Profil fiir seine Profilgehduse (links). Das Bild rechts zeigt den Aufbau

des Systems.

Sonderformen

In der Modellflut der Elektro-
nikgehduse schwimmt etliches
mit, was man zunichst viel-

leicht als Gag betrachtet, was
sich aber bei spaterer Gelegen-
heit als ‘haargenau passend’
herausstellt. Ob das Spotlight-
Gehduse, das der elrad-Redak-
tion kommentarlos zugeschickt

Vertrieb iiber Bezug ab
Hersteller Fach- und Hersteller/ Distributoren
Versandhandel | Importeur

Amtron

Bicc-Vero ja u. Umsténden Schuricht, Burklin

Bopla ja ja —

Brunenberg ja nein =

BSV ja nein =

Elcal-Systems nein ja =

GSA ja nein =

Hados — ja —

Hape ja ja Volkner, Braunschweig

Heidenreich nein ja —

Heiland ja nein =

Isert ja ja =

Kniirr — - PIK-Markt, Hamburg

Mark-Tronik ja nein —

Meyer — ja =

OKW ja nein Miitron, Bremen;
Spoerle, Dreieich u.a.

Otte ja nein Pop-electronik, Erkrath

Putzke ja nein =

Rose = ja =

Roth - ja —

D. Schubert ja ja =

Schuberth = ja =

Soundlight nein ja =

Teko ja nein Birklin u. a.

Tes ja ja —
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wurde, ein solcher Gag ist, sei
dahingestellt; aber vielleicht
braucht man eines Tages tat-
sidchlich eine anreihbare Box
(elrad berichtete). Das Ele-
mentgehduse von Otte verwen-
det zwei vollig gleiche Schalen
und an den Stirnseiten einsteck-
bare Platten, die eine ‘Reihen-
schaltung’ mehrerer Elemente
zulassen.

Bild 12. Anreihbare Elementgehdu-
se von Otte. Die mittlere Stirnplatte
verbindet die Einheiten.

Das ‘Gehduse fiir Auflenan-
wendung’ von O. Schubert, fir
Antennenverstiarker in Mast-
montage entwickelt, hat eine
ganze Latte von typischen An-

Anschriften

Amtron-Electronic GmbH, In-
dustriehof 1, 5630 Remscheid 11.

Bicc-Vero Electronics GmbH,
Carsten-Dressler-Str. 10, 2800
Bremen 1.

bopla: Biindoplast GmbH &
Co. KG, Postfach 1460, 4980
Biinde 1.

Brunenberg-Elektronik, Talstr.
26, 4050 Monchengladbach 3.

BSV Bergmann-Skalen-Ver-
trieb elektronischer Erzeugnisse
GmbH, Kreuzstrale 150, 7534
Birkenfeld.

Elcal-Systems, R. M. Amann,
Im tiefen Tal 3, 7453 Burladin-
gen.

gsa, Postfach 1246, 2165 Har-
sefeld.

Hados Madbelfabrik Doll
GmbH & Co. KG, Postfach
1649, 7520 Bruchsal.

Hape Schmidt, Elektronische
Geriate, Postfach 1552, 7888
Rheinfelden 1.

Heidenreich GmbH, Postfach
13, 7473 Stralberg.

Heiland Electronic, Hermann-
Lons-Strale 11, 4410 Waren-
dorf 3.

isert-electronic, Bahnhofstr. 33,
6419 Eiterfeld 1.

Kniirr-Mechanik fiir die Elek-
tronik AG, Schatzbogen 29,
8000 Miinchen 82.

Marktronik, Wolfgang Frunz-
ke, Kahley 15, 5970 Plettenberg
2,

Albert Meyer-Elektronik
GmbH, Postfach 110168, 7570
Baden-Baden.

OKW: Odenwilder Kunststoff-
werk, Dr. Herbert Schneider
GmbH & Co. KG, Postfach
1280, 6967 Buchen/Odw.

Otte GmbH, Brandheide 182,
3079 Diepenau.

Lothar Putzke, Postfach 47,
3014 Laatzen 3.

Rose-Elektrotechnik, Postfach
1320, 4952 Porta Westfalica.

Roth-Prizisionsplastik, Volta-
strafie 12, 6070 Langen/Ffm.

Otto Schubert — Antennen und
funktechnische Herstellung,
Gewerbestralie 8, 8501 Roftal.

Schuberth Electronic-Versand,
Postfach 260, 8660 Miinch-
berg.

Soundlight: Dipl.-Ing. Eckart
Steffens, Am Lindenhofe 37 B,
3000 Hannover 81.

Teko: Erwin Scheicher Nachf.
Boehm KG, Kurzhuberstrafie
12, 8000 Miinchen 82.

Tes, Hans Tappert, Postfach
5011, 4018 Langenfeld.
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wendungen: Mastleitungsver-
teiler fiir Lautsprecher und
Lichtsteuergerdte, Gehduse fiir
meteorologische  MeBfiihler,
Uberwachungs- und Alarmge-

Bild 13. Wetterfestes Gehduse fiir
AuBenanwendungen in Mastmon-
tage (O. Schubert).

Bild 15. Portable — die Handge-
hause von Rose.

ridte im Aulenbereich u. 4.

Als  ‘Schieberegler-Modulge-
héduse’ konnte man salopp das
Multi-Europ-1000 (Kunststoff)
bezeichnen; die Frontplatte hat
bereits den von Hand schwierig
herzustellenden 58-mm-Schlitz.
Hape-Schmidt-electronic bietet

das Gehéduse schon fiir 7,50 D-
Mark an.

Was die in Porta Westfalica be-
heimatete Rose-Elektrotechnik
bietet, ist sowohl qualitativ als
auch preislich Industriestan-
dard. Im Kabinett der Kostbar-
keiten fielen uns die ‘mobilen
Steuergehduse’ auf. Sie sind er-

Das hat noch
gefehlt ...

Ein Eurostecker hat zwei Kon-
takte, ein Schukostecker deren
drei. Ein Steckergehduse hat
entweder einen Euro- oder ei-
nen Schukostecker. Falls Schu-
ko: bitte mit drei Kontakten.
Es gibt das Unding aber tat-
sdchlich, das Steckergehduse
Schuko ohne die Schutzkon-
taktfeder. Und wie’s da drin-
nen aussieht ... geht nieman-

gonomisch geformt und erlau-
ben lingeres, ermiidungsfreies
Halten.

Eﬁéhfalls fir industrielle An-

~Wendungen vorgesehen ist das
- ‘Steckgehéduse ZA 25’ von Hei-

denreich. Seine Verwendung:
4 zum Direktstecken einer
oder mehrerer geschiitzt in der
Gehédusehaube untergebrachten
Elektronikplatten.” Die fiir
Schraub- und Schnappbefesti-
gung geeignete Konstruktion
kann mit bis zu 25 Kontakten je
5 A Belastbarkeit ausgestattet
werden.

o

Bild 16. Steckgehduse mit 25 5-A-
Kontakten (Heidenreich).

Bild 17. So soll’s sein: entweder

Gehduse —
ein Modeartikel ?

Bei Kunststoffgehdusen sei ein
Trend hin zum Material Poly-
urethan zu verzeichnen, erfah-
ren wir bei der Kunststoffverar-
beitung G. Beier in Mering. PU
l1aBt komplizierte Formen zu,
ist kratzfest lackierbar und er-
fiillt die US-Brandschutznorm.
Im Vergleich zum Kunststoff-
Spritzgul machen bei der PU-
Verarbeitung die Formenko-
sten nur ca. 10 % aus, so daB}
u. U. schon ab 200 Stiick eine
Serie aufgelegt werden kann.
Und das (ver-)fiihrt in der In-
dustrie dazu, daB} 6fter mal ein
Gerit eine neue Karosserie ver-
paBit bekommt, wihrend bei
der Elektronik alles beim alten
bleibt. Hatte bisher das Gehiu-
se vornehmlich eine technische
Funktion, wird Elektronik heu-
te oft “liber das Gehiuse’ ver-
kauft.

Diese

elrad-Marktiibersicht

macht deutlich, daff auch der
Hobbyelektroniker heute die
Moglichkeit hat, seine Produk-
te optisch zu optimieren. [

Bild 14.  Schieberegler-Schlitz X Euro oder Schuko, dann aber bitte  Bild 18. Fertigung von Kunststoff-

schon drin: Modulgehduse von den etwas an: Gar nicht erst it  Schutzkontakt (Fabrikat:  gehdusen. Hier entsteht eine

Hape-Schmidt. verwenden! Putzke). Monitor-Frontblende (Foto: Beier).
19" Volleinschub-Gehause | Kraftwerk

Besonders schweres Endstufen- und
ELA-Gehause - auch fiir den rauhen
Blhneneinsatz. Integrierte Kiihlkorper
mit hohem Warmeleitwert. Montage-
boden und Deckblech gelocht. Gefer-
tigt aus 1,5 mm Stahlblech. Frontplatte
und Riickplatte aus Alu 4 mm schwarz

DIN 41494. Fir Equalizer/Verstarker usw. Frontplatte 4 mm
Alu natur oder schwarz eloxiert (Aufprels). Stabile Rahmen-
konstruktion, 1,5 mm Stahlblech mit variabler Einteilung,
auch fiir schwere Trafos geeignet. Komplett mit Griffen, Mon-
tagewand und Abdeckblechen, schwarz kunststoffbeschich-
tet. Tiefe 270 mm — auch 345 mm tief lieferbar.

1HE 44 mm OM4450  4HEA77mm  DMT74— | o Frontplatte wahlweise auch als
2HEBBMm  DMS580  SHE2215mm DM7750 | jo Normfroniplatte 2 HE/S HEVA HE.
3HE1325mm DM 67,50 6 HE 266 mm DM 85—

120 mm DM 147 -
160 mm DM 237,

160 mm DM 183,—

Tiefe 240 mm, Héhe 75 mm DM 109,-
Tiefe 300 mm, Héhe 120 mm DM 198,

Ausfiihrlicher Katalog mit Zubehdr gegen Riickporto von DM 3,- in Briefmarken.
| ELCAL-SYSTEMS Im Tiefental 3 7453 Burladingen1 Tel. 07475/1707 Tx 767223
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BRUNENBERG ELEKTRONIC

16-Bit-Klappgehause

MaBe:
Lange 49 cm x Tiefe 42 cm x Hohe 14 cm
und Laufwerkhalter, Platinen-Winkel usw

Farbe: Grau

N

\

16-Bit-Klappgehause

Laufwerkgehduse

Typ: SLE MaBe: 149 x 250 x 45 mm
Typ: SLD MaBe: 360 x 232 x 46 mm
Typ: NDE MaBe: 151 x 219 x 87 mm
Typ: NDD MaBe: 360 x 230 x 87 mm "

Farbe: Grau

Laufwerkgehduse

Kunststoffgehause
P Typ: GEK 1 MaBe: 44 x 30 x 15 mm
4 Typ: GEK 2 MaBe: 75 x 50 x 20 mm
' ' Typ: GEK 3 MaBe: 114 x 50 x 27 mm
; Farbe: Schwarz oder Grau
GEK 1,2, 3

LIEFERUNG NUR AN DEN FACHHANDEL'!

Brunenberg Elektronic, Talstr. 26, 4050 Ménchengladbach 3
Telefon: 02166/603098, Telex: 852279

POP

electronic

OTTE-GEHAUSE
> preiswert

> hohe Qualitat

> gutes Design

> Jleichte Montage

ALLEINVERTRIEBSPARTNER FUR DEN FACHHANDEL

AuBerdem liefern wir stets preiswert und in hoher
Qualitat: Metall- und Kunststoffkndpfe, Schalter,
Steckverbinder, Optoelektronik, Trafos, Anzeige-
instrumente, Mischpulte, Akkulader, Netzgerate,
Mikrophone, Analog- und Digitaimultimeter und
vieles mehr. Bitte sprechen Sie uns an!

POP electronic GmbH, Postfach 2201 56
4000 Diisseldorf 12, Tel.: 02 11/2 00 02 33/34

fiir Hobby, Schule & Beruf:

PROFI-GEHAUSE -l
K-222 e

# transparent oder getdnt
#* optimal far 9V-Block u. Mignon
#* kurzbar auf |dealmaB

Iriag i fur- ok (e

ela

9/85

und passendes Zubehor! e "
S

-

fiir
minimalen

Bearbeitungsaufwand iSt del'
INFO'S! ovooeais socemacns cmic s s 02582-7550
Erhaltlich im Fachhandel _.___.____________ oder bei 22- 7- 1985
HEILAND ELECTRONIC + 4410 Warendorf 3 + PF

Frontran%pajﬁr LCD- und LED-
Anzeigen 2,8%0

xS
Aé\e\‘e“

Rahmenoberflache kleingenarbt;
mit Plexischeiben, auch farbig,
bestlickbar.
Abmessungen
Typ 20 innen 50 x 20 mm

auBen 70 x 30 mm
Typ 60 innen 76 x 20 mm

auBen 96 x 30 mm
Typ 80 innen 102 x 20 mm

auBen 120 x 30 mm

LOTHAR PUTZKE

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
und Steuerungs-Geraten fiir die Elektronik , Postfach 47

Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. (051 02) 42 34,
Telex 9230469

auch 2-
und 3stellig

itte neuen Katalog anfordern

\8‘2

Um Ihr Gerdat
preiswert luxurios
aussehen zvu lassen

Der neue Katalog 1985 steht Ihnen
kostenfrei zur Verfugung!

Generalvertretung:

Erwin Scheicher Nachf. Boehm KG

Tel. 089/42 3033-34
Telex: 523151 scheid

Kurzhuberstr. 12
8000 Munchen 82

elrad 1985, Heft 6
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Hall Digital

Teil 2

Nachdem im vorangegangenen Heft
das Schaltungskonzept sowie der
Digital-Teil und der Niederfrequenzos-
zillator besprochen wurden, folgen
heute der praktische Aufbau und die
Erklirung des Analogteils.

Um die Arbeit zu erleichtern, verwen-
den wir durchkontaktierte Platinen.
Diese sind zwar etwas teurer, jedoch
werden dadurch die Aufbauarbeiten
wesentlich erleichtert. SchlieBlich be-
deuten weniger von Hand herzustellen-
de Lotverbindungen insgesamt weniger
mogliche Fehlerquellen und damit eine
hohere Nachbausicherheit. Aus diesem
Grunde ist in diesem Fall die Eigenher-
stellung der Platinen nicht zu empfeh-
len, es sei denn, Ihnen stehen die erfor-
derlichen Foto- und Atzgerite zur Ver-
fiigung.

Zunichst wird die Stromversorgungs-
einheit zusammengebaut. Wir empfeh-
len Thnen, mit dem Einbau des Netz-
schalters, der Netzsicherung und des
Transformators in das Gehéduse zu be-
ginnen.

Da Sie mit den Platinen héchstwahr-
scheinlich noch einige Zeit hantieren
werden, um z. B. ihre Funktion zu
iiberpriifen und sie abzugleichen, ist es
sinnvoll, sie nicht von vornherein in
das Gehéduse einzubauen. Verbinden
Sie daher die Sekundérseite des Trans-
formators iiber geniigend lange Lei-
tungen mit den entsprechenden An-
schliissen auf der Analogplatine. Den-
ken Sie allerdings bei allen durchzu-
fithrenden Arbeiten, daB3 im Gehé&use
Netzanschliisse freiliegen! Das Netzka-
bel sollte mit dem Gerédt durch eine
Zugentlastung fest verbunden sein, da-
mit es bei einer eventuellen mechanisch
kriftigen Belastung nicht gleich aus-
reif3t.

Noch ein Wort zur Netzspannung:
Achten Sie auf geniigend grof3e Sicher-
heitsabstande zwischen netzfithrenden
Bauelementen und der iibrigen Schal-
tung, und isolieren Sie moglichst alle
freiliegenden Anschliisse. Dazu ist bei-
spielsweise Schrumpfschlauch gut ge-
eignet.

Nachdem das Netzteil aufgebaut ist,
68

verbinden Sie es mit dem Netz und
iiberpriifen Sie, ob es + 5 V liefert. Ist
das in Ordnung, dann kann mit dem
Aufbau der anderen Schaltungsteile
begonnen werden (vorher wird natiir-
lich die Einheit vom Netz abgetrennt).

Stecken Sie alle IC-Sockel ein und ver-
16ten Sie sie. Dann wird die Netzver-
bindung noch einmal hergestellt und
nachgemessen, ob die = 5V an den
richtigen Pins der ICs anliegen. An-
schlieBend werden die Netzverbindun-
gen wieder aufgetrennt und alle Wider-
stiande, Kondensatoren, Transistoren
und Schalter eingebaut. Achten Sie da-
bei immer auf gute Loétverbindungen
und darauf, da3 keine Lotzinnbriicken
entstehen.

Erneut wird das Netzteil angeschlossen
und iiberpriift, ob die Stromaufnahme
gering ist und nach wie vor die korrek-
ten Spannungen anstehen. Bei ausge-
schaltetem Netzteil konnen Sie jetzt
probeweise die ICs in ihre Fassungen
stecken. Fangen Sie mit den billigsten
an.

Dann wird das Netzteil wiederum ein-
geschaltet und die Stromaufnahme ge-
messen. Sie mul} sich erhoht haben,
darf aber nicht zur Uberhitzung ir-
gendwelcher Bauteile und ICs fiihren
(sind alle ICs eingesteckt, darf der
Regler fiir die positive Versorgungs-
spannung warm werden).

Zwischen den einzelnen Tests nehmen
Sie die ICs wieder aus ihren Fassun-
gen. Bitte denken Sie daran, sich selbst
von elektrostatischen Ladungen zu be-
freien, bevor Sie CMOS-Bausteine an-
fassen. Das erreichen Sie, indem Sie
ein geerdetes metallisches Teil auf Ih-
rem Arbeitstisch beriihren.

Die A/D- und D/A-Umsetzer, die ge-
schalteten Filter und Speicherbausteine
werden erst ganz zum Schluf} einge-
setzt.

Fiir die Uberpriifung der Funktionsf-
higkeit des Gerdtes werden lediglich
zwei Speicher-ICs benétigt (IC15 und
IC23); da S-RAMs nicht gerade billig
sind, ist es empfehlenswert, die Funk-
tionsfahigkeit der gesamten Einheit
festzustellen, bevor mehr Speicher-I1Cs
eingesteckt werden.

Der Abgleich

Wenn alles in Ordnung ist, sollte das
Gerat unmittelbar nach dem Einschal-
ten betriebsbereit sein. Es schadet aber
nichts, noch einen letzten Blick auf den
Aufbau zu werfen, um zu sehen, ob Sie
vielleicht nicht doch noch etwas ver-
gessen haben.

Die Schaltungsfunktionen lassen sich
ganz einfach mit einem Oszilloskop
anhand der Zeitdiagramme in Bild 4
(im letzten Heft) iiberpriifen.

Im folgenden wollen wir aber auch de-
nen, die kein Oszilloskop besitzen, ei-
nen Priifablauf an die Hand geben:

Verbinden Sie den Ausgang der Ein-
heit mit einem Verstdrker einschlieB3-
lich Lautsprecher und speisen Sie dann
ein Eingangssignal ein. Zuerst iiber-
priifen Sie, ob die Spitzenwertanzeige
aufleuchtet, wenn Verstarkung und
Bandbreite auf Maximum eingestellt
sind (das héngt natiirlich auch vom ge-
wéhlten Eingangssignal ab — es sollte
iiber 200 mV liegen). Funktioniert die
Anzeige nicht, priifen Sie als erstes die
Polaritdt der LED.

Als néchstes kontrollieren Sie, ob das
Originalsignal horbar ist, wenn der
MIX-Einsteller ganz linksherum an
den Anschlag gedreht ist. Damit kon-
nen Sie feststellen, ob das Signal sau-
ber iiber die Analogplatine kommt. Ist
nichts zu héren, dann miissen Sie Ihren
Aufbau iiberpriifen.

Als néchstes stellen Sie die kiirzeste
Verzogerungszeit ein, drehen den
MIX-Einsteller im Uhrzeigersinn an
den Anschlag, das ‘REPEAT’-Poten-
tiometer linksherum an den Anschlag,
schalten die ‘FREEZE’- und ‘PER-
CUSSION’-Schalter aus und stellen
das Potentiometer fiir die Modula-
tionsstarke des LFO auf ‘AUS’. Dann
sollten Sie das verzogerte Signal horen.
Es kann zwar verzerrt sein, aber das
spielt im Moment keine Rolle.

Jetzt trennen Sie das Eingangssignal ab
und stellen PR1 so ein, dafl am Aus-
gang der Einheit fiir alle Bandbreiten-
einstellungen nichts zu héren ist. Dann
priifen Sie, ob die Verzerrungen bei
kleinen Aussteuerungen gering sind.

Jetzt ist die Einheit soweit tiberpriift
und abgeglichen, daB sie in das Gehéu-
se eingebaut werden kann. Grundsétz-
lich ist jedes Gehduse geeignet, in dem
alle Platinen und die iibrigen Kompo-
nenten Platz finden. Bedenken Sie je-
doch, daf} das Gehause auch die Erwei-
terungsplatine mitaufnehmen koénnen
sollte, auch wenn Sie diese zur Zeit
vielleicht nicht benétigen. Etwas Kkri-
tisch ist die mechanische Bearbeitung
der Frontplatte an den Stellen, wo Be-
dienelemente, die auf der Platine befe-
stigt sind, durchgefiihrt werden sollen.

Nun sind Sie soweit, dal} Sie Ihr Gerét
mit der von Thnen gewéhlten Speicher-
bestiickung — und den dadurch gege-
benen Moglichkeiten der Signalverzo-
gerung — einsetzen kénnen.

elrad 1985, Heft 6



Wie funktioniert’s?
Analogteil

C1 und C2 bilden zusammen einen
nichtpolarisierten Kondensator, so
daf} die Polaritit eines eventuell mit
dem Eingangswechselsignal auftre-
tenden Gleichspannungsanteils keine
Rolle spielt. Das Wechselsignal ge-
langt iiber die Kondensatoren auf
die Basis des Emitterfolgers Q1, der
seine Vorspanung iiber R1 und R2
erhilt. Der Kondensator C3 unter-
driickt eine eventuell auftretende
Hochfrequenz. Da im wesentlichen
die erste Verstirkerstufe das Rausch-
verhalten der gesamten Schaltung
bestimmt, wird fiir Q1 ein rauschar-
mer Transistor gewihlt. ICla ist als
invertierender Verstiarker beschaltet.

Das verstérkte Originalsignal gelangt
zum einen auf RV3, zum anderen
auf die invertierende Vorverzerrer-
stufe, die mit IClb aufgebaut ist.
R6, R7 und C6 legen die Frequenz
fest, bei der die Amplitudenbeein-
flussung einsetzt. Sie betragt 400 Hz.
R10 und C8 begrenzen die Vorver-
zerrung auf Frequenzen bis 3,2 kHz.
Es werden also die Signal-Kompo-
nenten im mittleren Frequenzbereich
angehoben.

Das vorverzerrte Signal wird mit
zwei MF10-Filtern zweiter Ordnung
(mit geschalteten Kapazitdten) tief-
paBgefiltert, um Abtastprobleme zu
vermeiden. Die Filter sind in Reihe
geschaltet, so daB sich eine Flanken-
steilheit von 24 dB/Oktave ergibt.
Die Eckfrequenz des Antialiasingfil-
ters betragt 1/50 der Clock-Fre-
quenz, die an die Anschliisse 10 und
11 der ICs angelegt wird. Auf diese
Weise wird erreicht, daBl das
Nyquist-Abtasttheorem stets erfiillt
ist, denn die Abtastfrequenz ist iiber
die Clock-Frequenz des Systems
stets mit der Filtereckfrequenz
synchronisiert.

Clockreste im Filterausgang werden
mit C9 und R19 herausgefiltert. Un-
erwiinschte tieffrequente Kompo-
nenten werden mit R20 und C10 eli-
miniert.

Das vollstandig gefilterte Signal ge-
langt auf den mit IC4 aufgebauten
Impedanzwandler. Sein Ausgangsru-
hepotential liegt auf O0V. Fir IC4
und IC5 wurden Bausteine mit einer
geringen  Eingangsoffsetspannung
von ca. | mV gewdhlt. Das am Aus-
gang von 1C4 auftretende Signal ge-
langt auf einen mit Hysterese behaf-
teten Vorzeichendetektor. Eine defi-
nierte Hysterese ist notwendig, um
ein undefiniertes Schalten durch
Rauschen zu vermeiden. IC9, ein
hochwertiger, schneller Operations-
verstidrker, arbeitet als Komparator.

In dieser Betriebsart ist keine Fre-
quenzkompensation notwendig. R37

und R38 legen die Hysterese auf ca.
6,5 mV fest. D3 und R39 verhindern,
dal3 am Eingang von IC10b negative
Spannungen auftreten. IC10 enthélt
2 D-Flip-Flops mit Triggerung auf
der positiven Flanke des Eingangs-
signals. IC10b schaltet den Zustand
des Komparatorausgangs durch,
wenn ein SC (start conversion) —
Impuls auftritt.

Die Q- und Q-Ausginge steuern die
CMOS-Schalter IC6a,b, so daB} in
jedem Abtastzeitpunkt entweder das
invertierte oder das nichtinvertierte
Signal durchgeschaltet wird. Auf
diese Weise wird erreicht, daB an
ICé6c stets positive (gleichgerichtete)
Signale auftreten. Die Q-Level von
IC10b bilden das neunte Bit jedes
Datenwortes, das mit der A/D-
Umsetzung gebildet wird. Die
Bus-‘Richtung’ fiir das neunte Bit
wird durch das Signal auf der OE-
Leitung gesteuert.

IC6¢ und C11 bilden zusammen eine
Sample und Hold-Schaltung, die mit
jedem SC-Impuls aktiviert wird. Au-
Berdem erfolgt durch diesen Schal-
tungsteil eine Tiefpaffilterung.

IC7 ist ein Operationsverstarker mit
FET-Eingangsstufe, geringer Offset-
spannung und geringer Temperatur-
abhingigkeit des Offsets (normaler-
weise haben FETs groBere Offset-
spannungen als bipolare Transisto-
ren). AuBlerdem hat IC7 einen sehr
hohen Eingangswiderstand, so daf}
C11 nicht belastet wird. Wenn ICé6c
offnet, dann liegt der hochohmige
Eingang zusammen mit C11 frei und
ist sehr empfindlich gegen elektro-
magnetische Storungen. Durch Ein-
filgung von R23 wird der Eingangs-
widerstand von ca. 100 M auf unge-
fahr 680 k reduziert. Dadurch ver-
ringert sich auch die Stérempfind-
lichkeit des IC-Eingangs.

Der Widerstand R23 liegt parallel
zum Schalter und nicht an Masse,
um die Entladung von Cl11 kleinzu-
halten. IC7 arbeitet als nichtinvertie-
render Verstdarker mit einer Schal-
tungsverstarkung von 3. Der Offset
kann mit PR1 auf 0 Volt abgeglichen
werden. Das Ausgangssignal von
IC7 wird anschlieBend 8 Bit-A/D-ge-
wandelt.

Das verzogerte, vom D/A-Umsetzer
gelieferte Signal wird zunéichst tief-
paBgefiltert. Das Filter besteht aus
dem 4k-Ausgangswiderstand des
D/A-Umsetzers und dem Kondensa-
tor C18. Dadurch werden HF-Reste
im Ausgangssignal unterdriickt.

Das rekonstruierte Analogsignal ge-
langt auf den Impedanzwandler
IC11 und wird mit IC13, R42 und
R43 sehr genau invertiert.

Die Analogschalter IC12a,b schalten
dann in Abhéangigkeit vom Zustand
des neunten Bits (Polarititsbit) ent-

Bauanleitung:
Digital-Hall

weder das invertierte oder nichtin-
vertierte Signal durch. Bit 9 gelangt
mit Auftreten des D/A-
Latchimpulses auf IC10a.

Bit 9 wird so eingesetzt, daf} jede
Signal-Komponente, egal ob positiv
oder negativ, im Verlauf der A/D-
und D/A-Umsetzung nur ein einzi-
ges Mal invertiert wird, um die Sig-
nalqualitdt zu erhalten.

Bevor das Signal auf Anschlufl 16
des zweipoligen TiefpaBfilters IC3
gelangt, wird es auch unter Beriick-
sichtigung der Amplitudenpolaritét
zu einem bipolaren Signal rekon-
struiert. Die Nullinie des Signals liegt
gleichspannungsméflig auf 0 Volt,
und der Amplitudenbereich betragt
5 Vss.

Das verzogerte, aber immer noch
vorverzerrte Signal tritt zusammen
mit parasitdren Clock-Resten an An-
schluf3 20 von IC3 auf. Der hochfre-
quente Takt wird mit R26 und C14
unterdriickt.

Ein Teil des Signals wird auf den
Summationspunkt an IC1b zuriick-
gefithrt. Der Riickkopplungsfaktor
wird an RV2 eingestellt und be-
stimmt die Echo-Abklingzeit. RS,
R9 und C7 vermindern den Schaltef-
fekt, der bei jeder Riickfithrung auf-
tritt. Dennoch verbleibt ein leichtes
Schaltgerdusch, das aber vorteilhaft
die bei jedem Umsetzvorgang auftre-
tenden Quantisierungsstorungen
iiberdeckt. R8 vermindert auflerdem

- die Schwingneigung von IClb, die

auftreten kann, wenn C7 eine kleine
induktive Komponente besitzt (der
Kondensator liegt iiber den IC-
Eingéngen, wenn RV2 auf ‘Aus’ ein-
gestellt ist).

Das verzdgerte Signal wird aufBer-
dem iiber die Entzerrerschaltung
IC8a auf das ‘MIX’-Potentiometer
RV3 geleitet. Normalerweise besitzt
Q2 ein negatives Gate-Potential, so
daB sein Kanalwiderstand sehr hoch
ist. Wird nun der ‘EXT’-Eingang
auf 0 Volt gelegt, entfillt die negati-
ve Vorspannung, und der Kanalwi-
derstand des FETs fdllt auf einige
hundert Ohm. Dadurch wird das
verzogerte Signal sehr stark abge-
schwiécht und der Echobetrieb unter-
bunden.

Mit RV3 wird die ‘Echostdarke’ im
Signal eingestellt. Das gemischte Sig-
nal gelangt auf den Ausgangs-OP
IC8b und wird iiber C16 und C17
wechselspannungsméllig ausgekop-
pelt.

An diesen Ausgang konnen nieder-
ohmige Kopfhorer direkt ange-
schlossen werden.
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Stiickliste

(Analog- und Digitalteil)

Widerstédnde (alle 1/4 W, 5 %, so-
weit nicht anders angegeben)

R1,32

R2
R3,36,45
R4,19,26,37
R5,35

R9,20,28
R10
RI1...18
R21,22,29,
42,43

R23

R24

R25
R27,49,50,
59,60,62
R30

R31
R33,39.. 41,
51...58,61,64
R34

R38

R44

R46
R47,63
R48

R65

R66

R67

Potentiometer

Kondensatoren
C1,2

C3
C4,34,38
C5:21...28
Ch;15

(&7

C8

C9,14

C10

€Il

C12

C13

C16,17
Ci18

C19,20

C29

C30

C31,35
C32,33,36,37

220k
470k
4k7
100R
22k

1k5, 1%
18k, 1%
1k0, 1 %

100k
15k, 1%
180k, 1%

10k
33k
150k
680R
3k9
15k
18k
82k
390R
470R

47k lin.

22k lin.
1MO lin.
220k lin.
22k, liegend

4417/10 V Elko
33p

101/10 V Elko
100p

22n

1n0

5n6

100n

470n

470p ker.

560p Styroflex
2n2

22u/10 V Elko
2n0 ker.

(oder 2x 1n0)
100u/10 V Elko
1u/10 V Elko
entfallt
2200u/16 V Elko
47n ker.

sowie 7 Stck. 100n ker.
(ohne Bezeichnung)

Halbleiter
IC1,8,14
12,3
1C4,5,36
1C6,12

TLO062
MF10CN
LM 741
4066

c32 o,

-l- cn

cm

€3 c3p ca7 _¢_

9 .
=

-5V
0 ——
ssya—— N N 03 —E— DLHDS RLz[:] c1e I .
—_—
| | | * R38 L
c9 1612
DiA-Lateh |ic y9 R37 " rua ,w Eingang
sEV-— S!ert von D/A
i Canversnon
B|l9 RL1
Ausgang Zum g
A/D-Converter R23
1c7 ma Rﬂ ms m C7 R7 —]
o R" $
R25 _—y J_ _ H20 T —(:i—mo
L = C mg ms R32
LFo-Ausgang o C" R26 cia 72 D IC‘I Czq
= B 3‘“‘D Ak
RLL R33 s ’“ RS cis
R4S = TTC'S* -"—0 C“
[ = RI.7 c19 A - C‘l m ——=— Eingang
mg [F"ﬂl’ cw‘h R3% ""'— T
Bl "(:"Rzgcu

Ausgang LEXT™
Effekt Ein/Aus

Bild 1. Bestiickungsplan fiir die Analog-Platine

_'""' ~ ~ < i
1c20 c18 Ic 22 Ic1s Ic17 ic19 Ic 21
LED1 lxl
— vco
RS54 —C 33— —{=RS55
D IC 37 R58—LT 73— —C—3—R52 Ic 18 qd
RSI—CT—  —CJ3—R57

T . (_ Rse—CJ- ———=Rs3
o
| o |
P Aus

"“Q St \Sv‘sv sits

\A . |C3L
b nalog
D Ic32 - Ein .. Expansionj C21 ..., 25
I fid
RGLD 201
Trlgger

=i
 SEGEEEREE G

RS9 R62
Bild 2. Bestiickungsplan fiir die Digital-Platine

IC7 LF 411 Q2 2N3819

IC9 NES531 D1, .6 IN4148

IC10 4013 ZD1 5V 6-Z-Diode,
IC11,13 LF 351 400 mW
IC15...23 6116 (RAM) LEDI1 LED, rot

IC24 4001 BRI Briickengleichrich-
IC25 4068 ter 35V/1A
1C26,27 4051

1C28,29 4040 Sonstiges

IC30 4046 SW1...11 Druckschalter fiir
1C31,32 4017 Printmontage,
I1C33 4011 2xUM, RM 6
1C34 4002 SW12 Netzschalter

IC35 ZN 427 E T1 Trafo 2x9V,

IC37 ZN 428 E mind. 7 VA

IC38 7805 sowie Netzkabel, Kiihlkorper, Netz-
1C39 7905 sicherung, Ein-, Ausgangs-, Schalt-
Ql BC 109 C buchsen nach Wahl, Geh4use
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Abkirzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abklrzungen far Ihren Karteikasten.

S

BOSFET

Bidirectional Output Switch FET

(FET als bidirektionaler Ausgangsschalter)

Bezeichnung fur ein Festkorperrelais, ein Relais also, das
nicht mehr mechanische Schaltteile aufweist. Aufgebaut ist
dieses Element aus zwei riickwartig (back-to-back) zusam-
mengesetzten MOSFETs mit aber nur einem ‘Gate’ und
einer ‘Source’. Ein besonderer Vorteil ist die hohe Lebens-
dauer.

MPLA

Mask Programmable Logic Array

(Maskenprogrammierbare Logikmatrix)

Allgemeine Bezeichnungen flr programmierbare Logikma-
trizen-Chips sind PAL oder PLA (s. dort). Man unterscheidet
dann noch danach, ob diese Schaltkreise bereits beim Chip-
Hersteller ‘programmiert’ werden (MPLA nach Kunden-
wunsch oder in haufig gebrauchten Standardversionen)
oder ob der Anwender sie selbst programmieren kann
(FPLA, s. dort).

EL Display
Electroluminescent Display
(Elektrolumineszenzanzeige)

Dies sind flache Anzeigeelemente, die aus zwei Elektroden
im Abstand von etwa 1 um bestehen, von denen eine licht-
durchléssig ist. Dazwischen befindet sich ein Leuchtstoff
(Phosphor), der bei Anliegen einer hinreichend hohen Span-
nung aufleuchtet (vgl. hierzu auch TFEL).

PLD

Programmable Logic Device
(Programmierbarer Logikbaustein)

Bezeichnung fur Halbleiterbausteine, in denen bestimmte
Logikfunktionen (z.B. UND, NOR) nicht fest ‘verdrahtet’
sind, sondern frei programmiert, d. h. nach Bedarf selbst er-
zeugt werden kénnen. Zur Unterstitzung der Programmie-
rung gibt es spezielle Programmiersprachen, die keine
Kenntnis der PLD-Details voraussetzen.

EPLA

Electrically Programmable Logic Array

(Elektrisch programmierbare Logikmatrix)

Andere Bezeichnung fur FPLA (Field PLA, s. dort). Mit EPLA
wird deutlich gemacht, daB die Logik-Schaltkreise vom An-

wender (im Feld) ahnlich wie ein PROM programmiert (elek-
trisch eingebrannt) werden kénnen.

SMT

Surface Mount Technology
(Oberflachenmontage)

Die ‘klassische’ Technik besteht darin, daB Halbleiter-Chips
vom Typ DIL in Sockel oder die Leiterplatte eingesteckt und
verlétet werden. SMT bedeutet, daB die Bausteine (SMDs,
s. dort) auf die zugeordneten Leiterbahnen (auch beidseitig
auf der Platine) aufgeklebt und im Létbad tiberschwallt wer-
den.

FIP

Fluorescent Indicator Panel
(Fluoreszenz-Anzeigetafel)

FIP heiBen flache Anzeigen (‘Bildschirme’), die aus Vakuum-
fluoreszenz-Elementen aufgebaut sind (vgl. VFD). Sie ent-
sprechen in der Auflésung guten LCD-Elementen, leuchten
aber viel heller. Zur Versorgung sind (je nach GréBe)
12—60 V notig.

TFEL

Thin-Film Electroluminescent
(Dunnfilm-Elektrolumineszenz)

EL-Display heiBt Elektrolumineszenzanzeige. Eine wichtige
Ausfuhrung bzw. Technologie tragt die Bezeichnung TFEL.
Jeder Bildpunkt wird dabei aus einem Fiinfschicht-Sand-
wich gebildet: Elektrode / Dielektrikum / Phosphor / Dielek-
trikum / Elektrode. Eine Elektrode ist lichtdurchldssig.
Durch Anlegen einer hinreichend hohen Wechselspannung
wird der Phosphor zum Leuchten angeregt.

GEMFET

Gain-Enhanced MOSFET
(MOSFET mit erhéhtem Gewinn)

GEMFET ist die Bezeichnung fiir eine Ausfiihrung eines
Halbleiter-Leistungsschalters. Technologisch handelt es
sich um einen MOS-Feldeffekttransistor mit sehr hoher Ein-
gangsimpedanz und Schaltspannung.

TFT

Thin-Film Transistor
(Dunnfilmtransistor)

Es handelt sich hierbei um einen Isolierschicht-Feldeffekt-
transistor (FET), dessen stromfiihrender Kanal in einer sehr
dannen Halbleiterschicht auf isolierender Unterlage gebil-
det wird. TFTs sind z.B. gut geeignet als Treiber in Dinn-
film-Anzeigeelementen (z. B. EL oder TFEL, s. dort).

IMPACT

Implanted Advanced Composed Technology

(Fortschrittliche, zusammengesetzte Technologie mit Im-
plantation)

Bezeichnung fiir einen ProzeB zur Herstellung hochintegrier-
ter Bipolarschaltungen. Es kénnen damit 2-um-Strukturen
realisiert und parasitédre Kapazitaten verkleinert werden, so
daB sehr schnelle (2,5 ns) Schaltkreise mit geringer Verlust-
leistung (2,5 mW) herstellbar sind.

VFD

Vacuum Fluorescent Display

(Vakuumfluoreszenzanzeige)

Ein VFD funktioniert wie eine alte Triodenréhre: es gibt Ka-
tode, Anode und Gitter. Alles ist aber so miniaturisiert, daB
hochauflésende flache Anzeigen (FIP, s. dort) konstruiert
werden kénnen, die sogar heller als LCDs sind. Zur Versor-
gung sind (je nach GréBe) 12—60 V nétig.
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HiFi-Studio-Stereo-
Boxen

60/90 W, 8 Q, 3-Wegesystem,
20-cm-BaB, Mittel-, Hochton,
Frequenzgang 30-20 000 Hz,
Gehause anthrazit,

450 x 270 x 180 mm.
Box60/90 ....... DM 79.50
Box 60/90 SHOW, bestiickt m.
Sichtlautsprechern DM 89.50
Passendes schwarzes
Lochblech fiir beide Boxen passend .. a DM 10.—
Preiskniiller: Stereo-Box BT 50/80, MaBe 225 x
250 x 160 mm, 3-Wegetechnik, 50/80 W, 45-20 000
Hz, 8 Q, braun metallic. Box BT 50/80 .. DM 59.95
Lautsprechersatz, 60/90 W, BaB, Mittel-, Hochtor,
Weiche ........... DM 39.95
Lautsprechersatz, 60/90 W, Slcmlautspr DM 55.-

Funktions-

generator 2206

= Sinus-, Dreieck-,
1L e Rechteck-Impuls,

T m’}t“ »?_o f;; Sagezahn, Frequenz
= — 9 Hz-220 kHz.
Ausgangsspannung 0-10 mV, 0-100 und 0~1000
mV stufenios regelbar. 2 Ausgéange, TTL-kompati-
bel, Klirrf. kl. 1 %.

Komplettbausatz mit Geh., Netzteilusw. DM 112~

LCD-Thermometer, —50 bis

+150 °C, batteriebetrieb., 9 V, Fuhler
KTY 10, 13 mm hohe LCD-Anzeige.
Bausatz Thermometer . .. DM 49.95

Gehause .. DM 12.85
ICL7106 .... .. DM 15~
ICL 7106 Rev. .. DM 16~
ICL7107 ..... .. DM 15~
KIY 1ED 55 o s 5 5 .. DM 1.80
3'pstell. LCD- Anzelge mit Kontakts(r .. DM 10~
CA3161E M CA3162E DM 9.95
wA741 ... DM —.45 NE 555 . DM -.50
MM 5314 . DM 5.90 SN 16880 DM 250
2N 3055 .. DM 1.- TIL701 ... DM 1.95
TIL702 ... DM 1.95 TIL703 ... DM 1.95
MPX 4000

4-Kanal-Steieo-
mischpult, Mikro-
eingang mit Hohen-
u. Tiefenregelung
2x TA magn.,

1x Mikro, 1x TB/TA, Frequenzg. 10 Hz-28 kHz.
Halbleiter 7x rauscharme OP. Samtliche Bauteile
auf der Platine mit Netzteil.

Bausatz MPX 4000 . .......... DM 39.95
Frontplatte bedruckt . . .............. DM 15~
NG-100
Stufenlos regelbares
Netzteil 0-35 V,

Strom 0-3,5 A stufen-
los einstellbar.
Hochstabil,
kurzschluBsicher.

Bausatz NN 35/35A ..
Trafo 28 VI3 ,5A .
Bausatz NN 35/2 A .
Trafo28V/2A........
NG 100, Gehause, gestanzl bedruckt, mit Trafo,
Elektronik, 2x Einbauinstrumenten, Zubehar.

Bausatz DM 129.50

NG 100, Fertiggerat im Gehduse

LED 20, LED-VU-Meter
16006 m. 10 LEDs. Anschl. am
PO + Lautsprecherausgang.
b 1 Bausatz LED 20
. C o (10LEDs).... DM 18~
...... DM 12~

w, —.Elektronikiétkolben
- L6t 30, 220 V, 30 W,
feine Spitze .. DM 10.50
Lot 12,12V, 30 W, firs Auto . .. DM 995
Lotzinn 100g, 1 mm . . DM 6.50
Lotkolbenstander
mit Schwamm ........ DM 12.50

ERSA-Létkolben TIP 260,
superleichter Elektronikidtkolben,

TBW 22DV s aeivvens ais o DM 28.50
Entidtpumpe . ........ DM 17.95
Licht-
steuergerate!
8 Kanale a 500 W
belastbar.

56 Schaltméglich-
keit., Vor-/Ricklaufméglichk. Baus. LFL8 - DM 59.50
Pass. Gehause, gebohrt, bedr. . DM 26.95
Fertiggeratim Gehause . ... .. DM99.-
Lichtorge! LOB 14, 3 Kanale a 800 w,
frequenzselektiv, Baus. . ............ DM 14.95
Pass. Gehause mit bedr. Frontplatte . DM 9.50
Fertiggerat LOB 14 im Gehause . DM 29.50

LO 77, Fertiggerat mit 3 Steckdosen
an d. Riickseite .

............. DM 59.—

LCD-Panelmeter, 3'%stellig,
mit 13 mm hoher LCD-Anzeige,
Grundmefbereich 200 mV,
erweiterbar auf 2000 V oder
2000 mA. Snannung 8-14 V.
Bausdtz LCD-Panelmeter . . . . . DM 39.50
LED-Panelmeter wie LCD,
jedoch mit roten 13-mm-LEDs
CA 3162, 3stelliges LED, Digital-F
GrundmeBbereich 0-938 mV, erweiterb. auf 1000 V
und 10 A, Bausatz DM 29.95

— 8660Munchberg

Quellenstr. 2a
SCHUBERTH [omwesst

electronic-Versand 09251/6038

Wiederverkdufer Handlerliste schriftlich anfordern

Katalog-Gutschein
gegen Einsendung dieses Gutschein-
Coupons erhalten kostenlos unseren
Schuberth '84

neuen erth electrot
(bitte auf Postkarte kleben, an oben-
stehende Adresse einsenden)
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Heckertronich

elrad-Projekt 2/3/85: MOS-FET PA 1100

pro kanal Fertig best.u. gepr Bausatz
Modul 478.50 398.-
Steuer-Flektr, 95.50 8
Netzieil_ohne Kihlkorper Y5
19" Gehause JHE pem_elrad 4/85 185,-
LED-Anzeige ~lvrm[ 89, 09.-
FERTIGGERAD 1985
SCOPEXTENDER  16-RKanal Vorschaltgerat - DV 169~
DIGITAL DELAY mit Pedalsteuerung,

Detas -Flektr. 495.- I Pedal 149.-
197 Gehause 1HI 09.-

NEL! TONE-BURST-Generator (elrad S/85) - DMV 169,-

I-|eckertronic'5

H.J. Heckert / W. Grotjan GbR
Neue Str. 1

3305 Veltheim / Ohe

Tel. 05305 / 2415

(Mini-MeBmodul |

mit heller 13 mm Anzeige
et P 999 mv
& L= NN 9,99 v
b RN
¢ o o N 1 99.9v
s , 999 v
N B 999 ma
~j L. *9,994
Y % mie
zusdtzl.
Shunt

A
.

Digitalisieren Sie |hr Netzteil
fiir nur DM 26,50 als Bausatz
Abmessungen: Breite 40 mm
Hohe 20 mm
Tiefe 55 mm
PaBt in jedes Netzteil

Liste und 10 Trans. kostenlos

Dipl.Ing. Peter Knechtges

LPosnach 120405222 Morsbacy

Westfalia Technica
hat Qualitat preiswerter!

Silicium-Gleichrichter

B 250/1500 ©: 9 mm Best-Nr. 38221 1,05

B 250/25000 [: 29 mm Best.-Nr. 38224 7,60

1 N 5408 1000V. 3 A. 10 St.-Btl.
Best.-Nr. 38211 1 Btl. 4,25
P-600J 600V.6A. 4 St-Btl.

Best.-Nr. 38212 1 B1. 3,90

Schottky-Diode (Hot Carrier-Diode):
3 Amp. 50V Best-Nr. 38216 1,95
10 Amp. 30 V Best.-Nr. 38217 4,90

Elektrolyt-Kondensatoren, stehend

Stuck Wert UB- OxH/ Best- 1BtL

im Btl mm Nr. DM
2 220uF 16V 10x16 37614 0,80
2 470uF 16V 10x21 37615 0,80
2 10004 F 16V 13x26 37616 1,40
2 220uF 35V 10x21 37624 1,10
2 470uF 35V 13x26,537625 1,90
1 2200uF 35V 18x34 37627 2,70

Der neue Katalog 85-1I ist da!

M-A_NNER Jetzt 192 Seiten
SACHE(N) B

1000 neue
Artikel!—

Wer schon
einmal einen
Katalog
angefordert hat
erhalt den neuen
automatisch!
Ansonsten
kostenlose
Erstanforderung
mit Postkarte
oder per Telefon!

‘85

Westfalia Technica 5800 Hagen
Fach 462 Telefon (023 31) 35533

DYNAUDIO"

BAUSATZE
FUR SELBST-
BEWUSSTE

Menschen, die
das AuBergewohnliche
lieben, stellen zu Recht auch
héchste Anspriiche an die Technik.
Die zukunftsweisenden Technologien
der Pentamyd 3, wie z. B. die einzigarti-
ge GroBspulentechnologie, die unauf-
falige Doppelreflexventilierung oder
die aktiv beliftete Flissigkeitsdamp-
fung werden diesem Anspruch gerecht.

| hause aus Edelholz sind Bestandteil
dieses auBerordentlich hohen Niveaus.
Wenn Sie intelligentere Technik her-
kommlichem Standard vorziehen, und
wenn »viereckige Kisten« nicht I[hrem
Wohnwert entsprechen, dann ist der
DYNAUDIO-Handler immer Ihr
richtiger Partner.

BRAINSTORM electronic

presents:

SENSOR BEDIENBARES
MISCHPULT -AMS II-

Die Mischvorgdnge werden bei diesem 4-Kanal-Misch-
pult von Sensortasten agler Tipptasten gesteuert. Die
>80 dB / Output 0—1 V. Lieferumfang: Trafo Sensor-
Fernbedienungsanschiug
T8, 3. AUX, 4. Tuner
172,80 DM

Mischzeiten sind von 0—20 sec. vorprogrammigrbar
Techn. Daten: 20—40000 Hz / Kiirrf. <0,1% / S/N
tasten-7-Segmentkanal-
o anzeige-Buchsen
| e 4 "‘
e vorgesehen
A Eingdnge: 1. TAmagn, 2
In 4er Gruppen erweiterbar
BAUSATZ -AMS |I|-
BAUSTEIN (3 J. Garantie)
248,20 DM

MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p-
Der -SMMT X| p- besitzt die meisten MeBmaglichkeiten
um Fehler im NF-Bereich zu lokalisieren, bzw. zu behe-
ben. 1. Spannung bis 300 V
AC/DC Ri=1M Ohm. 2. Strom
bis 1 A. 3. Ohmmeter. 4. Signal-
geb. bis 31 kHz. 5. Signaiverf
eing. Lautsprecher. 6. Durch-
gangspriifer Opt/Akust. 7. Laut-
sprechertest

Halbleitertest / Microtest / Ver-
stdrkertest. Arbeitssektorbel. In-
strument auf Tastendruck be-
leuchtbar

-SMMT X| p- mit 3 Jahren Ga-
rantie 342,— DM

AKTIVBOX -PURE 100-
100 W sin. 150 W Musik. 19—28 000 Hz. 3 Endstufen
3-Weg Aktivweiche 18 dB. Standby-Betrieb. 112 Liter
700 x 400 x 400 mm. 1 x BaB 30
cm. 2 x Mittelt. 12 cm. 1 x Hoch-
ton 85 mm. 1 x Piezohochttner
Gehause  NuBbaum/Schwarz-
Kiefer
-PURE 100- 3 J. Garantie
712,30 DM
-PURE 100 b- Bausatz
598,00 DM

Alle Preise incl. Mehrwertsteuer.

BRAINSTORM electronic JOHN

Rendsburger StraBle 339
2350 Neumiinster, Tel. 04321/51517

KOSTER
Elektronik

Belichtungs-
gerat
,» Hobby*

kompl. mit
Zeitschalter

|
-

Kleinsiebdruckanlage
zur Herstellung
von Leiterplatten,

Frontplatten,
Kunststoffdruck

GroBe | 27 x36 cm
Metallrahmen .. DM 139,—

GroBe Il 43x53 cm
Metall ........ . DM 215,—

Wir fertigen auBordem:

Atzanlagen
UV-Belichtungsgerate
Leuchtpulte:
Eprom-L&schgerate

foto. pos. besch. Basismaterial

Fordern Sie unseren kostenlosen Ka-
talog an.

I
l
|
|
|
|
|
l
|
l
|
l
I
|
|
|
|

Am Autohof 4

7320 GOPPINGEN
Tel. O 07161/73194

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Audiophil

8000 Maunchen 70
Arlt-Radio-Electronic
1000 Berlin 44 (030) 62340 53
Dusseldorf 1 (0211) 3505
in (0221) M”ZDJ
0 Hank'un 1 (069) 234091
(06131) 224641

(089) 7256624

AB- Soundtechmk
5000 Koin

Radio Drager

(0221) 215036

7000 Stuttgart 0711) 6086 56
Radio Fern

4300 Essen (0201)20391
HiFi-Laden

8900 Augsburg (0821)421133
Hifisound

4400 Manster (0251)47828
Hubert Lautsprecher

4630 Bochum (0234) 301166
KKSL

6080 GroB-Gerau (06152) 39615

Kordes & Echle
8750 Aschalfenburg

NF-Laden/Joker HiFi

086021) 46937

8000 Manchen 80 (089)4 480264
Open Air

2000 Hamburg 13 (040) 445810
Radio Rim

8000 Miinchen 2 (089) 557221
Lautsprecherladen Schwarz

6750 Kaiserslautern (0631) 16007
Speaker-Selection

3500 Kassel (0586122915
Klangbau

4800 Bielefeld 1 (0521) 646 40

Der Lautsprecherfuchs GmbH
2000 Hamburg 20 (040)4918275

Wir bauen dynamische

Auch die auf Wunsch erhaltlichen Ge-

Lautsprecher Y AUDIO"

TECHNOLOGY UNLIMITED)
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5 ,
Englisch fiir Elektroniker

Electronics

A rising star on

the display horizon

Before techniques for fabricating their
delicate insulating layers were perfect-
ed, the thinfilm electroluminescent
(TFEL) display was more a curiosity
than a viable technology. The layers
must be thin so that the displays can be
driven by low-cost, low-voltage driv-
ers. But insulation that is too thin
shortens the life of the display. A hap-
py medium in layer thickness, plus the
development of high-voltage drivers,
has placed TFEL technology in a good
position to compete effectively with
another new technology, ac plasma.

The TFEL display panel is a multilayer
device consisting of an electrolumines-
cent material sandwiched between up-
per and lower insulating layers (Fig. 1).
The entire panel, with the exception of
the back electrodes, is constructed
from transparent films. The back elec-
trodes themselves are usually highly re-
flective aluminium that bounces as
much light energy as possible back to-
ward the viewer. A circular polarizer
helps to reduce the reflection of am-
bient light.

A TFEL panel’s luminescent material
is zinc sulphide doped with manga-
nese. No gas medium is required. The
material and its insulating layers cover-
ing the electrode strips form an assem-
bly that is positioned between two

Review

rising star aufgehender Stern (rising auch: steigend)
display horizon [ha'raizn] Anzeige-Horizont

techniques for fabricating [tek'nizks] Verfahren fiir die Fabrikation

delicate insulating layers ['delikit] feinen Isolierschichten

thin-film electroluminescent . . . Diinnfilm-Elektrolumineszenz

curiosity [kjuari’ssiti] Kuriositat

viable technology [‘vaiabl] lebensfihige Technik

can be driven by low-cost, low-voltage drivers durch preisgiinstige Nieder-
spannungstreiber angesteuert werden kénnen

insulation Isolation / shortens the life verkiirzt die Lebensdauer

medium ['mirdjom] Mittelmal3 (sonst auch: Medium)

development of high-voltage drivers Entwicklung von Hochspannungs-
Anregekreisen / to compete effectively with . . . um wirkungsvoll mit
. . . zu konkurrieren

ac (alternating current) plasma Wechselstrom-Plasma

display panel Anzeigetafel

multilayer device consisting of . . . Vielschicht-Element, das aus . .
steht

sandwiched between upper and lower insulating layers zwischen oberen
und unteren Isolierschichten eingebettet

with the exception of . . . mit Ausnahme der . .

constructed from transparent films aus durchsichtigem Filmmaterial auf-
gebaut / usually highly reflective . . . ['jurzusli] gewdhnlich hochre-
flektierendes . . .

bounces . . . back toward the viewer . . . auf den Betrachter zuriickwirft

circular polarizer kreisférmiger Polarisator

reduce reduzieren / ambient light Umgebungslicht

. be-

zine sulphide doped with manganese mit Mangan dotiertes Zink-Sulfid
required erforderlich

covering the electrode strips die die Elektrodenstreifen bedecken

form an assembly bilden ein Gefiige (assembly auch: Zusammenbau)

1 2
| = X‘ A'S
Fig. 1 — TFEL structure £ —\
e £ — 7/
back metal electrodes riickseitige Metallelektroden [

luminescent ZnS/Mn layer ZnS/Mn-Lumineszenzschicht
transparent front electrodes durchsichtige Frontelektroden
glass Glas

insulating layers Isolierschichten

U AW
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glass plates. The electrode strips are
aligned at right angles to each other,
creating an X-Y matrix.

A voltage applied across selected row
and column electrodes produces an
electric field that causes the ZnS to
emit light. That emission is visible
through the transparent front elec-
trodes but not through the back elec-
trodes if aluminium is used.

Each picture element, or pixel, of a
TFEL display can be represented as an
electrical circuit and modeled by a
resistance-capacitance = combination.
The pixel equivalent circuit (Fig. 2) has
three capacitors in series to represent
the two insulating layers and the active
layer. The capacitor that is the ana-
logue of the active layer is shunted by a
variable resistor to account for the
energy converted into light.

Both TFEL and ac plasma pixels are
primarily capacitive loads as seen by a
driving source. However, signal transi-
tion times in TFEL displays are much
slower than in plasma versions. There-
fore TFEL waveform rise and fall
times need not be as fast as those re-
quired for plasma displays, and conse-
quently less electrical noise is pro-
duced.

The light output from a TFEL display
depends on the input voltage, the pulse
width, and the frequency at which it is
driven. It is variable, however, and can
be controlled over a wide range. In its
normal color configuration — orange-
yellow characters on a black back-
ground — a TFEL display can attain a
luminous efficiency of 1 lumen/W,
which is about two to three ¢imes
greater than that of the ac plasma dis-
play panels now widely available.

(Source: ‘Electronic Design’, New
York)

) Fig. 2 — Equivalent circuit of a picture element
? Ersatzschaltung eines Bildelementes
‘1
IH

electrode Elektrode
insulator Isolator

1
2
3 = active layer Aktivschicht

elrad 1985, Heft 6

aligned at right angles to each other [2'laind] im rechten Winkel zueinan-
der ausgerichtet
creating [kriz'eitin] (und) erzeugen dabei

a voltage applied across . . . ['voultid3] eine an . . . angelegte Spannung

selected row and column electrodes ausgewihlte Zeilen- und Spaltenelek-
troden / causes the ZnS to emit light bewirkt, daB das ZnS Licht emit-
tiert / visible sichtbar

represented as an electrical circuit ['sazkit] als ein elektrischer Schaltkreis
dargestellt

modeled by a resistance-capacitance combination durch eine Widerstands-
Kapazitdtskombination nachgebildet (model Modell, Muster)

equivalent circuit [i’kwivalont] Ersatzschaltung

capacitors in series ['siarizz] Kondensatoren in Serie

is shunted by a variable resistor [ 'vesriobl] wird durch einen regelbaren
Widerstand iiberbriickt (shunt resistor Parallelwiderstand)

to account for . . . um . . . Rechnung zu tragen

energy converted into light in Licht umgesetzte Energie

primarily capacitive loads vornehmlich kapazitive Lasten

driving source Ansteuerquelle

signal transition times Signal-Ubergangszeiten

waveform rise and fall times Wellenform-Anstiegs- und -Abfallzeiten

need not be as . . . as . . . miissen nicht so . . . wie . . . sein

consequently folglich

less electrical noise weniger elektrische Storsignale (noise sonst auch:
Larm, Gerdusch; noise signal Rauschen)

depends on the input voltage hingt von der Eingangsspannung ab

pulse width Pulsbreite

frequency at which it is driven ['fritkwonsi] Frequenz, mit der sie ange-
steuert wird

variable ['vesriabl] verdnderlich (auch: verdnderbar, regelbar)

controlled over a wide range iiber einen weiten Bereich gesteuert

characters Schriftzeichen

attain a luminous efficiency of . . . [i'fifonsi] einen Leuchtwirkungsgrad
von . . . erreichen

widely available [2'veilabl] weit verbreitet (available sonst auch: erhaltlich)

e = - - - -

e - - = —-
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elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig

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

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

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friiheren ihre Giiltigkeit.

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstirker
Brumm-Filter

Batterie-Ladegerit

Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Priifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator

Bodentester

Regenalarm

Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz

Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
1C-Thermometer

Compact 81-Verstdrker
Blitzausioser

Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder | (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter

Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)

FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstirke-Platine)
Logik-Tester

Stethoskop

Roulette (Satz)
Schalldruck-Mefger#t
FM-Stercotuner (Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter

Olthermometer

Power MOSFET

Tongenerator

Composer

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

Tresorschlof (Satz)

pH-Meter

4-Kanal-Mixer

Durchgangspriifer
60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netzteil
(Satz)

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

Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfanger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz
Fernthermostat, Mechanischer Sender

. MM-Eingang (Vorverstérker-

MOSFET)

MC-Eingang (Vorverstirker-
MOSFET)

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

Noise Gate A

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

D fiir Bohri hi
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*
021-185*
031-186*
031-187
031-188*
031-189*
031-190*
041-191
041-192¢
041-193*
041-194*
051-195

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

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

032-236

032-237
042-238*

042-239
052-240

052-241
062-242

072-250
082-251

Preis DM

10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20
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12,20
47,20

Platine

Empfanger-Platine
Transistortest-Vorsatz fir DMM
Contrast-Meter

I Ching-Computer (Satz)

300

iy W PA

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

Stecker Netzteil B
Brilckenadapter

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerit

Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)
Digitale Kiichenwaage
Styropor-Siige
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzihler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstdrker (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)
Zind-Stroboskop (Satz)
Strand-Timer

Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenblinker
Oszillografik
Lautsprechersicherung
Tube-Box

Digital abstimmbares Filter
ZX-81 Repeatfunktion
Korrelationsgradmesser
Elektr. Fliegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr. Mikrofonverstarker
Glithkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung

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

Cobold TD-Platine

Cobold CIM-Platine

Mini Max Thermometer
Codeschloff

Labornetzgerdt 0—40V, 5V
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstirker

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

Preis DM

8,00
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Platine

Kiuhlkdrperplatine (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

ElIMix Summenkanal
HF-Vorverstirker

Elektrische Sicherung

Hifi-NT
=

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

Equalizer

LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Roéshren-Kopfhorer-Verstdrker
LED-Panelmeter (Satz)
Sinusgenerator

Autotester

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

Berthrungs- und Ann#herungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (MeBverstirker) — Satz

mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig)

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

Okolicht

KFZ-Batterickontrolle
Illumix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-Subbal (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz

(mit Lotstoplack)

Soft-Schalter

Hlumix (Netzteil)

Hlumix Leistungsteil
(doppelseitig, durchkontaktiert)
IR-Fernbedienung (Satz)
Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo
Thermostat

Universal-Weiche®
Aktiv-Weiche

[luMix/Matrix- u. Chaserkonsole
Schaltnetzteil

Gitarrenverzerrer
MC-Réhrenverstirker (VV)
MC-Réhrenverstéarker (VV) Netzteil
Spannungswandler

Minimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modul

FM-MeBsender

Universelle aktive Frequenzweiche
KapazitatsmeBgerit
Piezo-Vorverstarker
Video-Uberspielverstirker
Treppenlicht

VV 1 (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-PA Speichervorsatz
Becken-Synthesizer
Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatine

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 11,50
044-350 16,00
044-351 5,00
054-352 11,30
054-353 13,90
054-354 6,30
054-355 7,30
054-356 11,40
054-357 9,60
064-358 10,50
064-359 59,30
064-360 11,50
064-361 8,40
064-362 4,60
064-363 14,80
074-364 14,50
074-365 13,60
074-366 7,30
074-367 5,00
074-368 5,90
074-369 4,00
084-370 23,60
084-371 80,10
084-372¢ 23,30
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 78,30
114-386 44,70
114-387 22,50
114-388* 13,50
ee2-389/1* 14,20
ee2-389/2 30,90
114-389 169,80
124-391 15,70
124-392¢ 16,90
124-393/1 14,20
124-393/2 11,40
015-394 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
025-406 49,50
035-407 21,40
035-408 153,80
035-409 16,30

So konnen Sie bestellen:
Die aufgefiihrten Platinen koénnen 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 Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei
Bestellungen aus dem Ausland muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

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

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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19" Einschubgehéuse ab 39,50 DM

19" Tischgehduss,
a..schlagfestem
Kunststoff,

sehr formschtn,

Sehr schweres 19" Metaligehiuse,
m. 4 mm starker

(berstehender Alu Frontpl

Allseitig geschlossen,

jed. Wandung abnehmbar

Farbe: schwarz/matt. besch.

MaBe: B 480 x T 255 x H 132 mm

NEU! DIMMER-PACK-1400 W

Absolut induktiv belastbarer Moduldimmer, z. B. {. Halogenstrahler, Motoren, Strahler usw. m
Studio- Scmebersglev + Flash-Taste. Mit zusitzlich Ub. Optokoppler getrennter Steuereingang
(4—30 V=) 0—8 mA. AC-volle Leistung, f. d. Ansteuerung d. Computer, Musiksignale, IC+
Transistorschaltungen usw. Ausg. kurzschiuBfest abgesichert, einstellb. Grundhelligkeit, Belast-
bark. 1400W/220V. TOV- qopr(mu Einbau-Modul. Ausfihrl. Beschreibung gratis.

Best.-Nr. 0199 Preis 94,— DM ab 4 St. 89,— DM, ab 8 St.

POSTF. 1552 - D-7888 Rheinfelden 1

kompl. m. Einschub-
nuten + Befestigungsch. f. Steckerl. n. DIN 41612 f.
max. 32 St. Europlatinen 100 x 160 mm. Allseitig ge-
schiossen, jede Wandung abnehmbar. MaBe B 441 x T
235 x H 115 mm. Farbe: beige/Front: schwarz. Best.-Nr. 1883  Preis 63,— DM, ab 3 St. 61,90 DM
Best.-Nr. 1775 Preis 39,50 DM Versand p. NN. 5,90 DM Vers.-Kosten

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC -

PLATINENHERSTELLUNG

84,— DM

PREISKNULLER!
99 WIDERSTANDE 88 PF.!!!

Westfalia Technica

hat Qualitat preiswerter!

1000 Widerstande . ..........coonnn 6,66

A . . . . 100 Trimmpotentiometer . 7,88
ein- und doppelseitig, durchkontaktiert, galvanisch verzinnt, 100 Folisnkondanaatoron .. . L] Telotonieren
Lotstop, Layout, Entflechtung nach Schaltplan, Entwicklung 20 Trimmkondensatoren . 475 @ ohne Kabel

100 Dioden, gemischt ... 6,54

100 Steckverbinder . ... .. 5,55

HORST MEDINGER ELECTRONIC o S o1 44

- 10 Adapter und Kabel ..... 3,75

Ringstr. 2 - 5340 Bad Honnef 6 - Tel. 02224/8 06 85 100 Hochlastwidersténde ... .. 508

2,28

100 Keramikkondensatoren....... "
100 Polyesterkondensatoren . =

100 Elektronlytkondensatoren .
100 Transistoren, gemischt . ...
25 Siebensegmentanzeigen. ..

Platinen 1. Wahl, 0,035 Cu und fotobeschlchtet mit Lichtschutz

Pertinax DM DM Epoxvd DM Zsemg DM DM oM

Pe 60x100 045 Fo 0,60 70 Fo mu BC 546 B 0,25 LM 741 1,10 100 Schrauben, Muttern u.a.

:e ggx:ég 138 En 131; Ea 123 Fo 2,40 Eo z.sn 8C 547 B 0,20 78 1,40 25 Sicherungen, sortiert ..........

2 100% 16 o 135 Ep 1,60 Fo 245 Fo 3,10 BCS56B 0,25 MJ301 3,80 Diodenkabel: 5 m, 1 x 0,08 mm 1, 99 5m,2x
Pe 200x150 180 Fo 260 Ep 295 Fo 485 Ffo 580 BCSS7B 0,20 MJ2501 3,90 0,08 mm 3,75; 5 m, 4 x 0,08 mm

Pa 233x160 —— Ep 39 Fo 630 Fo 750 BC140 095 Wundertiiten: 101 Teile 2,22; 555 Teile 8,88;
Pe 200x300 360 Fo 495 Ep 580 Fo 970 Fo 11,80 BC 141 0.95 Auch 1001 Teile 13,33

Pe 400x300 7,20 Fo 990 Ep 11,80 Fo 1940 Fo 23,60 NESS5 1,10 elrad-Platinen s

Vieles mehr — Liste mit vielen neuen Ange-
boten gratis. Auf Wunsch konnen wir auch
ausgefallene Bauteile (z. B.: ICs) besorgen.

ChristianvonPlaten, Richard-Strauss-Weg26
2940 Wilhelmshaven, Telefon: 0 44 21/8 29 46

Aznatron, Posifiv Entwickler, 10°g DM 0,45, 1.2 kg DM 6,80
sen 3 Chlorid, zum Atzen 500 g OM 2,10, 1 kg DM 3,80, 2 kg DM 7,00, 30 k

Ei 4,00
Neu Atzsulfat 500 g DM 3,80, Drehschalter DM 2,50 Metalibriicken 200V/10A DM 4,95, 430\4 IUA DM 5,40

Gerhard Schroder Elektronik Vertrieb
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (07741) 4194

Drahtloses Funk-Telefon TF-820
mit FCC-Prifnummern der amerikanischen

und kanadischen Post-Behérde (ohne
!!!! SONDERANGEBOTE !!!! HAMEG_osz'“osko e F—’TZ-Nummerq). deshalb Benutzung im
————LED-SnmmlnHZ}e 2051, 30, 5 mm t, gn, ge; zus. 120 Geltungsbereich der Deutschen Bundes-
St nur 22,95 % LED-Sortiment IIl: e 20 St. 3 u. 5 mm HM103 oo 1x 10 MHz post nicht gestattet. Besteht aus Grund-
. gn “QC.JE 10 St;a»sen}LEzon gn'%eS{E lO St. gmﬂg‘dfe'- HM 2035 .... .. 2x 20 MHz gerét (A) und Horer-Telefon (B). Reichweite
eckig rt, gn, ge: 1. 5x2 mm rt 5 mm Duo rt/gn; HM 203-5 N .. .. 2x 20 MHz H 2 -
5 St. 5 mm ri blinkend; 20 St. 1 mm gn; 25 St. 2 mm rt HM 204 .. 2% 20 MiHz bis 300 Meter. Einfachste Jedermann
zus. 240 St. nur 59,95 % LED 8 mm rt, gn, ge je St. —,79 HM 204 N ... 2% 20 MHz Montage.
* Heddic-Profi-Gehiuse 9,35 * HM 208 o 2% 20 MHz . -
L L LSt 741500 195 | 2732-45005 16,50 | LM324 170 " M Mahagonifarben  Best.-Nr. 47634
- B i » 74504 190 | 27642500 19.95 | MK50388 . 31,50 HM 208 N .. 2x 20 MHz PerlweiB Best-Nr. 47635
- . 74LS08 190 | 27128 i zggg ;Ank:zonszsf 3:;2 Hm 205 L2 68 mHZ eriwel est.-Nr.
- - LS .. 298 | INANS A0S . 4,93 . HM 605N ................2x 60 MHz
x C-MOS—1CS + 74—HC N ST 230 | MO SOSL . S | R B Prelsliste 5/84 anfordern! Komplettgerat svom 189,50
* DICDEM + BRUCFEN * 7405241 350 | BCS547b/C ~'15 | co4oo1 -85
* DIP-KABELVERBINDER+KABEL * 741837 3,30 | BC337-40 —,25 | Cod027 1.08 Zubehdr Modular-System 8000
% EINGABE TASTEN DIGITAST++ * mg‘;;a 3,95 gﬁ;gr;csu g Eg:g:g :32 HZ 20... 14,96 HM 8001 ® Kauf auf Rechnung
* FEINS ICHERUMG . SX20+HALT . * 7415383 2,70 55 SGS 165 | Lot | HZ30... 3466 011
X RN e TR S o o 5 Lttzinn 0,6 mm @: 100 g 8,50; 250 19 ;Zm;gowa';g HZ32... 21:53 :m 3012 | @ Kaut per Nachnahme
o) e Siis e RS b % Lbtzinn 1 mm @: 250 g 14,—; 500 g 23,50; 1 kg HZ 34... 21,66 HM 8020 ® Kauf auf TZ \
. KERAMIK—F ILTER he 44,90 » Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werts von HZ35... 41,10 HM 8021 ® Bei uns doppelte Garantiezeit — |
# KONDEMSATO . 1.Q bis 22 MQ!! (je 10 St. von 1 Q bis 82 Q und von HZ 36... 56,32 HM 8030 [ statt nur 6 Monate wie iblich — bei |
* KOHLKORPE ZUBEHOR - 1 MQ bis 22 MQ, je 20 St. von 100 Q bis 820 kQ), zus HZ 46 . 106 13 HM 8032 7 \
* LABOR-EXF.-LEITERPLATTEN # 1370 St. nur 34,50 * HZ 47 ... 17,33 HM 8035 uns ein ganzes Jahr!
- t:?:’;f‘“:;:‘i::: : Al Preise in DM eitschl. MSL Fordorn Sie untare nous kostenlose HZ 53... 70,40 HM 8037 ® Garantierte Kulanzzusage
- = UNGS — Sonds | Ver: r Nachnahm gl. Portokost: 13 P
« LINEARE-1CS . Emsondung anes -Schscks 1Al 3 DM Varsancepesen: (A0 HZ 54 ... 10A0 HM B050° @ Garantiert ohne Risiko
o oLB LTS AT IOMNEMN - 150,— DM Auftragswert antfallen Versandkosten )
s ‘Cotesimn Lormmar rome ]| e Yo By IGIEL Elektronik
» LoTesEN.LBTSTIFYE L R. RoMloderr, Saartrckaner St AL 150 Mirmbrg 50 l:emnchst:g?g 4?- l619°1038';”_stﬁ‘1t Westfalia Technica 5800 Hagen
* MIKROPROZESSOREN UND p i i o Uk o SRR I3 LB AL Fach 463 Telefon (02331) 35533
- PER IPHER IE-BAUS TE INE -
* MINIATUR-LAUTSPRECHER -
* OPTO-TEILE -
: Pp:Nzi'::,;:::f,m”ﬁ'HPEH : | | COMB":ONTROL ist der geeignete Taschenemptanger zur
- iﬁﬁt 1 TATSQUARZE +OSZ ILL - Uberwachung samtlicher Spezialirequenzen wie 11-m-Band-CB = 26.9—27.8 MHz, [etat
o CHAL TER + TASTEN T - Kanal 1 bis 80, 4-m-Band-LPB = 54—88 MHz, UKW-FM = 88—108 MHz. Fluglunk
» SCHAL T-NE vz;&‘ ILE - L 108—136 MHz. 2-m-Band-HPB 136—176 MHz, Bestlickung 29
- SF’F&NIIHHG‘-*PE()LE‘P - Lautsprecher, Ohrhdrerbuchse, Batteri eb und Klinkenbuchse fur
* SPEICHER-EPROM-PROM.-RAM - regelbare Rauschsperre. MaBe: 96x 3 mm. 6 Monate Garantie. Exportge:
* STECKVERBINDER - mit 80 verschiedenen Gerdten gegen 5 Neuester Typ DM 98, —
- rEv-!F"E”H:'i':;':i'r‘;;:i‘i:“ : 3 mm farblos, 24 x50 cm 3= Achtung! Exportgerate ohne FTZ-Nr., laut § 15, Fernmeldeaniagengesetz ist die Errichtung
* TAS coD t— 5 ¢ : " r Betrl ¥ 5 it acks ar Kauf und Besitz im Inia
* TRANS IS TOREN - rot, griin, blau, orange transparent US; CBEFY?;"I 'irn E]L‘.s\ar‘d(xinswlm \‘:\émrnw:;m Strafe verboten. Der Kauf und Besitz im Iniand
* TRIAC—THYRISTOR-D IAC L fiir LED 30x 30 cm je Stiick 4,50 = e - i
RN CIes TM ST 3 mm dick weiB, 45x60 cm 8,50 RVBACB-ELECTROJWC’-GMBK
+ WIDERS TANDE —NE TZWERKE . 6 mm dick farbl., z.B. 50x40 cm kg 8,— 3113 Suderburg 1 - Postfach 54 - Telefon (058 26) 4 54
%« Z-DIODEN + REF.-D1ODEN - : .
R R HauchglaS:&mde‘CK‘soxsocm 15,
. KATALOG AUSG.S4 - Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm 12,—
» MIT STYAFEELPRETSEN " Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20,—
e i Sl L e Rauchglas oder farblose Reste
- >2>> KOS TENLOS €<< - : "
e w5 R R 3. 4. 6und 8 .mm: dick kg 6,50 mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)
Plexiglas-Kleber Acrifix 92 7.50 gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
: = Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/520 55
7056 Weinstadt-Endersbach I“g- (grad -) D- Fltzner oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschifte abholen.
Postfach 2222 - Burgstr. 15 Postfach 303251, 1000 Berlin 30 Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (0 72 21) 26123
T l.: ﬂ 7151 62169 X Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 26326
el.: ( ) Telefon (030) 8817598 Karlsruhe, KarlstraBe 127, Telefon (07 21) 306 68

Man trifft sich auf der 10. Intern.

Amateurfunk-Ausstellung

mit Bodenseetreffen des DARC

28.-30.Juni 85

Friedrichshafen
Messegeldnde

So0.9-16 Uhr

Fr.und Sa. 9—18 Uhr,

Die groBtein
Deutschland fiir die
Amateure in Europa.
ham radio —das
Spitzenangebot aus der
Funk-, Elektronik- und
Mikrocomputer-Technik.

(&)

ham radio
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

+KONIG

5142 Hiickelhoven 5138 Heinsberg
ParkhofstraBe 77
Tel 02433/8044

I(EIM

5100 Aachen
N n:hn aben 25
1L 0241/2004

Patorsgasse 2
Tol. 02452/21721

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

 Fachgeschiift flir:

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
| Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

#ﬁ/t_nnmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafe 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

| SCCOr
clectroncs

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin10
tel ©30/3449794 telex 181268 segor d

E (030) 2611164

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
ES 1000 BERLIN 10
Wt ev ==
W (030)341 55 85
1\ DLn PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
<GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
lt{xmom cm BAUTEILE . FACHLITERATUR . ZUBEHOR
Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

alpha\electronig -

4800 BIELEFELD 1

Strafe 184
521) 324333

Bochum
marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75

78 Fiir-schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

antennen, farik‘gerate bauteile |

~und zubehor

5300 Bonn_ Sternsic 102 elektronlk
Teli 656005 (Am Stradthaus!

Braunschweig
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschwelg, Tel.: 0531/7917 07

Bremerhaven
Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl

Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 062 02/7 20 30

Aachen Bonn Duisburg
nMicmcomMer-Electmnle-Bameile ° I E. NEELEJKM)E'BKEL ﬂur_“_

by ik und Bautaile mbH

Kaiser-Friedrich-Strae 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 2128, Telex 08 55531

digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jurgen Gerlings

Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

Seit tber 50 Jahren fahrend:

Bausitze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 02 01/2 03 91

Skerka

Gansemarkt 44—48

FERN

ELEKTRONIK
N

Katalogschutzgebithr DM 5,— und 4300 Essen
DM 2,30 Versandkosten
Biihl/iBaden Frankfurt

electronic-center
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgeréate, Zubehor
Bahnhofstr. 262 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

#p / mroniscna Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 0611/234091, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Darmstadt

Freiburg

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG

Bauteile, Funk- und MeBgerite
APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
GuntherstraBe 75
4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 2284

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Qmegﬂ electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausdtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsitze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3

elrad 1985, Heft 6



Gelsenkirchen Hirschau Lage
A. KARDACZ — electronic ELATRON

Electronic-Fachgeschaft Peter Kroll - Schulstr. 2

Standorthéndler fiir: = x
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter. Elektronikivan A=Z. Elektro-Akustik
4937 Lage

Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausétze a
4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165 Telefon 05232 /663 33

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/301 11
Telex 6 31 205 Lebach

Giessen

Europas groBter Elektronik-Shop
AUDIO )\ Elﬂktrmfl k-Vgersender % Trare St 10 — Tl 06881/2662

. Funkgerite, Ant , elektronische Bauteile, Bausatze,

VIDEO A s e s o
~ Filialen

ELEKTRONIK i (RS . sme Lippstadt

BleichstraBe 5 - Telefon 0641 /7 4933 8500 Nurnberg - Leonhardstrai3e 3 - Tel 09 11/26 32 80
= '
i st Sleccronic

6300 GIESSEN
Gunzenhau.sen F fuchs elektronik gmbh 4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

bau und vertrieb elektronischer gerate Telefon 02941/179 40
vertrieb elektronischer bauelemente
bk o-on @roB- 1ind einzelhandel Mai“z
Feuchtenberger Syntronik GmbH sitenwoogstr. 31, tel. 44460
Elektronik-Modellbau .
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen H RK'EIektro'"k #p/ Elektronische Bautail
Tel.: 098 31-16 79 Bausitze - elektronische Bauteile - MeRgerate Lol
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile 6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211 Telefon 06131/2256 41
Hagen Kaufbeuren Moers

™ JANTSCH.Electronic ] " NURNBERG- 4~
JANTSCH-Electronic ¢ ELECTRONIC- 05
m 8950 Kaufbeuren (Industriegebiet) A VERTRIEB A
/ Y Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267 ' .
6 6[36 rom|C Electronic-Bauteile zu Ue;?gge{/‘%[;afg 1121
e Telefon 028 41/3 22 21

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89 g = Radio - Hageman
Telefon 02331/2 1408 Kiel g n

Electronicy,

Homberger Strafle 51

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg 4130 Moers 1
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel Telefon 028K1F 23704
elefon 0284
Hamm o
==
Miinchberg
Koblenz

- Katalog-Gutschein
@I@CCF@HIC hobbyfelectr'onchBOOD gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
SB-Electronic-Markt erhalten Sie kostenlos unseren neuen

fiir Hobby — Beruf — Industrie Schuberth electronik Katalog 83/84

. . (bitte auf Postkarte kleben, an untenstehend
4700 Hamm 1, Werler Str. 61 5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12 Iotesse dinaandent.

2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Telefon 02381/12112 Tel (0261) 32083 PYSTITT s I 2660 Miinchberg, Postiach 260
electronic-Versand Wiederverkaufer Handlerliste

schriftlich anfordern.

K&in -2
Hannover - Miinchen
Fachgeschilft filr: RADIO-RIM GmbH
HEINRICH MENZEL antennen, funkgerate, bauteile W BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Limmerstrae 3—5 \ und zubehor Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

3000 Hannover 91 T 2x "@IVER elektronik St Alles aus einem Haus
Telefon 44 2607 _in Koln P =
5000 KOLN 80, Buchheimer Strale 19 MunSter
h -
5000 KOLN 1, Aachener Strae 27 Elektronikladen

Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik

H H tr. 157 — 4400 Miinst
Heilbronn h Elekironische el (0251) 7951 25
OSC ma"“ Bsuvelemeate

KR AU ss E \:i" | j\ \\‘t? speziellsn ' Neumunster
elektronik | i yaawchen ()¢ T %’7 izchwicshen | |
Turmstr. 20 Tel. 07131/68191 : (e dmf U Pecbleme BAUELEMENTIIEMPEE!? ELEKTRONIK

. m . Jérg Bassenb
7100 Heilbronn NG AR P O CVAAIRAIYREY | 5oothovenstrase 37, 2350 Neumiinater, Tel.: 043 21/1 4790
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Nidda

Oldenburg

Singen

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/2764
6478 Nidda 1

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

Osnabriick

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23

Tel. (07
Ab

731) 65063 - Postfach 620
t. 4 Hobby-Elektronik

Niirnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRgerite

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN &
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

Siegburg
E. NEUMERKEL

el
ELEKTRONIK

Kaiserstrale 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/507 95

Weilburg
odicta  cnpegrin

Fachgeschéft und Versand

elektron

zu gunstigen Preisen

Dipl.-Ing. Rehwald
Lindenstrase 25
6290 Weilburg 4
06471724 73

ischer Qualitatsbauteile

rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/88 20 72
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstinde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehause + MeBgerite

Vertrieb und Service

Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Transformatorenbau, Fachbiicher WilhelmShaven
Singen
Offenbach
m “ @ Elektronic REICHELT
GmbH w"

Telefon:

LEKTRONIK
v, L
*'f!i MarktstragBe 101-103 ' 1!

2940 Wilhelmshaven 1

04421 /26381

Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
m LUZERNERRING 1222
erecrromc | 2056 BASEL

CENTER |Tel. (DB1) 43 80 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 428 546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehé#use
Elektronische Bausiétze — Fachliteratur

albert gut

Baden Geneve - Thun
P-SOUND ELEKTRONIK IRC D Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer

3612S

Telefon (033) 377030/4514 10

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

EIFES

Funk + Elektronik
teffisburg, Thunstrasse 53

Ziirich

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

g modellbay - electronic Seilergraben 53 8025 Zirich 1
Gertsch Electronic 58,505 Telefon O1/47 75 33 Telex 55 640
4055 Basel, Rixheimerstrasse 7 ) ’ e
Telefon (061) 437377/433225 =
Fontainemelon ZEV
Solothurn = ELECTRONIC AG
URS MIEYER SUS-ELEKTRONIK =z
ELECTRONIC U. Skorpil Y Tt
CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17 4500 Solothurn, Theatergasse 25 Telefon (01) 3122267
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec Telefon (065) 224111 ELECTRONIC
80 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1985, Heft 6
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SYNTHESIZER-BAUSATZE

analog (CEM-ICs): polyphon, com-
putergesteuert, speicherbar, mit
Sequencer,  Rhyhtmusprogram-

Ausbildung +

Weiterbildung

durch staatl. gepr. Fernlehrgénge

p Elektronik-Labor
24 Lehrbriefe und Materialsatze

r—===""""""1

Schon gehért ?
Der Super-Roéhren-
verstdrker aus ELRAD 6/84
zum Spitzenpreis von
198,- DM

incl. allen Teilen, Trafo

Erfolgslautsprecher
S80

Bekannt aus
sfrad Extra ||
*'Boxenselbstbau’’

Jetzt mit super Hochton-

mierung, Composer etc. $r Gber 400 Versuche und und Piatine!!! Magnetostaten
L ) . Aufbau eines kompletten gaTas
digital: mit Naturklangspeicher, MeRplatzes. S80 MK 11
digitaler Synthese (Fourier, FM) » Mikroprozessoren + 20—30 KHz,
in Verbindung mit Personalcom- Computertechnik [V o ;20—;0({)}: -
puter 10 Lehrbriefe. Ein Computer- 1 Jetzt auch vom Autor direkt die bewahrten ausatz -
Lernsystem wird mitgeliefert. | Qualitatsbausétze Réhrenverstarker Dipl.-Ing. Leo Kirchner

Info kostenlos gegen Riickporto

DIPL.PHYS. D. DOEPFER
MUSIKELEKTRONIK
Merianstr. 25, 8 Minchen 19
Tel.: 089/1564 32

» Fernsehtechnik
Service + Reparatur
30 Lehrbriefe.
Service-Ausristung (8 Gerate) i
wird mitgeliefert.
Information kostenlos durch:
Die Fernschule in Bremen I
2800 Bremen 34/Abt. 12

ELEXTRO-KOMPONENTEN

aus ELRAD Heft 6/84 und 12/84

I fur dynamische Kopfhorer und MC-Systeme

I als Garantie fur erfolgreichen Selbstbau.
Auch Einzeltelle lieferbar. Fertiggerate und andere

Produkte bitte anfragen. Info gegen 1,50 DM in Marken.

Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme zuziiglich

I 6,50 Porto und Verpackung.

AUDIO VALVE

ENTWICKLUNG UND VERTRIER
I 04920 Lomgo - Lisrdisser Wog 85 - Tal 05261 /13279 - F.O.80X 113
— o e —— e ——

Wendenstr. 53
3300 Braunschweig
Tel. 0531/46412

hiFi (Manufaktur

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

ACR, Minchen ............... 83
Akomp, Bad Homburg......... 19
albs-Alltronic, Mihlacker ...... 19

Andy’s Funkladen, Bremen .... 83

A/S Beschallungstechnik,

Schwerte .................... 27
AUDIO VALVE, Lemgo ........ 81
Brainstorm, Neumdnster....... 73
Brunenberg, Ménchengladbach. 67
Conrad, Hirschau............. 88
Cress, Frankfurt . ............. 83
Damde, Saarlouis............. 83
Diesselhorst, Minden.......... 57
Doepfer, Minchen ............ 81
DYNAUDIO, Hamburg ......... 73
elcal-Systems, Burladingen .... 66
Fernschule, Bremen .......... 81
Fitzner, Berlin................ 77
Frech-Verlag, Stuttgart ........ 27
HAM RADIO, Friedrichshafen .. 77
HAPE, Rheinfelden ........... 77
Heckertronics, Veltheim ....... 73

heho, Biberach ............... 83
Heiland, Warendorf ........... 67
HiFi Manufaktur, Braunschweig 81
HiFi-Studio ,,K“,

Bad Oeynhausen ............. 15
Igiel, Darmstadt .............. 77
Joker HiFi, Manchen.......... 27
klein aber fein, Duisburg ... ... 5
Knechtges, Morsbach ......... 73
Koster, Goppingen............ 73
Konni-Antennen, Esselbach .... 83
KUPPER-Elektronik,

Troisdorf-Spich . .............. 83
Lehmeier, Schrobenhausen .... 57
Leymann, Langenhagen ....... 13
LSV, Hamburg ............... 17
Medinger, Bad Honnef ..... 57, 7T
Meyer, A., Baden-Baden ....... 77
Mduller, Stemwede ............ 19

New Era Publications, Minchen 27

ok-electronic, Lotte ........... 83
OKW Odenwaélder, Buchen..... 63

Platen, von, Wilhelmshaven .... 77
POR, Erkrath ... « «:oss comes s ses 67
Preisser, Hamburg ............ 11
Putzke, Laatzen .............. 67
RIM, Minchen ............... 15
roha electronic, Nurnberg ..... 77
Rubach, Suderburg ........... 17
Salhoéfer, Kulmbach . .......... 17
SCAN-Speak,

Bergisch-Gladbach ........... 57
SOAR, Ottobrunn ............. 57
Scheicher, Mtinchen .......... 67

Schroéder, Waldshut-Tiengen ... 77

SCHUBERTH, Minchberg...... 73
Tennert, Weinstadt ........... 77
VISATON, Haan .............. 15
Voélkner, Braunschweig ........ 21
WESTFALIA Technica,

Hagen ................ 27, 73,77
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Tester fiir fast alle elektr. Bauteile, Halbleiter,
Kondensatoren, Widerstande, Spulen usw., sogar
IR-Fernbedienungen — in Verbindung mit jedem
Oszilloskop — auch fir die Fernsehwerkstatt in-
teressant — Preis 64,50 DM per N.N. bei K&B Ser-
vice GmbH, Postf. 1225, 2908 Friesoythe — Riick-
gaberecht — Gl

LINEAL-FOLIE: Mit dieser Unterlage zeichnen Sie
freihdndig mit Bleistift oder Kuli vollkommen ge-
rade Linien auf Normalpapier. Ideal fiir Schaltplé-
ne, Bestickungspléane, Tabellen etc. DIN A4 DM
12,—; A3 DM 18,— zzgl. Porto u. Verp. WO? DO-
BERT GMBH, Virchowstr. 16, 2 HH 50, Tel. 040/
3894925,

Bauvorschldge fiir Lautsprecherboxen!! Gegen
Einsendung von 7 DM (Scheck oder Briefmarken)
erhalten Sie 17 Bauvorschldge von der Zweiweg-
box bis zu Pyramide, Transmission usw. sowie
Prospekte und Preislisten. ENGEL-ELECTRONIC,
Dorfstr. 5, 4005 Meerbusch 1. <]

VISATON Lautsprecher, gebraucht, originalver-
packt, paarweise abzug.. DTS10AW 29 DM,
MS14AW 29 DM, RHT13AW 58 DM, WS22AW 46
DM, WS27AW 75 DM, WS32AW 149 DM, WS38AW
249 DM, PHB 20 DM, HTH5.15 69 DM, HTH8.18 50
DM, HW3/80 35 DM, HW3/120 42 DM, wegen Hob-
byaufgabe. Wilfried Mohrs, Am Franzgarten 4,
5441 Kaifenheim, Tel. ab 19 Uhr 026 53/67 31.

NEU x Elektronischer Bauteil-Tester TT 8401 %
Zusatz far Oszi. Enorme Zeitersparnis bei Repara-
tur u. Service. Kein Ausléten d. Bauteile erforderl.
DM 98,50 DM. Entwicklung, Herstellung u. Ver-
trieb von elektr. Geraten der Industrie und Unter-
haltungselektr. P&S ELEKTRONIK, Fr.-Ebert-Str.
96, 3500 Kassel, Tel. 0561/17909 od. 77 18 39. @

Video-Uberspiel-Verstarker-Bausatz nur 18,90
DM, Philips-Bausatzkatalog 85/86 3,—; Preisliste
gratis. HeBler's Elektronik Versand, Saarlandstr.
58, 2080 Pinneberg. @l

Selber LAUTSPRECHER bauen! Fur anspruchs-
volles Musikhéren! Bausatze — Baupldne — Bau-
teile. Beratung und Mustervorftihrung Jurgen Ei-
lers, Hifi-Video-Studio, Ludwig-Pfau-Str. 20, 7000
Stuttgart 1, Telefon: 07 11/223484 von 16 bis 18
Uhr.

APHEX-B (Kopie) 750,—. 052095429 (abends).

VERKAUFE SONY ICF 6700-W, GRUNDIG Satellit
1400 u. 2000, NORDM. Globetrotter 808. Tel.
026 32/69 33.

BAUSATZE! Abgleich/Reparatur erledigt Jorg
Herdtle, 07151/536 88 (ab 17.00).

Verk. Elektronik- und Computer-Magazine: A. K.
Fries, Heisterbacher Str. 206, 5330 Kénigswinter.

KOMPLETTER PLATINENSATZ AUS EPOXYD,
ORIGINAL NACH ELRAD, BESTEHEND AUS 5
PLATINEN, FUR 500 W- MOSFET-PA DM 79,—.
PER NN, ROLF RECH, STEINBERGSTR. 5, 6607
QUIERSCHIED, Tel. 06897/6 39 75.

Achtung Musiker *x NEU x Verzerrer m. Réhren-
sound, Tube Tone TT 8402. Durch 12dB-Eckfilter
kann jeder Sound von Transistor bis Réhre einge-
stellt werden. Preis DM 98,50. Neuheit!! 3-Band-
Equalizer aktiv m. Vorverst. f. Gitarre zum Selbst-
einbau. Durch sorgfaltige Auswahl der Frequen-
zen ist jeder Klang von Strat bis Les Paul einstell-
bar. In Verbindung mit dem Tupe Tone sind die
Klangméglichkeiten nahezu unbegrenzt. Preis
96,90. Wir sind fur alle kleinen und groBen Proble-
me der Musikelektr. ansprechbar. P&S ELEKTRO-
NIK, Fr.-Ebert-Str. 96, 3500 Kassel, Tel. 0561/
17909 od. 77 18 39. ]

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pf/cm?
geg. Vorlage + Bestlckungsdruck + Lotstop-
maske, KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c,
6588 BIRKENFELD. @l

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN alle Fa-
brikate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik,
7530 Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/
24665. @l

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN
BOHM-ORGEL PROFESSIONAL 2000, voll ausge-
baut, Strings-Piano, Phasing, Klangspeicher-
Computer, Preis VB, Tel. 0841/67299.

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. @

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 Neumdinster. @

ACHTUNG!!! ACHTUNG!!! Speicher, yC, Inter-
face, Drucker, Steckverbinder, Monitore, Geréte,
Kabel und akt. u. pass. Bauteile. SOFORT AB LA-
GER!!! SPITZENQUALITAT!!! ZU SUPERPREI-
SEN!!! Kostenlose EHL-Liste gegen frankierten
und adressierten Ruckumschlag. BS-ELEKTRO-
NIK, Langendorf und Stutz, Sandweg 38, Tel. 069/
4980333, 6000 FRANKFURT 1. @

ACHTUNG BASTLER IN OSTERREICH! BAUTEI-
LE ZUM SONDERPREIS — LISTE GRATIS! JK-
ELEKTRONIK, ING. KLOIBER, OFFENES FACH,
D, 1110 WIEN.

ACHTUNG! Probleme mit Bausdtzen? Wir helfen!
Schicken Sie uns lhren Bausatz mit den dazu ge-
hérenden Unterlagen und genauer Fehlerbe-
schreibung. Wir reparieren zum Minipreis!
ENGEL-ELECTRONIC, Dorfstr. 5, 4005 Meerbusch
1 [@

ASZMIC-ROM: Kommentiertes Sourcelisting, ca.
3500 Zeilen, gebunden, DM 30,— plus Versandko-
sten. Decker & Computer, PF. 967, 7000 Stuttgart
1, 07 11/2253 14. @

PLATINENHERSTELLUNG, ein- und doppelseitig,
durchkontaktiert, galv. verzinnt, L6étstop, Layout,
Entflechtung n. Schaltplan, Entwicklung. Horst
Medinger Electronic, Ringstr. 2, 5340 Bad Honnef
6, Tel. 02224/8 06 85. @

STAUBSCHUTZHAUBEN AUS WEICHEM KUNST-
LEDER FUR FOLGENDE GERATE SOFORT AB
LAGER LIEFERBAR: C16 / 20 / 64, VC 1541, MPS
801 / 802 / 803, ATARI 800 XL, JE 17,95, SCHNEI-
DER CPC FARB-O. GRUNMONITOR = 2 STUCK
ZUSAMMEN NUR 28,95, SENTINEL DISKETTEN
SS/DD 10 ST. IN PVC-HARTBOX 45,—, 100 STUCK
NUR 415,—, SOFORTIGER VERSAND ZZGL. POR-
TOGEBUHREN. CSE SCHAUTIES ELECTRONIC
BAUELEMENTE, BACHSTR. 52, 7980 RAVENS-
BURG, TELEFON 07 51/26497. G

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Karl-

Marx-Str. 83—85, 5500 Trier, = 0651/48251. [g

Lautsprecher von A—Z. v. Audax bis Zubehér, al-
les zum Selbstbau, prof. Mikrofone — Super-
Preise! Preisliste DM 1,40 (Bfm.) 09571/5578. Fa.
Wiesmann, Wiesenstr. 3, 8620 Lichtenfels. @

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroB8-
kopien, VergréBern bis A1, Verkleinern ab AO. Her-
bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16.

An dieser Stelle konnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen a 45 Anschlége einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker miiBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch daftr wirde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37. @

Elektronische Bauteile, Bauséatze, Musikelektro-
nik. Katalog anfordern fur 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

SUPERPREISE fur Halbleiter und Bauséatze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/84 53.

@

Achtung Bastler! Superpreise fur Bausatze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bausétze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim.
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ELEKTRONISCHE BAUTEILE GERATE
ELEKTRONIK von A—Z zu Superpreisen: Kurzli-

ste geg. Rlckporto. Versand geg. Rechnung.
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Vhrin-

gen, Tel. 073 06/89 28. ]
Trio-Oscilloscope zu Superpreisen von: Saak elec-
tronic * Pf. 250461 % 5000 K&in 1. @

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath,
Pf. 420113, 5000 Kd&in 41. @

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Kei-
ne MeBgeréate? Verstarker raucht? Wir helfen!
,,Die Werkstatt“ fiir Modellbau und Elektronik.
Wilhelm-Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel.
0511/21049 18, Geschéaftszeiten: Mo.—Fr.
9.00—12.00/15.00—18.00. @

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-
Verlelh Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15. @

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V
5—200A, vergoldete Infrarotfilter, Optiken, Foto-
multiplier, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, Osmometer, PH-MeBger., spez.
Motore mit u. ohne Getriebe, Leistungs-Thyristo-
ren/Dioden, préz. DruckmeBger., EKG-Monitore,
XY-Monitore u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus In-
dustrie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns
Ihre Wlnsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-
ELECTRONICS®, Rothenburger Str. 32, 8500 Nrn-
berg 70, Tel. 09 11/26 44 38. Kein Katalogversand.

@l

Schaltplédne fur die Unterhaltungselektronik, spe-
ziell far Philips, im Schnellversand. Fuchs Elek-
tronik, Postf. 3034, 6052 Muhlheim 3, Tel. 06108/
67215. @

Musik-Elektronik-Tiefstpreise: Soundmaster voll-
progr. Rhythmusgerédt mit 7 Instrumenten Einzel-
ausgénge, umfangr. Triggermdgl. statt bisher DM
480,— nur DM 199,—. Original SEIKO Quarz-Gitar-
ren-Stimmgerat DM 79,90. RAM Studio-Mischpult
10 in 4(8) in 2 DM 1999,—. Washburn Digital-Delay
(Echo, Chorus etc.) DM 459,—. Synthesizer 8-
stimmig, voll prog. mit 32 Speichern, MIDI nur DM
1120,—. INFO gratis by AUDIO ELECTRIC, 7777
Salem, Postfach 1145, Tel. 07553/6 65 — Schnell-
versand! @l

VERKAUFE STK HYBRIDVERSTARKER UND SU-
CHE MKT KONDENSATOREN 100 V. MICHAEL
ADAM, 05131/93123.

C64 Cassetteninterface fur Recorder mit DIN-
Buchse u. REM-Klinkenbuchse u./o. MIC- u. EAR-
Kb. 33,— DM; 30 V= EinbaumeBinstrument 14,—
DM; Durchgangspriifer mit LED- u. Tonsignal u.
Batterie im Geh&duse 19,— DM; Super-Auto-Tran-
sist. Ziindung im Metallgehduse (9 Transist.)
49,— DM; ~300 Elektronikbauteile in Box (R, C,
Di, Tr) 25 DM; NN. Kays, Am Kreuzberg 17, 4290
Bocholt.

Trenntrafo 220/220 Volt, 4000 VA verkauft Tel.
05231/68431 19 Uhr.

XLR-Steckverbindungen, supergiinstig in stabil-
ster Kunststoffausfuhrung: Stecker DM 3,40,
Kupplung DM 3,80, Einbaustecker DM 2,60, Ein-
baukupplung DM 2,80. Info by AUDIO ELECTRIC,
7777 Salem, Postfach 1145, Tel. 07553/665. (G

Wurz -+ bundigo
schne
Szise - - =rt.
f‘:):?nativ + Press
in -

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur
anbieten oder Gerate tauschen wollen
— mit wenigen Worten erreichen Sie
durch ‘elrad’ schnell und preisginstig
mehr als 150000 maogliche Interes-
senten.

Probieren Sie’s aus! Die Bestellkarte fir
Ilhre Kleinanzeige finden Sie am SchluB
dieses Heftes.

Ubrigens: Eine Zeile (=45! Anschlédge)
kostet nur 3,99 DM. Inklusive Mehrwert-
steuer!
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SPITZENCHASSIS
UND BAUSATZE
IEF o o ScaTEEEK

pftrless ® Hecholoice® @ Celesuon

& Mullicel’ * Geas) Cﬂ

Fostex

Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm
Preisgunstige Paket-Angebote

Baupldne und samtl. Zubehdr zum Boxenbau

Fachliche Beratung

Sehr umfangreiche Unterlagen gegen 5-DM-Schein oder in
Briefmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversand
G. Damde
Wallerfanger Str. 5,
6630 Saarlouis
Telefen (06 81) 39 88 34.

Anzeigen-
schiuB
fiir

.._,.,,.m —

9/ 85

ist der
22.7.1985

Konni-Antennen

VHF, Kanal 2, 3, 4 Stereo-Antennen

2 Elemente 35— 3-EL-Sterec-Ant. . 32,—
3 Elemente 45,—  B-EL-Stereo-Ant. . 60,—
4 Elemente 55,—  GA-Kopf-LMKU 85,—
Dachpfanne ab 9,—
S
VHE, Kanal 5—12 Koaxkabel 75 Q = —,85
4 Elemente 15,—
6 Elemente 250 Funic2:m-Band
1 F-4 Elemente 35,—
0 Elomente.... 32— 7 Elomente . .55~
14 Elemente 37,50 F-10 Elemente 75—

Jetzt mit Unterbuge!

UHF-X-Syst., K 21—60 Funk-70-cm-Band

SX 11 Elemente. .25,— nach DLEWU

SX 23 Elemente. . .40,—  F-11 Elemente 40—
SX 43 Elemente. .55,— F-20 Elemente 70—
SX 91 Elemente. . .70,—  Litze 7x7x0,25 —.85
Gitterant. 8 E 30,— RG-58 CU -, 15
Preise incl. MwSt. Alles Zubehir.

Katalog anfordern!

8771 Esselbach 1 . Tel. 09394/275

KUPPER

ELEKTRONIK Ihr

ELEKTRONIK GMBH
ELEKTRONIK-BAUTEILE-Handler

3x Plus fiir Sle:
+ Service + Qualitét + niedrige Preise

Naheres s. Katalog '84/'85

MM 5314 DM 1205 2ZN234E
MM 5316 DM 1990 MK 503385
MM 5319 DM 7,20 MJ802
Autoradios MJ 4502

5210 TROISDORF-SPICH, AM FRIEDHOF 4

Drahtlose Telefone

Nur fur Export — in der BRD
und West-Berlin nicht erlaubt.

Bisca.250m ....... DM 199.-
Bisca.500m ....... DM 395.-
Bisca. 4km ...... DM 850~
Bisca. 12km ...... DM 1150.-
Bisca. 20 km DM 1450.-

Verstérker + Zubehor bis zu 100 km

DM 39,50 auch lieferbar.

DM 36, — Alle Preise inkl. MwSt. frei Haus
DM 16,20 per Nachnahme.

DM 16,20 Handler-Unterlagen auf Anfrage.

TEL. 022 41/40 01 83 - TX 8 89 591

K. N. Cress, Import-Export GmbH
Ludwig-Zamenhof-Weg 8
6000 Frankfurt/Main 70
Tel. 0 69/63 23 55, Telex 4 16 277

HF-Bauteile

HF-LEISTUNGSTRANSISTOREN

elrad-Einzelheft-Bestellung

Altere eirad-Ausgaben ktnnen Sie direk! beim Verlag nachbe:

2N 5946 ...... 59,00 NEOSID-FILTER s
WEISSBLECHGEHAUSE g: 235? ‘gg'gg gx gg;i g'gg Prs o Het. inschlcn usgabe6/80 M 3.50: /30 i
HF-dicht, gut 6tbar (Breite x Lange x Hohe) o ¢ 12/82 DM 4.—. ab 2/83 DM 4.50. ab 1/84
2N 6084 59,00 BV 5036 3,60 DM 5.—. zuzuglich Ver: \and os(e'
37x 37x30....285 37x 37x50.... 3, ! )
o § 3 >; o e : 2 i o 333 PA-ROHREN PLESSEY-IC’s | Ganum fiir Perto unp Vvurpnckungqi Heft DM 2.—: 2 bis 6
37x111x30 ... 410 37 x 111x 50 ag0 BANE 1440 SL1611. 7,00 /t;g fen. 1
37x148x30 .... 460 37 x 148x50 .... 500 ©JS6C 3470 SL 1640 9,70 12/80. 1
55x 74x 30 . 3,90 55 x 74 x 50 . 4,50 6JB 6 29,60 SL 1641 9,70 elrad-Special 1, 2
66 x 111 x30 .... 520 55x 111 x50 5,75 | Fordern Sie unsere , HF-Bauteile-Liste™ an 4 tn(“e-:l':dQ'::’r\qgl;qu;r‘w'sp"-”?‘éﬂﬂﬁr Ecr?u;gllchu gines
55x 148 x 30 .... 6,00 55x 148 x 50 6,50 (kostenlos gegen 1,20 Riickporto) oot Rl e
74x 37x30 .. 255 74 x 37 % 50 390 irﬂ;(a(nr:;“ogeer tiigen Sie Ihrer Bestellung einen Ver
74x 55x30 .... 390 74 x 55x50 4,50 ’ 08, Pastschsokami Hannover =
74x 74%30 .... 500 74x 74 x50 il Andy’s Funkladen g 06, Puseschsokare Fanmors
74x111x30 .... 625 74 x 111 x 50 7,00 : kasse Hannover (BLZ 250502 99)
74 x 148 x 30 670 74 x 148 x 50 750 AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen alFad-Versand - Veriag Hai
g » % . g Heinz Heise GmbH
162 x 102 x 30 ....12,00 162 x 102 x 50 ....13,00 Tel. 0421/353060 Postfach 2746 - 3000 Hannover 1

neuer hauptkatalog.

kommt sofort kostenlos.

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

elrad 1985, Heft 6

, FZ 1000 M

1-GHz-Universalzahler

M Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz

W Periodendauermessungen von C,5 us bis 10 s,

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

M Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz

B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x10~ P’)

FZ 1000 M Fertiggerat .... Best.-Nr. S 2500 FDM 698.—

FZ1000M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.—

Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. 1 0190 F DM 119.—-

Preise inkl. MwSt. Technische Unterlagen kostenlos.
Heuers Moor 15,

ﬂk“@ﬂ@@@[?@m]ﬁ D 4531 Lotte 1

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

FOSteXx

sagt mehr als

tausend

Professionelle Einzel-Lautsprecher fiir
HiFi- und
Studio-

monitore

Radial-Holzhorner fiir ver-
farbungsfreie Mitteltonwieder-
gabe bei Hornkonstruktionen ab

tostaten
ab 150 Hz,
800 Hz und 3,5 kHz filr lupen-
reine Auflésung im Mittel- und
Hochtonbereich

Aktive und passive
Netzwerke nach MaB

Systeme mit aufhdngungsiosem Su-
per-BaB und Magnetostaten, GZ 1001
DM 2.480,—/GZ 2001 DM 4.450,—

Pyramidensysteme
von 45 bis 120 cm
Héhe, auch Einzel-
gehause lieferbar ab

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

Exclusiv bei

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

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

D-4000 DUSSELDORF 1, SteinstraBe 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. 0681/3988

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

CH-1227 GENF-CAROUGE, 8 Rue du Pont- Neu( Tel 022/425353
CH-4057 BASEL, Feldbergstr. 2, Tel. 061/26:

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.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang



Nachsten
Monat:

Bauanleitungen

t
Atomschnufﬂer im Taschenforma

Geiger-Miiller-Ziihler

Gerade die eifrigsten Propheten einer ‘strahlen-
den’ Zukunft erfiillt es mit Stolz, das Eintreten
derselben auch messen zu kénnen. Indes, auch
die Atomreaktoren, die jenseits unserer Landes-
grenzen stehen, kénnen im Falle einer Katastro-
phe ihre Auswirkungen auch zu uns wandern las-
sen, falls der Wind ‘giinstig’ weht. Damit man
fiir alle Félle geriistet ist (soweit man das in die-
sem Zusammenhang iiberhaupt sagen darf),
bringen wir einen Bauvorschlag fiir einen Gei-
ger-Miiller-Detektor, welcher Beta- und Gam-
mastrahlen akustisch anzeigt — mit einem ange-
schlossenen Zidhler kdnnen auch quantitative
Messungen gemacht werden.

Modularer Vorverstﬁrker 2

Nachdem wir in diesem Heft ausfiihrlich iiber
den Vorverstiarker geredet haben, wollen wir im
ndchsten zur praktischen Realisierung schreiten.
Es wird die Konstruktion des Gehduses beschrie-
ben — ohne dieses wird man ja das Gerdt kaum
aufbauen wollen.

Weiter wird die Spannungsversorgung behan-
delt. Das Netzteil — fiir den Audiobereich und
die Relaisspannung getrennt — wurde mit be-
sonderer Sorgfalt konzipiert. Damit sich Netz-
storungen nicht bis in die Musik ‘durchschlei-
chen’ kénnen, wurde fiir den Audiobereich so-
gar eine kaskadierte Ausfithrung gewéhlt. Da-
durch werden Stérspitzen wirksam unterdriickt,
und der Innenwiderstand liegt im gesamten Au-
diobereich (20 Hz — 20 kHz) unter 0,1 Ohm.
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Heft 7-8/85
erscheint
am 1. 7. 1985

Cwischen Casium und Ciffer

Amm“h‘._Empfﬁngﬂ

Diesen Empfianger kann man als Bindeglied zwi-
schen den vom DCF77-Sender abgestrahlten
Funkwellen und der in diesem Heft vorgestellten
Atomuhr bezeichnen: Er ergidnzt die Atomuhr
zu einer vollstdndigen Einheit, die die Zeitzei-
chen empfingt, decodiert und zur Anzeige
bringt. Aufgebaut ist er als quarzstabilisierter,
HF- und ZF-geregelter Uberlagerungsempfan-
ger, der eine hervorragende Empfindlichkeit
aufweist und dabei keinen Abgleich benétigt. Bis
auf die unvermeidliche Ferritantenne brauchen
keinerlei Spulen gewickelt zu werden.

Ist das nichts?

Bahne/studio

LSI-Klangwerke

Neue hoch'mtegriene Synthesizet-le

Ein amerikanischer Hersteller spezieller Synthe-
sizer-ICs liefert eine ganze Palette hochintegrier-
ter Bausteine, die sich nicht nur in mikrocompu-
tergesteuerten Systemen, sondern zum Teil auch
‘solo’ effektiv einsetzen lassen. Insgesamt 6 neue
CEM-Bausteine stehen dem engagierten Klang-
bastler zur Verfiigung, und einige weitere ICs be-
finden sich in Vorbereitung.

Der Beitrag informiert griindlich und orientiert
sich an Erfahrungen, die inzwischen mit den
neuen Synthi-Chips gemacht wurden.

e

Integrié\rte Schaltungen

in konzentrierter Form

1C-Magazin

Als kompakte-Schaltungssammlung werden hier
ca. zwei Dutzend Schaltungen vorgestellt, die ei-
nes gemeinsam haben: die Anwendung eines
oder mehrerer ICs. Nahezu das gesamte Spek-
trum der Elektronik wird iiberstrichen: Mef3-,
NF-, Digital- und Computertechnik sind diejeni-
gen Gebiete, in denen ICs mit Erfolg eingesetzt
werden. Einige Schaltungen sind gut geeignet,
sie Ihren Vorstellungen und speziellen Anforde-
rungen entsprechend zu modifizieren.

Lassen Sie sich mit dem Sommer-Doppelheft (!)
iiberraschen!

elrad-Doppelheft,
Sommer 1985

Die néchste Ausgabe von elrad ist ein Dop-
pelheft mit der laufenden Numerierung
7-8/85, das bereits am 1. Juli erscheint. Da-
mit tragen wir erstmals der Urlaubszeit
Rechnung, von der Leser und Redaktion
gleichermaflen betroffen sind.

Was das Doppelheft Ihnen redaktionell bie-
tet, erfahren Sie auf dieser Seite. Mit dem
‘IC-Magazin’, einem 20seitigen Sonderteil in
der Heftmitte, bieten wir auch dem Zuhause-
gebliebenen so viel aktuelle Elektronik, daf}
fir Beschaftigung gesorgt ist.

Ihre elrad-Redaktion

u.v.a. m.

— Anderungen vorbehalten —

magazin fiir
computer
technik v

c’t 6/85 — jetzt am Kiosk

Report: Kiinstliche Intelligenz @ Projekte: PCDOS
fir den ¢t 86, Low-Cost-Druckerspooler,
Centronics-X-Weiche @ Programme: Typenrad-
schreibmaschine als Tastatur und Drucker fiir C64,
65C02-Disassembler,  Apple-Disk-Doktor, ZX-
Monitor @ NMI fiir Spectrum, CPC 464 im Disk-
Betrieb u.v.a.m.

c’t 7/85 —
ab 13. 6. 85 am Kiosk

Tests: Low-Cost-Farbdrucker, Video-Digitizer @
C16: Sound und Farbe @ SuperTape fiir MZ 700 @
Projekte: 96polige Extender-Karte, [EC-Bus und ver-
bessertes Betriebssytem fiir den C64 @ Applikation:
PIO 8255 @ Einfithrung in LISP u.v.a.m.

Ab 18. Juni 1985 am Kiosk:
INPUT 64, Ausgabe 6/85

Neuer Kurs: Musikprogrammierung @ Nie mehr Le-
sefehler: Recorder-Justage fiir alle Aufzeichnungs-
verfahren @ Bringt Licht ins Dunkel des Etats: Haus-
haltsbuchfithrung @ Speicherplatz und Ladezeit ge-
spart: 2-Pass-BASIC-Compactor @ Den Fiichsen auf
den Fersen: Textadventure ‘ARDF-Fuchsjagd’ @
Statt Taschenrechner und Formellernen: Mathe mit
Nico am 64er @ News, Hilfsprogramme u.v.a.m.




elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

elrad-Leser haben die Méglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,99 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,61 inkl. MwSt.

Chiffregebithr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

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

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der ndchsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

elrad - Private Kleinanzeige

soo LLLLLLLOTT LTI L T LTI T Tl
oo LLLLLILOT T LTI LT LT LTI
wonl LU LT T ITTITTITT]])
sl LLLLLLTTTTTTT T T T TP TTTT P TITTTl]]
wss LI LTI LTOT T LTI TTT T TI]]]
el LLLLLLLLLL LT LTIl
11NN NNRNRNRNNRRRRERRRRRERRNRRRERRREERRERNED
A IINERREERERRENRERRERRERRRRERERARERERRRRENREEE

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenriume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-
hoht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

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

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

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.

[J Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
[ Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

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

0 5 G 5 O

Vorname/Zuname

N ) e A O O

Strafle/Nr.

1 1 e I e O

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift
Ich bestétige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strale/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 Thr Konto

Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 9305-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 19968
iberwiesen/Scheck liegt bei.
Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (filr Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafie/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwah!/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der
Jeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
Jeweils giltigen
Postkartengebithr

Postkarte freimachen
Firma
StraBle/ Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

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.



ai/Juni 1985




Vergleichen Sie
mit dem, was Sie

Multimeter gehért,

gesehen oder ge-
lesen haben!
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LTVETER

VOLTCRAFT" ....cin CONRAD-
Markenzeichen fiir preiswerte Qualitiitsprodukte.

Dreh- oder Tastenschalter....
(k)eine Streitfrage?!
Wir haben beides....
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