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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

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

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

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

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte 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 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-Abonnement Abrufkarte

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

(Schriftliche Kundigung 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).

1L SO0 ) 1 (e e 5 [ v N T O O A O

Vorname/Zuname

S e 1 O A A O O O I (O
Strafie/Nr.

LLI Lttt bttt bbbt
PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt 0 [ 1 | | | | Bankicitzan oie vom Scheck abchreiven) |
[omone | | | | | [ [ | | | | Geinsai |

[0 Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, dafl ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen widerrufen kann und bestétige 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.

elrad-Magazin fur Elektronik Kontaktkarte

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

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Ich beziehe mich auf die in elrad /85, Seite
[0 Anzeige O redaktionelle Besprechung
[0 und bitte um weitere Informationen iiber Thr Produkt
0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

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



elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte
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Antwortkarte

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Postkarte

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
Jjeweils gultigen
Postkartengebihr
freimachen

Firma

Strafle/Postfach

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebiihr
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1985
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Elektronische Gerate selber
bauen oder reparieren -
kein Problem mit diesem
Nachschlagewerk

Die ,Aktuelle Hobbyelektronik”
stellt Innen Ubersichtlich
geordnet all das zur Verfu-
gung, was Sie fur Ihr zukunfts-
trachtiges Hobby bendtigen:

® komplette Bauvanlei-
tungen mit fertigen
Platinenfolien
u.a. Microcomputer MPS 65,
Prazisions-dBm-Meter fur
den HF-Bereich, Autoalarm-
anlage mit MOS-Schaltkrei-
sen, Boosterverstarker fir
Autoradios, Fernsteuerung...

@ ausfihrliche Repara-
turanieitungen
flr SW- und Farbfernsehge-
rate, Kassettenrecorder, Ton-
bandmaschinen, Videorecor-
der etc.

® umfangreiche Daten-
tabellen
fur Dioden, Transistoren,
Thyristoren, Triacs und inte-
grierte Schaltungen.

@ Rechtssicherheit
Sie erfahren z.B, die neue-
sten FTZ-Bestimmungen fiir

“den Funkverkehr, oder wel-
; haitun- |

tierte
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@ laufend neuve Bavan-
leitungen und aktuelle
Informationen
Eine eigens flr dieses Werk
ins Leben gerufene Redak-
tion stellt fur Sie standig
neue, interessante Bauanlei-
tungen zusammen und hait
Sie Uber Neuentwicklungen
im Elektronikbereich auf
dem laufenden.

Aktuelle Hobbyelektro-
nik

Nachschlagewerk in 2 Banden,
ca. 720 Seiten, Bestell-Nr.: 1000,
Preis: DM 92,-.

Alle 2-3 Monate erhalten Sie
Erganzungsausgaben zum
Grundwerk mit je ca. 120 Seiten

zum Seitenpreis von 38 Pfennig.

Giinter Haarmann

9 mal konzentriertes Anwender-
wissen in einem Werk

Die aktuelle Mikrocomputertechnik

bringt Ihnen

eine ausfihrliche Hard-
ware-Dokumentation mit
genauver Beschreibung

- der Prozessoren 8085, 8086,
6800, 6809, 68000, 6502/6510,
Z 80 und Z 8000 mit AnschiuB-
bildern und Befehlssatzen,

- der Arbeitsspeicher, u.a. stati-
scher und dynamischer RAM'S,
ebenfalls mit AnschluBbele-
gung und Datenblattauszugen,

- der wichtigsten Festwertspei-
cher (ROM's, PROM's, EPROM'S
etc),

- der Schnittstellen (RS 232/V 24,
Centronics Parallel, IEC-Bus
etc),

- der Eingabegerate (Tastaturen,

Joystick, Lichtgriffel etc..

einen detaillierten MC-
Lehrgang,

der Ihnen am konkreten Beispiel
eines Mikrocomputers die Spra-
che Assembler, die Befehlsarten,

die Adressierungsarten, Verknup-

fungen, Programmierhilfen und
Fehlersuche naherbringt.

Platinenlayouts auf Folie,

u.a. die eines Einplatinencompu-
uf Europakarte, der dur

@ Reparaturtips und Fehler-
fibeln
mit der MeBtechnik in digitalen
Schaltungen, typischen Fehler-
fibeln und Testsoftware.

® zwei komplette Sprachkur-
se fir BASIC und FORTRAN.

® Anwenderprogramme,
u.a. N-Damenproblem, Quicksort,
bindres Sortieren, Renumber 64,
Centronics-Schnittstelle flr C 64.

® Datentabellen
mit exakten Kurzangaben zu
Mikroprozessoren, integrierten
Schaltungen, Peripherieschaltun-
gen.

® Marktibersicht und
Bezugsquelien.

® Ergénzungsauvsgaben zum
Grundwerk
mit neuen Programmen, Sprach-
kurs (u.a. PASCAL, Assembler),
Bauanleitungen fir Speicherer-
weiterungen, Interfaces, Markt-
ubersichten und aktuellen Hin-
weisen.

Fordern Sie noch heute an:

Aktuelle
Mikrocomputertechnik

stabiler Kunstlederordner, Format

DIN A4, ca. 450 Seiten, Bestell-Nr.:
1400, Preis: 92-DM.
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Titelgeschichte

Audio-Millivoltmeter mit
digitaler dB-Anzeige

NF-Millivoltmeter sind meist Zeiger-
instrumente mit einem sehr grofien Fre-
quenzbereich, von denen aber nur die
sehr teuren Gerite den echten Effektiv-
wert anzeigen. Letzteres ist jedoch fiir
die Audio-MeBtechnik unbedingt erfor-
derlich, damit auch solche Wechsel-
spannungen gemessen werden kdnnen,
deren Verlauf stark von der Sinusform
abweicht.

Das hier vorgestellte Gerét arbeitet mit
einem echten Effektivwert-Gleichrich-
ter und bietet als Besonderheit eine zu-
sdtzliche dB-Anzeige. Das Titelbild
zeigt das Gerdt beim Meleinsatz am
modularen Vorverstirker.

Seite 28

Modularer Vorverstiarker

Nachdem wir im letzten Heft ausfiihr-
lich iiber den Vorverstarker geredet ha-
ben, wollen wir nun zur praktischen
Realisierung schreiten. Neben der auf-
wendigen Spannungsversorgung wird
die Konstruktion des Gehéduses be-
schrieben.

Seite 36

Urlaubszeit

fiir unsere Leser — und naturlich auch fiir die Redak-
tion. Deshalb ist diese elrad-Ausgabe ¢in Doppelheft
fiir die Sommermonate geworden. Fiir lhren Urlaub
mit elrad, fiir unseren Urlaub okne elrad!

‘Bauanleitungen

Atomuhr-Interface

DCF 77-Empfinger

Diesen Empfianger kann man als Binde-
glied zwischen den vom DCF77-Sender ab-
gestrahlten Funkwellen und der in diesem
Heft vorgestellten Atomuhr bezeichnen: Er
ergénzt die Atomuhr zu einer vollstdndigen
Einheit, die die Zeitzeichen empféangt, de-
codiert und zur Anzeige bringt. Aufgebaut

ist er als quarzstabilisierter, HF- und ZF-
geregelter Uberlagerungsempfinger, der ei-
ne hervorragende Empfindlichkeit aufweist
und dabei keinen Abgleich bendtigt. Bis
auf die unvermeidliche Ferritantenne brau-
chen keinerlei Spulen gewickelt zu werden.

Seite 56

Dem Klirrfaktor auf der Spur .

Verzerrungs-Mefiger:it

Wer sich ernsthaft mit dem Bau und dem
Testen moderner Hifi-Verstarker beschif-
tigen will, kann auf ein genaues Verzer-
rungs-MefBgerdt nicht verzichten. Leider
haben solche Meligeridte auch einen ‘klei-
nen’ Nachteil: Sie sind unverschamt teuer.
In der folgenden Beschreibung geht es um
ein Gerdt mit einer maximalen Empfind-
lichkeit von 1004V bei vollem Skalenweg,
so daf} 10 4V — das wiren 0,00005 % von
20V = 50 W an 8 Q — gerade noch ables-

bar sind.
Seite 44

Fiir ganz Eilige
Schwingungspaket-
Schnellader

Mit diesem Ladegerdt konnen Blei- oder
NiCd-Akkus innerhalb einer Stunde auf
95 % ihrer Sollkapazitdt geladen werden.
Damit stellt die Schaltung eine interessante
Losung fiir Modellbauer dar.

Seite 81

IC-Praxis

Neue hochintegrierte Synthesizer-ICs:

LSI-Klangwerke

Ein amerikanischer Hersteller spezieller
Synthesizer-ICs liefert eine ganze Palette
hochintegrierter Bausteine, die sich nicht
nur in mikrocomputergesteuerten Syste-
men, sondern zum Teil auch ‘solo’ effektiv
einsetzen lassen. Insgesamt 6 neue CEM-
Bausteine stehen dem engagierten Klang-
bastler zur Verfiigung, und einige weitere
ICs befinden sich in Vorbereitung.

Der Beitrag informiert griindlich und
orientiert sich an Erfahrungen, die inzwi-
schen mit den neuen Synthi-Chips gemacht
wurden.

Seite 114

elrad 1985, Heft 7/8



Bauanleitungen

Knattert er beim Schweinebraten,
ist vom Genuf} strikt abzuraten:

Geiger-Miiller-Zahler

Wir wollen Ihnen mit dieser Bauanleitung
zwar nicht den Sonntagsbraten vergillen,
aber die zunehmende Umweltbelastung
148t in manchen Fillen den Einsatz eines
Geiger-Miiller-Zdhlers auch im privaten
Bereich sinnvoll erscheinen. Damit man fiir
alle Fille geriistet ist, bringen wir einen
Bauvorschlag fiir einen Geiger-Miiller-De-
tektor, der Beta- und Gammastrahlen aku-
stisch anzeigt — mit einem angeschlosse-
nen Zahler konnen auch quantitative Mes-
sungen gemacht werden.

Seite 96

Gesamtiibersicht 7-8/85

Computer-Schaltuhr

Integrierte Schaltungen
in konzentrierter Form

IC-Magazin

Als kompakte Schaltungssammlung wer-
den hier knapp zwei Dutzend Schaltungen
vorgestellt, die eines gemeinsam haben: die
Anwendung eines oder mehrerer ICs. Na-
hezu das gesamte Spektrum der Elektronik
wird iiberstrichen: Mef3-, NF-, Digital- und
Computertechnik sind diejenigen Gebiete,
in denen ICs mit Erfolg eingesetzt werden.
Einige Schaltungen sind gut geeignet, sie
Ihren Vorstellungen und speziellen Anfor-
derungen entsprechend zu modifizieren.

Seite 59

elrad 1985, Heft 7/8

Eine Schaltuhr fiir das Wohnzimmer, zum
Beispiel neben der Stereo-Anlage, sollte
eher wie ein Tuner oder Verstdrker aus-
sehen und nicht wie eine elektronische Lot-
station. Deshalb erscheint dieser Bauvor-
schlag in bewéhrter Technik, aber mit be-
sonderem Design. Die Slim-Line-Uhr ab

Seite 50

Laborblatter

Leuchtdioden

Einzel-, Duo-, Blink-LEDs und ihre
Steuerschaltungen

Optoelektronik — sie ist das Thema eines
umfangreichen Blocks von Schaltungen,
die im Rahmen der elrad-Laborblatter vor-
gestellt werden. Der erste Teil befaB3t sich
mit LED-Steuerschaltungen.

Nichts Neues, meinen Sie? Schauen Sie
doch sicherheitshalber einmal nach auf

Seite 101
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Briefe +

Berichtigungen

20-Watt-Klasse-A-Verstirker,
elrad 5/85

Ich bin seit Anfang des Jahres
1978 elrad-Leser und schatze
Ihre Zeitschrift vor allem wegen
der sehr guten Bauanleitungen
im Bereich der NF/Audio-
Technik. Als ich vor ein paar
Tagen die neue elrad mit gro-
Ben Erwartungen an den
Klasse-A-Verstirker aufschlug,
fiel mir die grofle Ahnlichkeit
mit Beitrdgen einer anderen
Zeitschrift auf. Deshalb meine
Frage: Ist Ihre Schaltung aus
elektor 12/82 und 5/84 ‘abge-
kupfert’, oder stammt der Vor-
schlag aus den Quellen im Lite-
raturhinweis? Anders sind ja im
wesentlichen nur die Bauteildi-
mensionierung aufgrund der
niedrigeren Versorgungsspan-
nung, die gesonderte Stabilisie-

rung der Kaskode-Stufe mit
D3/4, die getrennte Versorgung
der Vorstufe und das Platinen-
layout. Mich wiirde interessie-
ren, ob dieser vollsymmetrische
Aufbau prinzipiell (bei richtiger
Auslegung) besser als z. B. das
Power-MOSFET-Konzept von
1981 ist. Beruhigend ist fiir
mich andererseits der Beweis,
dal Modifikationen mdoglich
sind. So habe ich mit etwas ab-
gednderten Bauteilen und ge-
trennter stabilisierter Vorstufe
in Verbindung mit Threm Vor-
verstarker (mit rauschdrmeren
OPs) sehr gute Ergebnisse er-
zielt.

Da Sie schon immer sehr inter-
essante Projekte in Angriff
nahmen (z. B. NDFL!) und sich
Ihre Entwicklungen schon oft
wesentlich von anderen unter-

ool Heinz,

anz cool bleiben. Wenn
NPUT 64 bei dem einen =

iosk vergriffen ist, einfach =
en ndchsten ansteuern.
Take it easy...

schieden, wére es schade, wenn
es sich hier um eine ‘Raubko-
pie’ handeln wiirde.

Mit Ihren vielfiltigen Beitrdgen
gehort elrad sicher zu den inter-
essantesten und besten Zeit-
schriften am Markt. Das sollte
auch so bleiben.

Interessant wire einmal ein Bei-
trag iiber die Einbeziehung der
Zuleitungen von Vor- zu End-
verstiarker und der Lautspre-
cherleitungen in die Gegen-
kopplung #hnlich dem Super-
Servo von Onkyo oder dem von
Kenwood.

M. Drechsler
8488 Erbendorf

Die Bauanleitung fiir den 20-
W-Klasse A-Verstdrker basiert
auf einer Diplomarbeit, die der
Verfasser (Dipl.-Ing. Klaus
Lang) im Sommersemester 1984
an der Fachhochschule Dieburg
angefertigt hat und die dort mit
der Note ‘sehr gut’ bewertet
wurde. Man kann also davon
ausgehen, daf} weder die Kolle-
gen von elektor bei uns noch
wir bei elektor abkupfern konn-
ten (wdre aus der zeitlichen Ab-

folge unmaoglich). Weiter nen-
nen Sie ja selbst die Unterschie-
de zwischen beiden Schaltun-
gen, wobei wir — wohl im Ge-
gensatz zu IThnen — die Ansicht
vertreten, daff es sehr wohl
markante Unterschiede sind.

Ein Vergleich dazu:

Ein Auto hat immer vier Rider,
einen Motor und eine Anzahl
von Sitzmoglichkeiten. Trotz-
dem kdme niemand auf den Ge-
danken, den BMW-Entwick-
lern vorzuwerfen, sie hdtten das
geistige Eigentum einer Nobel-
marke aus Stuttgart (die mit
dem Stern) geklaut.

Doch Spafi beiseite: Wir wer-
den uns damit abfinden miis-
sen, dafl es immer einmal wie-
der Parallelentwicklungen ge-
ben wird, die — und das ist das
Interessante daran — bei glei-
chen Entwicklungszielen auch
nahezu zwangsldufig zu glei-
chen Ergebnissen fiihren miis-
sen.

Merke: Auch das Rad ist in
grauer Vorzeit von verschiede-
nen Leuten erfunden worden!

(Red.)
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Das elektromagnetische
Prinzip, elrad 5/85

Im obengenannten Beitrag in
Ihrer Zeitschrift wird unter an-
derem behauptet, dafl eine
Spannung induziert wird, wenn
Feldlinien ‘geschnitten’ wer-
den. (Der ‘Fachmann’ selbst
soll so etwas sagen!) Diese Mér
geistert wohl immer noch um-
her. Was soll dieser Unsinn?

Stellen Sie sich folgendes Ge-
dankenexperiment vor: Sie be-
finden sich in einem grofen
Saal. Die Decke ist der Nord-
pol, der FuBboden der Siidpol.
Die Feldlinien verlaufen von
oben nach unten. In der Hand
haben Sie eine Drahtschleife
mit angeschlossenem Galvano-
meter. Die Feldlinien treffen
senkrecht auf die Fliche, die
die Drahtschleife bildet. Nun
rennen Sie im Saal umher oder
steigen auf ein Fahrrad (weil Sie
schneller sein mdéchten). Die
Feldlinien werden dann ‘ge-
schnitten’. Bevor Sie auch nur
einen kleinen Ausschlag (lassen
wir die Erschiitterung durch die
Bewegung  unberiicksichtigt)
auf dem Galvanometer sehen,
bekommen Sie wehe Fiifle oder

einen ‘Platten’ an Ihrem Fahr-
rad.

Gehen wir in unserem Gedan-
kenexperiment einen Schritt
weiter: Offnen Sie die Tiir zu
dem Saal. Lassen Sie die Leiter-
schleife ein Stiick in den Saal
ragen. Bewegen Sie die Leiter-
schleife so, daf} die Fliche, die
von der Leiterschleife gebildet
wird, einmal mehr oder weniger
in den Saal ragt. Der Ausschlag
des Zeigers des Galvanometers
ist Thnen sicher.

Im ersten Fall wurde keine
Spannung induziert, weil, wie
der Fachmann sagt, keine Fluf3-
dnderung stattgefunden hat.
Die Flufldnderung ist unter an-
derem proportional der sich dn-
dernden Fldche, auf die die
Feldlinien treffen. Die Anzahl
der Feldlinien, die auf die Fli-
che der Leiterschleife fallt, ist
aber immer die gleiche. (Wenn
Sie sich die Feldlinien nicht vor-
stellen konnen, denken Sie an
Spaghetti, die oben an der
Decke befestigt sind. . .)

Im zweiten Fall dndert sich die
Flache: Durch das Hin- und
Herbewegen der Leiterschleife

wird einmal die Auftrefffliche
der Feldlinien vergréBert bzw.
verkleinert.

Bleibt zum Schluf} nur noch an-
zumerken, dall bei Ihrem
Gleichstrommotor der Span-
nungsverlauf nicht nach dem
Prinzip der Einweg-, sondern
der Zweiweggleichrichtung
stattfindet.

W. Huthmacher
6700 Ludwigshafen

Sie haben ja so recht!

Das Induktionsgesetz kann all-
gemeingiiltig tuber die zeitliche
Flufdnderung definiert werden:

de

Ui=—n"gp

Hierbei miissen alle Ursachen
einer Flufidnderung beriicksich-
tigt werden. Ursachen in diesem
Sinne konnen sein: Bewegung
der Induktionsschleife ~bzw.
Teile derselben mit einer damit
verbundenen  Schnittfldchen-
Anderung oder auch die zeitli-
che Anderung der Induktion.
(Selbstverstindlich konnen bei-
de Ursachen gleichzeitig auftre-

ten.) Allgemein gilt dement-
sprechend.:

de _d 7 .7

dt — dt [A ) B(’)]
= dB() =, dA()
=4 =" 4 Bl

Das ist zwar beileibe nicht alles,
was man in dieser ‘drogen’
(norddeutsch, soll  heifen,
trockenen) Formelsprache zum
Thema sagen konnte, aber un-
ser Grundlagenartikel richtete
sich eben nicht an die Fachleute
(die wissen’s ja eh schon!), son-
dern an den Hobby-Elektroni-
ker, und den sollte man tun-
lichst mit dem oben abgedruck-
ten (ach so anschaulichen) For-
melkram nicht abschrecken.

Obwohl — die Sache mit den
Spaghettis an der Decke hat uns

echt begeistert. . . (Red.)
Eine dringende Bitte:
Aus  gegebenem  AnlaR

mochten wir noch einmal
darauf hinweisen, daB tele-
fonische technische Anfra-
gen nur freitags zwischen 9
und 15 Uhr beantwortet
werden kénnen!

Ab 18. Juni neve Ausgabe
mit neven Attraktionen:




Neue Heise-Zeitschrift

HIFI VISION

Mit einer Druckauflage
von rund 90000 Exem-
plaren startet der Verlag
Heise, Hannover — bis-
her durch die Zeitschrif-
ten elrad und c’t sowie
das  Kassettenmagazin
Input 64 bekannt — ei-
nen weiteren Special-
Interest-Titel: HIFI VI-
SION. Die neue Zeit-
schrift fiir engagierte
Hifi-Interessenten er-
scheint monatlich, die
Erstausgabe am 24. Juni
1985.

Dies

elrad-Leser diirfte dabei
vor allem interessieren,
daB die von dem Physi-
ker Dr. Dick geleitete
Redaktion von HIFI VI-
SION iiber eines der mo-
dernsten Audio-Mefla-
bors in Europa, einen
neuartigen Akustik-
Mefiraum und einen
konsequent durchkon-
struierten Hérraum ver-
fiigt — Einrichtungen,
die demn4chst auch von
der elrad-Redaktion fiir
Lautsprecher-Tests und
hochgenaue Messungen
an NF-Gerdten genutzt
werden.

Ein Bericht iiber die
mef}- und hortechnische
Ausstattung von HIFI
VISION ist in Vorberei-
tung. :

Tournee durch 36 Stddte

Circus Hicom

Auf einer viermonatigen
Tournee durch 36 Stadte
der Bundesrepublik
Deutschland prasentiert
Siemens einem breiten
Fachpublikum das
ISDN-Kommunikations-
system Hicom und seine

‘Kiinste’ (Originalton
Siemens). Ein Konvoi
aus sechs Groflraum-

Lastwagen wurde hierzu
mit den wichtigsten Ge-
rdaten und Einrichtungen
ausgestattet, mit denen
sich die vielfdltigen Lei-
stungen des neuen uni-
versellen Systems fiir das
Biiro in Wirtschaft und
Verwaltung anschaulich
vorfithren lassen.

Hicom integriert als er-
stes echtes ISDN-System
alle Kommunikations-
formen in einem Netz,
auf einer Leitung, unter
einer Rufnummer —
und das auf der Basis der
vorhandenen Telefonka-
bel. Dank der Ubertra-
gungsrate von 144 kbit/s
lassen sich auf einer Lei-
tung gleichzeitig zwei
Kanéle benutzen; das er-
offnet die Moglichkeit
der simultanen Misch-
kommunikation in Form
von Sprache, Text, Bild
und Daten.

Premiere hatte der Hi-
com-Konvoi am 2. Mai
1985 in Miinchen (Foto),
sein ‘Schluflgastspiel’ —
so Siemens — gibt er am
5. September 1985 in
Bonn.

So teuer kann Luft
sein ...

Direct Selector
SL 8000

Unter diesem Namen
bietet die Firma Ludger
Kuhl, Darmstadt, eine
neue Komponente fir
Audio-High-End-Anla-
gen an, und zwar mit
den Worten (Zitat aus
der Anzeige): ‘Er sieht
aus wie ein Vorverstir-
ker, er hat Anschliisse
wie ein Vorverstarker,
aber er verstarkt nicht —
und leistet -dadurch
mehr.’

Recht so. Wo nichts ist,
kann auch nichts klirren,
rauschen, verzerren ...
In dieser Konsequenz
enthélt dann das Geréat
auch nur eine stattliche
Anzahl Relais, die fiir ei-
ne sinnvolle Eingangs-

& Das

und Ausgangssignalum-
schaltung sorgen. Die
einzige Elektronik in die-
sem Gerét ist die Relais-
steuerung.

Der Klirrfaktor dieses
Schaltungskonzepts ist
tatsachlich gleich Null,
der Klackfaktor dagegen
recht grofl. Dann ndm-
lich, wenn auf einen Ta-
stendruck gleich mehrere
Relais umschalten.

Soweit ist gegen die
Schaltung nichts einzu-
wenden. Der Ausgangs-
pegel moderner Audio-

quellen wie Tuner, CD-
Player etc. ist auch ohne
Verstarkung hoch ge-
nug, um Endstufen zu
steuern. Ob die Aus-
gangsimpedanz des ver-
starkerlosen Gerites
niedrig genug ist, um da-
bei langere Leitungen zu
verwenden, ist allerdings
anzuzweifeln.

Nicht anzuzweifeln ist
dagegen das Selbstbe-
wubBtsein des Herstellers,
der das solide, aber luf-
tig aufgebaute Gerit fiir
2700 D-Mark anbietet.

Auch das gibt’s:

Unterschiedliche
Timer-Laufzeiten

Zusammen mit dem
Timer-IC SAB 0529 von
Siemens ging letztes Jahr
auch der UAA 3000, ein
sehr &dhnlicher Baustein
von Valvo, ins Rennen
um die Gunst des Publi-
kums — elrad berichtete
in ‘Schaltungstechnik
aktuell’, Heft 10/84. Die
Hamburger Ingenieure
hatten jedoch wohl iiber-
sehen, dal an einem
Treppenlichtautomaten,
Hauptanwendung  des
UAA 3000, kein grofier
Bedarf besteht, wenn der
Baustein nicht retrigger-
bar ist; wer zwischen der
achten und der neunten
Etage plotzlich im Dun-
keln steht, obwohl er auf
der siebten °‘sicherheits-
halber nochmal ge-
driickt hat, versteht die
(Elektronik-) Welt nicht
mehr.

Man hat schnell reagiert
und die Produktion des
UAA 3000 eingestellt.
An einen Re-Start mit ei-
ner re-triggerbaren Ver-
sion denke man derzeit
nicht, verlautet vom
Hersteller. Kleiner Ne-
beneffekt: Eine fiir elrad
5/85 geplante Bauanlei-
tung mit dem UAA 3000
wurde unverdffentlicht
zu den Akten gelegt —
nix Baustein, nix Loten.

Eine ldngere Laufzeit ist
dagegen schon jetzt dem
Timer SAB 0529 be-
schieden; in der Rubrik
‘Schaltungstechnik  ak-
tuell’, Seite 18 in dieser
Ausgabe, gibt es iibri-
gens eine neue, trickrei-
che Anwendungsschal-
tung, ausgetiiftelt vom
Hersteller personlich.

Fachhandel
Aus Anlal} der Katalog-
besprechung ‘K85’ in

elrad-aktuell, Heft 6/85,
Seite 16, bittet die Fa.
Schuricht, Bremen, um
folgende Richtigstel-
lung:

‘Als Fachhandel belie-
fern wir den kommer-
ziellen Abnehmer fir
Entwicklung, Planung,
Service, Fertigung und

Schulung, sowie Indu-
strie, Fachhandel und
Behorden.’

gez. Raschke
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BURMEISTER-ELEKTRONIK

Postfach 1110 - 4986 Rodinghausen 2 -

Tel. 05226/1515, 9.00—-16.00 Uhr

Fordern Sie ab April 84 unsere kostenlose Liste C 4/84 an, die viele weitere Angebote
und genaue technische Beschreibungen enthait.
Versand per Nachnahme oder Vorausrechnung. Preise inkl. MwSt.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

Qualitatstransformatoren nach VDE

Deutsches
Markenfabrikat
kompakt, streuarm,
fiir alle
Anwendungen

42 VA 19,90 DM

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

76 VA 29,30 DM

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

190 VA 46,20 DM

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

125 VA 33,80 DM

851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6 A

250 VA 55,60 DM

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

Netz-Trenn-Trafos nach VDE 0550
940 150VADM 42,30 primar: 220V
990 260VADM 57,60 sek:

1240 600VADM 84,40

1640 1000 VA DM 127,00

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

250V

190/205/
220/235/

NEU - NEU - NEU - NEU - NEU - NEU

2150 150VADM 43,50
2250 260VA DM 58,90
2400 400VADM 73,90
2600 600VADM 86,20
3000 1000VA DM 128,50

primar: 110/
220V

110/
220V

sek.:

Trafo-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz
speziellen Trafo maBge-
schneidert. Trafos aller

Ringkern-Transformatoren

nach VDE 0550

Deutsches Markenfabrikat/

Industriequalitat

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

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

Geringes Gewicht.

R80 80VA

nur 39,70 DM

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

R170 170VA

nur 54,50 DM

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

R120 120VA

nur 48,90 DM

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

R 250 250VA

nur 62,40 DM

25018 2x18V 2x7,0A
25024 2x24V 2x5,2A
25030 2x30V 2x4,2A
25036 2x36V 2x3,5A
115x54 mm, 2,40 kg

R 340 340VA nur 69,90 DM

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

R 500 500VA
nur 94,- DM

50030 2x30V 2x8,3A
50036 2x36V 2x7,0A
50042 2x42V 2x6,0A

118x57 mm
2,8kg

R 700 700VA

nur 117,- DM

70030 2x30V 2x12,0A
70036 2x36V 2x10,0A
70042 2x42V 2x 83A

elrad 1985, Heft 7/8

angegebenen Leistungs-

kiassen erhalten Sie zum

absoluten Tiefstpreis mit
Spannungen nach lhrer

Wahl. Die Lieferzeit

betragt 2-3 Wochen.

Bestellbeispiel:

gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5=105VA
passender Trafo: Typ 850
Typ 500_V_A 24VADM
Typ 600_V_A 42VADM
Typ 700_V_A 76VADM
Typ 850_V_A 125VA DM
Typ 900_V_A 190VA DM
Typ 950_V_A 250VADM 63,10
Typ1140_V_A 400VADM 92,60
Typ1350_V_A 700VA DM 129,10
Typ 1400_V_A 900VA DM 159,50

Programmerweiterung

Typ 1500__V_A 1300VA DM 198,70

Typ 1600_V__A 1900VA DM 278,00

Typ 17700__V_A 2400VA DM 339,50

Typ 1950_V__A 3200VA DM 419,20

Im angegebenen Preis

sind zwei Ausgangs-

spannungen enthalten.

Jede weitere Wicklung

oder Anzapfung wird

mit 1,80 DM berechnet.

Die maximal mogliche

Spannung ist 1.000V.

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

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

134x64 mm, 3,7 kg 139x68 mm, 4,1 kg
Programmerweiterung

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

Mégliche Eingangsspannungen:

110V; 220V; 110/220V

Magliche Ausgangsspannungen: Eine Einzel-
spannung oder eine Doppelspannung von

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

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

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

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen
betragt 2-3 Wochen.

Der Katzensprung
zum
Superpreis

Wechselrichter (Spannungswandler)

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

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

FA-Wechselrichter

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

verpolungsgeschiitzt

FernsteueranschluB

Frequenz konstant

50Hz £ 0,5%

Wirkungsgrad

tiber 93%

sehr geringer

Leerlaufstrom

12V oder 24V zum gleichen Preis lieferbar.

Betriebsbereiter offener Baustein
ohne Gehéause:

FA5F 200VA 194,40 DM

FA7F 400VA 269,70 DM

FA9F 600VA 339,00 DM
Betriebsbereites komplettes Gerat im
formschénen Stahlblechgehause:
FA5G 200VA 244,00 DM

FA7 G 400VA 329,00 DM

FA9 G 600VA 398,00 DM

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

Ausgangsspannung
220V £ 3%, sinus- [
formig, Frequenz
konstant 50 Hz,
Wirkungsgrad

80-85%, geringer
Leerlaufstrom, kurz-
schluB- und ver-
polungsgeschutzt,
thermischer Uber-
lastschutz, form-
schones und stabiles Stahlblechgehéuse.

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

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

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Geréte

MeB- und Priifgeréte

EDV-Anlagen

HiFi- und Video-Anlagen

Genaue technische Daten und Informationen
enthélt ,Datenblatt UWS”.

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

T B

NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN

Batterieladegerat der Spitzenklasse

automatische Ladespannungsiiberwachung durch IC-Steuerung @spezielle Transformator-
Drossel-Kombination fiir optimale Ladestromregelung @ dauerkurzschluBfest @ Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhéngig vom Ladezustand der Batterie und der versorgen-

den Netzspannung ® minimale Warmeentwicklung durch Spezial-
Gleichrichterdioden @ zwei schaltbare Ladestromstufen: 2/20 A
bzw. 5/50 A @ optische Ladezustandsanzeige.

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerat in Werkstatten,
Reisemobilen, Bussen, Booten usw., Versorgung von Akkustatio-
nen in Notstromversorgungen, Wochenendhausern usw.

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

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

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

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Lautsprecher

Wasser-,
wind- und
wetterfest

Der neue Breitbandlaut-
sprecher FRS von Visa-
ton ist extrem hitze- und
wasser- bzw. seewasser-
bestdndig und zeigt It.
Hersteller eine sehr gute
Tonqualitdt. Der FRS 10
WP ist insbesondere fiir
folgende Anwendungs-
bereiche geeignet:

@ Beschallung im Freien
@ Beschallung von Hal-
lenschwimmbaédern

und Saunen

@ Beschallung von Boo-
ten

@® Einbau in Autos, die
starken Beanspru-
chungen  ausgesetzt
sind (z.B. Geldnde-
wagen und Cabrios)

@® Einbau in Motorrider

Die wichtigsten techni-
schen Daten:

Impedanz: 4+ 8 Ohm

Ubertragungsbereich:
80—16 000 Hz

Mittl. Kennschalldruck:
89 dB

Resonanzfrequenz:
150 Hz

Schwingspule: 19 mm &

Korbabmessung:
115 x 115 mm

Schallwand6ffnung:
100 mm &

Bauhohe/Einbautiefe:
60 mm/48 mm

Gewicht, netto: 360 g
Erhéltlich im Fachhan-

del. Bezugsquellennach-
weis von

Fiir Labor und Service

Fiir Entwicklung

Katalog
Meligeriite

Ein neu erschienener Ka-
talog von BBC-Goerz/
Metrawatt enthélt alle
Gerédteausfithrungen des
umfangreichen Sorti-
ments an tragbaren
Mefigerdten fiir Labor-
Service. Dazu gehoren
analoge und digitale
Multimeter, Melgerite
fur elektrische und phy-
sikalische Grofien, Priif-
gerdte und tragbare Os-
zilloskope. Interessenten
kénnen diesen Katalog
anfordern bei

und Unterricht

Mobiles
Labor

Das Didaktik-Labor
NGS 8 von Bekatron ist
sowohl fiir die Ausbil-
dung in Schulen und Be-
trieben als auch fir die
Schaltungsentwicklung
geeignet. Zahlreiche
Funktionseinheiten lei-
sten dabei wichtige Dien-
ste:

@ Taktgenerator 0,1 Hz
bis 1 MHz quarzstabi-
lisiert

@ entprellter Ausgangs-

impuls

@ potentialfreier Ta-
stenkontakt

@ potentialfreier Um-

schaltkontakt
@ 4-Bit-Ausgabeeinheit
@ 4-Bit-Anzeigeeinheit
iiber LEDs
® Hexadezimalanzeige
@ Stromversorgung
+(10V...15V)/250
mA; +5V/1A

Beim Arbeiten an Digi-

arbeiten sdmtliche Funk-
tionseinheiten wahlweise
auf 5 V (TTL-Pegel)
bzw. auf 10 V...15 V
(z. B. CMOS-Pegel).

Das logisch aufgebaute
und iibersichtliche Be-
dienfeld, das MKS-Kon-
taktfeld mit einer breiten
Palette von Hilfsmitteln
wie Verbindungsleitun-
gen, Briicken in ver-
schiedenen Rastern, Ab-
greifklemmen und ein
entsprechend dimensio-
niertes Netzteil mit sehr
guten Leistungsmerkma-
len machen das Geriét zu
einem wertvollen Hilfs-
mittel in allen Bereichen
der Digitaltechnik.

Der Preis des Gerites
liegt bei DM 800,— zzgl.
MwSt. Weitere Aus-
kiinfte sowie ausfiihrli-
che Unterlagen von

N e talschaltungen ist der | Bekatron Vertriebs-
e%ngslastbarkelt. Visaton-Lautsprecher, Anwender nicht mehr | GmbH, Postfach 1125,
1 BG Peter Schukat, Postfach | Metrawatt GmbH, Tho- | auf nur eine Logikfami- | 8907 Thannhausen/
Musikbelastbarkeit: 1652, 5657 Haan 1, Tel. | mas-Mann-Stralle 16— | lie ‘festgenagelt’. Durch | Schwaben, Tel. (08281)
25 Watt (02129) 5520. 20, 8500 Niirnberg 50. einfachen Tastendruck | 2444.
@ Riickseitige Bohrung | Versandhandel
fir Taster o. 4. ;ONDERLISTE 85
@ Vorderseitiger Beriih- -
_. Wi 2 Sonderliste
Gehduse 2 /8
ol Vor dem endgiiltigen 5
Fur das VerschlieBen des Gehéu-
Z b h ses werden zwei Sicher-
upenor heitslaschen  herausge- . . .
brochen. Danach ist ein | Auf 180 Seiten bietet die

Das neue Modul-Gehiu-

se MG-64 von Schnei-

der-Elektronik, passend

fir Commodore C64,

Oric usw., wurde speziell

zur Aufnahme von

@ Spielmodulen

® EPROM-
Erweiterungen

@ Schnittstellen

@ Reset-Tastern usw.

entwickelt und herge-

stellt. Das Gehéduse be-
steht aus zwei Halbscha-
len und ist aus antistati-
schem ABS-Kunststoff
gefertigt. Merkmale:

@ Oberfldche leicht ge-
narbt

@ Platinenhalterung
durch Mittelzapfen

® grofles Aufkleberfeld
35 x 50 mm

Offnen nur noch mit
Spezialwerkzeugen mog-
lich. Der Ladenpreis
liegt bei ca. DM 8,50.
Erhéltlich  iiber den
Fachhandel oder direkt
bei:

Schneider-Elektronik,
Gerichtsstr. 5, 4600
Dortmund 1, Tel. (0231)
572010.

neue Volkner-Sonderli-
ste 2/85 diesmal viele
Neuheiten fir Compu-
ter- und Elektronik-
Fans. Besonders reich-
haltig ist das Angebot an
Bastelteilen fiir Hobby
und Freizeit. Aulerdem
wurde das Autozubehor-
Programm rechtzeitig zu
Beginn der Urlaubs- und
damit Reisezeit stark er-
weitert.

Die kostenlose Sonderli-
ste kann mit der griinen
elrad-Kontaktkarte an-
gefordert werden bei

Volkner-electronic,
Postfach 5320,
3300 Braunschweig.
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\/luwwooautuudhewalmt

Fir Auto, Heim, Reise und Frei-
zeit..

MlNl LCD-Digitaluhr mit Wecker,
Typ ,,MOS-4000*: Klein und prak-
R tisch, 3%4stellige ‘Anzeige fiir Stunde/
Min./Sek./Monat/Datum, Licht- u. Wecksignal eingebaut. Mo-
derne Form (B x H x T): 65 X 31,5 x 10 mm, schwarz,
ausklappbarer Aufsteller. Preis kompl. mit abnehmbarem Hal-

ter, Klebefolie und dtsch. Anleitung, nur
DM 14.80 ab 3 St. a 13.50 ab 10 St. a 12.95

Sl CER NS | Kojak* Alarmhomn.

Durchdringend (110 Phon) auf- und ab-
schwellend, 10-W-Verstarker eingebaut in
wetterfestem Druckkammer-Lautsprecher
fiir Alarmanlagen im Fahrzeug, Camping,
Garten u. Haus. Betr.-Spannung: 12 V=/
1 A, Trichter goldfarb. eloxiert, 136 @ x
165 mm, SchwenkfuB . ... ... ............ DM 24.50

Handstoppuhr mit Zeit- u. Kalender-
anzeige, Typ ,,MOS-5000-RS*: Handli-
che. quarzgesteuerte Stoppuhr fiir pré-
zisc Messungen bei samtl. Sportarten,
Autorennen, Modellwettbewerben und
berufl. Einsatzen. Addition bis 59 min/
59 s, Zwischenzeit. Genauigkeit: Y100s,
24-Std.-Anzeige mit Monat, Datum
und Wochentag. Stiindlicher Alarm-
ton, Alarmzeit, groBe leichtgingige Tasten. Schwarzes Kunst-
stoffgehiuse. Preis inkl. Trageschlaufe und Batt.

DM 29.50 ab 3 St. a 26.50

Ladegeriit und Batt.-Tester, Typ ,,BC-Uni-
versal“: Ladt alle bekannten Akku- und
KnopfzellengroBen, gleichzeitig auch Batt.-
Tester fiir je 4 Zellen (LADY/MIGNON/
BABY/MONO). AuBierdem fiir Knopfzel-
len und Fotobatterien sowie 4X 9 Block
(0. d. 6»9 V). Modernes, abgerundetes schwarzes Gehéuse mit
Klarsichtdeckel. MaBe: 170 X 135 x 50 mm, Netz-Zuleitung ca.
LSmlang .. ............... DM 39.- ab3St. a 35.50

Zwei ,,300er Preiskniiller mit har-
ter und weicher Aufhingung in Ia-
Qualitit aus europ. Fertigung! Lie-
ferung mit 750 g schwerem Zierring
aus Druckguf:

Preisschlager

200-Watt-Hochleistungs-Tieftoner ,,TT-320
HiFi*: Mit weicher Aufhdngung in Schaum-
stoffsicke, hohe Dauerbelastbarkeit durch
NOMAX-Schwingspule (hitzebestindiger als
Alu oder Pappe), ausgezeichneter Wirkungs-
grad. Belastbarkeit 200/160 W, 8 Q, 20-5000
Hz, Resonanz 25 Hz, Schalldruck 105 dB/
0,5 m, Magnet 111 mm @. 0.9 Tsl/620 uWb,
Korb auBien 335 mm @, Tiefe 135 mm, Ge-
wicht 2810 g.

Preis mit DruckguB-Zierring, nur

DM 59.-

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

Preis mit DruckguB-Zierring, nur

und wieder ein PREISKNULLER!

Solar-Generator ,,SOL-369/50 mini*:
3,6 oder 9 V Spannung aus Sonnen-
energie. Wirkungsgrad ldBt sich durch
ansteckbare Reflektoren optimieren.
Mit ca. 50 mA lassen sich Akkus von
500 mA in wenigen Stunden laden.
Auch zur Demonstration von Solar-
technik verwendbar. B x H x T 110 x
145 % 13 mm, Buchsen fiir Spannungswahl. 1 m Zuleitung, mit
zwei Reflektoren. Betriebsfertig nur

DM 32.50 ab 3 St. a 29.80

e, Garten, Campin
iallampe lockt die In
sch. Bequem
chluff 220 V, Zuleitung
200 x 100 mm @
St. nur DM 29.
ab 10 St. a 26—~

Taschenempfiinger ,,Multiband-Spezial*“:

Zum Empfang von Rundfunkprogrammen, CB-

Funk und Sendern im VHF-Bereich (Taxenfunk,
Funktelefon, Flugfunk usw.). MW 540-1600

kHz, UKW/VHF 88-130 MHz, CB 140, einge-
bauter Lautsprecher, Lautstarke- und Klangreg-

ler, Wellenschalter 3fach, Ohrhorer wird mitge-

|\ liefert, Batteriebetrieb 4 X 1,5 V Mignon. HIN-
|\ WEIS: Exportgerit, das Betreiben in der BRD
e und West-Berlin ist nicht gestattet.
Preis nur

Batterie, 1X ,,UM-5%

ten an und
aufzuhingen

ab 3 St. a 27.50

DM 59.90
DM 1.50
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Endlich preisgiinstig lieferbar!

Bimbcrlaialhonk

fiir Keybords, Typ

»AH-3065%: Aus braunem Kunstleder,

P mit Stoff umsdumter Rand, eingesetz-
tes Klarsichtteil fiir Tasten, zusammen-

legbar. Passend fir COMMODORE VC-20, C-64 u. v. a.

Gerite und Einzeltastaturen bis ca. 390 x 190 mm.

Stiickpred® . .. . cciisa e smne s s v e s sas DM 9.95

Ein Miiller!

5,25”-Disketten

in einwandfreier Qualitit

mit Verstirkungsring:
Typ ,,2 D“ (DS/DD) 10er-Pack . .. ........
Typ .1 D¥ (SS/DD)  10er-Pack . ..........
SS = single side SD = single density
DS = double side DD = double density

Sonderpres|

Automatik-Diskettenlocher ,,Disk-Doubler99*:
Macht aus bisher nur einseitig bespielbaren
5Ys"-Disketten doppelseitig nutzbare! Un-
! komplizierte Handhabung. Ausstanzung im-
mer an der richtigen Stelle. Stabile Metall-

¢+ Ausfiihrung, L x B x H74 x 33 X 45 mm
St. DM 12.95 ab 5 St. a 11.95
ab 25 St. a 9.85

j{

DM 59.95
DM 47.50

damit verdoppeln Sie die Kapazitit
Ihrer Disketten!

Disketten-Hartbox, Typ ,,DSK-10*:
Stck. 5,25"-Disketten, ideal zum T

tieren und

Ausklappbarer Aufsteller, versch.
(B xH XT):38 X 170 X 164 mm
St. DM 4.95

Disketten-Box, Typ ,,DSK-80“: Fiir 60-70 St.
5,25”-Disketten, 4 Stiitzen zum Unterteilen,
Klebeschilder in 4 Farben zum Beschriften.
Schwarzes Unterteil, getdnte Rauchglashaube.
(B x H x T) 173 x 143 x 305 mm.

Komplett DM 26.90

Disketten-Karteikasten,
Typ ,,DSK-100%:

Staubsicher, abschliebar, fir max. 100
Stiick 5%"-Disketten. Neun steckbare Tei-
ler mit Beschriftungsfeld. Beigefarben mit
getonter Rauchglashaube. (B x H x T) 190
X 173 X 356 mm.
Preis komplett nur

" Preiskomplettnur ... ... St. DM 39.80

In erstklassiger Spielhallen-Qualitit — 1 Jahr GARANTIE!

ASTRONIC-Joystick, Typ ,,Profi-VC-103 $*:
Stab mit Metaileinlage, justierbare Mechanik,
kurze oder lange Wezc einstellbar. Je 1 Ausloser
fiir Hand und Daumen, rutschsichere SaugfiiBe.
Hohe 180 mm, mattschwarz, rote Tasten, 1,5 m
Zuleitung, 9pol. Standard-Stecker

St. DM 39.50 ab 4 St. a 37.—

Danach werden Sie sicher schon lange suchen:
Joystick- Verlangemngskabel
. Typ ,,VC-KAB-3
3 m lang. Stecker und Kupplung in 9pol.
Standard-Ausfiihrung montiert

St. DM 10.90 ab 4 St. 2 9.95

Joysticks fiir ATARI/COMMODORE usw. in la-
Qualitit!
Computek-Luxus-Joystick,
Typ ,,Quick-Shot-VC-1¢:
Das bewiihrte Modell mit Saugfiifen und je ei-
nem Hand- und Daumenausloser. Héhe 165 mm,
mattschwarz, rote Tasten mit 1,5 m Ig. Zuleitung,
9pol. Standard-Stecker

St. DM 29.50 ab 4 St. a 27.90

Universal-Junior-Joystick, Typ ,,VC-102%:

Bekannte Standard-Ausfiihrung mit 2 Feuerta-
sten fiir Links- und Rechtshidnder. — Staubdichte
Gummimanschette, stabile Mechanik. Bodenteil:
82 x 107 mm. Zuleitung 1.5 m lang und 9pol.
Stecker fiir COMMODORE usw. St. DM 19.80

Fiir anmelde- und gebiihrenfreie Dateniibertragung
per Telefon! Postzugelassene Ausfiihr. mit FTZ-Nr.:

Neu!
— Akustikkoppler ,,Dataphon S-21 d*:
——— Zum AnschluB an alle Computer mit

{“ . “. V.24-/RS-232-Schnittstelle (25-PIN-

Stecker), Vollduplexbetrieb. Ans-
=== wer- und Originate-Modus, autom.
Kanalwahl, geeignet fiir alle gangigen Telefonhorer, Stromver-
sorgung durch 9-V-Batterie, externes Netzteil oder den Schnitt-
stellenstecker. Ubertragung 300 Baud nach CCITT-V-21-Stan-
dard, diverse LED-Kontrollanzeigen. L X B x H 270 x 85 x 50
mm.
Preis
passende 9-V-Batterie ,,UM-5%

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Elektronisches Einhand-Telefon
.Handlphone“

Komplett mit Wihltastatur und Klingel. PIEZO-

il Summer als Ruftonmelder. Tastenfeld nach in-
() ternationalem Pulswahlcode. Autom. Speiche-

rung der zuletzt gewihlten Nummer, Wiederho-
lung auf Knopfdruck. Spiralkabel, elfenbeinfar-
benes Gehiiuse, 200 x 59 x 39 mm. Hinweis:
[ Apparate diirfen nur als Privattelefon, Haus-
= I sprechanlage oder Betriebstelefon eingesetzt
werden (ohne FTZ-Nr.). Betrieb am 6ffentlichen
Fernsprechnetz ist in der BRD u. West-Berlin nicht gestattet!
Preis pro Stiick einschl. Wandh. DM 29.80 ab 3 St. a 26.90

e
e
=
e

Elektronisches Einhand-Telefon ,,Handiphone-Memory*“: Aus-
fithrung wie ,Handiphone®, jedoch mit Wahlspeicher bis zu 10
Rufnummern. Hinweis: Ohne FTZ-Zulassung. Betrieb am 6f-
fentlichen Fernsprechnetz ist in der BRD und West-Berlin nicht
gestattet! Preis pro St. einschl. Wandhalter

DM 39.95 ab 3 St. a 37.50

Sonderangebot

s Drahtloses Telefon, Typ ,,W-7000 cord-
. K less*: Komfortables Funktelefon, bestehend
~— aus Basisstation fiir FernsprechanschluB und

S handlichem Telefonapparat. Reichweite ca.
e 200 m. Europiische Tastwahleinrichtung.

Ausziehbare Teleskopantenne fiir 49 MHz,
Stand-By-Schalter, einfacher Parallel-An-
schluf von zwei Leitungen. Station: 255 X 123 X 65 mm,
Telefon: 220 X 65 x 45 mm. Lieferung komplett mit Akkus,
Steckerlader und Kabel. HINWEIS: Exportgerit ohne FTZ-
Nr., Betrieb in der BRD u. West-Berlin nicht gestattet.
Preis DM 219.-

i In anderen Lindern lingst kein Luxus
mehr, hier die Nummer eins" aus USA:
Anrufbeantworter mit Fernabfrage, Typ
»AS-2000¢: Fernabfrage mit Wiedergabe
in Kurzschritten und Loschmoglichkeit
von jedem Telefon der Welt. 2 Ansage-
texte moglich. Sie konnen Nachrichten
hinterlassen oder aufzeichnen. Klingel-
Zeitschalter reagiert wahlweise beim drit-
ten, fiinften oder siebten Klingelzeichen.
OPC-Automatik spart Bandlaufzeit, schaltet nach 3-5 s ab.
Mithérméglichkeit durch Anrufmonitor, man kann sich bei
Anwesenheit blitzschnell einschalten. HINWEIS: Exportgerit
0. FTZ-Nr., Betrieb in der BRD und West-Berlin ist nicht
erlaubt! Preis mit Fernabfrage-Codierschalter, nur DM 498.—

fur ganz muhf’s (;('7
BAUSATZ: Spezial-
Geliinde Racmg Bugg\',

BUCIII Motor (6 V) ist enthalten
380 mm. Breite: 220 mm, Reifen vorn 70 mm ¢
mm @. BAUSATZ (ohne Fernsteuerung) inkl
Bauanleitung ot

# 10 MHz und triggerbar = einschl. Handbuch u. Tastteilern
* kompakt, ideal f. Service = 6 Monate Garantie

- Trigger-Oszilloskop ,,C 1-94*: Stahlblechge-

hiuse bei Spdnnu n stabilisiert, griiner

ausfiihrl.
DM 219.-

Seit  Jahren bewihrt,
jetzt noch giinstiger!

Schirm, 1.5 kV, MeBfliche 60 x 40 mm (8 x
10 Teile). 220 V/ca. 35 W. Y-Verstirker 010
MHz (-3 dB), 10 mVgg/em bis 5 Vg in 9
s Stufen, Eingangsteiler in 1-2-5-Folge, Ein-
gangsimpedanz 1 MQ/25 pF DC-AC-GD.
L max. 500 V=, Ablenkbereich 50 ms/cm bis 0,1

~ us/em (9 \ullunun mit 1-2-3-Folge), Trigge-

rung intern oder extern. positiv und negativ autom. oder ein-
\lL”hdl’LT Triggerbereich 1 Hz bis mind. 15 MHz, Schwelle max.
drker: 3 Hz bis 1.5 MHz (-3 dB). Empf. ca. 0.4
ngangsimpedanz 1 MQ/25 pF. B x H x T: 99 x 180
x 280 mm. Aufstellbiigel mit Tastképfen 1:1 und 10:1, Klem-
men, Filter sowie Handbuch mit Serviceplinen . . . . DM 395.-

vittz )
74
Wir liefern auch mit Anzahlung von 10% per NN, 10
Monatsraten Zinsaufschlag von 0,7 % (eff. Jrsz. 16,2%)
pro Monat, keine weiteren Kosten.

Keine gréferen Formalititen: Angabe von Geburtsdatum
und Beruf geniigt!

B oo

o, e ai

Kennen Sie unsere bequemen Teil-
zahlungsmaoglichkeiten?

= Postfach 53 20
= 33 Braunschweig
7, Telefon (05 31)
87001

clecironic Telex 9 52 547
13



Autolautsprecher
Mini-System

Zu den Lautsprecher-
neuheiten von Magnat
zahlt das MCC11, ein
Mini-System mit starker
Leistung. Abmessungen
des Hochtoners HT 1
(nicht grofer als eine
Streichholzschachtel)

und der Tiefténer TT 10
machen dieses System
ideal fiir alle, die keine
‘Boxen’ in ihr Fahrzeug
einbauen wollen und
trotzdem auf prézise
nicht

Klangwiedergabe
verzichten mogen.

Das neue Aufbaugehédu-
se GT 1 fiir den Hocht6-
ner HT 1 erméglicht die
Unterbringung an ‘un-
moglichen’ Stellen (Ar-
maturenbrett, Himmel,
oberer Tirbereich) im
Fahrzeug.

Technische Daten:
@ Belastbarkeit
60/80 W

® Frequenzgang:
60—20000 Hz

@ Impedanz: 4 Ohm
@ Einbautiefe:
16 mm/55 mm

@® AuBendurchmesser:
62 mm/115 mm

Die unverbindlich emp-
fohlenen Verkaufspreise
betragen fiir das
MCC 11 DM 278,—/Set
und fiir das Aufbauge-
hiuse GT1 DM 19,90/
Paar.

Bezugsnachweis von

Magnat, Kelvinstrafle
1—3, 5000 Koln 50
(Siirth), Tel. (02236)
640551-54.

Sensoren

Fur
gefiihlvolle
Roboter

Ein neuer Kraftmoment-
sensor von Siemens er-
schlieft den taktilen
Sensor-Bereich inner-
halb und auBlerhalb der
Roboter-Technik in der
gesamten Fertigungsau-
tomatisierung.  Sirotec
FT 1 ist zwischen Robo-
terarm und Roboter-

werkzeug montierbar
und meldet der Roboter-
Steuerung auftretende

Krafte und Momente, et-
wa bei Fiigeaufgaben.

Uber DehnungsmelB-
streifen im Sensorkopf

werden drei Krifte und

drei Momente erfafit,
unmittelbar im Sensor-
kopf in serielle Informa-
tionen umgewandelt und
an die Auswerteeinheit
gesendet. Einfliisse
durch Temperaturfehler
und  Uberlagerungsef-
fekte werden dabei kom-
pensiert. Dank der ho-
hen Steifigkeit des Sen-
sorkopfes ist die Kraft/
Momentenmessung na-
hezu wegfrei. Das Grei-
fergewicht wird durch
automatisches Tarieren
kompensiert.

Messen und
Veranstaltungen
Berlin 30. 8. — 8. 9. 85

Inter-
nationale
Funk-
ausstellung
1985

-

Sie gilt als Europas be-
deutendste  Ausstellung
fiir Produkte der Unter-
haltungs- und Kommu-
nikationselektronik, ist
in der ganzen Welt als
‘Berlin Fair’ bekannt
und fiihrt alle zwei Jahre

iiber 400000 Besucher
unter dem Funkturm zu-
sammen: die Internatio-
nale Funkausstellung
Berlin. Uber 300 Aus-
steller und rund 300 zu-
sdtzlich vertretene Fir-
men aus Europa, Asien
und Amerika werden fiir
die Zeit vom 30. August
bis 8. September dieses
Jahres in Berlin erwar-
tet. Ihnen stehen rund
79000 Quadratmeter
Ausstellungsflache in 27
Hallen, ein 40000 Qua-
dratmeter grof3es Freige-
linde sowie das ICC
Berlin mit seinen 80 Si-
len und R&umen zur
Verfiigung, um all das
an Neuheiten zu présen-
tieren, was die Funkaus-
stellung alle zwei Jahre
zu einem Magneten fir
Fachbesucher und inter-
essierte Verbraucher
macht.

Auf vielen Gebieten ist
in Berlin Neues zu er-
warten: die Halbleiter-
entwicklung forciert die
Miniaturisierung, hinzu
kommen die digitalen

Boxen-Selbstbau

Laut-
sprecher-
gehause —
fix und
fertig

Eine groBe Erleichterung
diirfte vielen Boxenbau-
ern das Fertiggehduse-
Programm der Firma
Nora sein. Insgesamt
sechs verschiedene Ge-
hdusetypen mit Brutto-
Volumina zwischen 20
und 104 | werden ange-
boten. Die Gehduse be-
stehen aus hochverdich-
teter Spanplatte, bei den
Oberfldchen hat man die
Wahl zwischen Schwarz,
Brasileiche und Mahago-
ni.

Die vordere Montage-
wand kann zum Bearbei-
ten (Aussdgen der Laut-
sprecher-Offnungen) aus
dem ansonsten bereits
verleimten Gehéduse her-
ausgenommen werden.
Der abnehmbare Ab-
deckrahmen ist aus

19...25 dicker

mm
Spanplatte gefrast und

mit schwarzem bzw.
braunem  Stoff  be-
spannt. Er ist mit Kunst-
stoff-Diibeln versehen,
die genau in die Buchsen
der Montagewand pas-
sen. In die folierte Ruck-
wand ist eine Anschluf3-
dose (fiir dicke Kabel-
querschnitte) eingesetzt.

Unser Foto zeigt ein Ge-
hause des Typs GBS 32
mit den Abmessungen
750 x 215 x 210 mm (H x
B x T). Der Preis wird
vom Hersteller mit 97 D-

Ubertragungs- und Spei-
chermoglichkeiten. Sa-
telliten-Fernsehen  und
-Ho6rfunk — ob im Di-
rektempfang oder iiber
Kabel —, werden auf der
Internationalen  Funk-
ausstellung Berlin 1985
gezeigt. Das betrifft na-
tirlich in besonderem
Mafle das Gerdteange-
bot: vom Satelliten-
Tuner bis hin zum Fern-
sehgerdt mit ebenem,
eckigem Bildschirm,
Multisystemempfangs-,
Videotext- und Btx-De-
\coder. Der Hifi-Freak
kommt ebenso auf seine
Kosten wie der Freund
des guten Tons im Auto.

Von groflem Interesse ist

nach wie vor die Video-

Mark angegeben. Be-
zugsnachweis von

Nora, Kaddenbusch,
2211 Dégeling,  Tel.
(04821) 82094.

technik: Videorecorder
sind inzwischen nicht
nur kabeltauglich, son-
dern entwickeln sich
auch immer mehr zu

hochwertigen Hifi-Ton-
maschinen. Hinzu kom-
men alle Gerite, die da-
fiir sorgen, daf sich die
Unterhaltungselektronik
immer mehr zur Kom-
munikationselektronik
entwickelt. Die Com-
pact-Disc spielt dabei ei-
ne ebenso groBe Rolle
wie der Bildplattenspie-
ler und der Heimcompu-
ter. Das Warengruppen-
verzeichnis umfaft mehr
als 100 Positionen. Und
auf fast allen Gebieten
sind Neuheiten und Wei-
terentwicklungen zu er-
warten.

14
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Musik

1//_

Vivace -
der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie

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

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

Prinzip: 3-Weg TL-Resonator ™ 4
- Lautsprecher: Vifa M 25 WO 48,
D75 MX 10, DT 25 G-5
Bausatz mit Dammaterial

und AnschluBklemme 398 > Vifa -
passendes Fertiggehause 2 7 8 Korrekt
i Eritota . Sadschi. " Dieser Bausatz schlieBt die Lucke

zwischen Mini-Boxen englischer
Herkunft und , kllschrankgroB3en
Hifi-Monstern® und erfullt alle
Ansprliche engagierter Musikliebhaber.

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

192,—

Gehause nur 98,—

NEU!
Korrekt aktiv

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

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 Zubehoér verleiht Ihren Boxen
ein professionelles Finish!

mit spitzer Feder kalkuliert
748,—

660,—

Gehéduse:

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 aqm 29,—

BAF-WADDING

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

BAILEY-WOLLE 1kg 27 ,—

“32%‘55.2255255?#5” Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,—- DM in
bis 4 mm? Kabel 2 1,95 Briefmarken an. Die aufgefiihrten Bausatze konnen in
LAUTSPRECHERKABEL unserem Ladengeschéaft probegehort werden.

2 x 4 mm? durchsichtig, Unsere Offnungszelten

top-Qualitat ab 10 m m1 ,95

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

6 mm 10 Stck. 5,30
10 stiick 6,50

Niippie's
Bespannrahmenhalter
Mannlein und Weiblein

BESPANNSTOFF
hochelastisch, daher gut zu ver-
arbeiten, Breite 1,60 m

m 18,—

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

klein aber fein

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



Neue Bauelemente
CMOS-
Kompara-
toren

Von Texas Instruments
wurden zwei neue
CMOS-Komparatoren
auf den Markt gebracht:
Der  Vierfach-Kompa-
rator TLC374 ist zum
bipolaren LM 339 an-
schluBkompatibel, bietet
jedoch doppelte Ge-
schwindigkeit und halbe
Verlustleistung. Die ty-
pische Verzégerungszeit
des TLC374 (100 mV
Pulsanstieg mit 5 mV
Uberschwingen,  5-V-
Versorgungsspannung)
liegt bei 0,7 us gegeniiber
1,3 us fir LM 339.

Der Zweifachkompara-
tor TLC 372 ist ebenfalls
austauschbar mit dem

bipolaren
LM 393.

Standardtyp

Die TLC372/374-Kom-
paratoren haben eine ho-
here Eingangsimpedanz
als vergleichbare bipola-
re — 10'2 Ohm gegen-
iiber 106 Ohm — und er-
lauben damit den direk-
ten Anschlufl hochohmi-
ger  Impedanzquellen.
Der Eingangs-Ruhe-
strom Dbetragt 10 pA
(typ.) gegeniiber 3 nA
fiir den LM 339.

Die TLC372/4 konnen
mit einer einfachen Ver-
sorgungsspannung  ar-
beiten. Dariiber hinaus
ist auch das Arbeiten mit
zwei Versorgungsspan-
nungen moglich, solange
die Differenzspannung
zwischen 2 und 18 V liegt.
Die TTL- und CMOS-
kompatiblen Bausteine
sind gegen elektrostati-
sche Ladungen an den
Eingingen geschiitzt.

Halbleiter

Tech-
nologie-
Mix

SGS hat eine neue Tech-
nologie entwickelt, die
eine vorteilhafte Kombi-
nation von Leistungsstu-
fen in DMOS, Analog-
funktionen in bipolarer
Technik und Logikschal-
tungen in CMOS auf
dem gleichen Chip bie-
tet. Leistungsschalter in
DMOS bieten einige
Vorteile gegeniiber her-
kommlichen Bipolar-
transistoren. So liegt der
Wirkungsgrad sehr hoch,
und man erreicht sehr
hohe Schaltfrequenzen.
Der zweite Durchbruch
existiert nicht, und im
stationdren Zustand ist
keine Steuerleistung er-
forderlich. Eine Parallel-

schaltung ist problemlos
moglich; die Leistungs-
DMOS-Struktur enthélt
dariitber hinaus eine
schnelle Freilaufdiode.

Die  Sittigungsverluste
eines DMOS-Leistungs-
transistors konnen durch
VergroBern seiner Fla-
che verringert werden.
Der Anwender kann also
niedrige Verlustleistung
durch billiges Silizium
erkaufen und spart da-
durch teures Kupfer
oder andere Kosten fiir

Satelliten

TV-Sat 1:
10 Monate
bis zum
Start

Der erste  deutsche
Rundfunksatellit fiir Di-
rektempfang soll am 15.
Mai 1986 mit der euro-
paischen  Trégerrakete
Ariane 2 in den Welt-
raum starten. Dieser
Termin ist aufgrund des
positiven Verlaufs der
Systemtests mit dem In-
genieurmodell des Satel-
liten bei MBB in Otto-
brunn festgelegt worden.

In den kommenden Mo-
naten werden sich die
Aktivitditen  wesentlich
verdichten. Aus den
deutschen und franzosi-
schen Partnerfirmen
werden die Untersysteme

werden derzeit in Otto-
brunn getroffen, um den
TV-Sat  termingerecht
fertigzustellen und recht-
zeitig auf den Weg zum
Startplatz nach Kourou
zu bringen.

Der TV-Sat 1 wird wie
sein franzosisches Pen-
dant TDF-1 (Start 7. 7.
1986) in 36 000 km Hohe
iiber dem Aquator bei
19 Grad westlicher Lan-
ge in Position gebracht.
Von dort wird er Fern-
seh- und Hoérfunkpro-
gramme abstrahlen, die
iiber eine Hausantenne
von 60 cm Durchmesser
im nationalen Sendege-
biet direkt empfangen
werden konnen, mit 90-
cm- und 120-cm-‘Schiis-
seln’ auch in den Nach-
barldndern.

Fiir den voroperationel-
len Betrieb stehen vier
Kanile zur Verfiigung —
drei fiir Fernsehpro-
gramme und einer fiir

Bundesrepublik iiber ein
funfkanaliges Rund-
funksystem auf der Basis
der beiden direktsenden-
den Rundfunksatelliten
TV-Sat 1 und 2 verfii-
gen.

Die ersten direktsenden-
den Rundfunksatelliten
in Europa fiir Heimemp-
fang iiber eine Antenne
von 60 cm Durchmesser,
TV-Sat fiir die Bundes-
republik und TDF-1 fiir
Frankreich, werden bei
MBB/ERNO in deutsch-
franzosischer Zusam-
menarbeit gefertigt. Die
skandinavischen Liander
haben als erste den
deutsch-franzdsischen

Rundfunksatelliten {iber-
nommen. Ihr direktsen-

geliefert. Die Systemin- | maximal 16 Stereo-Hor- | dender Satellit  heil3t
tegration beginnt im Au- | funkprogramme. Von | Tele-X. Er soll 1987
gust. Umfangreiche per- | 1988 an, wenn TV-Sat 2 | ebenfalls mit Ariane
sonelle  Vorkehrungen | gestartet ist, wird die | starten.

Kiithlkérper und Wirme- | in dieser sogenannten | netzteile auch fiir den

abfuhr. Auf der anderen
Seite konnen vorteilhaft
hochsperrende, laterale
DMOS-Strukturen  in
epitaxiale Schichten inte-
griert werden, die fiir bi-
polare  Linearkompo-
nenten niedrigerer Span-
nung dimensioniert sind.

Die ersten Komponenten

Multipower-BCD-Tech-
nologie sind fiir eine
Versorgungsspannung

bis zu 60 Volt vorgese-
hen. Die Weiterentwick-
lung wird — so SGS —
in Richtung hoherer
Spannung vorangetrie-
ben: Zunichst 250 Volt
und dann 450 Volt. Da-
mit sind Primérschalt-

1 L
N-CHANNEL P-CHANNEL

)L R (|

NPN

PNP

POWER D-MOS

C -MO0S

BIPOLAR

europdischen Markt op-
timal realisierbar. Typi-
sche Anwendungen der
neuen Technologie wer-
den im gesamten Bereich
der ‘intelligenten’
Stromversorgungen lie-
gen. Noch effizientere
Gleichspannungswand-
ler, Motorsteuerungen
und D-Leistungsverstir-
ker werden dann mog-
lich.

Derzeit wird eine Ver-
suchsschaltung — eine
DMOS-H-Briicke fiir
Testzwecke gefertigt. Sie
arbeitet an einer Betriebs-
spannung von 60 Volt,
weist einen niedrigen
DurchlaBwiderstand von
nur 0,28 Ohm bei 5 Am-
pere auf und schaltet in
nur 20 Nanosekunden.
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Aktuell @ Preiswert @ Schnell

Original-elad-Bausitze mit Garantie

MC-Réhrenverstarker inkl. Netzteil ................ 155,90 Bausitze dieser
Réhren-Kopfhorer-Verstérker .. ... .. 220,00 I d-T -A I
Schaltnetzteil ............. .. 77,90 e ra erz na ser Ausﬂabe auf Anfrage
Variometer inkl. Gehduse ............... .. 315,00
Wetterstation inkl. Gehause / LGD-Display .. 304,50 Haupt- und Anzeige 500 W-MOSFET-PA * Spa:llll'bau:’ol.l‘ol. k G S5 a. :
Audio-Power-Meter inkl. MeBwerk . ... .. .. .. 108,00 | Inkl. Ringkerntrafo .. 465,00 500 W-MOSFET-PA + Netztell und Ringkemtrafo... .. a.A
Digitale Dia-Uberblendung . ........ . 104,00 | Gleichrichter ....... 119,90 500 W-MOSFET-PA » Spez. 19" Sondergehiiuse .. ... a. A.
Autotester inkl. Gehause /| MeBwerk . 54,30 Filterbank . .. .. R 399,00 Motorregler bis 750 VA Inkl. Gehéiuse ............ 39,00
Wischer-Intervall (Kfz) ............. 36,90 Filterbank-Netzteil 43,00 Audlo-Design * Universeller Vorverstérker . 5,50
Okolicht : .. 53,00 Vorverstirk 1 i 18‘00 Audio-Design * MC-Vorverstérker ........ 18,50
va Oktav-Equalizer. .. ..... .. 197,00 SIS0 = 4 Speichervorsatz fiir Oszllloskope * Basis .. 158,00
Geh4use mit Frontplatte . . .. 135,00 Vorverstiirker — 2 — Zusatzschaltung » Ubersteuerungsanzeige . 8,90
Frequenz-Analysator .. .. .. 155,90 Rauschgenerator .. .. Z hal % Schrelb gang ...... 17,50
elrad-Jumbo........ - 105,10 | Rauschgenerator- Zusatzschaltung » 50-kHz-Version ... ... 34,50
g“ﬁ";ﬁproﬁf‘sﬁoé 2o 99,70 | Netztell ... 21,10 Zusatzschaltung » 200-kHz-Version . ... a A
cholNacihall-Gerbt 9820 | 19" Tischgehéuse Hi-Hat/Becken-Synthesizer .. ... o .. 41,20
Gitarren-Phaser . . . .. 25,90 " . .
Sound-Bender . . . .. 39.50 3HE Spez. . 190,00 Kapazitit geréit » Dir - Y .. 47,00
in- o 5 Tonabnehmer-Vorverstérker Inkl. Gehéuse . .. 32,90
Sustain-Fuzz ....... 47,20 iy p
Tube-BOX .......... .. 18,40 Video-Ubersp #rker Inkl. Gehéiuse ........... 42,00
Kompressor/Begrenzer. ............ .. 43,00 300 W PA inkl. Kithikérper . ...." - .. 145,00 Treppenlicht x Zeltschaitung ohne Taster ......... 28,90
Lautsprechersicherung bis 1500 W . . . .. 25,00 100 W MOSFET-PA........ S 99,90 Mini-Mischpult. . ........................ 69,90
Stereo-Basisverbreiterung . ..................... . 19,00 300 1/2 W MOSFET-PA .. ..o\ ovoonn. .. 137,00 Spannungswandler Inkl. MeBwerk, 120 VA . 122,50
: FM-MeBsender ................... i 44,20
Sonderliste: ,,EIMix-Mischpult* 180 WIMOSEET PA ... ... ..o i con o tie sisiovie e son san 158,00 Einbaufrequenzmesser. . . 119,06
MuMix-Lichtmischer* gegen Ruckporto PA-Netzteile und Ringkerntrafos ............ auf Anfrage GRATTONVATZOIISE © o me b S " 3400
60 W-NDFL-Verstérker kompl. (Stereo) Geh. ........ §8990 | T T T oot st memmmmmemeat . >
— - . . . 50 . .
Diesselhorst Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren glfad -Projekten lieferbar!
[ ] El ktr n-k Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Ruckporto) Gehéuse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm
. e oni Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes
Biemker StraBe 17 Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden
Tel. 057 34/3208 4950 Minden Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rickporto

Wer Ohren hat, liest HIFI-VISION.

"Jetzt werden die andern ganz
schon aufhorchen”

itz)
hc(redakhon (Vorsitz

3
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8
2

Viele Leser kennen uns
schon lange: Mein Redak-
tionsteam und ich sind seit
Jahren mit der HiFi-Szene
fest verwachsen. Endlich
haben wir im Heise-Verlag
den idealen Partner fiir un-
ser neues, ehrgeiziges Pro-
jekt gefunden - eine HiFi-
und Musik-Zeitschrift ohne
Kompromisse. Und natr-
lich wollen wir's jetzt wis-
sen: Werden wir ein Blatt
machen, das HiFinoch inter-
essanter, noch verstandli-
cher, noch packender ser-
viert als alles Bisherige? Das
jedenfalls ist unser Ziel
Horen Sie doch mal rein. Fiir
6 Mark sind wir ab 24. Juni
zu haben’,Dr.Gerald O.Dick,

Wiy sia

D\‘.Gera\d Dick, €
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Dietrich Benn, Leitung Test + Technik
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Schaltungstechnik

bungstechnik aktuell +++ nNeue

Die noch relativ junge inte-
grierte Schaltung SAB 0529
von Siemens, ein Zeitgeber-IC,
das ohne Trafo vom Netz ge-
speist werden kann, scheint
sich  zu einem Standard-
Baustein zu entwickeln. Seit
das IC auf dem Markt ist (elrad
berichtete in Heft 5/85), wur-
den in Fachzeitschriften bereits
zahlreiche Anwendungsschal-
tungen veroffentlicht.

Ein weiterer trickreicher Schal-
tungsvorschlag kommt jetzt
von Siemens selbst. Der Her-
steller schreibt dazu: ‘Einsatz-
gebiete fiir den hier vorgestell-
ten elektronischen Netz-Zeit-
schalter sind tiberall dort zu
finden, wo ein Wechselstrom-
verbraucher nur fiir eine be-
stimmte Zeit eingeschaltet wer-
den soll bzw. haufig vergessen
wird, ihn wieder auszuschalten,
z. B. bei der Treppenhaus- und
Hofbeleuchtung, bei Liifter-
steuerungen im Sanitédrbereich,
zum Absaugen verbrauchter
Luft in Konferenzraumen,
Gaststitten, Filmtheatern usw.
Der elektronische Netz-Zeit-
schalter mit dem Timerbaustein
SAB 0529 kann den in solchen
Anwendungen haufig einge-
setzten einfachen Ein/Aus-
schalter ersetzen und bei geeig-
neter mechanischer Ausfiih-
rung sogar in der Unterputzdo-
se Platz finden. Dabei ist aller-
dings anstelle des mechani-
schen Schalters eine Taste zu

Mit Timer-IC SAB 0529

Netz-Zeitschalter

aktuell ++ neue

fir Zweidrahtmontage

verwenden, die bei Betdtigung
das elektronische Zeitglied an-
steuert und den Verbraucher
iiber den Triac einschaltet.
Nach Ablauf der vorprogram-
mierten Zeit (zwischen 1 s und
31,5 h, als Zeitbasis dient die
50-Hz-Netzspannung) schaltet
sich der Verbraucher automa-
tisch wieder ab.’

Wie Bild 1 zeigt, ist in beste-
henden Anlagen der Austausch
des vorhandenen Schalters ge-
gen einen zeitgesteuerten Triac
als Netzspannungsschalter nicht
unproblematisch. Die mechani-
schen Schalter sind in der Regel
iiber Zweidrahtleitungen ange-
schlossen, d.h., am Einbauort
stehen nur die Phase und die
Leitung zum Verbraucher zur
Verfiigung, Klemmen R und L
in Bild 1. Auf den Mp-Leiter
kann ohne Verlegung einer zu-
satzlichen Leitung nicht zuge-
griffen werden. Ersetzt man
den Schalter durch einen Triac,
so reicht dessen Restspannung
von 1V...2V nicht zur Strom-

Py

O

220V~

a)

R
"‘"& Triac
1IV..2V 220V~
R
= { Mp
b)

versorgung einer Steuerschal-

~ tung aus.

Der  Siemens-Schaltungsvor-
schlag verwendet einen hoch-
sperrenden SIPMOS-Transistor
zum Aufbau der IC-Span-
nungsversorgung. Trotz der ge-
ringen Triac-Restspannung er-
zeugt die Schaltung eine ausrei-

Phasenschieber, links in Bild 2,
verschiebt die vom Gleichrich-
ter D erzeugte positive Halb-
wellenspannung um einen be-
stimmten kleinen Phasenwinkel
¢. Die phasenverschobene
Halbwellenspannung steht zwi-
schen Gate und Source des
SIPMOS-Kleintransistors T2.

Ugs T2

T
2]
1
T2 E L:‘.- Triac
SIPMOS SIPMOS
BSS 100 BUZ 74 A
220V~
50Hz

1

T

. 2
|
SAB0529 :
|
|

Bild 1. Bei der iiblichen Leitungsfithrung in vorhandenen Installationen
stehen am Einbauort eines Netz-Zeitschalters nur eine Phase und die Lei-
tung zum Verbraucher zur Verfiigung (Bild 1a). Die an einem Triac im
Laststromkreis auftretende Restspannung reicht zur Versorgung einer elek-
tronischen Schaltung nicht aus (Bild 1b).

18

Bild 2. Prinzip der Spannungsversorgung. Der elektronische Netz-Zeit-
schalter liegt zwischen den Klemmen R und L (Zweidrahtmontage) und
kann einen einfachen, mechanischen Ein/Ausschalter (vorher ebenfalls
zwischen den Klemmen R und L liegend) ersetzen.

chend hohe Spannung. Phasen-
anschnitt macht’s moglich: Der
Verbraucher wird erst mit einer
kurzen Verzogerung nach dem
Nulldurchgang der Netzspan-
nung eingeschaltet. Ein kleiner
Teil der nach dem Nulldurch-
gang ansteigenden Sinushalb-
welle wird zundchst der Span-
nungsversorgung  zugefiihrt,
danach erst schaltet der Triac
den Verbraucher ein.

Die Prinzipschaltung ist in
Bild 2 angegeben, Bild 3 zeigt
den Verlauf von Spannung und
Strom iiber der Zeit. Ein RC-

Sobald die Gatespannung ca.
2V erreicht, wird T2 leitend
und sperrt damit den nachfol-
genden SIPMOS-Leistungs-
transistor T1. Dieser unter-
bricht in diesem Moment den
Ladevorgang des Elkos C2, an
dem die Speisespannung fiir
das Timer-IC entsteht. Der La-
devorgang wird damit also
schon kurz nach dem Null-
durchgang der Netzspannung
wieder abgebrochen.

Zwischen dem eingestellten
Phasenwinkel und der Aufla-
dung des Elkos C2 besteht ein
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»»®» RIM Elektronik-Innoveationen '85 «&«

Funktions-
generator

FGG 6

Frequenz 0,65 Hz - 130 kHz Technische Daten

Rechteck symmetrisch
Sinus Rechteck/Puls
Frequenzen bzw. Zeiten: Fi
Funktionen. Die

Impuls mit variierbarem

Pausenverhiltnis

Die Ausgangsamplitude bleibt
unabhéngig von der Frequenz
und Lastschwankungen konstant
Zum Testen von Digitalschaltun-
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)

Funktionen: Rechteck/Maander (sym.)

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

Sinus (sym.]
Dreieck {sym.)
veziehen sich auf Sy

Siigezahn mit kurzem Anstieg
Sagezahn mit langem Anstieg

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

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

41/0/1/1

Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te msch neue MaR-
stabe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Technik mit
integr. Lautspr ogerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, fall) 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 liberzeugen selbst die kritischsten Hdrer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

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

MOS 100N 112 W sin; Ub + —45V DM 119,—  (106,— o. Kiihlk.)
MOS 200N 223 W sin; Ub + —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 309 W sin; Ub + — 58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)

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

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

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

NEUE PRODUKTE FUR AKTIVISTEN:
UWE-6 Akt. Universal-Weichenmodul in 3-Weg-mono/2-Weg-
stereo; jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; IC-Steckmodultechnik;
spgs.stabil. + 30-80 V; 4 Pegelregler; Fertigmodul 100 x 70 mm 58,—.

VAR-7 Voll variable 2/3-Weg-Weiche; verbesserte VAR-5; Umschalt-
bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mit/ohne phasenstarr — Subsonic 18 dB/

20 Hz — SuhbaBanhehung mit 2/4/6 dB (30/60/90/120 Hz) — Ein-
gangsimp. in ) 10/100/1 k/10 k — sym. /unsym. Eingang; doppelt
kupierkacchlene Epoxyplatine;
3 Pegel/4 Frequenzpotis (0,2-2/2-
20 kHz); 4 vergoldete Chinch-
buchsen; Frontplatte mit ge-
eichter Skala in dB u. Hz; stab |
Netzteil 220 V; anschlufert
Madul 290 x 140 mm 169,—.

\ égﬁ%&wwwg

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

Fiir Spezialnetzteile auch Ringkerntrafo 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-Alltronic G. Schmidt

Postf. 1130, 7136 Utisheim, Tel. 07041/2747, Telex 7263738 albs
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Ugs T2 Gegen die Netzspannung
mit dem Phasenwinkel ¢
verschobene Halbwellen-

Ugs 11;
Uss 12

to

I19

von T2
Ucs 11

von T1
Uss T1

r==—=7

Us

Restwelligkeit
Ity

o=

20ms

—_—t

zum SAB 0529)

spannung zur Steuerung
Schaltspannung am Gate

Versorgungsspannung zum
SAB 0529 mit geringer

Impulsstrom durch T1,
zugleich Ladestrom von C2
¥ StromfluBwinkel bzw. La-
dezeit fiir den Elektrolyt-
kondensator C2 (parallel

o

RL

Mp

1N4007 -

Bild 3. Spannungs- und Stromverldufe in der Schaltung nach Bild 2.

Bild 4. Vollstindige Schaltung der Stromversorgung

fiir den SAB 0529.

direkter Zusammenhang. So-
mit kann durch eine definierte,
periodisch wiederkehrende La-
deunterbrechung aus der ange-
legten Netzspannung eine belie-
big niedrige Gleichspannung
erzeugt werden, die jedoch aus-
reichend hoch ist, den Timer-
Baustein SAB 0529 sicher zu
speisen. Dabei ist jedoch si-
cherzustellen, daB der Triac
erst nach Beendigung des Lade-
vorgangs geziindet wird; dies
ist jedoch, wie spater gezeigt
wird, mit einfachen Mitteln zu
erreichen.

Spannungsversorgung
mit Schutzmafinahmen

Die Gate-Spannungen  der
SIPMOS-Transistoren werden
mit den Zenerdioden D2, D3
auf den zuldssigen Wert von
12V begrenzt. D3 mufl eine
schnelle TAZ-Suppressor-Diode
sein, die beim erstmaligen An-
legen der Netzspannung eine
Uberschreitung der zuldssigen
Gate-Source-Spannung verhin-
dert.

Zur Begrenzung des Spitzen-
stroms im Ladestromkreis
dient der impulsbelastbare
Drahtwiderstand R4.  Der
Spannungsfall an R4 verringert
die Gate-Source-Spannung, sO
daf T1 bei zu hohen Strémen
sperrt. Selbst bei Kurzschlufl

im Lastkreis (R = null Ohm)
und beim erstmaligen Anlegen
der Netzspannung ist der
T1-Strom auf sichere 0,7 A be-
grenzt.

Vollstindiger
Netz-Zeitschalter

In Bild 5 ist ergdnzend die voll-
stindige  Beschaltung von
Timer-Baustein und Triac an-
gegeben. Damit der Triac erst
beim Abschalten des
C2-Ladestroms ziindet, wird
dem Eingang TS des SAB 0529
iitber C6, R8 und R9 eine pha-
senverschobene Spannung zu-
gefithrt. Mit C4 I1nF be-

tragt die Ziindimpulsdauer ca.
100 us. Die von den Ziindim-
pulsen verursachten Span-
nungseinbriiche am IC werden
mit C3 aufgefangen. Induktive
Lasten Ry sind zuldssig. Span-
nungsspitzen beim Abschalten
des Triacs werden mit R11 und
C7 gedampft.

Zeitbasis und
Zeitprogrammierung

Der Abgriff der 50-Hz-Netzfre-
quenz, die als Zeitbasis fiir den
Timer dient, erfolgt iiberlicher-
weise iiber einen Vorwider-

Bild 4 zeigt die vollstindig di-
mensionierte  Schaltung der
Spannungsversorgung fiir den
SAB 0529. Der RC-Phasen-
schieber, bestehend aus RVI,
R1 und Cl, erzeugt die phasen-
verschobene Gatespannung fiir
T2, mit der Diode D5 im
Stromkreis also eine positive
Halbwellenspannung. Sobald
T2 leitend wird, sperrt T1 und
beendet den Ladevorgang von
C2. Mit RVI1 lassen sich die
Phasenverschiebung und damit
die Ladezeit einstellen. Bei
Netz-Unterspannung  verlén-
gert sich die Ladezeit selbstté-
tig, da T2 spéter in den Leitzu-
stand gerét.

Widerstand R2 entlddt C1 wih-
rend der negativen Halbwelle,
damit sich die Phasenverschie-
bung periodisch wiederholen
kann.

20
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Bild 5. Vollstdndiger Netz-Zeitschalter fiir Zweidrahtmontage in vorhandenen Installationen zwischen den Klem-
men R (Phase) und L (Leitung zum Verbraucher).
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RHT 12S: Hochtonmagnetostat
der absoluten Spitzenklasse,
durch Doppelmagneten sehr
hoher kompressionsfreier
Schalldruck erreichbar,
130/200 Watt, 5000 - 30000 Hz,
8 Ohm, 111 x 111 mm

VISATON

HiFi individuell

Unser Programm:

@ Chassis fur 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

spezialbeschichtete ® hoher Belastbarkeit,
DTW 95 FFL: Spitzen-Kalotten-  Schwingspule, VlSATON 80/100 Watt,
Hochtdner mit Ferrofluid, hervor- ~ 150/200 Watt, 2000 - 15000 Hz,
ragendes Impuls- und Dynamik- 20 -4000 Hz, 8 Ohm, 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

PRW-Weichensystem: Hoch-,
Band-, Tiefpasse auf separaten
Platinen, Verwendung ausschlie-
lich hochwertiger Bauteile,
zusétzliche Montage von
RC-Equalizern ocder Spannungs-
teilern maglich, 300 Watt
Dauerbelastbarkeit, 8 Ohm,
Flankensteilheit 16 dB/Okt

A
-

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

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

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

2 x 100 mm HT mit Alukalotte

Gehduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitdt aus Danemark
Spitzenpreis nur 299,90
(648,— unser Preis bisher)

Marantz CD-Spieler
Marantz Verstdrke

Superpreise auf Anfrage

2 x 120 Watt (DIN). Auslaufmodel

2xTape, 4xLS. P Display, Subsonic (548,—) 350,—
Marantz Tuner, LED-tuned, Muting, Statienstasten, 0.9yV (398,— 199,90
Marantz Tape Deck mit Kassettenwagen, 3-Motoren

Dolby 20—18500 Hz, LED-Display, Auslaufmodell (798.—) 350, —

Videorekorder Superpreise auf Anfrage!

SAKAI HX 606, 200 W

120 W sinus, 20—25000 Hz

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

Gehduse schwarz, 550 x 310 x 240 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark

Superpreis nr 199,90

(448,— unser Preis bisher)

Marantz TT 525, Tangentiaiarm, Direkt-Drive. Vollautomat

Stroboskop (548.—) 350,—
Pioneer Verstarker, 2x 100 Watt (DIN) (448 250,—
Pioneer Rexorder, Logic Control, Doloy, LED-Disp! 1 398.— 250.—
Pioneer Receiver, 140 Watt (DIN), 4xLS, CD, LED 350,—
Akai Digitaltuner, Quartz, 16 Stationen (448,—) 299,90

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

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

Bestuekung CD fest, 1 x 10 mm TT,
1 x 130 1 x 100 mm HT
Gehduse schwarz 520 x 300 x 210 mm,
abnehmbare Frontbespannung.

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

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

Hi-Fi STUDIO ,,K**
4970 Bad Oeynhausen, Weserstr. 36, 057 31/27795
Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln

AKOMP JUNIOR - der HiFi Bausatz fiir mohile Leute.

Und das im wahrsten Sinne des Wortes. Denn die AKOMP ,Junioren”
sind nicht nur wie-iblich fiir 220 V ausgelegt, sie sind sogar umschaltbar
auf 12 V! Und damit ergeben sich fiir mobile Leute ganz neue Perspekti-
ven: im Auto oder Wohnmobil, im Schiff oder beim Camping -
immer Sie wollen. Und weil es zudem echte Aktiv-Boxen sind - also mit
eigenen Verstarkern arbeiten -, brauchen Sie eigentlich nur noch einen
Walkman - oder was Sie sonst haben - und Sie hdren Musik in High

End-Qualitat.

Schicken Sie uns den Kupan und wir informieren Sie tber die hochwerti-
gen Bauteile (z. B. Titan-Kalottenhochtdner), das fir AKOMP schon typi-
sche einfache Bausystem und den - durch Direktvertrieb - iber-
raschend giinstigen Preis. Und vielleicht haben Sie dann ja schon im

Urlaub die AKOMP ,Junioren” an Bord.

Musik, wo

So sieht die von Ihnen zusammengebaute Elektronik an der Riickwand aus: Frequenzweiche, Endstufen, AnschluBfeld e
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stand am Mp-Leiter, der hier
jedoch nicht zur Verfiigung
steht. Deshalb ist der Anschluf3
N des ICs iiber R7 an L gelegt.
C5 erhoht die Storsicherheit am
N-Eingang.

+++ Schaltungstechn

nem der Pins D...I, Wertig-
keit 1, 2, 4, 8, 16, 32). Der Zeit-
start erfolgt mit dem Taster T
in Bild 5.

Weitere Hinweise

1 L L it s 63 s (etwa 1 min) . . . _ Die Last ist mit minimal 40 W
2 L L H 3s 189 s (etwa 3 min) o Zgltprogrqmmlerung oA Leistungsaufnahme angegeben.
. folgt iiber die Anschliisse 5 : ;
3 L H L 10's 630 s (10,5 min) ; ) Dagegen hidngt die maximal
4 L H H 30s 1890 s (31,5 min) iy e e R schaltbare Last vom Triac-Typ
5 H L I; 1 min 63 min (etwa 1 h) Tabelle I zeigt die Grundzeiten, utd von dessen Kitliuds: ab
6 H L H 3 min 189 min (etwa 3 h) die durch Verbinden der An- Do alle Baust d Sgh 1‘
7 H H L | 10min | 630 min (10,5 h) schliisse A, B und C mit H- ~23alle : e "’l’l’em.e EF petinl-
8 H H H | 30min | 1890 min (31,5 h) Potential (Us) oder Null (0) [[F€ 82 vanisch mi o P
entstehen. Die Einschaltzeit er- g a..sﬁ verbqngen sind, ist ein
Tabelle 1. Grundzeitprogrammierung des SAB 0529, L: Verbindung mit  rechnet sich durch Multiplika- . ru;xgssxc it Aniba
Schaltungsmasse, Pin 0 des ICs; H: Verbindung mit dem tion der Grundzeit mit der ein- ' orzunehmen.
Pin Us. gestellten Wertigkeit (Verbin-  Unterlagen:
dung des Anschlusses R mit ei-  Siemens Components 23, Heft 1/85
Bisher rechnete man mit 8 mA L ED-Technologie

10 mA. Jetzt wurde bei
General Instrument eine neue,
stromsparende LED-Technolo-
gie zur Serienreife entwickelt.
Durch ein geédndertes Verfah-
ren bei der Herstellung kénnen
Chips gefertigt werden, die bei
einem Strom von nur 2 mA eine
Lichtintensitdt aufweisen, die
herkommliche LEDs und LED-
Segmente erst bei 10 mA errei-
chen. Bei einem max. Strom
von 7,5 mA vervierfacht sich
die Helligkeit gegeniiber den
bisher verwendeten Displays.
Ein LED-Display mit diesen
neuartigen Chips hat also nur
noch 20%...25% des Lei-
stungsbedarfs von bisherigen
Displays, die sich daher hervor-
ragend fiir den Einsatz in batte-
riebetriebenen Geréten eignen.

Aufgrund des geringen Strom-
bedarfs konnen, wie General

Zifferndisplay
MAN 61XX:
2 mA Segmentstrom

CMOS-Mikroprozessoren oder
CMOS-Gattern angesteuert
werden. Zusitzliche Display-
und Segmenttreiber sind somit
nicht mehr erforderlich. Trotz
eines geringfiigig h6heren Prei-
ses dieser neuen Anzeigen er-
gibt sich, wie der Distributor,
die Enatechnik in Quickborn,
errechnet hat, auller des Vor-

ca. 1,— bis 1,50 DM pro Zif-
fernstelle. Nicht zu vernachlis-
sigen sind die Einsparungen im
Netzteil, besonders bei mehr-
stelligen Anzeigen.

Zur Zeit bietet General Instru-
ment die Serie MAN 61XX an.
Es handelt sich hierbei um eine
rote 14-mm-Anzeige, die auch
als Ersatztyp der bisher ge-

MAN 69XX zu verwenden ist.
Der Segmentstrom mufl3 dann
jedoch durch geeignete Schal-
tungsmafinahmen auf max.
7,5 mA begrenzt werden.

Aus den Bildern geht hervor,
dafl z.B. auf den Interface-
Schaltkreis 75491 verzichtet wer-
den kann, da der CMOS-Pegel-
konverter/Treiber 4049 fiir das

Instrument betont, Displays teils der Platzeinsparung auf brauchlichen Displays wie neue Display ausreichend
und Leuchtdioden direkt von der Platine ein Preisvorteil von MAN 67XX, MAN 66XX, Strom zur Verfiigung stellt. [J
CD 4049 o 2xSN75491 CD 4049 L
Jje ca. 2 mA

=l ' > MAN 69 XX e — MAN61XX

e P E— > s > — e

e [~ e I > e —J—

o ———1> 7 a b ——— /

e e —) » a

D /

o — / e

D ———~ | P B

Be H IS—— T — > e o —

' o= i :
je max. 4 mA je ca. 10 mA

Bild 1. Von CMOS direkt zum Display . . . bisher nicht méglich: 4 mA sind

Zu wenig.

22

Bild 2. Wenn — wie bei der neuen Ziffernanzeige MAN 61 XX — ein Strom
von 2 mA reicht, die LEDs leuchten zu lassen, ist eine Interface-Schaltung

uberfliissig.
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SYNTHESIZER-BAUSATZE

analog (CEM-ICs): polyphon, com-
putergesteuert, speicherbar, mit
Sequencer,  Rhyhtmusprogram-
mierung, Composer etc.

digital: mit Naturklangspeicher,
digitaler Synthese (Fourier, FM)
in Verbindung mit Personalcom-
puter

Info kostenlos gegen Riickporto

DIPL.PHYS. D. DOEPFER
MUSIKELEKTRONIK
Merianstr. 25, 8 Minchen 19
Tel.: 089/1564 32

PREISKNULLER!
99 WIDERSTANDE 88 PF.!!!
1000 Widersténde ..................
100 Trimmpotentiometer . . .
100 Folienkondensatoren ...
50 Tantalkondensatoren ...
20 Trimmkondensatoren ...
100 Dioden, gemischt ......
100 Steckverbinder .........
20 Skalenknodpfe, sortiert. . .
10 Adapter und Kabel ..... s
100 Hochlastwidersténde ..........
50 Potis und Flachbahnregler .....
100 Keramikkondensatoren.........
100 Polyesterkondensatoren. .. ...
100 Elektronlytkondensatoren .
100 Transistoren, gemischt. ...
25 Siebensegmentanzeigen. . .
100 Schrauben, Muttern u.a. .......
25 Sicherungen, sortiert .........
Diodenkabel: 5 m, 1 x 0,08 mm 1,89; 5 m, 2 x
0,08 mm 3,75; 5 m, 4 x 0,08 mm 4,15
Wundertiiten: 101 Teile 2,22; 555 Teile 8,88;
1001 Teile 13,33
Vieles mehr — Liste mit vielen neuen Ange-
boten gratis. Auf Wunsch kdnnen wir auch
ausgefallene Bauteile (z. B.: ICs) besorgen.

Christianvon Platen, Richard-Strauss-Weg26
2940 Wilhelmshaven, Telefon: 0 44 21/8 29 46

-

DN kGO OB L0 D 00 ON LD B N OD B NGO N
FGRELERRRAGERATRES

HAMEG - Oszilloskope

HMI08™0 0% w naens aosaie 1x 10 MHz
HM 203-5 ... 2x 20 MHz
HM 203-5 N ... 2x 20 MHz
HM 204. .. .. .o. 2% 20 MHz
HM 204 N ... 2x 20 MHz
HM 208..... ... 2x 20 MHz
HM 208 N .. 2x 20 MHz
HM 605. . ... . 2x 60 MHz
HM 605 N 2x 60 MHz
Preisliste 5/84 anfordern!

Zubehdr Modular-System 8000
HZ20... 14,96 HM 8001

HZ 30... 34,66 HM 8011
HZ32... 21,66 HM 8012

HZ 34 ... 21,66 HM 8020
HZ35... 41,10 HM 8021

HZ 36... 56,32 HM 8030

HZ 46 ... 106,13 HM 8032

HZ 47 ... f HM 8035

HZ 53... 70,40 HM 8037

HZ 54 ... 70,40 HM 8050

IGIEL Elektronik

HeinrichstraBe 48, 6100 Darmstadt
Tel. 06151/457 89, Telex: 419507 igel d

!1!! SONDERANGEBOTE !!!!
LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm r1, gn, ge; zus. 120
St. nur 22,95 % LED-Sortiment Il je 20 St. 3 u. 5 mm
rt, gn, ge; je 10 Skalen-LED rt, gn, ge; je 10 St. 5 mm drei-
eckig rt, gn, ge: 5 St. 5x2 mm rt; 5 St. 5 mm Duo rt/gn;
5 St. 5 mm rt blinkend; 20 St. 1 mm gn; 25 St. 2 mm rt,
zus. 240 St. nur 59,95 % LED 8 mm rt, gn, ge je St. —,79
* Heddic-Profi-Gehduse 9,35 »

74L500 1.95 | 2732-450ns 16,50 | LM324 1,70
74LS04 1.90 | 2784-250ns 19,95 | MK50388 .. 31,50
741508 1.90 | 27128 29,50 | MK50399 . 33,95
74LS14 295 | 1N4148, 100St. 4,95 [ TOI 6,75
74LS74 2,35 | 1N4DO7, 50 St.. . 5.95 | U6B4B 19,95
7415183 2.75 | BC546b —.19 | U401BR 2,—
7415241 3,50 | BCSATb/C —.15 | CD4001 -85
7418373 3,30 | BC337-40 —,25 | CD4027 1,05
74LS374 395 | BC327-40 —.35 D4 1.95
7415383 2.70 | 2N3055 SGS 1,65 | CD4048 1,80

CD4066 1,30

Létzinn 0,6 mm @: 100 g 8.50; 250 g 19,50; 500 g 34,50
* Lbtzinn 1 mm @: 250 g 14,—; 500 g 23,50. 1 kg
44,90 » Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werte von
1 Q bis 22 MQ!! (je 10 St. von 1 Q bis 82 Q und von
1 MQ bis 22 MQ, Je 20 St. von 100 Q bis 820 kR2), zus
1370 S1. nur 34,50 *

Alle Preise In DM einschi. MwSL. Fordern Sle unsers neus kostanloss
derliste an| Versand per Nachnahme zuziigl. Poriokosten oder gegen

Einsendung eines V-Schecks 2uziigl, 3,— DM Versandspesen. (Ab

150,— DM Auttragswert entfallen Versandkosten. )

Bitts beachten Sle such unsers Angebots In den friiharen Ausgaben!

R. Rohlederer, Saarbrilckener Str. 43, 8500 NUmberg 50
Tel. 08 11/485561, 0911/4254 14

Drahtlose Telefone

Nur fiir Export — in der BRD
und West-Berlin nicht erlaubt.

Bis ca. 250 m
Bisca.500m .......
Bisca. 4km
Bisca. 12km ...... DM 1150.-
Bisca. 20km ...... DM 1450.—
Verstéarker + Zubehdr bis zu 100 km
auch lieferbar.
Alle Preise inkl. MwSt. frei Haus
per Nachnahme.
Handler-Unterlagen auf Anfrage.

K. N. Cress, Import-Export GmbH
Ludwig-Zamenhof-Weg 8
6000 Frankfurt/Main 70
Tel. 0 69/63 23 55, Telex 4 16 277

HIFI-UKW-Radio

im Bausatz

Hohe Eingangsempfindlichkeit
und Spitzendaten.

Digitale Frequenzanzeige, Netz-
teil, Platinen, HF-Spulen, Tuner
FD12 oder FD1 auch einzeln er-
héltlich.

Preisliste, Info und Baupléane ge-
gen 5,— (Bfm.) anfordern.

RESTEK ELEKTRONIK
Untere FeldstraBe 13
3501 Fuldabrick
Tel. 0561/42080

0%

und mehr sparen HiFi-Boxen-Selbermacher
weil Sie sich aufgrund unserer technischen
Tips — ohne fachliche Vorkenntnisse — und
der angebotenen Qualitats-Systeme |hre
HiFi-Spitzenboxen preiswerter selber-
machen kénnen.

MANNER
SACHEN)

Der neue Farbkatalog 85-Il ist da!
Jetzt rund 200 Seiten und mehr als 1000
neue Artikel zu Westfalia-Preisen !

Wer schon einmal einen Katalog angefor-
dert hat, erhalt den neuen automatisch!
Ansonsten kostenlose Erstanforderung per
Postkarte oder telefonisch.

Westfalia Technica 5800 Hagen
Fach 486 Telefon (02331) 35533

Original elrad-Bausatze — AKTUELL —
Rohrenvorverstarker f. MC-Systeme DM 189,90 Speicherzusatz Oszi.
::m‘;':" Tarz-Analyser 50 kHz Version DM 67,80
W g 3 200 kHz Version DM 75,60
Bausatz 0. Kuhlk./Trafo DM 125,80 gf‘:g;’,‘“c";fe'?ﬁa‘::ﬁg"e o fgg-g’g Schreiberausgang DM 34,70
Modul, betriebsbereit DM 215,00 Te?zfiller Plagne aul Anlra;ge Ubersteuerungsanzeige DM 22,40
Bausatz incl, Kiihlk. DM 144,80 Universeller Vorverstarker DM 10,80
Gitarrenverstarker DM 55,78 MC-Vorverstarker DM 41,80
Pass. Ringkerntrafo MOS Fet Verst. 500 Spezialbauteile auf Anfrage Rauschgenerator (Terz-Ana.) DM 49,60
500VA, 2x47V/2x15V DM 120,00
S 19”-Voll-Einschub-Gehéuse
elrad Bausatze DIN 41494
Verstirker Netzteil incl. MeBwerke DM 189,80 fur Equalizer/Verstarker usw. Front-
Netztrafo (alle Wicklungen) DM 73,80 D[‘ﬂgel 4 gl”r‘. A'Ukﬂall‘tr uﬂer sch[u)varzﬁ
300 by i Kompressor (Begrenzer) DM 58,60 [ FHRERednmenouSTrLiiol i eIl
5 PA Bausatz It. Stiickliste incl. Sonstiges DM 144,80 P! 9 ' ;
2 : 300 4 . Lautsprecher Sicherung DM 27,50 L ﬁg?:c;é%c?nb[:mh gute: Beldftung
Briickenmodul f. Tw PA DM 16,80 Symmetrischer Mikrofonverstarker DM 31,30 Hohe: 1 HE 44 mm DM 52,00
: ~ NC-Ladeautomatik DM 65,03 Hihe: 2 HE 88 mm DM 61,00
10064 MOS-EETi Bausatz ohne Kihik./Trafo DM 108,00 g4 \y NnE| Varstarker mit Metalllmwiderstinden Hohe: 3 HE 132,5 mm DM 74,80
Compakt 81 Verstirker einschl. Geh./Trafo/Laut- Hihe: 4 HE 177 mm DM 85,50
und Poly. Kondensa. DM 78,50 0 ;
sprecherschutzschaltung DM 255,00 Netzteil DM 6820 Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 94,80
J -Verstark ki her 6/82 3 s
e Inkl. Lautsprecher 6/82 DM 12050 v\ meter mit Zubehor fir Gehduse DM 109,80 *:‘”‘e '5 HE: Gl OM.92;19
p ransformatoren
Pre-Ampl. Hauptplatine 4/82 DM 144,60 ¥s Oktav-Equaliser OM 255,80 7 ;
M.,vi,,g?mgnaf ! 3/82 DM 4830 19 Zoll Gehduse f. ¥ oktav om 125,00  Rohranverstarker Nusgngebuio I - [ 158
Moving-Coll /83 DM 59.10 140 Watt Rohrenverst. incl. Gehause DM 548,00 4OWPA Betmibilr: te '
60 dB-VU Pegelmesser 1/82 DM 81,00 Parametrischer Equaliser DM 28,80 threnAKop"mort:r ;_efs:‘. lncIAfTrafo gm Z;ggg
Slim-Line Equaliser Stereo DM 109,50 Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo .
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-Hauptsumm DM 127 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 54,20
Drum-Synthesizer Fror:)l{pla;uep: uE,M; sinzeln oM :ng 170 VA 2x12, 2x15, 2x20 /24/30/36/40/45 DM 59,80
1 Kanal + Netzteil Spez. 6 DM 151,00 Hei ) Ant ' 250 VA 2x15, 2x18, 2x24 /30/36/45/48/54 DM 68,30
Kommunikationsverstirker eizungsstauerung auf Anfrage 340 VA 2x18, 2x24, 2430, . /36/48/54/60/72 DM 76,40
ohne Trafos/Endstufe auf Anfrage ;88 zﬁ gxgg gxgg Exdi Exgg gm }gigg
Ausgangstrafo DM 84,50 Bauelemente Sondertyp fir 150 PA RK 3403615 '
Gitarren Ubungsverstarker DM 105,80 2 5K 134 DM 17,20 MJ 15003 DM 14,80  2x36V/2x15V 340 VA DM 92,00
KlirrfaktormeBgerat incl. Spezial Potis/MeBwerk DM 171,00 2 SK 135 DM 19,50 MJ 15004 DM 16,60 Sondertyp 700 VA 2x50/60 V DM 142.60
Farbbalkengenerator DM 162,90 2 8J 49 DM 17,20 MJ 802 DM 17,60 Alle Bausitze incl. Platinen
Aku. Mikro-Schalter incl. Gehduse DM 22,10 2 8J 50 DM 19,80 MJ 4502 DM 17,60 -
T .
K:?r:al:::nsgradmesser (einschl. Gehduse) gz gggg Aktuellen Preis erfragen ’ Bausitze aus diesem Heft auf Anfrage
Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11/'82. Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog '83
% gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken), elrad-Platinen zu Verlagspreisen.
Bausitze ab Heft 1 auf An"age Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3
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Mit dem LM35, einem IC im
‘Transistorgehduse’, hat Natio-
nal Semiconductor jetzt einen
genauen integrierten Halblei-
ter-Temperatursensor auf den
Markt gebracht, dessen Aus-
gangsspannung linear propor-
tional mit der Temperatur in
°C ansteigt. Somit ist die Aus-
gangsspannung des Sensors bei
0 °C tatsédchlich null Volt.

Der Vorteil gegeniiber bekann-
ten Sensoren, die in K kalibriert
sind: In der Anwendungsschal-
tung mufl nun nicht mehr wie
bisher eine bestimmte Korrek-
turspannung erzeugt und von
der Sensorspannung abgezogen
werden, um ein in °C anzeigen-

TO-46
Metall

a)

Ansicht von unten

T0-92
Kunststoff

b)

Ansicht von unten

Bild 1. AnschluBbelegung des
LM 35 im Metallgehduse (a). Der
LM35C ist auch im Kunststoffge-
héuse lieferbar (b).

“Up=4Y..20V

Yaus

LM 35 =00 s mv+10,0 mv/°C

Bild 2. Die einfachste Anwendung
des LM35: °C-Temperatursensor,
MeBbereich +2 °...+150 °C.

Uays = +1,500 mV bei +150 °C
=+ 250mV bei + 25°C

b = T SRSy e = 85 0C
[
LM 35 e
T m:%’oﬁ u"—A]
-Up

Bild 3. Mit einer zuséatzlichen nega-
tiven Speisespannung kénnen auch
Temperaturen unter 0 °C gemessen
werden.

24

Temperaturmessung jetzt

noch einfacher

°C-Sensor

des MefBinstrument richtig zu
steuern.

Weiterhin entféllt jegliche ex-
terne Kalibrierung: Das IC ist
‘wafer-getrimmt’; der Fehler
betrdgt bei Raumtemperatur
+0,25 °C. Im gesamten Tem-
peraturbereich —55 °C ...
+ 150 °C liegt der Anzeigefeh-
ler bei £0,75 °C (typische Wer-
te).

Unproblematisch ist der Ein-
satz auch aufgrund der guten
Linearitdt und der niedrigen
Ausgangsimpedanz des LM35.
Da das IC eine geringe Strom-
aufnahme von nur 60 A auf-

LM35

Temperatur-
bereich [°C]

Tabelle I. Die verschiedenen Ausfithrungen des LM 35 mit den Tempe-

raturbereichen.

Tabelle I zeigt, daB insgesamt 5
verschiedene Ausfithrungen des
ICs zur Verfiigung stehen. Alle
Typen sind im Metallgehduse
TO-46 erhiltlich (Bild 1a),
der Typ LM35C wahlweise
im Kunststoffgehduse TO-92
(Bild 1b).

@® Skalenfaktor linear + 10,0
mV/°C

@ Genauigkeit 0,5 °C bei 25 °C
garantiert

@ geeignet fiir Temperatur-
Fernmessung

@ Speisespannung 4V ...30V

weist, ist die Eigenerwirmung Die Wichtigsten technischen @ Stromaufnahme 60 uA
sehr gering: 0,1 °C in ruhender Daten: ® Selbsterwdarmung 0,08 °C in
Luft. @ Kalibriert in °C ruhender Luft
180 2,0
. f LM35
1100 1 140 L !
5 / 7 =120 & 1,0 14 =
B TO-46 - 3 ’ = 4
b o / | Espe 5100 5 oS e LM 358 ——
= A = < T -
E P #170-92 3 80 /, 2 0 T
: 40 7 E 50 e ié_o,s o= LM35A ~T—]
20 40 & -1,01F > = ks
0 20 -\ 5-of T ]
LM 35
-20 0 -20 !
0 2 7 6 8 =75 -25 25 75 125 175 -75 -25 25 75 125 175
Zeit [s] —= Temperatur [°C] — Temperatur [°C] —=

Bild 4. Einstellzeit im bewegten Ol-
bad. Die 60fache Einstellzeit bens-
tigt die Metallausfithrung des Sen-
sors in ruhiger Luft, bei fast identi-
schem Kurvenverlauf.

Bild 6. Der Ruhestrom des LM35 Bild 8. Garantierte Fehlergrenzen
hangt nicht nur von der Tempera- bei LM35 und LM35A.

tur ab, sondern auch von der Schal-
tung. Hier der Verlauf fir die
Schaltung in Bild 2.

2 | Pid
4,2 ~ typ. ~
40 Igus=2.0mA 12 1a?
=38 .
=i ,\‘:‘
5 3 A7
cd
g 32 2 typ.
g 30 ',’, laus=10mA 1+
n L,
£ 20ped iy |
@ 26F— Tqus=0pA oder SOpA —L
2h e =S ]
-75 -25 25 75 125 175
Temperatur [°C] —==

200
f 180
=

<160
=

€ 140
°

<
‘:‘120 7

it
1

2 00 /

80

50 2

40

=75 -5 25 75 125 175
Temperatur [°C] —=

2.5 3] I T
f 2,0 ~ 4 M350
15 H LM3sCc
& o bt ual) LMasca
£ 05 o
5 0k i
- -
2 - 05 P
=1 P ™ ]
? & "y LM35CA
LR "“lessc‘
& A0t EE Mimaso|
-25 4
-75 -25 25 75 125 175
Temperatur [° C] —

Bild 5. Die minimal erforderliche
Speisespannung hidngt vom ge-
wiinschten TemperaturmeBumfang
ab, ein wenig auch von der Bela-
stung des Ausgangs.

Bild 7. Die Schaltung nach Bild 3 Bild 9. Fehlergrenzen bei den iibri-
benoétigt deutlich mehr Ruhestrom. gen Ausfithrungen.
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15 Jahre scanspeak in Deutschiand

Der Bausatz setzt sich wie folgt zusammen:

Damit Sie sich mit uns freuen kénnen, bieten wir einen 1 Hoch-Mittelton-Kalotte D3908, 1200—21000 Hz, 150 Watt ................ 130,00
’ Alnico Magnet, Gewebe-Kalotte, Schutzgitter
neuentwickelten 1 Bab 21W4208F2ASDx, 35—2000 Hz, TOWatL 154,00
& ) Alnico Magnet, Magnesium DruckguB-Korb, SD-System
2-Wege-BausatZ SYMMEI-RIC Hexagonalcoil
1 Zeit- + Phasenkorrgktur;Ring ......................................... ?E;,gg
zum Nostalgiepreis von 299,99 per Stuck bei Bestel- }g}evg;@i;fc‘lgggoggeg;?ggs:,z;g :::"”éi"k ......... ;,,g;gg
3 i 1 Satz AnschluBklemmen zum Klemmen + Stecken X
Iung von 2 kompl' Bausatzen' Nur SOIange Vorrat reICht' 1 Kabel transparent, 2,5 mm? for KlemmanschluB ..............c..o0ioinnn 25,00

scanspeak lautsprecher vertrieb gmbh - pf. 30 04 66 - d-5060 berg. gladbach

Durch neuentwickelte Schaltung
enorm stabile Stromversorgung

spannungskonstant bis 20 % Netzspannungsénderung

Spannungsstabilitat: + 2 mV bei 100 % Lasténderung EU
[T
[T

Restbrumm: < - 140 dB
e

1 -
u von

LAUTSPRECHER
LADEN

Neue Chassis
von Dynaudio

Unterlagen
gegen DM 1,—
in Briefmarken
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DISCO - BOXEN
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Dipl. Ing. FH Ronald Schwarz
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Tel.: 0631 16007

Strom und Spannung beliebig
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als Baustein (anschluBfertig, ohne Trafo)
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~  MeBgerat die Werte von
Kondensatoren und Spulen ermitteln, Die Anzeige
erfolgt auf einer 3stelligen, 13 mm  hohen
7-Segmentanzeige. Betr.-Spg. 15V und 5V; MeB-
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Das ideale Boxen-Paar fir alle Walkman's und
Radios. Mit erstklassiger Stereo-Wiedergabe
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Komplett mit langem AnschluBkabel und 3,5 mm
Klinkenstecker

ELEKTRONIK

[ J
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Telefon (09221) 2036
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Schaltungstec

@ Linearititsfehler
+£0,25 °C

@® Ausgangsimpedanz 0,1 Q bei
1 mA Laststrom

typisch

Anwendungs-Tips

Der LM35 kann in denselben
einfachen Schaltungskonfigu-
rationen wie bekannte inte-
grierte Temperatursensoren
eingesetzt werden. Im engen
Kontakt mit der Oberfldche des
Mefobjektes montiert, nimmt
das Element eine Temperatur
an, die nur um ca. 0,01 °C von
der Objekttemperatur  ab-
weicht.

Die Ausfithrungen mit Metall-
gehduse konnen auf geeignete
Metalloberflichen geltet wer-
den, ohne daf} die Zerst6rung
des Chips durch Uberhitzung
zu befiirchten ist. Dabei ist
dann der GND-Anschlufl
(Ground, Masse) mit der Me-
tallmasse des MeBobjektes
elektrisch verbunden, in den
meisten Féllen also geerdet. Bei
einer anderen Ausfithrung wird
der Sensor in ein einseitig ge-
schlossenes Metallréhrchen ge-
steckt und kann so zur Tempe-
raturmessung von Fliissigkeiten
dienen. Ein Réhrchen mit Au-
Bengewinde kann in eine Tank-
wand geschraubt werden.

In allen Fillen ist dafiir zu sor-
gen, dafl das IC und seine Be-
schaltung trocken bleiben und
elektrisch gut isoliert sind, um
Korrosion zu vermeiden. Dies
gilt im Hinblick auf Kondensa-

nnik aktuell +++

tungstechnik aktuell ++ n€

te vor allem fiir die Messung
niedriger Temperaturen. Viel-
fach kann mit einem wasserab-
stoBenden Schutzspray ein aus-
reichender  Korrosionsschutz
erzielt werden.

Zur Messung der Temperatur
ruhender Luft wird vielfach ein
kleiner, leichter Kiihlstern auf
den Sensor gesetzt, um die ther-
mische Zeitkonstante und da-
mit die Anpassungszeit des
Sensors an die Umgebungstem-
peratur zu verringern. Bei hef-
tig schwankender Temperatur
kann andererseits der Sensor
mit einer kleinen, thermisch
tragen Masse ‘beschwert’ wer-
den, um die Ablesbarkeit des
MeBwertes zu verbessern. Dies
ist u.U. giinstiger oder preis-
werter als eine entsprechende
elektronische Maflnahme.

Die lange Leitung —
eine kapazitive Last

Wie fast alle ICs mit sehr nied-
riger Stromaufnahme kann
auch der LM35 nur einge-
schrdankt mit einer kapazitiven
Last beschaltet werden. Ohne
weitere MaBBnahmen sind kapa-
zitive Lasten bis 50 pF zuléssig.
Die Bilder 10 und 11 zeigen,
wie mit einem Reihenwider-
stand im Ausgang oder mit ei-
nem RC-Glied parallel zum
Ausgang die kapazitive Belast-
barkeit wirksam heraufgesetzt
werden kann.

Die ‘lange Leitung’ bei Tempe-
ratur-Fernmessung ist immer

2k
Aus

LM35

lcmo

[4- kapazitive Last, Verdrahtung usw.

hochohmige Last

Bild 10. LM35-Schaltung mit Entkopplung einer kapazitiven Last.

kopazi!ivs Last, Verdrahtung usw.

f ——

B
: LM35 —¢
#O.m GND 100
optional 1
i e

hochohmige Last

neue Bauelemente

Aus

LM 35

GND

200R
1%

verdrillte
Leitung

Umepn =10 mV/°C (Tugb» 1°C)

im Bereich +2°C.. .+40°C

l_‘UmeB‘:I i
200R 1% | +Up=5V

6k8 5%

Bild 12. Zweidraht-Fernthermometer, Sensor an Masse.

L

LM 35

GND

Aus

200R
1%

/

verdrilite
Leitung

Umen = 10mV/*C (Tygp +1°C)
im Bereich +2°C. . +40°C

6k8 5% (oder
Trimmer)

200R 1%
e "
UmeR

Bild 13. Zweidraht-Fernthermome-
ter, Sensor ‘schwebend’.

auch eine Antenne fiir elektro-
magnetische Stérquellen wie
Relais, (Rundfunk-) Sender,
Biirstenmotoren und Gerite,
die Thyristoren oder Triacs ent-
halten. Halbleiteriibergénge im
LM35 koénnen solche Signale
gleichrichten und somit Fehler-
meldungen erzeugen. Mafinah-
men zur Abhilfe sind der 100-
nF-Kondensator in Bild 11 oder
auch ein RC-Glied 10 Q/1 uF

+Up

I

LM 35

18k

2x
INS14 10%

Bild 14. Messung negativer Tempe-
raturen trotz einfacher Speisespan-

arallel zum Ausgang. nung: Mefbereich —55 °C...
p Ss +150 °C.
o-Ub: 5V
\ i
verdrillte
Bild 15. Leitung
Zweidraht-
Fernthermo- 2k 1%
meter bis
—5 °C, ohne
negative Umnep =10 mV/*C (Tygp+10°C) 200R 1%
Speise-
spannung. von -5°C...+40°C UmeB
R *Up=+5V.+30V
# -t
e
2N2907 | {47k U
>
+ Ein
Aus A
LM 35 “{LM317
GND 400R  |ADJ
225'5,/‘3 oftset %
» Abgleich 50R

Bild 11. Entkopplung mit RC-Glied.

26

Bild 16. Temperatur umgesetzt in einen Konstantstrom, der eine stro-
mungsfreie Messung iiber sehr grofie Entfernungen erméglicht. Mefibe-
reichsumfang: 4 mA. . .20 mA entsprechen 0 °C...100 °C.
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) F A 0,25 11
Pe 100x150 0,80 Fo 1,30 Ep 155 Fo 240 Fo 280 BC 5478 0,20 78 1,4
Pe 100x160 1,00 Fo 1,35 Ep 1,60 Fo 2,45 Fo 310 BC 5568 0,25 MJ301 3,90
Pe 200x150 1,80 Fo 2,60 ¢p 2,95 Fo 485 Fo 590 BC 5578 0,20 MJ2501 3,9
Pe 233x160 — = Ep 395 Fo 630 Fo 7,50 BC 140 0,95

Pe 200x300 3,60 Fo 495 Ep 5,90 Fo 970 Fo 11,80 0,95

Pe 400x300 7,20 Fo 980 Ep 1180 Fo 19,40 Fo 2360 NES55 1,10

Platinen 1. Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichtschutz L
Pertinax oM DM Epoxyd DM DM . 2seitig OM oM oM ' o Risih
Pe 60x100 0,45 Fo 060 Ep 0,70 Fo 1,00 Fo 1,20 8C §46 B LM 741 A f

Elektronik-Zeichenmittel mit der

optimalen Randschérfe.

PaBgenau und sicher klebend.
Kurz: Prazision. Ausprobieren -

v } Katalog und Muster kommen
M, | kostenlos!

by

Auch
elrad-Platinen
Atznatron, Positiv Entwickler. 10°g DM 0,45, 1,2 kg DM 6,80
Eisen 3 Chlorid, zum Atzen 500 g DM 2,10, 1 kg DM 3,80, 2 kg DM 7,00, 30 kg DM 64,00
Neu Atzsulfat 500 g OM 3,80, Drehschalter DM 2,50, Mefallbriicken 200V/10A DM 4,95, 400V/10A DM 5.40
Gerhard Schrider Elektronik Vertrieb
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (077 41) 4194

Wenn wir sagen:

»Fir Ihre Anwendungen das Beste*.

Wir meinen es!

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

Ihr Partner fiir Ela-Technik und Profi-Lautsprecher.

r’ Elektronik-Zeichenmittel
r V Industriekennzeichnungen
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/ , Draht- und Kabelmarkierer

PREISSTURZ

MARANTZ Hi-Fi Lautsprecherboxen
wahnsinnig giinstig, zum absoluten
Superpreis durch Eigenimport mit vol-

19”°-Gehause

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

Typ Héhe Preis ler Garantie, originalverpackt.

e a8 = Marantz LS 50B — 400 Watt

3HE 132 mm 64,— 20—35000 Hz, 5 Systeme, BaBreflex, 8 Ohm

4HE 176 mm 69, — Bestiickung: CD und Digitalfest, 1 x 347 mm TT

SHE 220 mm 79,— (Chassis aus Alu-DruckguB), 1 x 160 mm MT

6HE 264 mm 87,— (angekoppeltes Volumen), 2 x 105 mm HT mit
Gehause fur NDFL-Verstarker, komplett bedruckt und gebohrt: 79,— DM Alukalotte, 1 x Super HT-Horn mit Linse. Ge-
mit Kuhlkérpern: 119,— DM hduse schwarz 650 x 380 x 320 mm mit ab-

Unser Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und allem Zubehér gegen

nehmbarer Frontbespannung.
2,50 DM in Briefmarken.

Warenversand per NN. Handleranfragen erwiinscht. Abbiiung Marantz LS 50B WAHNSINNSPREIS nur noch 398,00 DM

A/S-Beschallungstechnik, Siegel + Heinings GbR (798,00 DM unser Preis bisher)
5840 Schwerte, HI-FI STUDIO ,,K*

Gewerbegebiet Schwerte-0st, Hasencleverweg 15, Tel. 02304/44373 4970 Bad Oeynhausen, Weserstr. 36, 057 31/277 95, Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln

Boxen und €ases
selbstbauen mit¢
Zeck- Bauteilen und

: Frequenzweichen
“A D O S =" Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und

Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum

groBen 18” Speaker. AuBerdem original ,,Zeck”-Frequenz-
Video - Mdbel weichen fiir alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten

Selbstbauboxen und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem

N
‘*IeL 07251-103041 Video-Kassetten Lagerung
e 2 in der Wohnung
Komplette
Videotheken-Einrichtungen

Compact-Disk Prasentation + Lagerung

JOKER. [Z117=-SIAEAKIERS

Die Firma fiir Lautsprecher.

WIR BIETEN:

Riesenauswahl: Uber 300 Typen

— Ginstige Preise: Kombinationen von
DM 80,— bis 2200,—

— Fachkundige Beratung, Vorfiihr-
maglichkeit

— Ausfihrliche Bauvorschldge fiir
tiber 100 Boxen

— Aktiv-Bausatze, elektronische
Frequenzweichen

— Alles nbtige Zubehor, Gehduse-
bausdtze

— Schnellversand ab Lager

NEU:
HADOS
Computer-Mdobel

Sedanstr. 32, Postfach 800965, 8000 Miinchen 80, Tel. (089) 4480264
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Bauanleitung: Meftechnik

W. Schmidt

Audio-Mi]livoltmeter
mit digitaler dB-Anzeige

~ D‘°*M.LL' R“'s

9|

Qu

NF-Millivoltmeter herkommlicher Art sind meist Zeigerinstrumente mit einem
sehr grofien Frequenzbereich, von denen aber nur die sehr teuren Gerite den ech-
ten Effektivwert anzeigen. Letzteres ist jedoch fiir die Audio-Mefitechnik unbe-
dingt erforderlich, damit auch solche Wechselspannungen, deren Verlauf von der
Sinusform stark abweicht, genau gemessen werden konnen. Die Abweichung von
der Sinusform gibt man mit dem Crestfaktor (Scheitelfaktor), d. h. dem Verhilt-
nis von Spitzenwert zum Effektivwert an, der fiir Sinusform rd. 1,4 betragt.

Der hier verwendete monolithische Kleinsignal-Effektivwertgleichrichter AD636
von Analog Devices errechnet nicht nur den Effektivwert von Gleich- und Wech-
selspannungssignalen bis zu einem Crestfaktor 6 mit einem Fehler von max.
0,5 %, sondern er besitzt als zusitzliches Extra auch einen dB-Ausgang. Dieser
Baustein dient als Grundlage fiir die Schaltung des nachfolgend beschriebenen
Audio-Millivoltmeters mit einer 3'-stelligen Digitalanzeige.

Die Schaltung

Fiir die MeBsignale (z. B. rechter und
linker Kanal) besitzt das Gerdt zwei
Cinch-Buchsen, die iiber den Stufen-
drehschalter S1 angewéhlt werden
konnen. In der vierten Schalterstellung
ist die rechts von der Frontplatte ange-
ordnete BNC-Buchse als Eingang an-
geschlossen. Sie kann benutzt werden,
um z. B. die Spannung eines Tongene-
rators einzustellen. Vom Drehschalter
S1 gelangt das MeBsignal zum Schiebe-
schalter S2, mit dem bei der Messung
von Mischspannungen der Kondensa-
tor Cl1 iiberbriickt wird.

Die MeBbereiche 200mV, 2V, 20V,
200V werden manuell iiber die Tasten
TA 1 bis 4 gewdhlt. Der mit TA ge-
schaltete Spannungsteiler besteht aus
vier MeBwiderstanden mit 0,1 % Tole-
ranz und den zur Frequenzkompensa-
tion erforderlichen Folien-Trimm- und
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Festkondensatoren. Bei sorgféltigem
Abgleich sind Spannungsmessungen
bis 100 kHz mit geringem Fehler mog-
lich.

Uber RS gelangt das MefBsignal zum
Verstarker IC1, einem LF356. Die
Dioden D1, D2 und der hochbelastba-
re Widerstand RS schiitzen den Ein-
gang vor zu hohen Spannungen. Der
parallel zu R5 liegende Kondensator
C15 ist zur Frequenzkompensation er-
forderlich. In IC1 wird das MeBsignal
fiinffach verstirkt, damit der nachfol-
gende Effektivwertgleichrichter in ei-
nem fiir ihn giinstigen Spannungsbe-
reich arbeitet. MaBgebend fiir die Ver-
starkung sind R6, R7 und der Spindel-
trimmer RV2. Mit RV3 wird die
Offsetspannung des LF356 kompen-
siert.

Fiir den Effektivwertgleichrichter
ADG636 verwenden wir eine 10polige
Fassung. Zur AuBenbeschaltung sind

einige Kondensatoren und Widerstan-
de erforderlich. Uber die Z-Diode D5
wird dem Gleichrichter der benétigte
Referenzstrom zugefiihrt. Der AD636
besitzt zwei Ausgidnge. An Pin 10 lie-
fert er den linearen Effektivwert der
Eingangs-Signalspannung, am Pin 8
steht der logarithmische Spannungs-
wert zur Verfiigung. Beide Ausgénge
des AD636 fiihren zu je einem Opera-
tionsverstdarker: der lineare Ausgang
zu dem als aktiven Tiefpaf} geschalte-
ten IC4, der dB-Ausgang zu dem als
Addierer geschalteten IC3. Beim 1C4,
einem TLO081, muBl die Offsetspan-
nung mit dem Spindeltrimmer RV4
kompensiert werden.

Eine Abzweigung vom linearen Aus-
gang fithrt zu den beiden Operations-
verstirkern IC5 und IC6, die als
Komparatoren arbeiten und die beiden
LEDs fiir die Uber- und Untersteue-
rungsanzeige schalten. Mit den
Trimmpotentiometern PR4 und PRS
stellt man den Schaltpunkt fiir die ro-
te, bzw. die griine LED ein (vgl. Ab-
gleichanweisung).

Der dB-Ausgang fiihrt zu dem als Ad-
dierer geschalteten IC3, einem LM741.
Weitere Einginge des Addierers kom-
men vom Referenzpegeleinsteller und
von der Pegelkorrektur (siche Ab-
gleichanweisung). In die Zuleitung
vom dB-Ausgang des Effektivwert-
gleichrichters Pin 8 sind der tempera-
turabhiingige Widerstand R8 und der
Spindeltrimmer RV1 geschaltet. Wi-
derstand R8 soll den Temperaturgang
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des Logarithmierers im AD636 kom-
pensieren. Mit dem Spindeltrimmer
RV1 wird die Anzeige kalibriert.
Durch Zuschalten des bipolaren Elkos
C16 an IC3 iiber den Schiebeschalter
S4 wird die Zeitkonstante der Anzeige
erhoht und dadurch die Anzeige be-
ruhigt.

An den Ausgingen von IC3 und IC4
befinden sich je ein Spannungsteiler
mit dem Widerstandsverhaltnis 5:1,
die die fiinffache Vorverstirkung von
IC1 wieder riickgangig machen. Beide
Gleichrichtersignale, das lineare und
das logarithmische, werden zum zwei-
poligen Umschalter S3 gefiihrt, mit
dem man die Anzeige in Millivolt oder
dB wihlt. Gleichzeitig wird der Dezi-
malpunkt der LCD-Anzeige umge-
schaltet (bei ‘linear’ iiber Kontakte der
Melbereichstasten, bei ‘logarithmisch’
iiber S3b.). Mit dem im dB-Zweig lie-
genden 10-Gang-Potentiometer PR6
kann man den Bezugspegel verschie-
ben, d.h. die Anzeige bei angelegter
MeBspannung auf null dB einstellen,
um die folgenden Pegeldnderungen

leichter ablesen zu kénnen. (Fiir Abso-
lutwertmessungen stellt man die Anzei-
ge auf 0,775 Volt = null dB ein.) Die
Pegelkorrektur bewirkt, daB3 der ange-
zeigte MefBwert auch nach dem Um-
schalten in einen anderen MefBbereich
erhalten bleibt. So werden MelBwerte
bis zu einem Gesamtumfang von 100
dB fortlaufend angezeigt (vgl. Abglei-
chanweisungen).

Mit IC7 erhélt man eine zehnfache An-
hebung des dB-Pegels gegeniiber dem
fiir die LCD-Anzeige. Der Ausgang
fithrt zu zwei Buchsen an der Riickseite
des Gehduses, wo ein Pegelschreiber
oder ein zusitzliches Zeigerinstrument
mit linearer dB-Skala angeschlossen
werden kann. An diesem Ausgang
steht 1 Volt je 20 dB zur Verfiigung.

Die Stromversorgung

Zur Speisung des Gerdtes dient ein
Netzteil (Bild 3), das an die Klemme
K1 die bipolare Spannung von =+12
Volt fir die Gleichrichterschaltung
und an die Klemmen K2 und K3 eine

davon galvanisch getrennte Spannung
von 12 Volt fiir die LCD-Anzeige und
gef. fiir ein zusdtzliches Gerit liefert.
Um den Aufbau des Netzteils zu ver-
einfachen, wird ein Netztrafo mit drei
Sekundarwicklungen verwendet. Die
Ausgangsspannungen werden  mit
Spannungsreglern stabilisiert. Das
Netzteil (Bild 4) wird als erste Platine
aufgebaut.

Der Aufbau

Alle Bauteile fiir die Mefschaltung
werden auf einer einseitig kaschierten,
mit einem Bestiickungsaufdruck verse-
henen Platine untergebracht (Bild 5).
Man beginnt mit dem Einloten der
Briicken, es folgen die Widerstidnde.
Schutzwiderstand R8 setzen wir erhoht
auf zwei Lotosen ein, so dal3 er notfalls
ohne Ausbau der Platine erneuert wer-
den kann. Er konnte bei hoher Uber-
spannung defekt werden.

Fiir alle ICs werden Fassungen einge-
setzt, auch fiir den Effektivwertgleich-
richter im 10poligen TO100-Gehiuse.

Mefibereich-Umschalter
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7

c13 |Cn2
100 - 800p| 5—904

BNC- Buchse
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Vorverstarker
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Bild 1. Schaltplan RMS-Audio-Millivoltmeter
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Bauanleitung: Meftechnik '
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Bild 3. Schaltplan Netzteil

Wir verwenden eine etwas hohere Aus-
fithrung mit nicht zu harten Kontakt-
federn. Es felgen die Spindeltrimmer
und die Kondensatoren (C1 und CI15
erhoht spannungsfest!). C15 16tet man
direkt an die AnschluBdréhte des Wi-
derstandes R5 an. Bei Dioden und El-
kos ist auf die Polaritdt zu achten.
Jetzt beginnen wir mit dem Einsetzen
des Tastensatzes. Vorher kontrollieren
wir, ob die Spief3e (Das sind die spitzen
Lotfahnen.) gerade stehen, damit es
gelingt, alle 48 Stiick in die dafiir vor-
gesehenen Locher der Platine zu
stecken. Bevor man l6tet, kontrolliert
man noch den geraden Sitz der Tasten
auf der Platine, damit diese spiter in
den Bohrungen der Frontplatte frei ge-
hen; auflerdem priift man die gegensei-
tige Auslosung der Tasten. Beim Léten
diirfen die Tasten nicht zu sehr erhitzt
werden; maximale Lotzeit 5 Sekunden
je Kontakt. Bei ldngerer Lotzeit kann
das Kontaktfett in den Tasten ‘weglau-
fen’. Sind die Tasten eingelttet, so
bringt man bei Taste 4 die kurze
Drahtbriicke an (vgl. Bestiickungs-
plan). Die anderen Querverbindungen
schalten den Gleichrichtereingang an
Masse, wenn alle Tasten ausgeschaltet
sind.

Nun stellt man die in Bild 5 gestrichelt
eingezeichneten Verbindungen mit iso-
liertem Schaltdraht her. Eine Leitung
fithrt von der Diode D3 zur LEDI, die
zweite von der Diode D4 zur LED2.
Zwei weitere Drahtbriicken verbinden
die Ausginge von IC3 und IC4 mit den
Widerstdnden R14 und R13 der Span-
nungsteiler. Nach Einléten der
3poligen AnschluBklemmen K1 und
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K2 ist die Bestiickung der Hauptplati-
ne im wesentlichen beendet.

Da die LEDs den Bohrungen in der
Frontplatte angepaf3t werden miissen,
kénnten wir mit der Montage warten,
bis die Lage der Platine im Gehéiuse
festliegt. Will man aber eine Vorprii-
fung der bestiickten Platine aullerhalb
des Gehduses vornehmen (was zu emp-
fehlen ist!), l16tet man die LEDs provi-
sorisch an. Die Beine der hoher
liegenden roten LED miissen dann
eventuell verldngert werden.

An der Klemme K1 wird auf3er der Zu-
leitung zum Netzteil auch die Plus/
Minus-Versorgung fiir das 10-Gang-
Potentiometer PR6 angeschlossen.
Den Schleifer verbindet man spéter mit
R20 auf der Platine. Hat man am Po-
tentiometer Plus und Minus verwech-
selt, so stimmt die Drehrichtung nicht.

Die Klemme K2 dient nur als Stiitz-
punkt, sie hat keine Verbindung mit

Das Herz unserer Schaltung, der Effektivwert-
gleichrichter

der Platine. Angeklemmt wird daran
die zweite (2polige) 12-V-Leitung vom
Netzteil, die Weiterleitung zur LCD-
Anzeige und der Pluspol fiir die Dezi-
malpunktumschaltung. Die gestrichelt
eingezeichnete Klemme K3 wird nur
benotigt, wenn das Netzteil auch zur
Speisung eines weiteren Gerites, z. B.
zum Betrieb eines Frequenzzdhlermo-
duls, verwendet werden soll. Die
Stromaufnahme dieses Zusatzgerites
soll aber 100 mA nicht iibersteigen.

Will man die zur Platine fithrenden
Leitungen steckbar machen, so lotet
man an den Anschlufistellen der Plati-
ne Flachstecker an und versieht die
Verbindungslitzen mit Steckschuhen.
Andernfalls setzt man statt der Flach-
stecker Lotosen ein, die man vor dem
Eindriicken etwas verzinnt. Anschlie-
Bend konnen wir die Hauptplatine au-
Berhalb des Gerétes im fliegenden Auf-
bau priifen und auch abgleichen. Da-
mit die Platine bei diesem Test einen
festen Stand hat, befestigen wir sie un-
ter Verwendung der drei Abstandsbol-
zen auf dem Alu-Bodenblech, das spa-
ter im Gehéuse festgeschraubt wird.
Vorher eine Warnung an die Nach-
wuchsbastler: Vorsicht mit Netzspan-
nung — den provisorischen Aufbau
unbedingt berithrungssicher aufstellen!

Das Abgleichen

Benotigte Gerdte und Hilfsmittel:

® Ein genaues Millivoltmeter fiir
Gleich- und Wechselspannungen mit
einem linearen Frequenzgang bis min-
destens 20 kHz.

@® Eine Gleichspannungsquelle, ein-
stellbar von 10 mV bis 2 V.

® Ein Tongenerator mit linearem Fre-
quenzgang.

® Ein Abgleichschraubendreher zum
Einstellen der Folientrimmer.

Montage der LCD-Anzeige
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Fiir den Test der freiliegenden Platine
schlieBen wir das Netzteil an und prii-
fen, ob die Versorgungsspannung an
den ICs iiberall vorhanden ist. Am
Sockel fiir das Gleichrichter-IC liegt
sie an Pin 3 und Pin 5. Ist alles in Ord-
nung, setzen wir die ICs mit Ausnahme
des Gleichrichter-ICs in die Sockel ein.
Am IC1 und IC4 fithren wir den Off-
setabgleich durch, wobei die IC-Ein-
gdnge an Masse gelegt werden. Jetzt
setzen wir auch das Gleichrichter-IC in
die Fassung. Die Nase des runden
TO100-Gehéduses zeigt auf Nummer 10
der Fassung, wenn man von oben auf
das IC sieht.

Nun befassen wir uns mit der LCD-
Anzeige (Bild 6), die uns fertig abgegli-
chen angeliefert wurde. Die Anschliis-
se fir 12-V-Speisung, MeBspannung
und Dezimalpunktumschaltung sind
durch Aufdruck gekennzeichnet. Beim
Einloten der AnschluBllitzen miissen
wir auf deren Farben achten: Speise-
spannung z.B. rot/blau, Meflspan-
nung rosa/grau, rot immer Plus;
Dezimalpunktumschaltung z. B. braun/
griin/weill. Wir schlieBen die LCD-
Anzeige an die 12-V-Leitung des Netz-
teils an und legen die MeBleitung an
den linearen Ausgang der grofen Plati-
ne (Anzeige in Millivolt).

Alle folgenden Messungen fiithren wir
erst nach einer Anwirmzeit von etwa
30 Minuten aus. Als erstes nehmen wir
die Verstdarkungseinstellung vor. Dazu
legen wir an den Eingang fiir Misch-
spannungen eine Gleichspannung, de-
ren Hohe wir am Millivoltmeter able-
sen. Sie muf} mit der Spannung an der
LCD-Anzeige iibereinstimmen; an-
dernfalls verdndern wir die Verstir-
kung des LF356 mit dem Spindeltrim-
mer RV2. Mit diesen Messungen be-
ginnen wir im 200-mV-Bereich und
prifen je nach vorhandener Gleich-
spannungsquelle auch die anderen
MeBbereiche. Auf die Dezimalpunkt-
umschaltung verzichten wir vorerst da-
bei.

Nach der Grundeinstellung mit Gleich-
spannung setzen wir den Abgleich mit
Wechselspannung fort. Mit dem Ton-
generator speisen wir 100 mV mit der
Bezugsfrequenz 1 kHz in den Eingang
fir Tonspannungen ein und verglei-
chen (wie vorher bei der Gleichspan-
nung) die Eingangswechselspannung
mit der LCD-Anzeige. Wenn die
Grundeinstellung korrekt war, so miis-
sen Eingangs- und Anzeige-Spannung
auch jetzt iibereinstimmen. Wir ma-
chen im 200-mV-Bereich noch weitere
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Bild 4. Bestiickungsplan fiir Netzteil
Stiickliste IC10 12
g Gl1,2,3 Briickengleichrichter
Netzteil B8O C800 rund
Kondensatoren
C17,18,25 1000u/35 V Elko Verschiedenes
C19,20,21 100n/100 V Folie Trafo 220V/12V/12V/
C22,23,24 10u/35 V Elko 12V—3,5VA
Sicherungshalter mit Si 0,1 A fiir
Halbleiter Leiterplatte, Netzschalter 2-polig,
IC8 7812 Netzkabel, Lotose fiir Schutzleiter,
1C9 7812 Schrauben, Abstandsbolzen

Messungen (etwa mit 20 mV und
190 mV) und wiederholen dies fiir Fre-
quenzen von 20 Hz, 200 Hz und
20 kHz. Ein geringer Spannungsabfall
im unteren und oberen Frequenzbe-
reich kann in der 200-mV-Stufe nicht
kompensiert werden; er hat seine Ursa-
che im Toleranzbereich des Effektiv-
wertgleichrichters. Es ist zweckmaiBig,
sich zum Notieren der Werte ein Mef3-
blatt anzulegen, in dem neben den
Sollspannungswerten Spalten fiir die
MeBspannungen in den verschiedenen
Frequenzbereichen angelegt sind.

Fiir gleichartige Messungen im 2-V-,
20-V- und 200-V-Bereich miissen vor-
erst die Spannungsteilerwiderstinde
frequenzkompensiert werden. Die zu
ihnen parallel liegenden Trimmer sol-
len so eingestellt werden, daf3 ihre ka-
pazitiven Widerstandswerte 1/2-n-f-C
einschlieBlich der Schaltkapazititen
ebenso abgestuft sind wie die entspre-
chenden ohmschen Teilerwiderstéinde,
also im Verhiltnis 1:9:90 : 900. Bei ei-
nem Festwert C14 = 8nF wiren das
C12 + C13 = 889 pF, Cl11 = 89pF
und C10 = 9pF (kritischster Wert).

Die Frequenzkompensation des 2-Volt-
Bereiches — fiir den 20-V- und 200-V-
Bereich gilt sinngemiB das gleiche —
fithren wir folgendermafBen durch:
Wir stellen am Tongenerator 20 kHz
und eine Spannung von rd. 1,90 V ein
(bei 2 V wiirde der Uberlauf der LCD-
Anzeige eintreten). Wir gleichen Trim-

mer C10 mit dem Abgleichschrauben-
dreher ab, bis der MeBwert richtig an-
gezeigt wird und tragen ihn im MeB-
blatt ein. Zur Priifung der Linearitit
kontrollieren wir auch noch bei 1,0 V
und 0,2 V.

Im 20V-Bereich gleichen wir mit C11
ab. Da der Trimmer C12 im 200V-
Bereich zum Abgleich nicht ausreicht,
liegt ein Festkondensator C13 parallel.
Ansonsten gehen wir auch in diesen
Bereichen in gleicher Weise vor wie im
2V-Bereich.

Wir werden bald merken, daB es mit
einer einmaligen Einstellung der Berei-
che nicht getan ist, da sich die Kapazi-
tdten der Trimmer gegenseitig beein-
flussen. Wir werden mehrere MeB-
durchgidnge machen miissen, bevor wir
einen linearen Frequenzgang bis 20
kHz fir alle Spannungsbereiche er-
reicht haben. Oberhalb von 20 kHz
miissen wir bei der Linearitdt einige
Abstriche machen; mit entsprechender
Ausdauer beim Kompensieren kénnen
wir aber die in den technischen Daten
angegebenen Werte bis 100 kHz errei-
chen. Wir diirfen uns aber nicht dazu
verleiten lassen, den Spannungsabfall
im Bereich iiber 20 kHz, in dem der
Gleichrichter bereits an der Grenze ar-
beitet, mit den Trimmern genau ‘hin’-
zugleichen, weil dadurch die Linearitit
im 20 kHz-Bereich beeintriachtigt wiir-
de. Unterhalb von 1 kHz wirken sich
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Stiickliste
Hauptplatine
Widerstdande
R1 900k 0,1%
R2 90k 0,1%
R3 9k 0,1%
R4 1k 0,1%
RS 47k £ 2%
nichtentflammbar
R6 2k4 1/8W 1,0%
R7,11,24 10k 1/8W 1,0%
R8 1k 1/8W 1,0%

TC COMP RESISTOR 3500 ppm
(Analog Devices)
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R9 220k 1/8W 1,0%

R10 5k 1/8W 1,0%

R12 1k8 1/8W 1,0%

R13,14 10k 1/8W 0,5%

R15,16 2,5k 1/8W 0,5%

R17 68k 1/8W 5%

R18 100k 1/8W 5%

R19 200k 1/8W 5%

R20 82k 1/8W 5%

R21,22 470R 1/8W 5%

R23 2,0k 1/8W 5%

R25 9,0k 1/8W 0,5%

R26 * 1,0k 1/8W 0,5%

Potentiometer

RV1,2 200R Spindeltrimmer

RV3,4 10k Spindeltrimmer

PR1 47k Trimmpoti,
liegend

PR2 22k Trimmpoti,
liegend

PR3 10k Trimmpoti,
liegend

PR4 4k7 Trimmpoti,
liegend

PRS5 1k0 Trimmpoti,
liegend

PR6 2k 10-Gang-Poti

Kondensatoren

Cl 1uF/400 V

C2 1uF/100 V

(8] InF/100 V

Eing ‘;‘ i i ci12 cn c10,
:: AUSG R = \_ =
— i Idg, z % Eing.
: Ly
(]
3 2 1 TA
LED1 LED 2
rot grun
Bild 5. Bestiickungsplan fiir Hauptplatine
C4,5 4,7uF/35 V Elko Verschiedenes
C6...9 0,1u4F/35 V Tantal 1 IC-Fassung, 10-polig
C10 2..12 pF Trimm- 6 IC-Fassungen, 8-polig
Kond. gelb Tastensatz, 4x Um, gegenseitig auslo-
Cl11 4..40 pF Trimm- send (Schadow)
Kond. grau 2 AnschluBklemmen, 3-polig
Ci12 5..90 pF Trimm- 2 Buchsen, 4 mm, rot/schwarz
Kond. rot 14 Lotstifte
C13 820 pF Flachlitze, 2- und 3-adrig
Cl14 8,2 nF Schaltdraht, isoliert
Cl15 8,2 nF/400 V Leiterplatte
Cl16 220uF/35 V, bipolarer 3 1/2-stelliges LCD-Panelmeter mit
Elko Rahmen, MeBbereich 200 mV
BNC-Buchse, Cinch-Buchsen
Drehschalter S1, 3 Ebenen, 4 Stel-
Halbleiter lungen
IC1 LF 356 S2,3,4 Schiebeumschalter, 2-polig
1C2 AD 636 JH Knoépfe, Schrauben
IC4 TL 081 Kunststoffgehduse, Fabr. bopla
1C3,5,6,7 LM 741 BO718, Frontplatte 1,5 Alu / Riick-
D1,2,3,4 1IN4148 wand Kunststoff, Frontplatten-Blende
D5,6 ZPD 2V4 Bodenblech, 200x205x1 mm
LED 1,2 5 mm rot / griin Abstandsbolzen, 6-kant., 30 mm lang

Kapazititen praktisch nicht aus, die
Abweichungen liegen in der Toleranz
des Gleichrichters.

Bevor wir uns mit dem dB-MeBbereich
ndher befassen, stellen wir noch die
Uber- und Untersteuerungsanzeige ge-
nau ein. Hierfiir speisen wir vom Ton-
generator im 200 mV-Bereich eine
Spannung von 200 mV ein und verstel-
len den Trimmer PR4 so weit, daf3 die
rote LED gerade eben aufleuchtet.
Dann speisen wir in demselben Bereich
in gleicher Weise eine Spannung von
20 mV ein und drehen Trimmer PRS5 so
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weit, daB die griine LED gerade auf-
leuchtet. Damit ist die Sache schon
beendet.

Nun beginnen wir mit der Einstellung
des dB-MeBbereiches. Den Mefein-
gang der LCD-Anzeige legen wir an
den Log-Ausgang der Hauptplatine
und machen zunichst die Grundein-
stellung mit Gleichspannung. Fiir
10dB gilt ein Spannungsverhéltnis
3,16:1, fiir 20 dB ein Verhdltnis 10:1.
Das heiflt, wenn wir im 200 mV-Be-
reich eine Spannung von 10 mV ein-
speisen und erhoéhen diese auf

31,6 mV, so muBl die LCD-Anzeige,
wenn sie vorher auf null dB stand, jetzt
10 dB anzeigen. Fiir 20 dB miiten wir
die Eingangsspannung z.B. von 10 mV
auf 100 mV erhohen. Abweichungen
an der LCD-Anzeige korrigieren wir
mit dem Spindeltrimmer RVI1. Die
Grundeinstellung des dB-Mefiberei-
ches kann man nur mit Spannungen im
200 mV-Bereich durchfithren, weil
man vor dem Umschalten in den néich-
sten Bereich erst die Pegelkorrektur
durchfiihren miiBite (s.u.); diese kann
man aber erst nach der Grundeinstel-
lung vornehmen.
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Bild 6. Verdrahtung der LCD-Anzeige mit Dezimalpunkt-Umschaltung

Die dB-Einstellung mit Wechselspan-
nungen beginnen wir wieder im
200-mV-Bereich. Mit dem Tongenera-
tor speisen wir eine Wechselspannung
ein, die knapp unter der Uberlaufgren-
ze dieses Bereichs liegt. Mit dem
Referenzpegel-Einsteller PR6 stellen
wir die LCD-Anzeige auf null dB ein.
Jetzt driicken wir die Taste des 2 Volt-
Bereiches. Wird etwas anderes als null
dB angezeigt, so korrigieren wir dies
mit dem Trimmpotentiometer PRI.
Auf gleiche Weise gleichen wir den
20-Volt-Bereich mit PR2 und den
200-V-Bereich mit PR3 ab. Dabei ist
aber eine mehrmalige Wiederholung
erforderlich, da eine geringe gegensei-
tige Beeinflussung auftritt. Vorteil der
Referenzpegeleinstellung: Man kann
bei jeder neuen Messung von null dB
ausgehen.

Das Gehiuse

Fiir den Einbau haben wir ein ‘bopla’-
Kunststoffgehduse ausgewéhlt, das ei-

ne Reihe praktischer Details aufweist.
Die Frontplatte (in unserem Falle sind
es sogar zwei) und die Riickplatte wer-
den in vorhandene Nuten gesteckt und
brauchen nicht mit Schrauben befe-
stigt zu werden; das erleichtert den Zu-
sammenbau. Die Verwendung von
zwei Frontplatten, einer inneren, an
der alle Bedienungselemente und An-
schluBbuchsen befestigt werden, und
einer dufleren, die beschriftet ist und
die nur als Blende dient, erscheint zwar
aufwendig; dies erleichtert aber die
Montage und gibt dem Gerit ein pro-
fessionelles Aussehen.

Nachdem Schalter, Anschlu3buchsen
und das 10-Gang-Potentiometer an der
inneren Trigerfrontplatte befestigt
sind, 16tet man die Verbindungsleitun-
gen an. Die meisten Verbindungen, die
Wechselspannung fithren, sind kurz
und brauchen nicht abgeschirmt zu
sein. Lediglich die Verbindungen von
der BNC-Buchse zum Stufenschalter
S1 (Bild 7) und von dort zum Stufen-

schalter S2 werden mit abgeschirmtem
Kabel hergestellt. Die Verdrahtung fiir
den Schiebeschalter S4 (Zeitkonstante)
ist in Bild 8 dargestellt. Schiebeschalter
S2  (Umschaltung Gleich/Wechsel-
spannung) ist einpolig; die Verdrah-
tung von S3 (Millivolt/dB) finden Sie
in Bild 6.

Sind alle Verbindungslitzen, die zur
Leiterplatte fiihren, auch angebracht,
so legen wie die Frontplatte erst einmal
zur Seite und befassen uns mit der
‘Blende’. Hier muB3 das Frontrihm-
chen fiir die LCD-Anzeige in das vor-
gesehene Fenster geklebt werden. Dazu
verwenden wir am besten einen
2-Komponentenkleber, mit dem wir
sparsam umgehen, um dabei die Blen-
de nicht zu verschmieren. Andererseits
mul} das Rahmchen so fest sitzen, daf
es den Druck beim Anschrauben der
LCD-Anzeige aushilt.

Als nichstes beginnen wir mit dem
Einbau der Hauptplatine und des
Netzteils in das Gehduse. Wir nehmen
das Alu-Bodenblech, das wir schon fiir
den provisorischen Aufbau der Platine
benutzt haben, und schrauben es im
Unterteil des Kunststoffgehduses mit
vier M3-Schrauben fest. Vorher kon-
trollieren wir noch, ob die Schrauben
der drei Abstandsbolzen fest genug sit-
zen, so daf} sie sich beim Befestigen der
Platine nicht mitdrehen. Mit der Plati-
ne und der inneren Frontplatte machen
wir noch einen Probeeinbau und kon-
trollieren, ob die Tasten in den Boh-
rungen frei gehen. Liegt die Platine zu
tief, so gleichen wir die Differenz mit
Unterlegscheiben zwischen Abstands-
bolzen und Platine aus.

Danach bauen wir das Ganze wieder
aus, um die LCD-Anzeigeplatine zu
montieren. Hierzu setzen wir beide
Frontplatten in die Nuten des Gehiu-

BNC )~

Cinch-B

R D)—

Bipolar

220p

:]:——— FRONTRAHMEN

hohe

]

—

SCHUTZ SCHEIBE

Dampfung

?

Moz

[l

ABSTANDSHULSE

PANELMETER

T

ISOLIERSCHEIBEN

SCHRAUBE

I_’_

Bild 7. Verdrahtung Drehschalter S1 (Lotseite)

Bild 8. Verdrahtung
Schiebeschalter S4
(Zeitkonstante)

Bild 9. Montageplan fiir LCD-Anzeige
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Bauanleitung: Mefitechnik

seunterteils und befestigen die Anzeige
nach der beigefiigten Montageskizze
(Bild 9). Es ist besonders darauf zu
achten, daB das Display nicht an die
Schutzscheibe gedriickt wird. Sind die
Abstandsrollen zu niedrig, so wird mit
Isolierscheiben ausgeglichen. Jetzt ist
auch die beste Gelegenheit, die Achsen
des Stufenschalters und der 10-Gang-
Potentiometer zu kiirzen und der
Knopfhéhe anzupassen.

Danach heben wir beide Frontplatten
vorsichtig ein wenig an, schieben die
Platine mit den Tastenknopfen in die
Bohrungen der Frontplatten und set-
zen beides gemeinsam in das Gehéu-
seunterteil ein. Nun kénnen die vorbe-
reiteten Verbindungslitzen zwischen
Frontplatte und Platine, je nach der
gewidhlten Befestigungsart, gesteckt
oder angelétet werden. Hierzu gehort
auch die Dezimalpunktumschaltung
durch die vier Tasten TA, die nach
dem Verdrahtungsplan Bild 6 ausge-
fithrt wird.

Als nichstes folgt der Einbau des Netz-
teils. Die Platine wird mit vier Blech-
schrauben auf dem Alu-Bodenblech
befestigt. 5 mm hohe Isolier-
Abstandsrollen und eine Isolierfolie
iiber die ganze Linge der Platine ge-
wihrleisten sicheren Berithrungsschutz

gegeniiber dem Bodenblech. Dann
schlieBen wir die vom Netzteil kom-
menden farbig  gekennzeichneten
Flachlitzen an die Klemmen K1 und K2
der Platine an und befassen uns an-
schlieBend mit der  Netzspan-
nungsseite.

Wir fangen mit der Gehéuseriickwand
an und montieren als erstes den
2poligen Netzschalter. Dann folgt der
Einbau der roten und der blauen Bana-
nenbuchse fiir den Analog-dB-
Ausgang, dann die Montage des
3poligen Netzkabels, fiir das eine Boh-
rung mit Gummitiille und Zugentla-
stung vorgesehen ist. Damit ist auch
die Vormontage der Riickwand been-
det, sie kann in das Gehéuse eingesetzt
werden.

Das Netzkabel mit Schukostecker wird
im Innern des Gehiuses so verlegt, wie
es die Sicherheitsvorschriften erfor-
dern. Die Schutzader wird mit einer
Lotose versehen und als Erdung am
Bodenblech angeschraubt. Nachdem
auch noch die Verbindung vom Ana-
logausgang der Platine zu den Buchsen
an der Riickwand hergestellt ist, sind
praktisch alle Montagearbeiten been-
det. Jetzt konnen wir alle fritheren
Messungen wiederholen und eventuell
notwendige Korrekturen vornehmen.

NETZTEIL SVI2A

e &Y ]2V

S

rwa 10
&N
8 " 741 081

o Lin.
IEI +
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Die Platinen-Layouts fiir die Hauptplatine und fiir das Netzteil.
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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 kdnnen

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

Verschwenden Sie nicht den GroBteil |hrer
Fahigkeit! Lernen Sie Ihr wahres ,SELBST“
kennen und nutzen Sie Ihr geistiges Potential
VOLL!

BESTELLEN SIE DIESES BUCH NOCH HEUTE

Sie kannen es bei der Verlagshuchhandiung
New Era Publications GmbH, Beich
12/5¢,8000 Miinchen 40, bestellen

Preis: DM19,80.- Taschenbuchausgabe, 478

Seiten

Der schneliste Weg = 089/ 33 34 77
taglich bis 22.00 Uhr, auch Samstag und
Sonntag.

Oder bei Ihrem Buchhéndler!

TV-FARBGENERATOR ‘
mit 7 Bildmustern
(elrad 7/83)

ﬁ\BORNETZGERAT
0...40V/I5A

(elrad 11/83)
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DM 334,70 DM 399,—

DYNAUDIO"

x Bausatz kompl. m. bearb. Gehduse, sowie bearb. u. bedruckter Frontplatte

=]l ING. G. STRAUB ELECTRONIC
—— i FalbenhennenstraBe 11, 7000 Stuttgart 1
Pl o0 0711/ 6406181
Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.

o Mobilfunkgerdt PC 40 .52 2% 2o ant o
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Preis: . . . inklusive Mehrwertsteuer DM 398.—
Exportgeréte-Katalog, 90 Geréte .. ........... DM 5.-
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. Export-Drahtios-Telefone .. ... ..ab DM 175~
' Export-Weltempfénger ,CrusaderX* ... ....... DM 639.~
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y Geréte mit FTZ-Zulassung, wie z. B. das 0. a. PC 40.
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~n, Kostenlos Y

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

Kata [(; \\F‘

| Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
84/85 ’i Posttach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
: ] | oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschiéfte abholen.
J Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (0 72 21) 261 23
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),
Telefon (07 21) 377171

’ gleich anfordern bei:

BRAINSTORM electronic Westfalia Technica

presents: ol
hat Qualitét preiswerter!

SENSOR BEDIENBARES
MISCHPULT -AMS IiI- Typ Best.-Nr. 3 St-Btl.
Die Mischvorgange werden bei die: 4-Kanal-Misch-
pult v’on Senion%ﬁ::roder TIDD‘IBS:]:‘H ge:{:eatjerllsoie BC 108 =BC 548C 41212 0!75
Misch, d 0—20 bi
Teahn. Daten: 20~40000 He /R <0.1% 7 SN BC107=BC547C 41213 0,75
>80 d8B / Output 0—1 V. Lieferumfang: Trafo Sensor-

tasten-7-Segmentkanal- BC213=BC558C 41218 0,75

. . “.F anzeige-Buchsen

| rr i & Fernbedienungsanschiuf
“ ) | vorgesehen
L Eingdnge: 1. TAmagn. 2

Einstellbarer Spannungsregiler
LM 317 (TO 220)

TB, 3, AUX, 4. T
In 4er Gruppen enl;«le;lrerba( 1.2=37V/1.5A 41478 3!20
BAUSATZ -AMS |II- ; ;
BAUSTEIN (3., 1200 M Blinkende Leuchtdiode
S rot (2-3 Hz), @ 5 mm
Best.-Nr. 36018 st. 0,90

MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p-
Der -SMMT XI p- besitzt die meisten MeBmaglichkeiten
um Fehler im NF-Bereich zu lokalisieren, bzw. zu behe-
ben. 1. Spannung bis 300 V
AC/DC Ri=1M Ohm. 2. Strom
bis 1 A. 3. Ohmmeter. 4. Signal-
geb. bis 31 kHz. 5. Signalverf
eing. Lautsprecher. 6. Durch-
gangspriifer Opt/Akust. 7. Laut
sprechertest

Halbieitertest / Microtest / Ver-
starkertest. Arbeitssektorbel. In-
strument auf Tastendruck be-

Symbol-LED, Dreieck 5x5, rot

Typ: V540 P

Best.-Nr. 36031 3 st-Btl. 1,25

LED-Montagefassung, komplett

10 St-Btl.
Best.-Nr. 41612
Best.-Nr. 41611

fir LED @ 3 mm
fir LED @ 5 mm

leuchtoar jeBtl. 1,15
-SMMT XI p- mit 3 Jahren Ga-
rantie 342,— DM

Der neue Katalog 85-l ist da!

MIANNER
SACHE(N)

AKTIVBOX -PURE 100-
100 W sin. 150 W Musik. 19—28000 Hz. 3 Endstufen

Jetzt 192 Seiten
und mehr als

3-Weg Aktivweiche 18 dB. Standby-Betrieb. 112 Liter 1000 neue
o 700 x 400 x 400 mm. 1 x BaB 30 Artikel!—
cm. 2 x Mittelt. 12 cm. 1 x Hoch- Wer schon
ton 85 mm. 1 x Piezohochtoner einmal einen
Gehause  NuBbaum/Schwarz- Katalo
Kiefer J
angefordert hat
-PURE 100- 3 J. Garantie erhalt den neuen
712,30 DM !
-PURE 100 b- Bausatz ?\L;\?or:::?:h
598.00 DM kostenlose
Alle Preise incl. Mehrwertsteuer Erstanforderung
mit Postkarte
oder per Telefon!

BRAINSTORM electronic JOHN

Rendsburger StraBe 339
2350 Neumiinster, Tel. 04321/51517

Westfalia Technica 5800 Hagen
Fach 485 Telefon (02331) 35533

BAUSATZE
FUR SELBST-
BEWUSSTE

Menschen, die
das AuBergewdhnliche
lieben, stellen zu Recht auch
hochste Anspriiche an die Technik.
Die zukunftsweisenden Technologien
der Pentamyd 3, wie z. B. die einzigarti-
ge GroBspulentechnologie, die unauf-
fallige Doppelreflexventilierung oder
die aktiv beliftete Flissigkeitsdamp-
fung werden diesem Anspruch gerecht.
Auch die auf Wunsch erhaltlichen Ge-
hause aus Edelholz sind Bestandteil
dieses auBerordentlich hohen Niveaus.
Wenn Sie intelligentere Technik her-
kémmlichem Standard vorziehen, und
wenn »viereckige Kisten« nicht Ihrem
Wohnwert entsprechen, dann ist der
DYNAUDIO-Handler immer Ihr
richtiger Partner.

Audiophil

8000 Munchen 70
Arlt-Radio-Electronic
Berlin 44
Disseldorf 1

(089) 7256624

(030} 6234053
(0211) 350597
(0221)132254

6

0 Frankfurt 1

69) 234091
6500 Mainz (06131) 224641
AB-Soundtechnik
5000 Kaln (0221) 2150 36

Radio Drager

7000 Stuttgart (0711) 6086 56
Radio Fern

4300 Essen (0201) 20391
HiFi-Laden

8900 Augsburg (0821) 421133
Hifisound

4400 Minster (0251)47828

Hubert Lautsprecher
4630 Bochum

KKSL

6080 GroB-Gerau
Kordes & Echle

8750 Aschalfenburg
NF-Laden/Joker HiFi
8000 Miinchen 80

Open Air
2000 Hambt
Radio Rim
8000 Munchen 2 (089) 557221
Lautsprecherladen Schwarz

6750 Kaiserslautern (0631)16007
Speaker-Selection
3500 Kassel
Klangbau

4800 Bielefeld 1 (0521) 646 40
Der Lautsprecherfuchs GmbH
2000 Hamburg 20 (040)4 918275

(0234) 301166
(06152) 39615
(06021)46937

(0894480264

3 (040) 445810

(0561) 22915

Wir bauen dynamische
Lautsprecher Y AUDIO"

TECHNOLOGY UNLIMITED)

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

35



Modularer

Vorverstarker 2

Nachdem wir im letzten Heft ausfiihrlich iiber die Eigen-
schaften des Vorverstirkers berichteten, wollen wir jetzt zur
praktischen Realisierung schreiten. In dieser Folge wird die
Konstruktion des Gehiuses beschrieben — ohne dieses wird
man ja das Geriit kaum aufbauen. Weiter wird die Spannungs-
versorgung behandelt. Das Netzteil wurde mit besonderer Sorg-
falt konzipiert. Was niitzen die besten Verstiarkerstufen, wenn
die Betriebspannung ‘verstort’ ist.

Damit sich ja keine Storung iiber das Netz hereinschleichen
kann, wurde fiir die Audiostufen sogar eine kaskadierte Aus-
fithrung gewihlt. Dies hat den Vorteil, dal} erstens Netz-
storungen (Schaltspitzen) wirkungsvoll unterdriickt werden und
zweitens der Innenwiderstand iiber den gesamten Audio-
frequenzbereich (20 ... 20000 Hz) unter 0,1 Ohm bleibt. Die
Mutterplatine nimmt alle Steckmodule des Verstiirkers auf

— Verdrahtungsfehler werden dadurch unterbunden.

Teil 2

Das Gehéuse

Das Gehduse unseres Mustergerétes
lieBen wir aus 1,5 mm dickem, verzink-
tem Eisenblech bei einem auf solche
Arbeiten spezialisierten Betrieb anfer-
tigen. In absehbarer Zeit soll auch ein
fix und-fertig bearbeitetes Gehduse zu
kaufen sein. Fiir alle, die Freude und
Gelegenheit zum ‘Blechbiegen’ haben,
hier die kompletten Gehdusezeichnun-
gen. Zusammen mit der 65 mm hohen
19 '“Frontplatte aus 3 mm dickem Alu-
Decoralblech sollten die Materialko-
sten eines solchen selbstgemachten Ge-
hiuses natiirlich geringer sein als bei
einem gekauften.

Nach dem Bearbeiten und dem Bohren
der Locher 143t man die Frontplatte
am besten eloxieren, das Eisenblechge-
hduse wird entweder lackiert (Ein-
brennlackierung) oder mit einer der
zahlreich erhéltlichen Kunststoffolien
iiberzogen.
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Bohrungen im Gehiiuse

Die beiden Gehiusehalbschalen wer-
den mit insgesamt 4 Selbstschneide-
schrauben miteinander verbunden (je 2

auf den Seitenwidnden). ZweckmaiBi-
gerweise verwendet man Linsenkopf-

Audio

schrauben. Man achte insbesondere

darauf, dafl die Vorderkante der obe-
ren Halbschale biindig mit der Vorder-

High-End
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Mafzeichnung der Bodenplatte. Die S-mm-Locher kénnen entfallen, wenn ein Ringkerntrafo verwendet wird.
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wand der unteren Halbschale ab-
schlieBt, da es sonst zu Schwierigkeiten
bei der Frontplattenmontage kommt.
Dann werden noch die restlichen Lo6-
cher laut Zeichnung gebohrt. Hier ist
darauf zu achten, dafB alle Locher mit
einem Senker sauber entgratet werden
— am Bohrgrat konnte sonst der Lack
abspringen.

Riickwandanschliisse

Neben den bereits besprochenen An-
schliissen fiir die Ein- und Ausgédnge
(fiir den symmetrischen Ausgang wird
eine XLR-Buchse empfohlen) enthélt
die Riickwand noch zwei ungewo6hnli-
che AnschluBméglichkeiten:

Impedanzanpassungs-Anschluf}
Parallel zum Phonoeingang ist ein wei-

teres Buchsenpaar angeschlossen.
Wird zum Beispiel zur Anpassung eine
hohere Eingangskapazitit fiir ein spe-
zielles MM-Tonabnehmersystem beno-
tigt, so 16tet man in einen BNC-Stecker
einfach diese zusitzlich benétigte Ka-
pazitdt und steckt diesen Stecker in die
Anpassungsbuchse hinein — fertig!
Auf diese Weise 148t sich mit einem
Satz derartiger Stecker jede erdenkli-
che Art von Anpassung erreichen.
Auch wenn ein MC-Vor-Vorverstarker
angeschlossen werden soll, kann man
selbstverstdndlich analog mit dem Ein-
16ten von Anpassungswiderstdnden
verfahren. Man muB sich lediglich im-
mer vor Augen halten, da} beim Zu-
schalten von Kapazititen die Gesamt-
kapazitit vergroBert, jedoch beim Zu-
schalten von Widerstinden der Ge-
samtwiderstand verkleinert wird.

Zusatz-Versorgungs-Ausgang

Sollte der eine oder andere Leser mehr
als einen Plattenspieler besitzen, so
wird er mit dem einzigen vorgesehenen
Phonoeingang ins Dilemma kommen.
Wir haben uns jedoch — nicht blo8 fiir
diesen Zweck — einen Ausweg einfal-
len lassen. Er lautet: externes Phono-
modul. Man kann also beispielsweise
zwei Phonosteckkarten in ein kleines
Extragehduse aus Eisenblech einbau-
en, benotigt aber fiir deren Betrieb
kein neues Netzteil mehr, sondern
kann das Netzteil des Vorverstarkers
iiber die ‘Supply-Out’-Buchse quasi
‘anzapfen’. Bis zu 150 mA konnen die-
ser Buchse entnommen werden, das
heift, man konnte theoretisch alle
Hochpegeleingdnge mittels externer
Module auf Phonoempfindlichkeit
umriisten. Ein externes Phonomodul
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46 40 a5 - 99 I 9 4] 27 20 25
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MabBzeichnung der Frontplatte. Hier muf sehr genau gearbeitet werden, da die Bohrungen mit dem vorderen Teil des Bodenblechs deckungsgleich
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bietet iibrigens den nicht zu unter-
schétzenden Vorteil, da3 das Verbin-
dungskabel zwischen Plattenspieler
und Phonoeingang drastisch verkiirzt
werden kann, indem man des externe
Modul méglichst nahe beim Platten-
spieler plaziert. Nach der Entzerrung,
also wenn das Audiosignal hochpegelig
am Ausgang des externen Moduls er-
scheint, kann man durchaus Kabelldn-
gen von gut 1 m in Kauf nehmen, da
eventuelle Storsignale die hoherpegeli-
gen Ausgangsignale weniger beeinflus- ‘
sen konnen.

Die Spannungsversorgung wurde so
ausgelegt, da3 dem Audioteil keine wie
immer gearteten Stérungen zugefiihrt
werden. Darum wurde das Audionetz-

Spannungsversorgung

teil auch in kaskadierter Ausfiithrung
konzipiert. Hier nun einige allgemeine
Uberlegungen, die bei der Konzipie-
rung eines Netzteils eine Rolle spielen.
Welche Forderungen werden an die
Spannungsversorgung von Audiover-
starkern gestellt?

Audio
High-End

Innenwiderstand: Die Quellimpedanz
der Spannungsversorgung soll iiber
den gesamten Audiofrequenzbereich
(20...20000 Hz) moglichst konstant
und niedrig sein. Mit den gewéhlten ju-
stierbaren Dreipunktreglern (LM317
und LM337) wird eine Ausgangsimpe-

[__-___._____.___.__._______._____—___._ a5
- SENSE
l Mutterplatine ,_Regler-Plctine _]
| CRY “ 1N4002 I
CRN
I a7 |12 LM3177 }maooz | l
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x ? fj\— IN OuT] UBPR
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I 13 ADJ 1%
CRS B3 as RS RN I
| 100k BD 139-10 I 124R CR13 |
CR6 | | l 212n[
I cs
CR1 CR2 = - on [ | l
1N4004 | IN40O4 rm c2 . 2Fe13 oNo
o 4700p | 47004 o y = I 3 105K | —
. ale %
BD140-10 _—"_—mn | = | I OFF ;
R1
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= | atl ) @
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| L1 = 470R) | 22 o
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I lﬂku 8O0 | J 470R I |
TR2 . Q2 | - l l I
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Gesamtschaltbild des Netzteils. Die gestrichelten Kastchen stellen die einzelnen Platinen dar. Die Bauteile auBerhalb des groBen Kistchens befinden
sich auf der Frontplatte.
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danz (komplex) von 0,1 Ohm bis 30
kHz (beim LM337 sogar bis 100 kHz)
erreicht. Hier werden sicher Stimmen
laut, warum man sich auf niedrige
Quellimpedanzen versteift, wo doch
Verdrahtung und Kupferbahnen auf
Printplatten einen wesentlich hoheren
Widerstand haben. Nun — an sich ist
dies richtig, man moge aber folgende
Tatsachen beriicksichtigen:

Die Verdrahtung verdndert die Netz-
teilimpedanz durch Addition einer
konstanten Impedanz. Dadurch wird
die frequenzabhéngige Impedanzkurve
insgesamt zu hoheren Werten verscho-
ben. Die gesamte Verdrahtung (und
auch die Printbahnen) haben im Au-
diobereich eine hauptsdchlich rein
ohmsche Impedanz, die in Serie mit
der Quellimpedanz des Netzteils auf-
tritt. Im Audiofrequenzbereich ist die-
se frequenzunabhéngig (bei hoher wer-
denden Frequenzen wird die Impedanz
durch kapazitive und induktive Kom-
ponenten komplex — das heif3t fre-
quenzabhéngig).

Transientes Verhalten: Die Anderung
der Ausgangsspannung bei abrupter
Anderung der Eingangsspannung soll
moglichst gering sein. Da dies nie
ganzlich eliminiert werden kann, wur-
de ein kaskadiertes Konzept fiir das
Netzteil gewihlt. Vom Vorregler wer-
den schnelle Spannungsspriinge stark
reduziert — den Rest besorgen die ju-
stierbaren Dreipunktregler.

Restbrummunterdriickung: Daf3 die
Versorgungsspannung frei von Wech-
selspannungen sein muf, ist wohl je-
dem klar. Dies muf natiirlich nicht nur

bei der Brummfrequenz (100 Hz bei
Zweiweggleichrichtung) der Fall sein,
sondern iiber den gesamten Audiofre-
quenzbereich geschehen. Wenn ein gu-
ter Signal-Rauschabstand angestrebt
wird, niitzt es nichts, wenn die Opera-
tionsverstarker ein geringes dquivalen-
tes Eingangsrauschen haben und dann
das Rauschen iiber die Betriebsspan-
nung wieder hereinkommt.

Schaltungsbeschreibung

Trotz der hohen Qualitdt und der vie-
len Bauelemente ist die Funktion der
Spannungsversorgung relativ einfach.
Die vom Netztransformator kommen-
de Spannung wird iiber einen Zwei-
weggleichrichter (CR1...CR4) gleich-
gerichtet und mit CI...C4 ausrei-
chend gesiebt. Der Vorregler besteht
aus den Transistoren Q1, Q3, Q5 und
Q7 (positive Seite) und Q2, Q4, Q6
und Q8 (negative Seite). Als Referenz
werden rote Leuchtdioden herangezo-
gen, die von den jeweiligen Emittern
(Q3 und Q4) stromgespeist werden.
Die Basen (Q3 und Q4) werden von
den Spannungsteilern (R7, R9 sowie
R8, R10) gespeist. Die Ausgangsspan-
nung wird hier mit der Referenzspan-
nung verglichen, die Differenz ver-
stiarkt und iiber die Emitterfolger (QS,
Q7 sowie Q6, Q8) stromverstédrkt. Die
Transistoren Q1 und Q2 dienen als
Stromquellen und versorgen die Span-
nungsverstarker Q3 und Q4 mit kon-
stantem Kollektorstrom.

Der Vorregler speist die schon erwidhn-
ten justierten Dreipunktregler LM317
und LM337 in dieser Schaltung. Die

Stiickliste
Netzteil-Mutterplatine

Widerstinde, S %, Kohleschicht, /4 W

R1 18k

R2 18k

R3 100R

R4 100R

RS 1k

R6 1k

R7 5k6

R8 5k6

R9 470R

R10 470R

Kondensatoren

Cl 4700uF 63V, Elko
C2 4700uF 63V, Elko
C3 4700uF 63V, Elko
C4 4700uF 63V, Elko
CS5 10nF 63V 10 % MKS
C6 10nF 63V 10 % MKS
87/ 10nF 63V 10 % MKS
C8 10nF 63V 10 % MKS

Cl15 4700uF 63V, Elko
€21 0,1uF 100V 10 % MKS
€22 0,1uF 100V 10 % MKS

Halbleiter

Q1,4,6 BD140-10
Q2,3,5 BDI139-10
Q7 2N3055
Q8 2N2955
Q11 BD243C
CR1,2:3,

4,9,10,

15,16 1N4004
CRS5,6,

7,8 1N4148

LD1,2 LED rot, 3 mm

Verschiedenes

2 Kiihlkorper fiir T03, 1 Kiihlwin-
kel fiir BD243, Lotnégel, Platine,
Trafo Ringkern 220V/30V/30V,
60...80VA

Die Mutterplatine des Netzteils. Der Transistor Q11 befindet sich unterhalb des Kiihlwinkels. Er wird sozusagen ‘verkehrt herum’ montiert!
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Mutterplatine

Platinen-Layout und Bestiickungsplan fiir die Netzteil-

Ausgangsspannungen werden mit den
Trimmpotentiometern RV1 und RV2

justiert.

Die Relaisspannungsversorgung
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ahnlich. Uber einen Zweiweggleich-
richter (CR15 und CR16) wird gleich-
gerichtet und mit C15 gesiebt. Als Re-
ferenzspannung arbeitet eine Z-Diode

(ZPD30) direkt auf den Ausgangsemit-
terfolger Q10 und Q11. Der Transistor
Q9 dient “als  Stromquelle fiir die Z-
Diode.
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Ansicht der Schutzschaltungsplatine

VR1 R15 _CR20. ~CR1S
c* A) RV.3 b |
a5y LI rig e us
U R 185D | nie B2
R16 B 010 Cllam LRI _"Tac'izoo
YRI—PF L —
vnz*c T Jem ‘?128 R25
1 G
Ne tzteil-Schutzsch: R23 *A:R?B R 24
1 ; : 9
STECKER

Die Einschaltverzégerung wird mit
dem Operationsverstarker U3 durchge-
fithrt. Die Einschaltverzogerung kann
mit RV3 eingestellt werden.

In der nachsten Folge beschéftigen wir
uns mit der Mutterplatme und Uber-
priifung des Netzteils sowie der genau-
en Justierung der Betriebsspannungen.

HEX*s

CLL

150-00-10B

Platinen-Layout und Bestiickungsplan der
Schutzschaltungsplatine.

Stiickliste

Netzteil-Schutzschaltungsplatine
Widerstande, Kohleschicht 5 %, a4 W

R15 390R
R16 18k
R17 1k
R20 10k
R23,24 2k7
R25 10k

Widerstinde, Metallfilm 1%, Y/« W
R18 75k
R19 51k
R21,22 22k

Potentiometer
RV3 100k Trimmer

Kondensatoren

Clé6 10n/63 V, MKS
C17,20 100n/63V, MKS
Cl18 22u/40V, Elko
C19 47u/25V, Elko
Halbleiter

U3 CA3140

Q9 BD140-10

Q10,12 BDI139-10
CR18,20 1N4002

CR19 1N4148

VRI1 ZPD 2V7/0,4 W
VR2 ZPD 30/1 W
VR3 ZPD 6V2/0,4 W
Verschiedenes

AnschluBstecker, Platine

Stiickliste
Netzteil-Reglerplatine

Widerstdnde, 1 %,
Metallfilm, s W
R11,12 124R
R13,14 2kO05

Potentiometer
RV1,2 470R

Kondensatoren
C9,10,13 0ul1/63V, MKS

Cl1,12  22u/40V, Elko
Cl4 10x/35V, Tantal

Halbleiter

Ul LM317T
U2 LM337T
CR11,

12,13,14 1N4002

Verschiedenes
Platine, 2 Kiihlkérper
file U1, U2,
Steckverbinder

Ansicht der Reglerplatine
42
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Layout und Bestiickungsplan der Reglerplatine
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Wer sich ernsthaft mit dem Bau und
dem Testen moderner Hifi-Verstirker
beschiiftigen will, kann auf ein genaues
Verzerrungs-Mefigeriit nicht verzich-
ten. Leider haben solche Melfigeriite
auch einen ‘kleinen’ Nachteil: Sie sind
unverschimt teuer. In der folgenden
Beschreibung geht es um ein Gerit mit
einer maximalen Empfindlichkeit von
100 4V bei vollem Skalenweg, so daf}
10uV — das wiren 0,00005 % von
20V = 50 W an 8 Q — gerade noch ab-
lesbar sind.

Verzerrungs-Melgerat

Wie aus dem Blockschaltbild (Bild 1)
ersichtlich, ist das Funktionsprinzip
des Verzerrungs-MefBgerdtes denkbar
einfach. Mit Hilfe eines Tongenerators

Funktionsprinzip

wird eine sehr reine Sinusschwingung
(z.B. 1000 Hz) auf den zu testenden
Verstirker gegeben und der Ausgang
dieses Verstarkers mit dem Verzer-
rungsmefBgerdt verbunden. In einem
Filter wird die Grundfrequenz (fp) her-
ausgefiltert, dann werden die iibrigge-
bliebenen Schwingungen, ndmlich die
Harmonischen, fj, f3 etc. (plus Brum-
men und Rauschen) verstarkt und ge-
messen. Als Filter verwendet man seit
geraumer Zeit das bekannte Doppel-T-
Filter (Bild 2). Dieses Filter weist einen
Dampfungsverlauf gemaf Bild 3, Kur-
ve A, auf. Durch die niedrige Giite
(ungefihr 0,24) werden aber die wich-
tigsten Harmonischen f5, f3 schon ge-
d4ampft, namlich —10 dB fiir f,; da-
durch wiirde die Messung vollig ver-
falscht werden. Die Selektivitat des Fil-
ters muB} also durch ein bestimmtes
MaB an Gegenkopplung gesteigert
werden. Hierfiir wurden bereits zahl-
reiche Ansitze veroffentlicht, angefan-
gen mit Thiessen 1945. Bis vor einigen
Jahren wurde die Shunt-Riickkopp-
lung nach der klassischen Anordnung
in Bild 4 hiufig verwendet. Dafl Maf}
an Gegenkopplung (und folglich die
Verstarkung) wird durch das Verhilt-

R

R x Rx
I CX Cx
f\) A T 7
Ton - Verstdrker Filter MeRverstarket % — 2Cx
Generator T
fo=2w.Rx.Cx
Bild 1. Prinzipielle Mefschaltung zur Ermitt-
lung des Gesamtklirrfaktors. Bild 2. Die Schaltung eines Doppel-T-Filters

Verstdrkung in dB —®=
i I
o o
™N

10 100 Tk 10k
Frequenz in Hz —%

Bild 3. Der Frequenzgang eines Doppel-T-Filters
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R1

aiEace

x1 —o

L

Tabelle 1

Frequenz Cx 2*Cx
60 Hz 165nF (2%330n 330nF
in Reihe)
1kHz 10nF 2x10nF
10kHz 1 nF 2*1 nF

Bild 4. Normale Gegenkopplung

Bild 5. Frequenzabhingige Gegenkopplung

R1

@Rz

L

L

Bild 6. Frequenzabhingige Gegenkopplung
kombiniert mit MeBverstarker

Bild 7. Ansteuerung des MeBwerks

nis Ry:(R;+Ry) bestimmt. Die Sache
hat jedoch zwei Haken:

@® Der Wert von R, ist natiirlich nicht
konstant und beeinfluBt den Ver-
starkungsfaktor;

@ Das Doppel-T-Filter soll aus einer
niedrigen Impedanz gespeist wer-
den, nadmlich 2—3k fiir gingige
Werte des Doppel-T-Filters; wenn
R, nicht konstant ist, wird dies
aber ebensowenig zu realisieren
sein.

Um diese Schwierigkeiten zu beseiti-
gen, wurde vor die Schaltung in Bild 4
hédufig ein Emitterfolger in Sonderaus-
filhrung (d = 0,01 %) gesetzt, wie er
in professionellen Gerdten verwendet
wird. Da dessen eigene Verzerrungen
aber auch vom Filter mitgemessen wer-
den, ist klar, daB man Klirrfaktoren,
die kleiner sind als die Eigenverzerrun-
gen dieses Emitterfolgers, nicht mehr
verniinftig auswerten kann.

Zum Durchmessen moderner Verstir-
ker geniigt diese MeBanordnung also
auch nicht mehr, wir miissen uns daher
nach einer anderen Form der Gegen-
kopplung umsehen.

Frequenzabhéngige Serien-Gegen-
kopplung, wie sie in den bekannten
Tiefpal- oder HochpaBfiltern mit
Butterworth- oder Tschebyscheffcha-
rakteristik verwendet wird, lautet hier

elrad 1985, Heft 7/8

die Losung; das Doppel-T-Filter kann
ndmlich auf genau dieselbe Art und
Weise geschaltet werden (Bild 5). Nor-
malerweise verwendet man fiir den
‘Verstarker’ einen Emitterfolger; es ist
ebenfalls moglich, das Doppel-T-Filter
und den MeBverstédrker in einer einzi-
gen Schaltung unterzubringen (Bild 6),
wobei R und R, gleichzeitig als Span-
nungsteiler dienen.

Fir die Ansteuerung des MefBgerites
wird der iibliche Spannungsfolger mit
LF 356 oder CA 3140 eingesetzt (Bild
7). Hiermit wiren dann die Grundziige
der Schaltung festgelegt. Nun betrach-
ten wir die verschiedenen Elemente der
Schaltung etwas genauer.

Eingangsabschwiicher

Die Eingangsimpedanz des Abschwi-
chers (Bild 9) sollte so hoch wie mog-
lich, die Ausgangsimpedanz dagegen
o gering wie moglich sein; es ist natiir-
lich klar, daB3 wir hier mit einem Kom-
promif} vorliebnehmen miissen.

Fir ein Teilerverhéltnis von 1:10 muf
das Verhéltnis R;:Ry, gleich 8,1 und
das Verhaltnis von R,: R gleich 9 sein.
Die einzige Kombination von Wider-
standen aus der E-12- oder E-24-Reihe,
die ein Verhiltnis von 8,1 ergibt (mit
0,6 % Toleranz), besteht aus 22 k (Ry)
und 2,7k (Ry). Fiir R, schaltet man

2,7k und 27k parallel und erhilt als
Wert 2,45k (mit 0,4 % Toleranz). Der
Ausgangswiderstand  betragt dann
2,2k, so daf} das Doppel-T-Filter von
einer geniigend geringen Impedanz ge-
speist wird. Der Eingangswiderstand
des Teilers betrdgt 24,4 k, was zwar ein
relativ geringer Wert, fiir diese Art
Messungen dennoch annehmbar ist.
Leider konnen bei einer solchen Schal-
tung selbst sehr kleine Streukapaziti-
ten zu Mef3ifehlern fiihren. Bei den er-
sten vier Schalterstellungen gibt es kei-
ne Probleme, aber bei 1, 10 und 100 V
muf} Ry, jeweils mit einem Kompensa-
tionskondensator iiberbriickt werden.
Der Wert dieses Kondensators ist na-
tirlich von den Eigenschaften des ver-
wendeten Schalters und der Anord-
nung der Widerstinde abhingig. Im
Versuchsmodell wurden bei diesen drei
Schalterstellungen 1, 10 und 100 nF
eingesetzt. Die richtigen Kompensa-
tionskondensatoren wurden gewihlt,
wenn sich bei iiberbriicktem Doppel-T-
Filter (S2a geschlossen) eine lineare
Anzeige bis 100 kHz ergibt.

Doppel-T-Filter

Fir die oft verwendeten Melfrequen-
zen 60 Hz, 1 kHz, 10 kHz sind die
Kondensatorwerte im Schaltbild ange-
geben. Fir andere Frequenzen miifiten
diese Werte umdimensioniert werden.
Auch wire es moglich, iiber den ge-
samten Audiofrequenzbereich zu mes-
sen; dann wire aber ein erheblich hé-
herer Bauteileaufwand erforderlich:
P3, R16 und R15 sowie P4, R17 und
RI8 miiiten dann insgesamt als
10-Gang-Potis mit Grob- und Feinein-
stellung ausgelegt werden. Dieser Auf-
wand erschien uns zu hoch, und auf3er-
dem wird der eigentliche MeBvorgang
nur unndétig kompliziert.

Melverstarker

Hier werden folgende Anforderungen
gestellt:

@ Hoher Eingangswiderstand
(> 300k)

@ Grofle Bandbreite (> 100 kHz)

® Geringes Rauschen am Eingang
(< 1uVv)

@ Verstiarkung in einer GroBenord-
nung von 100—200
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Mefitechnik 7

Ausgangspunkt ist eine Empfindlich-
keit von 100V fiir vollen Zeigeraus-
schlag. Selbstverstdndlich werden bei
solch einer Empfindlichkeit an den
Eingangskreis extrem hohe Anforde-
rungen gestellt (was den Storabstand
angeht); natiirlich kommt hier nur ein
rauscharmer Transistor in Frage. Au-
Berdem muf dieser Transistor auf ge-
ringen Strom und geringe Spannung
eingestellt werden, was einen ziemlich
hohen Kollektorwiderstand zur Folge
hat; dies geht dann wiederum auf Ko-
sten der héheren Frequenzen.

Es gilt also, fiir eine hohe Leerlaufver-
starkung zu sorgen, um dann mittels
einer kriftigen Gegenkopplung eine
Bandbreite von 100kHz bei maximal
—1dB zu erzielen. Bei Verwendung ei-
nes durch einen Spannungsfolger ange-
steuerten MeBgerites von 0,1 mA be-
noétigen wir einen Verstarkungsfaktor
in der GréBenordnung von 100—200
mit einer Leerlauf-Verstirkung von
mindestens 6 000.

Das Rauschen — bezogen auf den Ein-
gang — darf nicht viel mehr als 1uV
betragen, so daB die Nadel des MeBin-
struments weniger als bis zum ersten
Teilstrich ausschlidgt, wenn kein Signal
anliegt.

Zum Einsatz kamen schlieBlich ein
Differenzverstirker mit einer FET-

Verstarkung in

| 1 | ] I | 1 1
[ S LTS | NN ~ S ~ S UV T S5 A 20
O O ;o »u o wm

—
o

100

1k 10k
Frequenz in Hz —

Bild 8. Frequenzgang des zusdtzlichen HochpaBfilters

Tabelle 2. Daten der Eingangsschaltung

Leerlauf-Bandbreite 9kHz (—3dB)

(open loop)
Bandbreite mit
Gegenkopplung (closed loop)

100 kHz (—0,4dB)

Leerlauf-Verstarkung 8000fach
Verstarkung mit 200fach
Gegenkopplung

Klirrfaktor 0,1% (100mV)
Eingangsimpedanz 600k

Rauschen 0,8uV

(bezogen auf Eingang)

Stromquelle in der Emitterleitung und
ein nachgeschalteter Darlington mit ei-
ner weiteren FET-Stromquelle. Diese
Kombination weist die in Tabelle 2 an-

gegebenen Kennwerte auf. Die Giite
des Doppel-T-Filters mit integrierter
Gegenkopplung war ziemlich hoch
(12), so daR die Abstimmung sich recht
schwierig gestaltete. Es ist darum bes-
ser, die Giite um einiges zu senken, in-
dem man die Gegenkopplungsspan-
nung noch einmal herunterteilt (R4,
RS).

Hochpabfilter

Beim Messen von Endverstiarkern mufl
man immer mit S0Hz- und 100Hz-
Brummen rechnen, das im Netzteil ent-
steht: dadurch kann man beim Messen

% v
2
2k 2k =
BCS16

r13* R4
15k 910R

R1s™ RI6"  P3
isk 3308 2 1k 5 q3

2x330n 52K
1 T2

BC 108C 3C109C

10;} (BC550C) | (BCSSOC)L . v

ksl

-
logp ™

330 330

T8
BC 108C
{BCSS0C)
c2

Bild 9. Gesamtschaltung des Klirrfaktor-Melfigerates
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von geringen Klirrfaktoren vollig fal-
sche Mefwerte erhalten. Aus diesem
Grunde bauen wir ein zuschaltbares
Hochpafifilter —mit Tschebyscheff-
Charakteristik und ein nachgeschalte-
tes passives RC-Filter ein. Mit dem
—3dB-Punkt bei 500Hz und einer
Steilheit von 18 dB/Oktave erreichen
wir eine Dampfung von 56dB bei
50Hz und von 38dB bei 100 Hz, wo-
mit das Thema Netzbrummen wohl
vom Tisch wédre. Wenn Sie allerdings
den Klirrfaktor bei 60 Hz messen wol-
len, darf dieses Filter nicht eingeschal-
tet sein; Messungen in diesem Bereich
sollten also immer mit Verstand inter-
pretiert werden!

Steuerverstirker

Diese Schaltung stellt den gleichgerich-
teten Strom fiir das MeBwerk zur Ver-
fiigung (0,1 mA). Das RC-Filter (R12/
Cl11) sorgt fiir einen linearen Fre-
quenzgang bis 100 kHz (—0,6 dB), und
mit P2 wird der Vollausschlag des Zei-
gerinstruments eingestellt.

Netzteil

Wir entschieden uns fiir ein symmetri-
sches ‘Netzteil’ von 2x4,5V, das mit
zwei Flachbatterien oder sechs Mi-
gnonzellen aufgebaut ist. Die Schal-
tung zieht nur ca. 10mA Strom, was
den Batterien eine lange Lebensdauer
sichert.

Durch Batteriebetrieb werden Masse-
verkopplungen iiber Netzleitungen und
daher Mefifehler schon im Ansatz ver-
hindert.

Aufbau

Aus Griinden der Storsicherheit und
Einstrahlfestigkeit haben wir uns fiir
ein Metallgehduse entschieden. Die
beiden Platinen haben wir so ange-
bracht, dal} sich méglichst kurze Ver-
bindungswege zu den Schaltern erge-
ben. Sie sind auf einem Subchassis mit
kurzen Stehbolzen angebracht. Um
Verkopplungen zwischen MeB- und
Steuerverstarker zu vermeiden, befin-
det sich eine Trennwand zwischen den
Platinen.

Der Massekontakt wird ausschlieBlich
an der Eingangsbuchse hergestellt. Die
vier freien Anschliisse von S1 werden
als Massepunkt fiir die Widerstande
Ry und R, verwendet und ebenfalls
mit der Eingangsbuchse verbunden.
Die Eingangsbuchse und die Signal-
leitung zur Platine miissen von hoch-
ster Qualitat sein (z. B. BNC bzw.
RG58U).
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Blick in das geoffnete Gerét. Das ‘Netzteil’ in Form von zwei Flachbatterien wird einfach mit doppel-
seitigem Klebeband auf die Riickwand geklebt.

-
)
< =

Ganz wichtig sind die beiden Abschirmbleche zwischen den Platinen sowie zwischen Spannungsteiler

und Frequenzwahlschalter.

Zum Abgleich benétigt man einen
Tongenerator, der die erforderlichen

Abgleich
Inbetriebnahme

Melfrequenzen und Pegel mit einem
moglichst geringen Klirrfaktor liefern
kann; ferner mufB3 ein genaues Milli-

voltmeter und ein Oszilloskop vorhan-
den sein. Man legt ein Sinussignal von
1000Hz und 1 V an den Eingang, stellt
S1 in die 1 V-Position, iiberbriickt das
Filter mit S2a und schaut sich das Si-
gnal am Ausgang des MeBverstirkers
an. Es sollte dort mit einer Spannung
von 20 mV. und ohne erkennbare
Verzerrungen zu sehen sein. Eventuelle
Verzerrungen werden mit P1 auf ein
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Mefitechnik Stiickliste
Widerstdande Metallfilm 1 % C10 14/10V Tantal
Ra 22k Cl1 4n7 MKT
Minimum geregelt. Dann kontrolliert Rb 2k7 Ci2 220u/10V Elko
man das Signal am Ausgang des Hoch- ﬁz; %Z(l; Potentiometer
prﬁlters. Wenn ein ‘nicht-geerdeter- R1.2.3.7 22k P1 100k, Spindeltrimmer
Finger’ in der Nihe des Eingangsteilers R4 10R P2 1k, Spindeltrimmer
ein Brummen in die Schaltung ein- RS 100R P3 1k 10-Gang-Poti
streut, so darf am Ausgang des Tief- R6 6k8 P4 500R 10-Gang-Poti
paBfilters keine Uberlagerung des RS 2k7 Halbleiter
1 000 Hz-Signals mit dieser Stérung zu R9 10k T1,2,6 BC 550, BC 109
sehen sein. gi(l) }(r)v(l)k T3,5 BF 245
Nun stellt man mit P2 das Drehspulin- R12 470R ITél E(EA 531130
strument auf 1 V Vollausschlag ein und R13 15k Di...4 OA 90
kontrolliert mit dem zum Eingang pa- R14 910R
rallelgeschalteten Millivoltmeter die R15 15k gihalter i o
Genauigkeit der Stufung des Eingangs- R16 390R ene, / Stellungen
teilers und den Frequenzgang der R17 6k8 gg g Eg:ﬁ:ﬁ’ ; gigi{ﬁgggg
Schaltung. Zu diesem Zeitpunkt soll- RIS 910R ’ g
ten auch die Kompensationskonden- Kondensatoren Verschiedenes
satoren am Spannungsteiler ange- Cl,2,4 33nF MKT M1 Drehspul-MeBwerk
bracht werden. C3 470n Folie 100 A
) C5,6 100u/10V Elko 2 Batterien 4,5V
Wenn alles ‘spielt’, kann der Schalter C7 lu MKT Ein-Aus-Schalter
S2a geoffnet werden. Cc In...100n BNC-Buchse
i . siehe Text Gehduse
Z.um Msssennder Verzer;ungen z.B.an Cx siche Tabelle (Profilgehduse Elcal-Systems
einem Verstarker mit einer Ausgangs- C8.,9 0ul Folie Best.-Nr. 542211, oder dhnlich)
leistung von 16 W an 4Q (Ausgangs-
1@ 2@ 3@ Th Tl £
R15 c8
¥ o R16 R1[]R2 Bésm 100 == ® + 0.1p P2 i
390R 22k| [22k T ® i 1k
c1 CUEEN R10 o+
R14 33n 470n 44 100k “ady -+ (:11;?
910R _L ° D1|D2
Le5® 6® c2 Aus ) M+
T1 DTZD R3 " 33n ~\T6 ' Lineas LAILOGIE 1 dfina of $
R13 BC550 R& 22k ] BC550 . Aus D3fo 4 =, oM-
15k 7@ 8@ 10R R6 —r Filter RN _Ll.,7n
_. G,Sk Re L _. 1 M T & -
Ein R18 G 27K =45V Ein
D et I A
*L riy el 120K P L ¢ et iz
R5 mm R7
+ 68k PAcerd3- 35 33n TRY + b 01p 220
100Rl 100K Bro2as Tw 22K 10k b

$ )

Platinen-Layout und Bestiickungsplan fir den Eingangsverstarker. Schalter und Po-
tis werden frei verdrahtet; richten Sie sich dabei bitte nach dem Schaltbild.

Platinen-Layout und Bestiickungsplan fiir den Steu-
erverstarker
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spannung 8 V.pr) bei 1kHz verfihrt
man wie folgt:

® S 1auf ‘10V’, S 2 auf ‘Eichen’, S 3
auf ‘1 kHz’ und den Tongenerator
auf 1 kHz einstellen. Die gemessene
Ausgangsspannung des Verstiarkers
wird notiert.

@ S 2 auf ‘Linear’ oder ‘Filter’ einstel-
len und mit der Frequenzfeineinstel-
lung am Generator sowie P 3 und
P 4 wechselweise die Mindestanzei-
ge einregeln. Dabei S 1 allmaihlich
auf 1V, 100mV etc. bis zum klein-
sten Wert (z.B. 8 mV) herunter-
schalten.

Der Klirrfaktor ergibt sich dann nach

der Formel:
U 100
K[%] = Mep X
Aus

_ 8mVx100
8000 mV

=0,1%

Das Einregeln von P 3 und P 4 erfor-
dert etwas Erfahrung und ein gewisses
‘Samtpfotchen’. Am besten schaut
man sich diesen Vorgang auf dem Os-
zillografen an, damit man auch sieht,
was gerade vor sich geht. Die Stellung
‘Filter” am Drehschalter S 2 ermoglicht
es, den relativen Anteil an Verzerrung
und Brummen zu ermitteln.

Die Genauigkeit

Der Klirrfaktor wird bei unserem Ge-
rdt in mV¢p abgelesen, was nur fiir ein
reines Sinussignal genau stimmt. Per
definitionem ist dies fiir die Restver-
zerrung, die aus Harmonischen und
ungleichen Amplituden besteht, nicht
der Fall. Das Ablesen der harmoni-
schen Verzerrung in % mufl — ob-
gleich vollstandig eingebiirgert — folg-
lich als Meflwert etwas relativiert wer-
den.

Quellenangaben

1) A.J. Dirksen: AC-millivoltmeter
(Wechselstrom-Millivoltmeter),
(Meetinstrumenten 1972)

2) W. M. G. van Bokhoven: Filters
zonder spoelen (Filter ohne Spu-
len), (Radio Elektronica, Mai
1970)

3) W. Olthoff: Afgestemde verster-
kers met dubbel-T-filter (Abge-
stimmte Verstarker mit Doppel-
T-Filter), (Radio Bulletin, Marz
1968)

4) Thiessen: Parallel  T-filters,
(Journal of the Acoustical Socie-
ty of America, 1945, Nr. 4)

5) J. Linsley-Hood: Distortion me-
ter, (Wireless World, July 1979)
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Michael Oberesch

Uhrenschaltungen hat es eigentlich in
Elektronik-Magazinen schon genug
gegeben. Und diese Schaltung ist -
nicht einmal neu. Eher kann man
das Herz dieser Schaltung, das

TMS 1122 von Texas, als einen alten Hut
bezeichnen. Guter, alter Hut. Neu an dieser
Schaltung ist etwas anderes: Das Layout.

Computer-Schaltuhr

Neue Entwicklungen sind zumeist die
Ergebnisse schlechter Erfahrungen mit
bestehenden Geréten. So auch hier. Ge-
sucht war eine Uhr, die in der Lage ist,
Tonbandgerite, Cassetten- oder Video-
recorder zu einer bestimmten Zeit und
an einem bestimmten Tag ein- und aus-
zuschalten. '

Gefunden wurde jede Menge von Uh-
ren, die all das konnten (die eingebau-
ten Timer in Videorecordern einge-
schlossen), die jedoch beim Stellen der
Schaltzeit gute Nerven erforderten.

... eins vor, zwei zuriick!

Bezeichnend fiir diese benutzerfeindli-
chen Uhren sind die Tasten ‘Minuten
stellen’ und ‘Stunden stellen’. Kom-
fortgerdte weisen noch die Alternative
‘schnell/langsam’ auf, und DeLuxe-
Ausfithrungen bieten einen Riick-
wirtsgang an. Spall macht’s nicht!

Tipp, tipp. .. pafit!

Anders das Uhrenkonzept mit dem ge-
nannten Chip. Will man um 7.30 Uhr
geweckt werden, so tippt man 7-3-0
wie beim Taschenrechner ein. Natiir-
lich kann man auch so eine Uhr fix und
fertig im Laden kaufen, und sie ist
dann nicht einmal viel teurer als die
Selbstbauversion.

Doch, ob gekauft oder nach bisherigen
Mustern gebaut: So intelligent der
Chip im Innern, so einfallslos die Ge-
staltung des AuBeren. Alle Moglich-
keiten des Chips ausgenutzt, weist ein
fertiges Gerit die stattliche Anzahl von
19 Eingabetasten auf. Und die wollen
erst einmal bedient sein!

50

Fillt dann dem Entwickler der Schal-
tung nichts Besseres ein, als die Tasten
so anzuordnen, daf} sie ein getreues
Abbild des Schaltplans bieten, dann
erfreut er sich eines bestechend einfa-
chen Layouts, und der Benutzer
braucht einen Fahrplan.

Wer sich an die Uhr in der Heizungs-
steuerung aus elrad 3. ..5/84 entsinnt,
wird dem zustimmen. Die Schaltung
war fast identisch mit der hier vorge-
stellten, nur — eine Heizung program-
miert man ein-, zweimal im Jahr. Da-
bei kann man schon einmal einen
Spickzettel zur Hand nehmen.

Im Dunkeln tasten

Anders hier. Videorecorder, Bandge-
riate und Weckzeiten programmiert
man héufiger — je nach Fernsehkon-
sum und Arbeitsplatzsituation. Da
sollte die umfangreiche Tastatur so
einfach gegliedert sein, dafl es auch
nach einem netten Abend noch gelingt,
die Aufstehzeit in den Chip zu zwin-
gen.

Die Flunder-Uhr

Und nicht nur das. Wer seine Uhr ste-
reotauglich haben méchte, indem er sie
in ortliche Nihe seiner damit gesteuerten
Anlage gesellt, der freut sich dann auch,
wenn die Uhr eher wie ein Tuner oder
Verstirker und nicht wie eine elektroni-
sche Lotstation aussieht.

—

B

Das Foto zeigt einen Ausschnitt der Anzeige-
platine. Die quadratischen LEDs lassen sich
mit Abreibebuchstaben beschriften.

Nach derzeitigem Design bedeutet das
lang und diinn. So ist sie dann auch nur
eine Hoheneinheit, sprich 44 mm hoch
und recht breit geworden. Wie geschaf-
fen also fiir ein 19-Zoll-Gehduse. Zum
Beispiel passend zu unserem NDFL-
Verstirker, zum modularen Vorverstér-
ker und zu vielen Industriegerdten.

... kann einiges

Die Progammier- und Schaltmdoglich-
keiten unserer Uhr werden im norma-
len Haushaltseinsatz wohl je kaum
ausgenutzt werden konnen. So spei-
chert der Chip auf Verlangen bis zu 20
Schaltzeiten und verteilt sie nach Lust
und Laune (des Piloten) auf 4 Schalt-
kanile und 7 Wochentage. Wer téglich -
zur gleichen Zeit etwas zu schalten hat
(z. B. Tagesschau-Fans mit Videore-
corder), braucht dafiir nur je einen
Speicherplatz (einen fiir 20.00 und ei-
nen fiir 20.15 Uhr).

Die Uhr 14Bt sich jedoch nicht nur auf
Ein- und Ausschaltzeiten programmie-
ren. Eine zusitzliche Timerfunktion ist
oft sehr niitzlich. Der Timer ist fest auf
eine Stunde eingestellt und startet mit
der vorgegebenen Zeit beim Einschal-
ten des gewidhlten Kanals. Nach einer
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Stunde wird dann automatisch abge-
schaltet. Vorteil: Nur ein Speicherplatz
statt zwei wird bendtigt.

So wird getastet!

Das Tastenfeld besteht aus zwei Rei-
hen mit je 10 Tasten. Die obere Reihe
dient zur Eingabe der Zahlen und Wo-
chentage:

0 — taglich

1 — Montag

2 — Dienstag

3 — Mittwoch
4 — Donnerstag
5 — Freitag

6 — Samstag

7 — Sonntag

8 } keine

9 Doppelfunktion

Die untere Tastenreihe ist den Funktio-
nen vorbehalten. Dabei gilt von links
nach rechts:

E Eingabe

Diese Taste teilt der Uhr mit, da} man
gern etwas in ihrem Speicher ablegen
mochte. Sie quittiert die Aufforderung
mit dem Erloschen der Anzeige.

A (Ausgang)
ist zu driicken, nachdem der ge-

wiinschte Schaltausgang gewihlt wur-
de, z.B.:

3—A

Alle weiteren Anweisungen beziehen
sich jetzt auf den Schaltausgang 3.

T — (Tag)

wird gedriickt, nachdem der ge-
wiinschte Wochentag (oder die Anwei-
sung ‘tdglich’) eingegeben wurde,
z.B.:

4 — T = Donnerstag

CE
Diese Taste 16scht die letzte Eingabe,
z. B., wenn man sich vertippt hat.

CA
Die Taste CA ist gleich zweimal vor-
handen. Hiermit wird der Speicherin-
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Ein Blick in das Gehduse zeigt, dal noch viel
Platz iibrig ist. Hier soll nachtrédglich das
Fernschaltsystem eingebaut werden, dessen

Beschreibung im néchsten Heft erfolgt.

halt geléscht. Um eine Fehlbedienung
zu vermeiden, sind beide Tasten gleich-
zeitig zu driicken.

Beispiel:

2 — A —CA

16scht alle Zeiten, die fiir den Ausgang
2 eingegeben sind.

6 — T — CA

16scht alle Zeiten, die fiir Freitag einge-
geben sind, jedoch nicht die tidglichen.
Die Tasten CA ohne vorherige Eingabe
16schen den gesamten Speicherinhalt.
Ein

sagt der Uhr, daB sie zur vorgegebenen
Zeit einschalten soll.

Aus
Entsprechend wird Ein, nur eben Aus.

1h
Die Uhr schaltet zur vorgegebenen Zeit
ein und nach einer Stunde wieder aus.

Uhr

Mit dieser Taste wird ein Program-
miervorgang abgeschlossen. Es er-
scheint die aktuelle Uhrzeit.

Einige Beispiele:
Stellen der Uhr:

E
Wochentag: 1 — 7
T
Uhrzeit: 0.00 — 23.59
Uhr

Beim Driicken der Taste Uhr lauft die
eingegebene Minute mit Sekunde 0 an.

Programmierung der Schaltzeiten

E

Ausgang: 1—4
A

Wochentag: 1 — 7 oder 0 fiir tiglich
T

Uhrzeit: 0.00 — 23.59

Ein — Aus oder 1h fiir 1 Stunde

Ein so eingegebenes Programm wird
beliebig oft (wochentlich oder téglich)
wiederholt.

Ein einmaliger Schaltvorgang kann so
eingegeben werden:

Die Taste Eingabe wird nicht gedriickt,
statt der Uhrzeit werden die Stunden
und Minuten bis zum Schalten eingege-
ben. Wenn z. B. um 8.00 Uhr

1

A
2.30
Ein

programmiert wird, dann erscheint mit
der Taste Ein zur Kontrolle die Uhrzeit
10.30. Das bedeutet Einschalten des
Ausgangs 1 nach 2h30’, also um 10.30
Uhr. Die Funktion 1h statt Ein wiirde
den Ausgang 1 um 10.30 Uhr ein- und
um 11.30 Uhr wieder ausschalten.

Handschaltung der Ausginge ist eben-
falls auf einfache Weise moglich. Mit
der Tastenfolge

1—4

A

Ein — Aus — 1h
schaltet die Uhr den betreffenden Aus-
gang sofort, und dieser bleibt so lange
in dieser Position, bis er von Hand
oder aus dem Programm einen Gegen-
befehl erhalt.

Abfrage des Speicherinhalts

Bei der Tastenfolge
1
A

und wiederholtem Driicken der Taste
Ausgang erscheint bei jedem 2. Tasten-
druck ein Speicherinhalt auf der An-
zeige, bis das gesamte Programm von
Ausgang 1 durchgelaufen ist. Ebenso
kann mit der Tastenfolge

1
T...T...usw.

das Programm, z.B. fiir Montag, ab-
gefragt werden.

Fehlermeldungen

Wer bei der Eingabe einen Fehler
macht, erhilt als Quittung die Anzeige
99.99, und wer versucht, mehr als 20
Schaltzeiten zu programmieren, erhilt
88.88 auf dem Display. Nach Driicken
der Taste CE kann die Fehleingabe
korrigiert werden.

Nun die Schaltung

Da sich der Hauptteil der Schaltung —
sei’s gelobt — in dem IC TMS 1122 be-
findet, bleiben uns 50 Seiten erspart.
Das IC liefert uns bereits fast alles, was
wir benétigen. Nur eines nicht: genii-
gend Strom zur Ansteuerung der LEDs
und LED-Segmente. Diese Aufgabe
iibernehmen daher die Transistoren T1
bis T15, und zwar ziehen T1 bis T8 die
Anoden der LEDs gegen + 12 Volt, die
Transistoren T9 bis T1S legen die in
Gruppen geschalteten Kathoden auf
Masse.

Multi-Perplex

Der ganze Vorgang erfolgt in sinnvoll
gesteuertem Ablauf, schnell genug,
daB er fiir das Auge unsichtbar bleibt.
Sollte sich beim ersten Einschalten des
Gerites keine verniinftige Anzeige ein-

51



Bauanleitung:

Computer-Schaltuhr

stellen — es mufl Montag 12.00 Uhr er-
scheinen —, so sollte man bei der Feh-
lersuche ausnahmsweise einmal das
Oszilloskop beiseite lassen. Die Span-
nungsverldufe, die an den LED-
Anschliissen liegen, konnen ausgebuff-
testen Elektronikern Magenschmerzen
bereiten. Interpretieren kann man hier
gar nichts mehr. Vielmehr hilft eine ge-
naue Uberpriifung aller Leiterbahnen,
eine Kontrolle der Transistoren und
vor allem die GewiB3heit, dafl man alle
LEDs richtig herum eingesetzt hat.
Wenn das alles stimmt, dann muf} die
Uhr laufen, denn: Computer kénnen
ja bekanntlich nicht irren!

Die Multiplex-Ausgédnge RO bis R6 ha-
ben noch eine zweite Funktion. Uber
die Dioden D25 bis D31 wird zusitz-
lich das Tastenfeld angesteuert. Wird
eine Taste gedriickt, so wird einer der
Ausgédnge RO...6 mit einem der drei
Eingidnge K1, K2 oder K4 verbunden,
und die Uhr fithrt den entsprechenden

Befehl aus. Oder auch nicht — wenn’s
Unsinn war (z.B. 26.79 Uhr). Dann
sagt uns die Uhr 9999, was man frei
iibersetzen koOnnte mit: nein, nein,
nein, nein!

Quarz mulf} sein

Ganz billig ist das Modell sowieso
nicht. Da kommt’s auf eine Quarzzeit-
basis auch nicht mehr an. Zwar lafit
sich die Uhr auf sehr einfache Art netz-
synchronisieren, aber da sinnvollerwei-
se eine Notstromversorgung vorhan-
den sein sollte, bietet sich die Quarz-
steuerung geradezu an. Ohne Not-
stromversorgung ginge bei Netzausfall
der gesamte Speicherinhalt verloren,
und ohne Quarzzeitbasis bliebe die
Uhr stehen.

Hier wurde das IC MMS5369 eingesetzt,
das zusammen mit einem Quarz von
3,579545 MHz einen 60-Hz-Takt am
Ausgang liefert. Der TMS 1122 nimmt
auch gern 60 Hz. Dabei muf} nur die
Diode D36 eingelttet sein. Ohne D36
erwartet der Chip einen 50-Hz-Takt.
Lassen Sie also die Diode weg, dann
lauft Thr Leben etwas schneller ab.

Die Ausgidnge R7 bis RI10 des

TMS 1122 steuern die Relais der
Schaltausgédnge an. Auch hier werden
Treiberstufen verwendet (T16 bis T19).
Da der Strom durch die Relais gleich-
zeitig durch die LEDs D15 bis D18
flieBt, ergibt sich eine einfache opti-
sche Kontrolle der Schaltzustidnde aller
vier Kandle.

Diese vier LEDs sind nicht mit den
LEDs D1 bis D4 zu verwechseln. Wih-
rend D15...18 den aktuellen Zustand
der Schaltausgidnge belegen, zeigen die
LEDs DI1.. .4, welcher Ausgang beim
Programmieren angewahlt ist.

Die Stromversorgung

Auffallend umfangreich ist das Netz-
teil der Schaltung. Die Slim-Line-
Bauweise erforderte den Einsatz eines
Flachtrafos. IC4 stellt die 12-Volt-
Versorgung fiir die Treibertransistoren
und die Relais zur Verfiigung, IC3 lie-
fert 9 Volt an das TMS1122 und die
Quarzzeitbasis.

Die Notstromversorgung {ibernimmt
bei Netzausfall ein 9-Volt-Akku iiber
die Diode D33. D34 koppelt dabei das
inaktive Netzteil ab. Im Normalbetrieb
wird iiber R51 und D35 der Akku mit

TR1

SJZE

D35
R 5]
. 611 - o |2y
6 7k2
Si1 cn
=5

+12V

D33 2ZM 8

IC3 v

Gehduse-
masse ] =
—10 Bul
o oo 0
Rel 1 —
0
—10 |Bu2
¢+« o+oO
Rel 2
0
—O Bu3
— o—1—0O-— o
Rel 3 =
—t0 |Bus
L o
Rel 4 B

dem eigentlichen Schaltbild angeordnet.

iG

8 mal +12V

Um das Gesamtschaltbild der Uhr iibersichtlich zu halten, sind die
Treiberschaltungen fiir die Anzeige und die Relais nur durch zwei
Kisten angedeutet. Die jeweils gleich aufgebauten Stufen sind unter
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einem sehr geringen Strom nachgela-
den und seine Selbstentladung kom-
pensiert.

Wem ein Akku zu teuer ist, kann an
seiner Stelle auch eine normale 9-Volt-
Blockbatterie einsetzen. Nur sind in
diesem Fall der Widerstand R51, die
Diode D35 oder beide wegzulassen, da
Batterien den Versuch, sie zu laden,
iibelnehmen.

Ein besonderer Hinweis sei dem Relais
Rel5 gewidmet. Im normalen Netzbe-
trieb ist das Relais durchgeschaltet,
sein Ruhekontakt gedffnet. Fillt die
12-Volt-Versorgung bei Netzunterbre-
chung aus, so schlieBt der Kontakt und
erfiillt damit die gleiche Funktion, als
hétte jemand die Taste ‘Eingabe’ ge-
driickt. Das Driicken dieser Taste
fiihrt zum Erl6schen der Anzeige und
folglich zu einer drastischen Reduzie-
rung des Stromverbrauchs. Und eben
das soll der Sinn dieser MaBnahme
sein.

Bei Netzausfall erlischt also die Anzei-

ge, die Uhr l4uft intern weiter, und ih-
re Stromaufnahme betridgt nur ca.
7 mA. Somit kann der eingebaute Ak-
ku etwa 14 Stunden lang den Betrieb
gewdbhrleisten, ein Fall, der im energie-
iiberschwemmten Europa kaum auf-
treten diirfte.

Arbeitet die Netzversorgung wieder
ordnungsgemil, so erkennt man das
am Aufleuchten der Punkte zwischen
den Stunden- und Minutenziffern. Ein
Druck auf die Taste ‘Uhr’ bringt die
Zeit auf’s Display zuriick.

Zu flach fiir Schuko

Ein kleiner Nachteil unserer extremen
Flachbauweise soll nicht verschwiegen
werden. Verwendet man tatsichlich
das vorgeschlagene 19 ''-Gehduse mit
1 Hoheneinheit, so wird man auf nor-
male Einbausteckdosen auf der Riick-
wand verzichten miissen. Die Héhe des
Gehduses reicht dafiir nicht aus. Statt
dessen konnte man Kaltgerite-Einbau-

buchsen verwenden und den Nachteil
in Kauf nehmen, alle angeschlossenen
Gerdte mit entsprechenden Steckern
versehen miissen.

Wir haben uns deshalb bei unserem
Labormuster fiir ein Gehiuse der Fir-
ma elcal entschieden, das zwar etwas
hoher ist (55 mm) aber dem Gerit ein
wohnzimmergerechtes Design verleiht.

Wie geht’s weiter?

Nun — die Uhr allein soll noch nicht
alles gewesen sein. Zwei Tatsachen
fiihrten dazu, die Schaltung noch zu
erweitern:

a. Im Gehéduse ist noch so entsetzlich
viel Platz und

b. was weitaus wichtiger ist: Wer
schaltet schon vier verschiedene Gerite
in einem Zimmer?

Daher im nédchsten Heft: die Erweite-
rung zum Fernschaltsystem. Drahtlos.
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'Atomuhr-Interface

Um die Atomuhr an die in Mainflingen
bei Frankfurt ausgestrahlte Normalzeit
‘einzuklinken’, wird ein spezielles
Empfangsteil benotigt. Obwohl in den
letzten Jahren einige Bauvorschlige zu
diesem Thema veriffentlicht worden
sind, wurde jetzt ein vollig neues Kon-
zept erarbeitet. Hierbei stand die Opti-
mierung der Empfangsleitung unter
Verwendung leicht beschaffbarer Bau-
teile im Vordergrund. Der Nachbau ist
unproblematisch. Es sind keine beson-
deren Kenntnisse der Hochfrequenz-
technik erforderlich, da die Schaltung
keinerlei Abgleich erfordert.

Wenn man nicht gerade in der Nidhe
Frankfurts wohnt, muf3 man im allge-
meinen mit relativ geringen Empfangs-
feldstdrken rechnen. In Braunschweig,
wo die Schaltung entwickelt worden
ist, betrdgt nach Angabe der PTB die
Feldstdarke 5 mV/m, und dementspre-
chend erreicht das von der Ferritanten-
ne gelieferte Signal nur einige 10uV.
Um im gesamten Bundesgebiet siche-
ren Empfang zu gewihrleisten, sollte
die Empfindlichkeit méglichst hochge-
trieben werden. Hieraus ergibt sich die
Forderung nach hoher, stabiler Ver-
stirkung (wenigstens 10000fach), ge-
ringem Rauschen und einer Bandbreite
unter 100 Hz.

Dariiber hinaus kann der Empfang
durch benachbarte Storfelder erheb-
lich beeintriachtigt werden. Besonders
heikel ist die Plazierung der Antenne in
der Nihe eines laufenden Fernsehgera-
tes. Ein Abstand von wenigstens 3 m
ist deshalb bei den meisten Empfangs-
teilen einzuhalten, um einen einwand-
freien Betrieb zu gewéhrleisten. Die
Stérungen sind hauptséachlich auf das
oberwellenreiche Magnetfeld des Zei-
lentransformators zuriickzufiihren.
Die 5. Harmonische der Zeilenfre-
quenz betrdgt 15625 Hz x 5 = 78125
Hz und liegt somit nur 625 Hz neben
der eigentlichen Empfangsfrequenz.
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Ubliche Schaltungen stellen zumeist
Geradeausempfianger dar. Dieses an
sich einfache Verfahren erweist sich
bei naherer Betrachtung als recht pro-
blematisch. Einerseits erfordert die
Geradeausverstarkung von 77,5 kHz
einen sorgfiltig abgeschirmten Auf-
bau, um Schwingneigungen infolge
Riickkopplung zu unterbinden. Ande-
rerseits 4Bt sich die geforderte Band-
breite nur mit relativ teuren Quarzfil-
tern realisieren.

Wesentlich giinstiger ist die Umsetzung
der Empfangsfrequenz auf eine niedri-
gere Zwischenfrequenz, womit wir
beim Prinzip des echten Superhet-
Empfiangers (Uberlagerungsempfin-
gers) angelangt sind. Dadurch, daf3
dieses Verfahren lingst zum Industrie-
standard geworden ist, sind entspre-
chende ICs preisgiinstig im Handel.
Der hier verwendete TDA 1072 enthélt
auf einem Chip ein komplettes AM-
Empfangsteil von der geregelten HF-
Vorstufe bis hin zum Demodulator
und fiihrt im Endeffekt zu einem Kon-
zept, das einfacher wird als der Gera-
deausempfénger.

Der eigentliche Clou liegt in der Wahl
der Oszillatorfrequenz. Mit Hilfe eines
5-MHz-Standardquarzes und eines Bi-
nérteilers wird ein stabiler Hilfstréager
von 5 MHz : 64 = 78125 Hz erzeugt.

Hierbei ergibt sich eine Zwischenfre-
quenz von 78125 Hz—77500 Hz =
625 Hz. Diese Zahlen sollten uns zu
denken geben, tauchten sie doch am
Anfang des Beitrages schon einmal
auf. Die Oszillatorfrequenz entspricht
exakt der vom Zeilentrafo ausgestrahl-
ten Storfrequenz. Die Uberlagerung
des Fernsehstorsignals mit der Oszilla-
torfrequenz ergibt am Mischerausgang
fast 0 Hz Differenz und kann deshalb
von dem nachgeschalteten 625-Hz-
Zwischenfrequenzfilter weitgehend un-
terdriickt werden. Damit wird eine
wirksame Ausblendung der Zeilen-
Storfeldkomponente erreicht.

In der Praxis verringerte sich der mini-
male ‘Sicherheitsabstand’ zwischen
Ferritantenne und Fernsehgerat auf
weniger als 1 m! Mit 625 Hz liegt die
Zwischenfrequenz mitten im Horbe-
reich und kann direkt iiber Kopfhorer
kontrolliert werden. Auflerdem 4Bt
sich diese Frequenz problemlos hoch
verstarken, und ein geeignetes Filter
148t sich ohne Spulen als aktives Filter
aufbauen. Die geforderte Bandbreite
von héchstens 100 Hz entspricht dann
etwa einem Giitefaktor 10.

Die Schaltung

Das Herz der Schaltung stellt der be-
reits erwdhnte TDA 1072 dar (IC3).
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Zur Illustration ist in Bild 1 das ‘In-
nenleben’ dargestellt.

Von der Ferritantenne wird das Emp-
fangssignal symmetrisch auf die beiden
Eingénge des HF-Vorverstirkers ge-
koppelt. Die Kondensatoren C1 und
C2 dienen der Abschwichung nieder-
frequenter Stoérsignale, wie sie bei-
spielsweise in der Ndhe von Netztrans-
formatoren auftreten. Auf eine exakte
Anpassung der Ferritantenne an den
Verstiarkerausgang kann verzichtet
werden. Das Oszillatorsignal wird mit
einem Oszillator/Teiler-IC (IC4) er-
zeugt und auf den Oszillatoreingang
(Pin 12 von IC3) gekoppelt. Der Aus-
gang des symmetrischen Ringmischers
(Pin 1 von IC3) arbeitet auf das als
Parallelkreis ausgefiihrte 625-Hz-Zwi-
schenfrequenzfilter. Es besteht aus
dem Parallelkondensator C3 und der
als Gyrator ausgefiihrten Induktivitit
(ICla, R1, R2 und C4). Dieses Filter
hat eine Bandbreite von rund 50 Hz
und bringt im Gegensatz zu Spulen-
bandfiltern mit Abwirtstransforma-
tion einen erheblichen Verstarkungsge-
winn. Dies ergibt sich aus der hohen
Schwingkreisimpedanz (ca. 500 k) in

Verbindung mit dem nachgeschalteten
Verstarker (IC1b). Bei einer maxima-
len Mischsteilheit von 5,5 mA/V er-
rechnet sich die Spannungsverstirkung
vom Antenneneingang bis zum Mi-
scherausgang zu 5,5 mA/Vx500 k =
2750fach, und dementsprechend ergibt
sich eine etwa 15 000fache Verstiarkung
am Kopfhorerausgang. Dieses Signal
gelangt auf den ZF-Eingang (Pin 3,

IC3), wird weiter verstirkt, demodu-
liert und an Pin 6 ausgekoppelt.

Die Umsetzung in ein TTL-Signal er-
folgt mit dem Komparator IC2b. So-
bald der Pegel an Pin 6 unter 66 % sei-
nes Mittelwertes abfillt, kippt der
Open-Collector-Ausgang in den Zu-
stand ‘High’, so dal wiahrend der Se-
kundenimpulse eine logische 1 an den
Computer iibermittelt wird. Das zweite

BRG
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13 2 (] 10 g
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geregelte m oK interne geregelter
HF- & Spanngs-| Oszil-
Vorstufe . Versorg lator
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Bild 1. Die Innenschaltung des TDA1072
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Technische Daten

Empfangsfrequenz 77,5 kHz
Zwischenfrequenz 0,625 kHz
—3 dB-Bandbreite 0,05 kHz
Grenzempfindlichkeit 1...3 uV
TTL-Ausgang Open-Collector,
active high

Stromversorgung 12—15V, 40mA

7812 +12V

15V~ (Empfanger)
220V~ 100 mA >
- 220p 100n
T T
7805 7 —O +5V
(pC-Karte)
8V~ 4 | 2

b TZZOD)J TTODH

! . -0 L

Segment des Doppelkomparators
(IC2b) treibt die Anzeige-LED. Diese
verloscht im Takt der Sekundenim-
pulse.

Zusammenbau und
Inbetriecbnahme

Nachdem die Platine entsprechend der
Vorlage vollstidndig bestiickt worden
ist, kann sie in ein Gehéuse eingesetzt
werden. Da die Schaltung nicht unbe-
dingt abgeschirmt zu werden braucht,
kann hier ein preisgiinstiges Kunst-
stoffgehduse verwendet werden.

Die Ferritantenne sollte einige cm ent-
fernt vom Quarzoszillator montiert

die Betriebsspannung zur Verfiigung.

Bild 3. Das hier vorgeschlagene Netzteil stellt sowohl dem Empfanger als auch der CPU-Karte

entsprechend grofle Kabelschellen aus
Nylon an. Sofern es Beschaffungspro-
bleme mit der Ferritantenne geben sol-
te, muf} ein altes Radio herhalten. Das
Mustergerit l4uft einwandfrei mit ei-
ner ausgebauten MW-Ferritantenne,
die Wicklung brauchte nicht einmal
verdndert zu werden. Mit Hilfe eines
Tongenerators wird der Empfangs-
kreis auf etwa 77,5 kHz abgeglichen,
die erforderliche Parallelkapazitdt Cx
betrug in unserem Fall 8n2. Der Fein-
abgleich erfolgt am laufenden Gerit
durch Verschieben der Wicklung ldngs
des Stabes, so daB sich im angeschlos-
senen Kopfhorer die maximale Laut-

Uberhaupt erweist sich der Kopfhorer-
ausgang als praktische Kontrollmog-
lichkeit. Einerseits 146t sich die Anten-
ne gehormifig optimal ausrichten, an-
dererseits lassen sich Stérungen sofort
erkennen, und auf diese Weise kann
man den giinstigsten Aufstellungsort
ausprobieren. Fernsehstérungen ma-
chen sich als Prasseln bemerkbar,
breitbandige Storer wie Computer etc.
verursachen eine Zunahme des Rau-
schens.

Fiir die Stromversorgung reicht ein
einfaches Steckernetzteil ohne Stabili-
sierung. Im Betrieb muf3 die Versor-
gungsspannung zwischen 12 und 15 V

werden. Zur Befestigung bieten sich stdrke einstellt. liegen. O
Stiickliste zur
Ferritantenne
Widerstdnde (alle V+W, 5 %)
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R4,7 220R c5 ¢CZOC1 TSy 4k
R5,11,13  2k2 PP 165 E &7 o
RE P c6 P $ ‘D c1lTH13 . b D
R8,10 100k Kopthorer- R1 COyp HL,
R9 47k Ausgang R2 -LC3 +'”" -%- %'— - —_—— +12V
R12 1 MO a4 1T & en ooy \w ) %\—4— -
Kondensatoren C-E',— 0 44 fJRacm L RBQ c;; c11:> R9 R10-c|:—18 c19
c1:2 1n0 ker. RM 5 P [T ciz2t
C3,6 10n G
C4,5,7, zur
14,15 100n S- Meter uC-Platine
C8,10,11,
13,17,18,20 47u/16V Elko
c9 47n ker. RM 2,5
Cl12 2200u/16 V Elko ° o
Cl16,19 110/16 V Elko
Halbleiter
IC1 RC4558
IC2 1L.M393 .
1C3 TDA1072 (A) g
1C4 CD4060BE gee
ICS 7808 P
DI LED, rot '88 &l gog 8
Sonstiges Lo-o 0=0
1 Ferritantenne mit Kondensator (Cx) % \ o / §
1 5-MHz-Quarz v ”
1 Gehause ° °
2 IC-Fassungen DIL 8
2 IC-Fassungen DIL 16 Bild 4. Platinen-Layout und Bestiickungsplan
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® 220-V-Uberwachung
® Kapazitits-Testgerit
® Joystick mit neun
Stellungen
® Pulsbreitenregelung
® 440-Hz-Frequenznormal
® Fensterdiskriminator
® Zweifach-
Spannungserzeuger
® Spannungs-Frequenz-
Umsetzer

L

23 aktuelle Schaltungen fiir di

® Steuergerit fiir
Dia-Projektoren

® Rauschunterdriickung

® Frequenzselektiver
Schalter

@ 4-Kanal-4-Spur-
Mischpult

® Logarithmisches
VU-Meter

® Repeat-Generator

® Impulsgenerator

® Schwellwertschalter

@ Aktive Klangregelung

® Programmierbarer
Teiler

® Kapazitits-Tester

® Reset-Generator

® Sigezahngenerator

® Zimmerthermometer

® Frequenzdetektor

elrad 1985, Heft 7/8

59



IC-Magazin S T I - ) ) N MY 0 S PR e

Sind’s wirklich 220 V?

Es wird wohl nicht haufig vorkom-
men, daB man sich veranlafit sieht, die
Genauigkeit der Netzspannung Zzu
iiberpriifen. Diese Information kann
jedoch wichtig sein, wenn man z.B.
das Windungsverhiltnis eines Trafos
nachmifit oder eine Spannungsversor-
gung iiberpriift. Das hier vorgestellte
kleine MeBgerit ermoglicht es, die Ab-
weichung der Netzspannung vom
Nennwert 220V schnell abzulesen.

Eine Warnung vorweg: Das Gerit ar-
beitet ohne Netztransformator. Alle
Bauteile und Verbindungen koénnen
unter gefahrlicher Spannung stehen.
Also bitte allergréfite Vorsicht beim
Aufbauen, Testen und bei der Benut-
zung des Gerdites.

Das Netzteil

Bild 1 zeigt das Netzteil des Gerdtes.
C1 beschriankt den aus dem Netz auf-
genommenen Strom auf etwa 45 mA.
R1 begrenzt den Einschaltstrom, wenn
der Kondensator noch nicht aufgela-
den ist. Uber R2 wird C1 nach dem
Ausschalten entladen, so daf} keine ge-
fahrliche Restspannung am Netzstek-
ker anliegen kann, wenn das Gerét
nicht benutzt wird. Fiir sicheres Arbei-
ten sind die beiden Widerstinde R1
und R2 unbedingt erforderlich!

D1 und D2 teilen den Netzstrom in
zwei Zweige auf, in denen mit Hilfe
von D3, D4, C2 und C3 gegeniiber der
mit ‘0’ bezeichneten Leitung Spannun-
gen von *15V erzeugt werden. Die

‘0’-Leitung soll fiir die gesamte Schal-
tung das Bezugspotential darstellen.

Die Verwendung eines Kondensators
als strombegrenzendes Element erweist
sich als sehr elegante Methode, um die
Verlustleistung stark zu reduzieren.
Man darf allerdings nur einen hoch-
wertigen Kondensator mit wenigstens
630V Nennspannung verwenden.

Die Mefschaltung

Die eigentliche MefBschaltung ist in
Bild 2 dargestellt. IC1 erzeugt aus der
noch ungesiebten Speisespannung von
+ 15V eine konstante Referenzspan-
nung von +8V, die an Punkt A an-
liegt. Die Netzspannung wird mit D5
und C5 einweg-gleichgerichtet (nur die
negative Halbwelle wird genutzt), so
daB an Punkt B eine negative Gleich-
spannung in Hohe der /2-fachen ef-
fektiven Netzspannung anliegt (abziig-
lich der 0,6V Diodenspannung). R3
und RS sind so dimensioniert, dafl man
den Punkt C mit dem Trimmpoti auf
genau null Volt abgleichen kann, wenn
die Netzspannung exakt 220 V betrégt.
Eine eventuelle Abweichung der Netz-
spannung wirkt sich auf das Potential
am Punkt C aus und kann dort gemes-
sen werden. C6 dient zur Unter-
driickung eventueller Netzstorungen.

Die integrierte Schaltung IC2 setzt die
MefBspannung an Punkt C in einen
Strom um, der durch das Mefinstru-
ment M fliet. Man wéhlt hier am be-
sten eine Ausfithrung mit einer Skala
von 0 bis 10, wenn man die Abwei-
chung in Prozent ausdriicken will,
oder mit einer Skala von 0 bis 25, wenn
man die Abweichung in Volt ablesen
will.

Die Dioden D6 und D9 sorgen dafiir,
daB das MeBinstrument richtig gepolt
ist (unabhéngig von der Polaritat der
MeBspannung an Punkt C). R6 und R7
sind fiir einen MeBstrom von 1 mA bei
Zeigervollausschlag ausgelegt. Wenn
man ein Drehspulinstrument mit gerin-
gerer Stromaufnahme verwendet,
dann muf man die beiden Widerstidnde
entsprechend vergrofiern (und umge-
kehrt).

AuBer dem Betrag der Abweichung
von der Soll-Netzspannung wollen wir
natiirlich auch das Vorzeichen der Ab-
weichung zur Anzeige bringen. Dafiir
sorgt IC3. Dieses IC ist als Kompara-
tor geschaltet und 148t, abhéngig von
der Polaritit der Spannung an Punkt
C, eine der beiden Leuchtdioden D10
und D11 aufleuchten. Mit der Hystere-
se durch die beiden LEDs gibt es keine
Probleme, da der Ausgang von IC2
immer auf ungefihr null Volt liegt.
D12 und D13 sind als Schutzdioden fiir
den Eingang von IC2 eingesetzt.

Die Kalibrierung

Man ‘eicht’ das Gerit am einfachsten
mit einem Stelltrafo und einem genau-
en Voltmeter. Zuerst versorgt man das
NetzspannungsmeBgerdt mit Wechsel-
spannung von genau 220V eff. Da-
nach simuliert man mit dem Regeltrafo
die maximale Netzspannungsabwei-
chung (£10% 2 +22V oder £25V,
je nachdem, welche Skala man gewéhlt
hat) und gleicht dann mit R7 genau auf
Zeigervollausschlag ab.

Wenn zwar kein Regeltrafo, aber viel-
leicht noch ein Gleichspannungsnetz-
teil aus der ‘R6hrenbastelzeit’ zur Ver-
filgung steht, kann man auch eine ne-

Bild 1. Netzteil. Man achte auf RI und R2.

D5 350v| RS

~ 7
B 820k
1NL006 D13
i PAY
04W
% siehe Text

oUb

D12
12V
0,4W

*

R6

SGOR

% 4xINL1LB
R7
470R

Bild 2. Mefischaltung.

60

elrad 1985, Heft 7/8



IC-Magazin

gative Gleichspannung an den Eingang
des MeBgerates legen. Zuerst regelt
man die Spannung auf —220V -2 =
—311V und macht den Nullabgleich,
dann legt man 10 % (entspricht 31,1V)
oder 2512V = 35,4V mehr bzw. we-
niger an und gleicht auf Zeigervollaus-
schlag ab.

Es ist darauf zu achten, daf} die Gleich-
spannung zum Kalibrieren nur an den

MeBschaltkreis angeschlossen wird.
Das Netzteil bleibt natiirlich am Netz
angeschlossen, um die benétigten Ver-
sorgungsspannungen zu liefern.

Vielleicht schlachtet man bei dieser Ge-
legenheit ein altes Rohrenradio aus
und baut sich aus dem Trafo und weni-
gen anderen Bauteilen eine regelbare
Spannungsquelle fiir Priifzwecke (sie-
he Bild 3) auf. (|

R9 R10

Kalibrier-
100k 470k
5%, lin. Spannung

12
1N 4006

Bild 3. Einfache Kalibrierhilfe.

Kapazitits-Testger:it

Bei der Entwicklung von Schaltungen
ergibt sich oft die Situation, dafl man
einen Kondensator iiberpriifen méch-
te, um sicherzustellen, ob er in Ord-
nung ist oder ob er defekt ist. Die hier
gezeigte Schaltung liefert eine schnelle
akustische und optische Anzeige iiber
den Zustand des Kondensators, wobel
sie dessen grundlegende Eigenschaft
nutzt — das Abblocken von Gleich-
spannung.

Die eine Hélfte des NE556 arbeitet als
Oszillator mit einer Frequenz von etwa
200 kHz und erzeugt eine Reihe von
positiven Impulsen. Diese Impulse
werden durch den zu testenden Kon-
densator geschickt und gelangen dann
zu den zwei LEDs und dem Tongene-
rator, der von der anderen Hilfte des
NES556 gebildet wird.

Je nach Zustand des Kondensators er-
scheinen am Punkt X folgende resul-
tierende Impuls-Muster: Kondensator
in Ordnung — positive und negative
Impulsfolge am Punkt X, beide LEDs
leuchten, T1 leitet, und der Tongenera-
tor arbeitet.

Kondensator mit Kurzschlufl} — es er-
scheint nur eine positive Impulsfolge

+
ISV-‘IS v

D1

RESET

C1
100n

LED2

LED1
=

RESET
Vee

AUDIO O/P

R8
IC1 2k2

DISCHARGE DISCHARGE

THRESHOLD THRESHOLD

2k2
TRIGGER

# Test-
TKondensutor

R2
R1 560R
150R

cac3

TRIGGER

CONTROL ZOOORIi;z CONTROL

GND
7

5Ch c5

10n 1n0

Lm——

Imn Iwn :
L

IC1: NE 556
T1:BC178

D1-4: 1N 4148

an Punkt X, nur eine LED leuchtet, Cl
wird aufgeladen, und es wird ein tiefe-
rer Ton erzeugt. Kondensator ohne
Kapazitit — es erscheinen keine Im-
pulse, keine LED leuchtet auf, C2 wird
entladen, und der Tongenerator ist ab-
geschaltet.

Ein Piezo-Wandler wurde an den Aus-
gang des Tongenerators angeschlos-
sen; man kann aber ebensogut einen

hochohmigen Lautsprecher oder Ohr-
horer verwenden.

Das Testgerdt liefert ein ausreichend
grofBBes Tonsignal, wenn die zu priifen-
den Kondensatoren groBer als 30n
sind. Die LEDs liefern jedoch noch ei-
ne korrekte Anzeige bis hinunter zu
100p bei 5V Versorgungsspannung
und 50p bei 12V Versorgungsspan-
nung. O

Joystick mit neun Stellungen

Diese einfache Schaltung kann mit je-
dem Computer verwendet werden, der
mit einem Z80-Prozessor bestiickt ist
und der einen Expansion Port besitzt.
Die beiden Potentiometer des Joy-
sticks arbeiten als Spannungsteiler fiir
das IC 74LS367. Die Steuersignale
werden iiber den 74LS30 vom Compu-
ter geliefert. Die Schaltung ist preis-
wert und sehr einfach aufzubauen. []
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Pulsbreitenregelung

Die Schaltung, die wir hier vorstellen,
beschreibt eine sowohl preiswerte als
auch energiefreundliche Methode, um
Niederspannungen zu regeln.

Die einfachste Methode zur Drehzahl-
regelung bei kleinen Gleichspannungs-
motoren besteht darin, sie in Serie mit
einem einstellbaren Vorwiderstand an
die Spannungsquelle anzuschlief3en.
Dieses Vorgehen bringt zwei Nachteile
mit sich: Zum einen wird ein grofler
Teil der aufgenommenen Leistung in
Wirme umgesetzt, zum anderen
nimmt das Drehmoment des Motors li-
near mit der Drehzahl ab. Letzteres ist
auch die Ursache dafiir, daf} ein groB3er
Teil des Einstellbereiches fiir das An-
laufen des Motors aus dem Stillstand
bendtigt wird, wobei die Drehzahl sehr
schnell zunimmt, so daf} die Spannung
wieder drastisch heruntergeregelt wer-
den muf}, um eine niedrige Enddreh-
zahl zu erreichen.

Wiirde man den Motor iiber einen
Schalter an eine Spannungsquelle an-
schliefen und diesen periodisch ein-
und ausschalten, dann ldge entweder
die volle Betriebsspannung oder die
Spannung 0V am Motor an. Ist Tein
die Zeitdauer, fiir die der Schalter ein-
geschaltet ist, Tper die Periodendauer
des Schaltvorgangs und Uy die Versor-
gungsspannung, dann liegt im Mittel
die Spannung

einen Transistor, dessen Basis durch
einen regelbaren Multivibrator ange-
steuert wird, dann erhilt man eine sehr
giinstige Regelmoglichkeit fiir kleine
Gleichstrommotoren.

Bei der Dimensionierung mufl man
darauf achten, daf} einerseits die Ein-
schaltzeit lang genug ist, damit der
Strom die erforderlichen Werte errei-
chen kann, andererseits kurz genug,
damit eine konstante Drehzahl garan-
tiert wird.

In der Praxis geniigt eine einfache
Schaltung wie nach Bild 1. Das IC, ein
Zeitschalter vom Typ NES5SS5, wird als
astabiler Multivibrator eingesetzt, der
eine Rechteckspannung mit konstanter
Frequenz und variablem Puls-Pausen-
verhéltnis erzeugt. Die bestimmenden
Bauelemente sind C, die 2k2-Wider-
stinde und das 47-k-Potentiometer.
Bezeichnet man beim Potentiometer
den Widerstand oberhalb des Schlei-
fers mit Ry und den unterhalb mit Rp,
dann ergeben sich folgende Gleichun-
gen:

Tein = 0,67-C-(2,2*10%+Ra)
Taus = 0,67-C~ (2,2 103+Rp)
Tper = 0,67:C-(2,2- 1084+ Ra+2,2- 10%+Ry)

3,44-10%-C

Tper ist die Periodendauer und damit
der Kehrwert der Ausgangsfrequenz.
Mit den angegebenen Werten léBt sich
das Verhéltnis Tein/Tper zwischen 5 %
und 95 % der Periodendauer einstellen.
Die Periodendauer sollte etwa zweimal

so grof} sein wie die mechanische Zeit-
konstante des Motors. Abhédngig vom
verwendeten Motor ergeben sich fiir C
Werte zwischen 0,1 und 10 4F. Da man
bei den meisten gekauften Motoren kei-
ne Angaben iiber die Zeitkonstante fin-
det, kann der Wert fiir C auf experi-
mentelle Weise bestimmt werden. Ob
der Transistor leitet oder sperrt, hiangt
von der Ausgangsspannung an Pin 3
ab. Die Diode (1N5402) schiitzt einer-
seits den Transistor gegen Induktions-
spannungsspitzen und schlieft anderer-
seits den Motor kurz, wenn fiir die Zeit,
in der der Transistor sperrt, der Motor
als Generator arbeitet. Mit dem hier
verwendeten Transistor des Typs
2N5494 konnen Belastungen bis 6 A bei
maximal 60V geschaltet werden. Der
NES555 bendtigt eine Versorgungsspan-
nung zwischen 5 und 15 V. Braucht der
Motor eine hohere Spannung (15 bis
60V), dann erhélt die Serienschaltung
aus Transistor und Motor eine eigene
Spannungsversorgung.

Dieser Schaltungsentwurf 4Bt sich
ebensogut zur Regelung anderer Bela-
stungen gebrauchen; man kann ihn
z. B. als Dimmer bei Gleichspannungs-
lampen einsetzen (Halogenlampen). In
diesem Fall kann die Schutzdiode
1N5402 entfallen.

Bild 2 und 3 zeigen die AnschluB3bele-
gungen fiir verschiedene Geh&useaus-
fithrungen des NES55. Sollen aus-
schlieflich Glithlampen angesteuert
werden, dann kann alternativ auch die

Tein
Um = Up =— L\
— 2 Tper e[ 0 8 J*U
am Motor an. Abgesehen von der Trigger []2 7[]Entladung
Feldstiarke der Magneten v&ferden Dr_eh- Aaiand 15 6 [Jschatschwelle
zahl und Drehmoment eines Gleich- = sfjontroti-
strommotors durch die mittlere Rotor- s spannung
spannung bestimmt. Ersetzt man den NE 555
Schalter, von dem wir sprachen, durch
s 2 2 4 -O+Up
330k 33k 18 k
330R
La
3 1411
12 5
13
e - 100R
10 k| o2 2 2N5494
7 2 [6
i 10k
= 1n - b7n
T—=1 1 b
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Entladung []1 Y 1%[]+u
Schaltschwelle[]2 | 13 [] Entladung
Kontroli- 13 | 12 }schaitschwelte
s e L
£se | spannung
Ausgang [5 : 10 ]Rese(
Trigger E 6 | 9 ] Ausgang
L [z ! 8 ]Trigger
NE 556

Schaltung nach Bild 4 zum Einsatz
kommen. In dem IC des Typs NE556
sind zwei NE555 in einem 14-Pin-Dual-
in-Line-Gehduse untergebracht (siche
Bild 5). Der erste Abschnitt arbeitet als
astabiler Multivibrator, dessen Fre-
quenz durch externe Beschaltung auf
ca. 1000 Hz festgelegt wurde; die Im-
pulsbreite betrégt etwa 10 us. Der zwei-
te Zeitschalter arbeitet als monostabiler
Multivibrator. Mit ihm kann das
Impuls-Pausenverhiltnis iiber das 10-k-
Potentiometer geregelt werden, so daf3

der Transistor 2N5494 im selben
Rhythmus leitet und sperrt. Die Versor-
gungsspannung soll auch hier zwischen
5 und 15V liegen, und die Belastung
darf nicht mehr als 6 A betragen. Fiir
groflere Strome muf} ein hoher belast-
barer Transistor eingesetzt werden.

Bei Glithlampen mit mehr als 15V
Spannung wird wiederum die aus
Transistor und Lastwiderstand beste-
hende Serienschaltung aus einer ge-
trennten Spannungsquelle gespeist. []

Fiir Verstarker/Studio-Talk-Back-Sy-
steme bendtigt man oft ein 440-Hz-
Frequenznormal. Eine kostengiinstige
und zuverlédssige Stimmbhilfe, die sich
leicht an existierende Systeme anschlie-
f3en 14Bt, wird hier vorgestellt. Die Be-
zugsfrequenz liefert eine Quarzzeitba-
sis mit 4,433 MHz, die den Vorteil hat,
exakt zu arbeiten, und die preiswert
und auch fertig erhéltlich ist.

Wenn man die Frequenz 4,433 MHz
durch 10075 bzw. 10011101011011 (bi-
nér) teilt, dann erhidlt man exakt
440 Hz. Um die Schaltung zu vereinfa-
chen, wurde als angenéhert€ Teilerzahl
10076 bzw. 10011101011100 (binir)
verwendet.

Das ergibt eine Abweichung von
0,5%, immerhin also eine Genauig-
keit, die vielleicht nicht fiir ganz kriti-
sche, aber fiir die meisten Anwendun-

Kammerton a — 440-Hz-Frequenznormal

eine Frequenzabweichung um 6 % ei-
nem Halbtonschritt entspricht.

Das Ausgangssignal des Quarzoszilla-
tors mit T1 wird von dem ICla durch
den Faktor 2 geteilt. Dieses D-Flip-
Flop speist einen 12stufigen ‘ripple-
counter’ (IC2). Die verwendeten Zah-
lerausgiange sind iiber IC3 und T2
UND-verkniipft und werden in die
Reset-Eingédnge sowohl von IC2 als
auch ICla zuriickgespeist (T2 ist ein
pnp-Transistor, um die Leistungsauf-
nahme zu verringern). Dies erzeugt ei-
ne leicht negative Impulsfolge von
880 Hz, die an IClb weitergeleitet
wird, das ein zweites durch zwei teilen-
des D-Flip-Flop enthdlt. Dieses erzeugt
das 440-Hz-Signal mit einem Impuls-
Pausenverhéltnis von genau 50:50.
Q3 und die anderen Bauelemente redu-
zieren das Signal auf den iiblichen
Line-Pegel und verbessern die Kurven-

Die Stromversorgung erfolgt aus einer
gewohnlichen 9-V-Batterie, die iiber ei-
nen Drucktastenschalter angeschlossen
wird. C7 und C8 sind Entkoppel-Kon-
densatoren. Die typische Stromauf-
nahme betragt 4 mA.

Der Prototyp wurde auf einer kleinen
Platine in einem ABS-Gehiuse mit den
Abmessungen 120x 80x 30 mm unter-
gebracht. Die Auswahl der Eingiéinge
von IC3 ist im Prinzip beliebig, doch
ergibt die gezeigte Pinbelegung dann
das kleinste Layout, wenn man die bei-
den ICs Seite an Seite packt, den 4040
links, Pin 1 rechts oben.

Abschliefend noch eine Bemerkung:
Obwohl das Gerit so entworfen wur-
de, daBl es aus einer normalen 9-V-
Batterie versorgt werden kann, ist es
ebensogut moglich, es mit Spannungen
bis zu 18 V zu betreiben (wie man sie ja
oft in Mischpulten und Vorverstarkern
vorfindet). Dann ist es angezeigt, die
Widerstdnde R2 und R7 entsprechend

gen ausreichend ist. Man bedenke, da3  form. zu vergroflern. O
+c>—/'CJ v
+VE sw"’—L_I—*+ o = DD
200p == 100n
T16V T
16 +VE =0 * .L »=Ngg
Voo 21 9 12
0], 22
23[ 3 R3 T2 +VE
561 5 13 10k
IC2 27 4 A . RS
281:‘I 10 9 13 100k
il B 2 ics Sk —_—h L3
Vss 212 i . kil “oR 12
4 1
8
ik _Lc 1b
c6
100n
IC1 = 4013 J
IC2 = 4040 Rsr cs L. R8 RS
68 2 4Das 16 k 470 T 4k70) 100k Ausgang
T1,3 = 2N3904,8C 184 L stc.
T 2 =2N3906 BC214 L stc.
Q1 =4,4330 MHz i
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Fensterdiskriminator

Bei dem hier beschriebenen integrier-
ten Baustein TCA965 von Siemens
handelt es sich um einen Fensterdiskri-
minator. Er vergleicht die angelegte
Eingangsspannung mit zwei einstellba-
ren Potentialen. Ein Ausgangssignal
gibt an, ob sich die Eingangsspannung
zwischen diesen beiden Potentialen be-
findet (innerhalb des Fensters). Zwei
andere Ausgangssignale zeigen an, ob
sich das Eingangssignal oberhalb oder
unterhalb des Fensters befindet.

Das Blockschaltbild

Bild 1 zeigt den inneren Schaltungsauf-
bau und die AnschluBbelegung des
TCA965. Die Pins 6, 7 und 8 stellen
die Eingénge dar. Die angelegte Span-
nung darf im Bereich zwischen 1V
einerseits und 1,5V unter der Versor-
gungsspannung andererseits liegen.
Das IC zieht einen maximalen Ein-
gangsstrom von 50nA. Diese und die
im weiteren angegebenen Daten gelten
fiir eine Versorgungsspannung von
10V und eine Umgebungstemperatur
von 25° C. Die Differenzspannung
zwischen den Eingingen darf die Ver-
sorgungsspannung nicht iiberschrei-
ten. Die Eingangsspannung an Pin 9
darf zwischen 50mV und der halben
Versorgungsspannung liegen. Der Ein-
gangsstrom betrdgt maximal 3 pA.

Die Pins 2, 3, 13 und 14 sind Ausgédnge
mit offenem Kollektor und kénnen bis
zu 50mA gegen Masse schalten. Liegt
an Pin 4 eine Spannung unterhalb von
1,5V an, dann wird der A-Ausgang
(Pin 2) abgeschaltet, das Potential die-
ses Ausgangs bleibt dann auf Betriebs-
spannung. Der Strom, den Pin 4 in die-
sem Zustand abgibt, betrigt maximal
100 #A. Dasselbe gilt fiir Pin 12 und
den B-Ausgang (Pin 13).

Die Betriebsspannung, die an Pin 11
(Plus) und an Pin 1 (Masse) ange-
schlossen wird, kann zwischen 4,75
und 27V liegen. Die maximale Strom-
aufnahme liegt bei 7 mA.

Betrigt die Versorgungsspannung we-
nigstens 7,9V, dann liegt an Pin 5 eine
Referenzspannung zwischen 2,8 und
3,2V und an Pin 10 eine Referenzspan-
nung zwischen 5,5 und 6,5V an.

Bild 2 zeigt eine Schaltung mit dem
TCA965, bei der der Pin 8 als Eingang

64

benutzt wird. Immer dann, wenn seine
Eingangsspannung zwischen den Po-
tentialen liegt, die an Pin 6 und Pin 7
eingestellt sind, liegt der C-Ausgang
(Pin 13) auf L. Der D-Ausgang geht
auf L, wenn sich die Eingangsspan-
nung auBerhalb des Fensters befindet.

Ist die Eingangsspannung kleiner als
die Spannung an Pin 7, dann geht der
A-Ausgang auf L. Der B-Ausgang
wird dann L, wenn sich die Eingangs-
spannung iiber dem Potential an Pin 6
befindet, allerdings nur dann, wenn
Pin 9 auf OV liegt. Ist die Spannung

i GNDﬁ
D——E
. g

(¢}
inhibit B
4 inhibit A []
Uref [l
Ug [
uq [

TCA 965

Bild 1. Innerer Schaltungs-
aufbau und Anschlufibele-

I
|
)
ol gung des TCA965.

Bild 3. Schaltungsbeispiel mit Pin 6 und Pin 7 als Eingang.

3 01
;,_”—"-0" unterhalb
Ug 5 24 o aufierhalb
TCA 3 o innerhalb
S0
Uy ; 13 o | oberhalb
Uain @
¢ Ug lugp_o2 14 . Ug Ug
et -
vy 1 0 _r ’l_ u
Uy Us -
niedriges  hohes
Niveau Niveau
Bild 2. Schaltungsbeispiel mit Pin 8 als Eingang.
+
2’&"—"—41 oberhalb
1
Ugin o— o0 24 -0 auferhalb
7 3 o innerhalb
TCA965
Ug 8 13 T unterhalb
Ug 9 14 o Ug , Ug
@ 1 0 l;]; — Ug und Uy
1% niedriges mittleres hohes
R Niveau Niveau Niveau
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+ 00— $ - 2 o
Akk n zu Zu
: Ordnung| | niedrig hoch
T 560R WseorR LiseoR
P1 10 J11 [[loxk W * S8
10k ol
6 13 grun rot rot
P21 Us 14
82k [0k 14,5V | 164 g5 |5
Uy Z 3
ug [115V 8 T'Us
—¢60mV
27k 1 100R
Bild 4. Schaltungsbeispiel fiir einen Span-
SNkkG - nungsiiberwacher fiir Akkus.

hier héher, dann muf3 man diesen Be-
trag vom Potential an Pin 7 abziehen
und zum Potential an Pin 6 addieren.
Die Schalthysterese an den Fenstersei-
ten liegt zwischen 14 und 30mV.

Eine alternative Beschaltung ist in Bild
3 dargestellt. Dabei stellen die Pins 6
und 7 die Eingénge dar. Pin 8 liegt in

der Mitte zweier Potentiale (also sozu-
sagen in der Fenstermitte). Die Span-
nung an Pin 9 (gegen Masse gemessen)
legt die halbe Fensterbreite in bezug
auf das Mittenpotential (Pin 8) fest.
Nun zeigt der A-Ausgang (Pin 2) an,
ob sich die Eingangsspannung ober-
halb der oberen Schwelle befindet,
wihrend der B-Ausgang anzeigt, ob

sich die Eingangsspannung unterhalb
des unteren Schwellenwertes befindet.

Einsatz als Spannungs-
iiberwacher bei Akkus

Wie man den TCA965 als Spannungs-
iiberwacher bei Akkus einsetzen kann,
zeigt Bild 4. Eine griine LED zeigt aus-
reichende Ladung an, die Spannung
mufl dann zwischen 11,5 und 14,5V
liegen. Die beiden roten LEDs zeigen
Uberspannung bzw. Unterspannung
an.

Die Schaltung dhnelt der in Bild 2 sehr
stark, nur wird hier noch von der Refe-
renzspannung an Pin 10 Gebrauch ge-
macht. Die eingestellten Schwellwerte
bleiben konstant, auch wenn sich die
Betriebsspannung #ndert. An Pin 9
liegt eine Spannung von etwa 60mV
an. Sie sorgt fiir eine zusitzliche
Hysterese, so daBl der Ausgang auch
bei sehr langsamen Anderungen der
Eingangsspannung eindeutig schaltet.

O

‘ 4391/4193-Zweifach-

Diese Schaltung erzeugt aus einer Ein-
fachspannung von 12V eine stabile
*15-V-Doppelspannung. Ein inte-
grierter Schaltkreis des Typs 4391 ge-
neriert die negative, ein 4193 die positi-
ve Ausgangsspannung. Beide ICs be-
stehen aus Schaltreglern fiir getaktete

Spannungsversorgungen. Der Wir-
kungsgrad dieses Spannungswandlers
betrdagt ca. 75 %, die Welligkeit der
Ausgangsspannungen bleibt stets unter
dem Wert von 100 mVsgs.

Eine Anpassung der Schaltung an an-
dere Ausgangsspannungen ist grund-
sdtzlich moglich; allerdings muf3 be-
achtet werden, daB die duale Aus-
gangsspannung betragsmafig in jedem
Fall groBer als die angelegte Versor-
gungsspannung (12V) sein muf}. Die
erzeugten Spannungen koénnen durch

Variieren eines einzigen Widerstandes
(R3 oder R4) simultan geiandert wer-
den, da die Referenz des negativen
Zweiges aus der positiven Ausgangs-
spannung abgeleitet wird.

Die Werte der Bauelemente R2, R5, C6
und C4 wurden fiir den 12-V-Betrieb
dieses Spannungswandlers optimiert.
Die Ausginge koénnen Stréome von
+45mA und —15mA liefern, wobei
die Ausgangsspannungen bei Betriebs-
spannungswerten bis herab zu 5V kon-
stant gehalten werden. O

+Ugatt
(12V)
~lgys =-15mA D1 { D2 +l qug= 45mA
-Uaus Lk L2 IN914 +Uhts
Yret 500 pH
+ 1,25V R1
1
5 T? 5 i
LX  VRef +Vs 1%51( f .*Vs Lx
5 v
VEB 4391 GND—1 ) . 4193
Cx LBD LBR | Cx LBD LBR

zu +Uqus

18k

]'1009
R5 L

R3
+Uqys = Uref(ﬂ”)

R7

|-Uqusl = + Uous<—6)
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Spannungs-

Frequenz-Umsetzer

Hier wird ein IC beschrieben, mit dem
es moglich ist, eine Spannung in eine
Frequenz umzusetzen. Die Frequenz
ist in einem grofen Temperatur- und
Spannungsbereich  innerhalb  von
0,03 % linear zur Eingangsspannung.
Das Umsetzen einer Frequenz in eine
Spannung ist ebenfalls moglich.

LM331

Das IC LM331 von National Semicon-
ductor ist ein Spannungs-Frequenz-
Umsetzer mit groBer Genauigkeit in-
nerhalb eines Temperaturbereichs von
0 bis 70° C und bei einer Speisespan-
nung zwischen 4 und 40 V. In Bild 1 ist
das ‘Innenleben’ des ICs als Block-
schaltbild dargestellt. Die Stromauf-
nahme betrigt bei 40 V maximal 8 mA.
Der Ausgang an Pin 1 arbeitet als
Stromquelle und liefert einen konstan-
ten Strom von 10 bis 500 #A. Die Gro-
Be des Konstantstroms wird mit einem
externen Widerstand von Pin 2 gegen
Masse eingestellt. An Pin 2 liegt eine
konstante Spannung von 1,9 Volt, die
durch eine interne Referenzspannung
erzeugt wird. Diese Spannung ist im
gesamten zuldssigen Versorgungsspan-

nungsbereich von 4 bis 40V konstant
und #ndert sich bei einer Temperatur-
schwankung von 100° C um maximal
0,5%. Mit einem Widerstand von
14kQ zwischen Pin 2 und Masse wird
ein Strom von 135 uA eingestellt. Ein
Strom gleicher Grofe ist dann auch an
Pin 1 verfiigbar und kann zum Aufla-
den von Kondensatoren verwendet
werden.

Der Frequenz-Ausgang an Pin 3 kann
mit maximal drei TTL-Eingédngen be-
lastet werden. Im Falle eines Kurz-
schlusses wird der Strom auf ca. 50 mA
begrenzt.

Pin 4 stellt den gemeinsamen Massean-
schluf} dar.

Pin 5 dient zur Einstellung der Aus-
gangsfrequenz, die zwischen 1 und
100 kHz liegen kann. Pin 6 und 7 bil-
den den Eingang des Komparators und
ziehen einen mittleren Eingangsstrom
von 80nA. Der Potentialunterschied
zwischen diesen beiden Eingéngen be-
tragt maximal 10mV. An Pin 7 wird
die frequenzbestimmende Eingangs-
spannung angelegt. Sie darf die Ver-
sorgungsspannung nicht iiberschrei-
ten. Pin 8 wird an die Versorgungs-
spannung angeschlossen.

So arbeitet das IC

Die Arbeitsweise des LM331 soll an-
hand von Bild 2 verdeutlicht werden.

Der Komparator vergleicht die Ein-
gangsspannung an Pin 7 mit der Span-
nung Ux an Pin 6. Ist die Spannung an
Pin 7 groBer, dann wird der Timer ge-
triggert und schaltet den Ausgangs-
transistor sowie die Stromquelle ein.
Die Zeit, in der dies geschieht,
148t sich durch die Gleichung t =
1,1+ Rt - Ct berechnen. Der Kondensa-
tor Cl wird wihrend dieser Zeit mit
dem konstanten Strom aus Pin 1 auf-
geladen und nimmt daher die Ladung
Q = I-t auf. Durch das Aufladen des
Kondensators wird Ux groBer als die
Eingangsspannung. Am Ende der ein-
gestellten Zeitdauer wird der Timer zu-
riickgesetzt und die Stromquelle ausge-
schaltet. Der Kondensator Cl wird dar-
aufhin iiber den Widerstand R1 entla-
den, die Spannung Ux féllt unter die
Eingangsspannung, und eine neue Pe-
riode wird gestartet. Der Strom, der in
Cl hineinflieit, betrdgt Igem. =
i-(1,1-Rt-Ct)-f, und der Strom, der
aus Cl flieBt, betrigt Ux:Rl
Uin:Rl. Wenn man Ui, verdoppelt,
verdoppelt sich auch die Ausgangs-
frequenz.

Umsetzen von
Spannung in Frequenz

Bild 3 zeigt eine Schaltung fiir einen
Spannungs-Frequenz-Umsetzer. Mit
den angegebenen Werten wird eine
Spannung von 10V in eine Frequenz
von 10 kHz umgesetzt (1 kHz/V).

Strom-
Spiegel

Strom-

|
|
|
|
|
1
Ausgang ;

Referenz- 2
Strom 1
| Referenz-
Frequenz- 3 Spannung

Ausgang

Strom-
begrenz.

ik
Komparator
$’—- Eingang 3
6 +0
+ Schwelle Ux_ |6 Timer Ausgang
RS-
A Uej Cl
Flipflo Al i
iptlop 273U : 1 % URS Vergleicher
_ 5 -0
Timer %—R—C .L
\
Reset Bild 2. Funktionsprinzip des LM331.

Bild 1. Blockschaltbild des LM331.
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Mit anderen Werten fiir Rt und Ct
kann man maximal 100 kHz erreichen
(Ct = 1nF).

Die Spannung am Eingang darf die
Speisespannung nicht iiberschreiten.
Bei kurzgeschlossenem Eingang kann
man mit P1 auf die Ausgangsfrequenz
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+15V

Uein o100k 7 5
0..10V LM33IN ¢
01 s
J 0..10kHz
1[4]2 -
“1V cl c
1 12k] 001
B Bl Rs
22k 100k
-1V 47R P2J
_‘L S5k o

Bild 3. Schaltbild fiir einen Spannungs-Fre-
quenz-Umsetzer.

0 Hz abgleichen. Die aktuelle (span-
nungsabhéngige) Frequenz kann man
mit P2 einstellen. Sie 148t sich nach
folgender Gleichung berechnen:

f _ _ Uein, & 1
s = 2,09 Rl Rt-Ct

Die Frequenz wir in Form von kurzen
Impulsen mit abfallender Flanke aus-

gegeben, wobei die Impulsbreite durch
Ct und Rt bestimmt wird.

Wenn die Schaltung gut abgeghchen
ist, dann liegt die Linearitit im Fre-
quenzbereich zwischen 10 Hz und
10 kHz innerhalb von 0,03 %.

Umsetzen von Frequenz
in Spannung

Dal3 es mit diesem Baustein ebenso
moglich ist, eine frequenzabhingige
Spannung zu erzeugen, zeigt Bild 4.
Ein Impuls am Eingang wird differen-
ziert, und durch eine negative Flanke
an Pin 6 wird der Timer iiber den
Komparator getriggert. Pin 7 liegt an
einer fest eingestellten Spannung. Wie
beim  Spannungs-Frequenzumsetzer
flieBt von Pin 1 ein Konstantstrom ge-
gen Masse. Der gemittelte Strom be-
tragt wieder Igem. = i*(1,1-Rt-Ct)-f.
Der Strom wird durch Rl und den 1uF-
Kondensator geglittet. Die Welligkeit
liegt bei weniger als 10mV. Die Line-
aritét betragt im Bereich bis 10 kHz et-
wa 0,06 %. Die Ausgangsspannung,
die bei einer bestimmten Frequenz am

+15V

10k 10k 8
470p
Y ain 7] LM331N
0..10 kHz
RERD
68k 12k]
Rs
P1
5k) [001
= - 3

Bild 4. Schaltbild fiir einen Frequenz-Span-
nungs-Umsetzer.

Ausgang anliegt, berechnet sich nach
folgender Formel:

Uaus = fin* 2,09 5= (Rt Ct).

Die Schaltung liefert am Ausgang 1V
bei 1 bis maximal 10 kHz am Eingang.
Mit P1 stellt man die gewiinschte Aus-
gangsspannung ein. O

Steuergerit fiir

Dia-Projektoren

L

L]
.
.
.
.

Dieses Gerit codiert oder decodiert ei-
nen 1-kHz-Ton zur automatischen
Steuerung von Dia-Projektoren. Wih-
rend man dieses Steuersignal auf dem
einen Kanal eines Stereo-Tonbandge-
riates oder Cassettenrecorders auf-
zeichnet, 148t sich der andere Kanal
zur Tonuntermalung verwenden.

Wenn der Pin 2 des ICs 1a auf dem Pe-
gel L liegt — entweder durch Schliefen
des Schalters SW1 oder durch ein Steu-
ertonsignal am Eingang —, geht der
Ausgang des Schmitt-Triggers (Pin 3)
auf H und l4dt den Kondensator C4
auf. Damit wird der Pin 4 des ICs 1b
auf L geschaltet, wodurch Pin 1 fiir et-
wa 3 s auf L geht und Pin 13 fiir eine
Zeitspanne, die sich mit dem 100-kQ-
Potentiometer einstellen 148t, ebenfalls
auf L geschaltet wird. Wenn dadurch
der Ausgang des ICslc in den Zustand
H gelangt, dann werden zum einen der

1-kHz-Oszillator aus IC1d und zum
anderen die Darlington-Treiber aus T1
und T2 zum Einschalten der Projek-
torsteuerung aktiviert. Mit dem
100-kQ-Potentiometer wird die Dauer
des Steuersignals genau auf die Zeit
abgestimmt, die der Diaprojektor zum
Vorschub benétigt.

Am Ende des 3 sec.-Zyklus liegen
Pin 1 und 2 wieder auf H, der Pin 3
liegt auf L und entlddt den Kondensa-
tor C4. Damit geht Pin 4 wieder auf H,
und die Schaltung wartet auf das néch-
ste Steuersignal. O

]

R1[‘J
1Bk
D1

cC1
10n

Eingang 0—{] |4

——O0+9V

Projektor

c7 oV
Sw1 JIF ——O Aufnahme

IC1 =CD4093

T1 =2N2222A
T2 =BD137

D1,2 =1NS14

D3 =1N4002
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Rauschunterdriickung

Die vorgestellte Schaltung zeigt eine
preiswerte Moglichkeit, ldstiges Rau-
schen bei schlechtem UKW-Empfang
oder bei verrauschten Tonbandauf-
nahmen zu vermindern. Sie beruht auf
dem Prinzip, daB zwei Signale, die bis
auf die Phasenlage vollig identisch
sind, sich ausléschen, wenn sie ge-
mischt werden. Wenn man also ein
Rauschsignal mit umgekehrter Phase
erzeugt und es mit dem Original-Signal
mischt, wird der Rauschanteil ausge-
l16scht.

Eingang
o
c1

2u2

Ausgang

Frequenzselektiver

Die Schaltung, die hier beschrieben
wird, wurde in Verbindung mit einer
Alarmanlage gebraucht. Um Stérun-
gen von drauBen auszuschalten, wurde
ein frequenzselektiver Schalter aufge-
baut. Er funktioniert folgendermalfien:
Vom Eingangssignal werden zunédchst
einmal die Storfrequenzen grob her-
ausgefiltert. Dann wird das Signal ei-
ner PLL angeboten. Immer, wenn die
Frequenz des Eingangssignals so dicht
an der Frequenz der PLL liegt, daf
diese einrastet, wird eine Zugangstir
aufgeschlossen.

Die Schaltung ist in Bild 1 dargestellt.
Wenn die PLL mit IC1 einrastet, geht
der Ausgang (Pin 8 mit offenem Kol-

lektor) auf L. Dadurch wird ein Flip-
Flop gesetzt, dessen Ausgang eine
LED ansteuert. Damit wird sozusagen
gespeichert, daBl die PLL eingerastet
ist.

Dasselbe Signal (von Pin 8) gelangt
iiber einen Inverter (2N3904) auf den
Reset-Eingang von IC2. Es schaltet
den Reset ab und ldBt das IC2 als
astabilen Multivibrator arbeiten (ca.
2 Hz). Der Ausgang von IC2 steuert
dann den FET (T2) an, der mit einem
weiteren FET (T1) in Serie geschaltet
ist. Am Gate dieses FETs liegt die
PLL-Frequenz an, so dafl am Ausgang
ein Signalton erscheint, dessen Fre-
quenz durch die PLL und dessen Dau-
er und Wiederholungszeit durch IC2
bestimmt wird (sobald die PLL einge-
rastet ist).

Schaltung

Das Eingangsfilter wurde mit einem
uA 741 aufgebaut. Es wurde urspriing-

lich fiir eine Mittenfrequenz von 1 kHz
entworfen, kann jedoch mit dem Po-
tentiometer P1 auch auf andere Fre-
quenzen abgestimmt werden. (Fir das
Alarmsystem wurden 1,5 kHz einge-
stellt.) Die Verstarkung fiir die einge-
stellte Mittenfrequenz betrigt 1.

Die PLL besteht aus einem integrierten
Baustein des Typs NES567. Die Fre-
quenz wird mit dem Potentiometer P2
eingestellt. Liegt die Frequenz, auf der
man arbeiten will, auflerhalb des Re-
gelbereiches von P2, dann muf3 man
den Wert des Kondensators C7 verdn-
dern. C6 und C5 an Pin 1 und 2 be-
stimmen den Fangbereich der PLL und
sind fiir eine ausreichende Bandbreite
ausgelegt. Mit den angegebenen Wer-
ten kann die Eingangsfrequenz noch
um 100 Hz von der PLL-Frequenz ab-
weichen. An Pin 5 liegt die Oszillator-
frequenz der PLL. Selbstversténdlich
kann man die Schaltung mit den zwei
FETs nur dann auf diese Art und Wei-
se verwenden, wenn die PLL im gut

Bild 1. Schaltung des fre-
quenzselektiven Schalters. T1
und T2 sind P-Kanal-J-FETs
Analogschalter des Typs
iT100 oder iT101 von Intersil.
Wenn diese FET-Schalter
nicht erhaltlich sind, dann
kann man sie eventuell durch

20k

CMOS-Analogschalter-ICs
des Typs 4016 oder 4066 er-
setzen.

R7 ro [IrR10
9,1k 91k [Issk
&
5 =
RS -
7 =
?1.7 sL_ciaa ic1 Lok
R11
741 H s E, 56k Ic2
+ A poen . 4] NE 555
s R8 -
+ 2
C7 1k
22k 7o i 1°°'lL T3 Hes] " ees
52 C6
2N3904 47 10
Tem T T T i }: .
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Das Signal wird zunédchst durch CI
von moglichen Gleichspannungsantei-
len befreit und dann zum einen iiber
RS auf den invertierenden Eingang von
IC1b gefiihrt, wo die Signale gemischt
werden, zum anderen zum ICla gelei-
tet. Dieses arbeitet als Invertierer mit
der Verstarkung 1. Ihm werden nur die
hochfrequenten Anteile des Eingangs-
signals zugefiihrt, nachdem diese C2,
C3 oder C4 passiert haben. Das Aus-
gangssignal von ICla wird dann iiber
R4 und das Trimmpoti PR1 zu IClb
weitergefiithrt. Fiir das Potentiometer
sollte man moglichst ein Spindelpoti
verwenden.

Fir den Abgleich wird eine Verbin-
dung zwischen R1 und dem invertie-
renden Eingang von ICla hergestellt,
so daf} das gesamte Eingangssignal an
den Eingang von IC1 gelangt. Den
Eingang der Schaltung verbindet man
mit dem Ausgang eines UKW-Emp-
fangers. Dann sucht man sich einen
Sender aus, der sich nur ziemlich ver-
rauscht empfangen 146t. Nun wird
PRI so abgeglichen, dal} die Schaltung
ein minimales Ausgangssignal liefert.
Ein Kopfhorer kann sich hierbei als
niitzlich erweisen. Die Verbindung
zwischen R1 und IC1a wird nun wieder
entfernt, der Schalter S1 wird in Posi-

tion a gebracht. Nun sollte das Signal
verrauscht horbar sein.

Bringt man den Schalter S1 nacheinan-
der in die Stellungen b, ¢ und d, so soll-
te das Rauschen immer mehr abneh-
men, am stiarksten in der Stellung d.
Das geht allerdings ein wenig auf Ko-
sten der Hohenwiedergabe.

Die Werte fiir C2, C3 und C4 kann
man fiir optimale Ergebnisse experi-
mentell abdndern. Der Zweifach-
OpAmp (IC1) sollte natiirlich ein
rauscharmer Typ sein, wie z.B.
NE5532 oder TLO072, fir C2...C4
sollten Polyester-Kondensatoren ver-
wendet werden. O

horbaren Frequenzbereich liegt. Falls
das nicht das Fall ist, dann muf3 man
die Frequenz fiir T1 extern erzeugen,
oder man a3t den FET T1 weg und be-
nutzt statt dessen einen Summer oder
Piezo-Pieper mit eingebautem Oszilla-
tor, der von T2 eingeschaltet wird.

Da die Schaltung mit 9 V arbeitet, wird
das Flip-Flop (IC3) iiber eine 4,3-V-
Zenerdiode an die Betriebsspannung
angeschlossen. Zusitzlich blockt die
Diode D2 am Eingang eventuelle Uber-
spannungen ab. R13 und C10 besorgen
den Reset beim Einschalten.

Die Eingangsempfindlichkeit fiir die
eingestellte Frequenz betrdagt ungefahr
60 mV. Je weiter jedoch die Eingangs-
frequenz von der Mittenfrequenz ab-
weicht, um so grofler muf3 die Ein-
gangsspannung sein, damit die PLL
noch einrastet, oder anders ausge-
driickt: Je kleiner die Eingangsspan-
nung ist, um so selektiver wirkt die
Schaltung. O

s -0 +9V

—N_,

1N916

T1,T2=iT100
oder 1T101 >
oder U300
R12
2 IC3 i
95 74L576
R
13 3
Audio-
Ausgang +
R13 Cc10
82kT100p
*—8———0nVy
D2
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4-Spur-Mischpult
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Diese Schaltung stellt ein 4-Kanal-
Mischpult mit einem 4-Spur-Ausgang
dar. Sie kann sowohl als Stereo-Misch-
pult als auch als 4-Spur-Mischpult ein-
gesetzt werden. Das Herz der Schal-
tung ist ein 4fach-OpAmp, der fiir
jeden Kanal die gewiinschte Verstar-
kung erzeugt.

Die Panoramaregler arbeiten auf die
Kanile 1 und 3, wenn sich die Schalter
SW 1...4in der oberen Stellung befin-

den, und auf die Kanéile 2 und 4, wenn
die Schalter in der unteren Position
sind.

Es konnen weitere Kanile hinzugefiigt
werden. Brauchbare OpAmps fiir IC1
sind z. B. der TL074 und &hnliche.

Die Widerstande R* beeinflussen die
Gesamtverstarkung der Schaltungs-
zweige. Sie konnen dem jeweiligen Be-
darf angepafit werden. d
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Logarithmisches & D1..06 = BAWS2

VU-Meter A Al

GND |, CD 4011

Das logarithmische VU-Meter bzw.
Millivoltmeter nach Bild 1 beruht auf
der exponentiellen Diodenkennlinie
von Siliziumdioden. Die Dioden D3,
D4, D5 und D6 bilden eine Briicken-
schaltung. Die Meflspannung ist pro-
portional zum Strom, der durch die Bild 1. Schaltbild des logarithmischen VU- Meters.
Dioden D3 und D5 bzw. D4 und D6

Strom durch Mefinstrument 5 Bild 2. Skala des logarithmischen VU-Meters.
0 2 4 5 8 10 12 14, A6y - A8 20ES R S LA
il R | S gt ot e o (A1) 1 |l [ e = Iy (L
B 1 I I o
(1mV) (3amv) (10mv) (30 mV) (100 mV)
-40dB -30dB -20dB -10dB 0dB

Eingangssignal —=
Bild 3. Kalibrierung des VU-Meters. (Oben)

Bild 4. Frequenzgang des logarithmischen VU-
Meters. (Unten)

flieft. D4 und D6 leiten wédhrend der
positiven, D3 und D5 wéhrend der ne-
gativen Halbwelle. Die Richtung des
Stromes wird durch die Dioden D1 und
D2 gesteuert. Das MeBinstrument M
und die Briickenschaltung befinden
sich im Riickkopplungszweig des
OpAmps N3, der als spannungsgesteu-
erte Stromquelle geschaltet ist.
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Das Eingangssignal wird durch die
OpAmps N1 und N2 linear verstérkt.
Fiir die Schaltung nach Bild 1 ergibt 2 e o = e — e
sich bei einem Mefinstrument mit ok Uy '1‘0} = 4 10'0! - e “TJv
25 uA Vollausschlag (Ri = 3750Q) i ° Dl

und mit einem Vorschaltwiderstand A e T
Rm = 3 k die Skala nach Bild 2. Der
Widerstand Rm wurde in diesem Fall =10d8 —
fiir Vollausschlag bei 100mV experi-
mentell bestimmt. Bei Verdndern von
Rn wurden die Kurven nach Bild 3 ge-
messen. Ein relativ kleiner Wert fiir
Rm beschrankt den dynamischen Be-
reich, bei einem vergleichsweise grof3en
Wert fahrt der Verstdrker bei grofien
Eingangssignalen in die Begrenzung.
Die besten Ergebnisse wurden mit
Rm = 3000 Q erzielt. Der dynamische
Bereich betrdgt dann 40 dB (1 mV bis
100mV). Die Bandbreite des Verstir-
kers reicht ungefidhr von 30 Hz bis
3 kHz (siehe Bild 4). Die Eingangsim-

pedanz betrigt ca. 100 k, die Strom- R i T oy
aufnahme liegt bei etwa 15mA bei Eingangsfrequenz —=

15V Versorgungsspannung. |
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Repeat-

Impulsgenerator

Bei einigen Schaltungen ist es nétig, ei-
nen Zahler per Drucktaster zu steuern.
Jedesmal, wenn der Taster gedriickt
wird, geht der Zahler einen Schritt wei-
ter. Fir 10 Zé&hlschritte mufB} der
Drucktaster also zehnmal betéatigt wer-
den. Um dies zu vereinfachen, kann
man einen Wiederholungs-Impuls
(Repeat-Impuls) erzeugen. Dabei wird
der Drucktaster niedergehalten, und
nach Ablauf etwa einer halben Sekun-
de beginnt die Repeat-Automatik
Zéhlimpulse zu liefern. Eine solche
Schaltung wollen wir hier vorstellen.

Das Kernstiick der Schaltung besteht
aus dem bekannten TTL-Baustein
741.S123 (Bild 1). Eine Anstiegsflanke
am Eingang erzeugt am Ausgang einen
Impuls. Der A-Eingang muf} dann auf
logisch L liegen. Die Impulsdauer, die
durch einen externen Widerstand und
einen Kondensator bestimmt wird, be-
rechnet sich folgendermafen:

tb = 0,45-R-C.

Wenn der B-Eingang auf H liegt, dann
kann man mit einer abfallenden Flan-
ke am A-Eingang denselben Impuls er-
zeugen. Der Impuls kann beendet wer-
den, indem man den R-Eingang auf L-
Potential legt. In unserer Schaltung
werden zwei dieser monostabilen Mul-

s 045V
k|| [k 33k 1 2 4,7k
fc1 as e reew| e toms 10ms
1/2 T4LS 7% 15 |3 2N [ o 120 ¢ Ausgang
5 R 5 8 2l R & L 1k 1 A R gp———o
s A ic3 A | LS
s 121 +fic2aft e & V4761808 [, [1c2p |6 Ausgang2
= =
T 47u Tlﬂu 47 p T IC2 =74 15123
- - . + 00

Bild 1. Schaltbild des Repeat-Impulsgenerators.

tivibratoren (IC2) durch ein Flip-Flop
angesteuert. Das Flip-Flop wird beno-
tigt, um den Druckschalter zu entprel-
len.

Betédtigt man den Drucktaster, dann
geht der Ausgang (Pin 8) auf H-Poten-
tial. Dadurch werden zwei Zeitabldufe
gestartet: I[C2a setzt den Ausgang
(Pin 4) fir 0,69 sec auf L, und IC2b
gibt fiir ca. 10ms einen Impuls auf die

Geht der Ausgang an Pin 8 des ICs 1
auf L, weil der Drucktaster losgelassen
wird, dann bleibt es bei diesem einen
Impuls. Bleibt der Taster ldnger als
0,69 sec gedriickt, dann geht der Aus-
gang an Pin 4 des ICs 2a auf H und
1aBt damit eine Impulsfolge vom Oszil-
lator auf den A-Eingang des ICs 2b ge-
langen. Dieses IC wird jetzt mit der
Oszillatorfrequenz getriggert und gibt
dadurch Impulse ab. Bild 2 zeigt das

Ausgédnge Pin 5 und Pin 12. Impulsdiagramm. O
Ei B8 1
gorn A0 ek el & ] | T

m ca.0,7s

el L T _ AR
von IC2b

Ausgang Q

pusganaay ) I 1 JUAMAIALAS

Bild 2. Impulsdiagramm.

_—t

Impulsgenerator

Hier wird eine Schaltung mit dem inte-
grierten Schaltkreis LM339 beschrie-
ben. Mit diesem IC 14Bt sich ein Im-
pulsgenerator aufbauen, bei dem das
Impuls-Pausen-Verhiltnis von 0 bis
100 % stufenlos eingestellt werden
kann. Die Frequenz bleibt dabei kon-
stant.

Komparator

Das Kernstiick der Schaltung besteht
aus einem LM339, in dem sich vier
Komparatoren befinden. Liegt am
nichtinvertierenden Eingang zum Bei-
spiel eine Spannung von 1V und am

elrad 1985, Heft 7/8

invertierenden Eingang eine Spannung
von 1,1V an, dann liegt der Ausgang
auf OV.

Nimmt die Spannung am invertieren-
den Eingang auf weniger als 1V ab,
dann schaltet der Ausgang auf das Po-
tential + 5 V. Das letztere gilt natiirlich
nur fiir den Fall, daf3 die Speisespan-
nung 5V betrdgt und der Ausgang
iiber einen sogenannten ‘pull-up’-
Widerstand an die + 5-V-Betriebs-
spannung gelegt ist. Dieser ‘pull-up’-
Widerstand ist durch den IC-Ausgang
(offener Kollektor) bedingt.

Arbeitsweise

Sieht man sich Bild 1 an, dann erkennt
man zwei Komparatoren. Der OpAmp 1
dient als Oszillator und arbeitet folgen-

dermafen: Der nichtinvertierende Ein-
gang liegt auf halber Speisespannung
(2,5V), sein Potential kann iiber die
Widerstande R1 und R2 herauf- oder
heruntergezogen werden, abhéngig
vom Potential des Ausgangs. Ist der
Kondensator entladen, dann wird der
Ausgang auf H liegen (wegen des 1k-
‘pull-up’-Widerstandes). Uber P1 und
R3 wird C1 nun so lange geladen, bis
das Potential am nichtinvertierenden
Eingang grofer ist als am invertieren-
den. In diesem Augenblick geht der
Ausgang auf L, wodurch Cl1 iiber P1
und R3 wieder entladen wird. Mit R1
und R2 wird eine Hysterese von etwa
1,6 V eingestellt.

Liegt der Ausgang auf H, dann liegen
am nichtinvertierenden Eingang etwa
3,2V an, liegt der Ausgang auf L, be-
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Bild 1. Schaltung des Impulsgenerators.

tragt die Spannung 1,6 V. Am Aus-
gang des OpAmps 1 erhilt man also
ein Rechtecksignal mit einem Impuls-
Pausen-Verhéltnis von ungefahr 50 %.

Die Oszillatorfrequenz kann mit P1
eingestellt und nach folgender Glei-
chung berechnet werden:

1

f=rcr1a2

Hz mit R = R3 + PI

Die Impulse

Das Rechtecksignal am Ausgang ist fiir
unsere Zwecke nicht brauchbar. Wir
nutzen die Spannung am Kondensator
und schalten sie auf den invertierenden
Eingang von OpAmp 2. Der nichtin-
vertierende Eingang von OpAmp 2
wird mit P2 auf ein Potential einge-
stellt, das oberhalb, unterhalb oder im
Bereich der Kondensatorspannung
liegt. Ist sie kleiner als die Kondensa-
torspannung, dann liegt der Ausgang
von OpAmp 2 auf L. Ist sie grofBer,
dann liegt der Ausgang auf H. Liegt sie
im Bereich der Kondensatorspannung,
dann erscheinen am Ausgang von

5V

SEREERERNNNAE:
0

—t

3,24

<t 0 |E (5] B O s S iy SN g 5 s oS

—t

3.2V-W\/W\/'\

1,6V4 c

—t

3,2V
1,6V4 D

g —t .
5V+
[T ]
= : S

Bild 2. Spannungsverldufe in der Schaltung.

OpAmp 2 Impulse, deren Breite von
der Spannung an P2 abhéngt. Mit die-
sem Potentiometer 146t sich das
Impuls-Pausen-Verhéltnis  stufenlos
regeln; in Bild 2 werden die genannten
Schaltvorginge grafisch verdeutlicht.
O

Schwellwertschalter

Der integrierte Baustein TCA105 von
Siemens ist ein Schwellwertschalter,
der als Schaltverstdrker fiir Sensoren,
Spannungsiiberwachungsgerite, als
Zeitschalter oder als Lichtgriffel einge-
setzt werden kann. Eine interne Span-
nungsstabilisierung ermdoglicht einen
ziemlich variablen Versorgungsspan-
nungsbereich. Die beiden Ausgidnge
sind TTL-kompatibel und kénnen mit
einem Strom bis zu 50 mA (gegen Mas-
se) belastet werden, so dal3 Relais di-
rekt angesteuert werden kdnnen.

Funktionsprinzip

Bild 1 zeigt die AnschluBBbelegung des
TCAI105. Er besitzt zwei Einginge,
von denen jedoch meistens nur einer
gebraucht wird. Der Eingang 2 (Pin 3)
wird fast immer auf Masse gelegt.
Uber einen Widerstand wird dann die
Spannung an den Eingang 1 (Pin 2) an-
gelegt. Ist sie kleiner als 750 mV, dann
schaltet der Ausgang 1 durch, wahrend
der Ausgang 2 sperrt. Betrdgt die
Spannung mehr als 750 mV, dann ver-
hilt es sich mit den Ausgédngen genau
umgekehrt. Die Spannung an Pin 2
darf niemals kleiner sein als die an
Pin 1.

Mit einem Serienwiderstand von 5k6
an Pin 2 betragen die Schwellenspan-
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Bild 1. Pinbelegung des TCA105.

]6 +vs
]5 Ausgang 2

]L Ausgang 1

P1 56k o[ ovs
oUb

TCA105]

3
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1 grun

ove t ®
L

Bild 2. Schaltbild fiir eine Anwendung als
Spannungsiiberwachung.

nungen etwa 400 und 370 mV zwischen
Ein- und Ausschalten am Ausgang 2.

Spannungsiiberwachung

In der Schaltung nach Bild 2 dient der
TCA105 der Spannungsiiberwachung.
Mit dem Potentiometer kann die
Schaltung so abgeglichen werden, daf}
die grime LED gerade aufleuchtet.
Fillt die (Batterie-)Spannung ab, dann
leuchtet die rote LED.

Lichtschranke

In Bild 3 sieht man den TCA105 in der
Anwendung als Lichtschranke. Die
Leuchtdiode LLD271 strahlt infrarotes
Licht aus, das vom Fototransistor
BPY62 empfangen wird. Solange der
Lichtstrahl nicht unterbrochen wird,
zieht das Relais nicht an. Der Abstand
zwischen Infrarot-LED und Fototran-
sistor kann bei dieser Schaltung bis zu
60 cm betragen. O

LD271

einer Lichtschranke.

BPY 62

o
eob

ks
co

6 5
+5V 2 4 f
68R 3 TCA10i|5
27y 2 1_
Bild 3. Schaltbild ov & 0

BPY62
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fiir Bafigitarre

Aktive Klangregelung

Diese Schaltung wurde entworfen, um
die Moglichkeiten zur Klanggestaltung
bei BafBgitarren zu erweitern. Dabei
wurde darauf geachtet, daf} die Schal-
tung in bezug auf die Abmessungen so
ausfiel, daf} sie anstelle des passiven
Klangreglers in den Gitarrenkorpus
eingesetzt werden kann. Durch die
Verwendung eines OpAmps vom Typ
LM324 (der LM358 ist sozusagen ein
‘halber’ LM324) konnte ein geringer
Stromverbrauch erreicht werden, so
daf} die Schaltung mit einer gewohnli-
chen 9-V-Batterie arbeitet. Der Strom-
verbrauch liegt bei etwa 1 mA.

Die Klangregelung arbeitet folgender-
mafen: Das Signal vom Tonabnehmer
gelangt iiber ICla und R2 zum IC1b,
wo es noch mit anderen Signalen ge-
mischt wird. Der Regler RV1 fiir Ver-
zerrungen und  Ubersteuerungen
(‘Booster’) ermoglicht es, dem verin-
derbaren Filter aus IC2a, b, ¢ eine

Kombination verschiedener Signale zu-
zufiihren. Die Mittenfrequenz des Fil-
ters kann mit RV3 zwischen 40 und
700 Hz eingestellt werden (das gilt fiir
die angegebenen Bauteilewerte). Der
Ausgang des Filters wird iiber R4 auf
IC1b zuriickgefiihrt.

Auf diese Weise konnen im eingestell-
ten Frequenzbereich Verzerrungen und
Ubersteuerungen bis zu *+10 dB er-
zeugt werden. Wenn der Schalter SW2
jedoch offen ist, dann liegt R4 iiber R6
und R7 an Masse, so daf} sich ein line-
arer Frequenzgang ergibt. So kann
man den gewiinschten Effekt vorher
einstellen und ihn dann nach Belieben
einschalten.

Die Giite Q des Filters wird durch R6
und R7 bestimmt und liegt bei 1,4. Wir
fanden, daf} sich die Klangregelung mit
einer relativ breiten Filterkurve musi-
kalischer als ein schmalbandiges Filter
anhorte.

Das Potentiometer RV3, mit dem die
Mittenfrequenz des Filters geregelt
wird, ist so angeschlossen, daf} bei
Drehung im Uhrzeigersinn tiefere Mit-
tenfrequenzen eingestellt werden.

Mit Hilfe von IC2d wird auf einfache
Weise eine symmetrische Spannungs-

versorgung mit niederohmiger Masse
erzeugt. Mit dem Schalter SW1 kann
man gleichzeitig den aktiven Schalt-
kreis abschalten und iiberbriicken, was
bei Ausfall der Batterie sinnvoll ist. In
dieser ‘passiven’ Betriebsart dient RV2
nur zur Lautstdrkeregelung.

Die Werte fiir die angegebenen Bauele-
mente sind unkritisch, und es ist
durchaus sinnvoll, damit ein wenig zu
experimentieren, um die Schaltung op-
timal auf eine bestimmte Gitarre abzu-
stimmen. Es gibt auch keinen Grund,
weshalb man die Schaltung nicht fiir
eine Solo-Gitarre einsetzen sollte;
dann sollte man fiir C3 und C4 Kon-
densatoren von etwa 22n verwenden,
so daf} das Filter in einem héheren Fre-
quenzbereich arbeitet.

Zum Schlufl noch eine Bemerkung
zum Aufbau. Da der zur Verfiigung
stehende Platz im Gitarrenkorpus mei-
stens sehr begrenzt ist, sollte man die
Schaltung nur mit Bauteilen aufbauen,
die kleine Abmessungen haben. Fiir
das Potentiometer RV2 kann man eine
Ausfithrung mit Druckschalter wih-
len. So lassen sich die voreingestellten
Effekte besonders einfach ein- und
ausschalten, und man erspart sich den
separaten Schalter SW2. O

Pick-Up

jl E?Ln
cw —il
R13
Lk7

R12
390k

L7k 390k
RS RG
68k 180k SW2
IC1: LM358
R4
IC2: LM324 il 68k °

RV 2 L
47k

LoG Ausgang
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Teiler

Programmierbarer

Mit der hier beschriebenen Schaltung
kann man einen programmierbaren
Zihler aufbauen. Im Unterschied zu
anderen Teilern kann man mit unserer
Schaltung auch durch 1 teilen. Sie be-
sitzt auBerdem fiir jede Teilerzahl ei-
nen symmetrischen Ausgang.

Funktionsprinzip

Bild 1 zeigt die Schaltung eines pro-
grammierbaren Teilers, der durch 1
oder 2 teilen kann. Die Wirkungsweise
beruht darauf, dal man den Clock-
Impuls eines D-Flip-Flops, das als 2er-
Teiler geschaltet ist, invertiert. Das In-
vertieren geschieht, wenn der Ausgang
L ist und dem D-Eingang iiber ein
EXOR-Gatter ein H-Potential angebo-
ten wird.

Der Ausgang des EXOR-Gatters ist
immer genau dann L, wenn an beiden
Eingingen derselbe Wert anliegt (also
beide Eingénge L oder beide Eingénge
H sind).

Liegt der Eingang 2 des Gatters auf L,

dann wird der Clock-Impuls zum D-
Flip-Flop durchgeschaltet, und dieses

fein O— 3
e 2 3 2®&3CL faus
- \ Q
D 115 |g 12 5
60C957 TLCTh =
:26 i |
S @L?k B
00—
'L IC + |0
T6CT74 | 14| 7
74C86 | 14| 7
80C95 | 16| &

Bild 1. Schaltung eines Teilers durch 1
oder 2.

Teiler D1 D2
1 H H
2 L H
3 H L
4 E L

Tabelle 1. Wahrheitstafel fiir Bild 1.

U o i g WO s ) oA s T TS
) — |
{ =
f ey [T
aus / =t
D N k t
| —_—
£ 1 F—H\ ﬁ r_
Bild 2. Impuls- t g
diagramm fiir dividiert durch 2 ! dividiert durch1
Bild 1. e
+
—O faus.1
8
12
9 7“:7['4”
115 |E aus 2
80C95 74C 86 ;|T3J
Bild 3. Schaltbild 47k 47k l
fiir einen Teiler
durch 1, 2, 3 0 -
oder 4. L

arbeitet als Teiler durch 2. Wird der
Eingang jedoch im richtigen Moment
auf H gesetzt, dann erzeugt sowohl die
ansteigende wie die abfallende Flanke
des Clock-Impulses jeweils einen
Clock-Impuls fiir das D-Flip-Flop, wo-
mit nicht mehr durch 2, sondern durch
1 geteilt wird. Bild 2 zeigt das Impuls-
diagramm fiir den Teiler, und in der
Tabelle 1 sind die Teilerzahlen mit den
zugehorigen D-Zustdnden angegeben.

stiegsflanke des Clock-Impulses. Der
Ausgang steuert eine Tri-State-
Pufferstufe an und gibt diese mit ei-
nem logischen L frei.

Mehr als 2

Will man durch mehr als 2 teilen, dann
kann man den Bereich der Teilerzahlen
um den Faktor 2 erweitern, indem man
ein D-Flip-Flop mit EXOR-Gatter und

Das D-Flip-Flop reagiert auf die An- Tri-State-Treiber hinzufiigt. Bild 3
fein l | l | l o fein _I I | | l ik
K1 LU SR TS DTS, ol RS
—t =
faus1 faus 1 | | |
—t canit
E1 E1,0
—=t —t
K2 K2 :f l\ l | l |
—1 —t
f f
aus? —_ aus 2 _Jj—l_’—_,'
E2 E2
—t —t
Diz1" D2=.1" B1=,0" D21
Bild 4. Impulsdiagramm fiir Bild 3, Teiler- Bild 5. Impulsdiagramm fiir Bild 3, Teiler-
zahl ist 1. zahl ist 2.
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zeigt eine derartige Schaltung, und aus
Tabelle 2 kann man die Einstellungen
fiir die verschiedenen Teilerzahlen er-
sehen. Die zugehorigen Impulsdia-
gramme sind in Bild 4 bis 7 dargestellt.

Frequenzsynthesizer

Eine hdufig vorkommende Anwendung
programmierbarer Teiler ist der Ein-
satz in Frequenzsynthesizern. Bild 8
zeigt ein Schaltungsbeispiel. Mit die-
sem Teiler kann man Teilerzahlen von
1 bis 16 realisieren (siche Tabelle 2).
Das Kernstiick wird von einer Phasen-
vergleichsschaltung (CD4046) gebildet,
die Frequenzen bis 1 MHz verarbeiten
kann.

Die Frequenz am Ausgang (Pin 4) ist
abhéangig von der Spannung an Pin 9.
Je grofer die Spannung ist, um so ho-

her ist die Frequenz. Am Eingang des
CD4046 (Pin 14) wird eine stabile Re-

Teiler Dl D2 | D3 | D4
1 H H H H

2 | [ H H H

3 H L H H

4 L. L H H

5 H H i H

6 L H IE, H

7 H IE L H

8 L. 1 L H

9 H H H L
10 L H H L
11 H 1L H L
12 18 I H L
13 H H il L
14 L H L L
15 H IS L L
16 i L. L, 15

Tabelle 2. Wahrheitstafel fiir Bild 8.

ferenzfrequenz mit einem Impuls-Pau-
senverhdltnis von 50% angeboten.
Wird die Teilerzahl 8 eingestellt und
am Eingang eine Frequenz von 100 Hz
angelegt, dann erscheinen am Ausgang
800 Hz. Der CD4046 vergleicht die Re-
ferenzfrequenz mit der Frequenz an
Pin 3 und regelt iiber Pin 13 die Aus-
gangsfrequenz so nach, dafl an Pin 3
ebenfalls 100 Hz erscheinen. Wenn
beide Frequenzen gleich sind, leuchtet
die LED, die von Pin 1 iiber einen
Treibertransistor angesteuert wird.
Beim Ubergang auf eine andere Teiler-
zahl benotigt die Schaltung etwas Zeit
zum Einschwingen, arbeitet dann aber
wieder stabil.

Auf diese Art und Weise kann man
z. B. Frequenzen von 100 bis 1600 Hz
in 100-Hz-Schritten erzeugen. O

|

]

fein I LI LT L T 1 fein LT LI LT LT LT,
K2 K1;EJIJ1I1JLI_
—t
faus1 faus1 -t
E1 E1,0"
—t
K2 K2
-t
faus2 faus 2 :: J (L
=
E£2,0" E2
D1=.1" D2=,0" . D1=,,0” D2=,0" e
Bild 6. Impulsdiagramm fiir Bild 3, Teilerzahl ist 3. Bild 7. Impulsdiagramm fiir Bild 3, Teilerzahl ist 4.
+
1k
.eingerastet” >
74C74
47p
1GJ;|}—|5 1 ~
3 4 faus *
=D
1% CD 4046 13 P g
8 |11 9 220k
fref &
47k 10 k

Q/.?k
0 O— - L g

Bild 8. Schaltbild eines Frequenzsynthesizers.
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Kapazitats-Tester

Hier ein Vorschlag fiir ein einfaches
und #HuBerst preiswertes Kapazitéts-
Testgerit: Die Zeitdauer, fiir die der
Pin 3 des 555 auf logisch H liegt, ist
proportional der Kapazitdt des Kon-
densators, der zwischen den Pins 6 und
7 und Masse liegt. In der gezeigten
Schaltung leuchten die LEDs gleich
lange auf, wenn die beiden Kondensa-
toren denselben Wert haben. Der Sum-
mer ertdnt dann nicht. Haben die Kon-
densatoren unterschiedliche Werte,
dann leuchtet jeweils eine LED langer,
und der Summer ertont.

Das Funktionsprinzip beruht auf dem
Vergleich eines bekannten Kondensa-
tors mit dem zu testenden. |

250k
i 5 560R
+* 9 V 6 ‘ LiD
- 555 |1N4148 =
@ZZI‘T 100 = 'mw:e
antal 2] 1L
I

S

4£B1

f Test-Kondensator

Piezo-
Summer

TN4148

IN41LB

560R

*
LED

Reset-Generator

Die integrierten Bausteine aus der
TL770X-Reihe von Texas Instruments
sind speziell fiir Reset-Generatoren in
digitalen Prozessor- oder Computersy-
stemen entworfen worden. Solange die
Versorgungsspannung anliegt, wird
diese stiandig tberpriift. Der Reset-
Ausgang bleibt inaktiv, solange die
Spannung nicht unter einen bestimm-

ten Schwellwert absinkt. Die interne
Schaltung sorgt dafiir, daB3 der Reset-
Ausgang nicht zu schnell abschaltet,
wenn er erst einmal aktiviert wurde, so
daB das System, das gesteuert werden
soll, geniigend Zeit zum Riicksetzen
hat.

Funktionsprinzip

In Bild 1 ist die interne Schaltung eines
Bausteins aus der TL770X-Reihe mit
der zugehorigen Anschluf3belegung
dargestellt. Die Versorgungsspannung

R1  R2
TL 7702 n @ ()
TL 7705 9 kO 10ka
TL 7708 20,4 k(L 10 kQL
TL 7712 36,6 kL 10k

TL7715 46,8kn 10k

Reset - in

Uref [ 8fl vee

2 7[) Sense-Eingang
ct []3 6[]Reset
6ndl]4  S5[Reset

=

Reset- in FZ
Sense - &7

Eingang

¢
&

TL770X-Reihe.

Bild 1. Anschlufbelegung und innerer Schaltungsaufbau eines integrierten Bausteins aus der
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kann zwischen 3 und 18V liegen. Die
Stromaufnahme betrdgt im Mittel
1,8mA und maximal 3mA. Die
TL770X-Reihe besteht aus fiinf ICs,
die jeweils fiir einen anderen Span-
nungsbereich ausgelegt sind. Die Ty-
pen mit den zugehdrigen Spannungen
sind in der Tabelle aufgelistet.

Ansprechspannung (V)
Typ " . :
minimal | nominal | maximal

TL7702 — 2;5 -
TL7705 o7 4,75 4.8
TL7709 755 7,6 7,7
TL7712 11,2 11,4 11,6
TL7715 14,0 14,2 14,4

Tabelle 1. Spannungsschwellwerte fiir die

ICs aus der TL770X-Reihe.

Der TL7702 besitzt keine internen Wi-
derstidnde, so daBB man durch eine ex-
terne  Widerstandsbeschaltung den
Spannungsbereich einstellen kann.
Wird die Spannung am Mefleingang
kleiner als die nach Tabelle 1 minimal
zuldssige, dann werden die Reset-Aus-
ginge aktiv (siche auch Bild 2). Steigt
die Spannung wieder iiber den Schwell-
wert nach Tabelle 1, dann werden die
Reset-Ausgidnge wieder abgeschaltet.
Dieses Ausschalten geschieht jedoch
erst nach einer Verzogerung td, die
durch den Wert des Kondensators Ct
bestimmt wird. Sie 148t sich nach fol-
gender Gleichung berechnen:

td [s] = 1,3-104-Ct [F]
Bei einem Kondensator von 0,1 uF be-
elrad 1985, Heft 7/8
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tragt sie 1,3 ms, sie kann aber auch
zwischen 0,65 ms und 2,6 ms einge-
stellt werden.

Die Reset-Ausgidnge konnen auch akti-
viert werden, indem man eine Span-
nung zufiihrt, die weniger als 0,4 V be-
trdgt. Eine Spannung oberhalb von
2,4V schaltet den Ausgang wieder ab.

Wenn die Ausgédnge aktiv sind, geht
der Pin 5 auf L und der Pin 6 auf H.

Der Pin 5 kann maximal mit einem
Strom von 16 mA nach Masse belastet

werden. Pin 6 liefert eine Spannung
Vee = 1V und einen Strom von 1 mA.
Bild 3 zeigt das Schaltbild fiir einen Sy-
stemresetgenerator fiir 3 Versorgungs-
spannungen.

—0+12V
L 4 . 4 0+5V
1s
T 8 2 by E__oAusgung
o |Ysense ] : 2117705 System-Reset
5 A ST R 2 1L7712 - !
E | | 3 1
glsv_ | L | 10k ;
» : el .l.ct D Tmu .‘[.ct Tonu
} | i | = < L &——00V
I [ | 8
k- ! Ly 3 A
|§ Ifd l lfd = 2 1L 7712
12 -l—- -!—c— 3 1
— 1 L_ _-I
o t (e £ 01
t —» t av
undefinierter I T —0-1
Zustand 3 -2y
Bild 2. Zusammenhang zwischen der Spannung . i .
i Bild 3. Resetgenerator fiir drei V g
am Mefleingang und dem Reset-Ausgang. g SASOLEUR RSP UNECTL

Siagezahn- und

Impulégenerator

Wir wollen hier zeigen, wie man mit ei-
nem IC des Typs XR2206 einen Sige-
zahn- und Impulsgenerator aufbauen
kann. Dabei wird der FSK-Eingang
und der Rechteck-Ausgang benutzt.
Das Impuls-Pausenverhiltnis 146t sich
von 1% bis zu 99 % einstellen. Die
Versorgungsspannung soll zwischen
10V und 26V liegen.

Das Schaltungsprinzip

Das Schaltungsprinzip des ICs ist
(nach Angaben aus dem ‘Exar Func-
tion Generator Data Book’) in Bild 1
dargestellt. Der integrierte Baustein
XR2206 ist als Dreieckgenerator ge-
schaltet. Die Ausgangsspannung kann
mit dem Potentiometer P1 eingestellt
werden. Um einen Sdgezahn zu erzeu-
gen, werden der FSK-Eingang und der
Rechteck-Ausgang benutzt. Mit dem
FSU-Eingang kann man zwischen zwei
frequenzbestimmenden Widerstidnden
umschalten. Liegt am FSU-Eingang ei-
ne Spannung U>2V an (entspricht ei-
nem logischen H), dann wird die Fre-
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quenz durch den Widerstand R1 an
Pin 7 bestimmt. Liegt der FSK-Ein-
gang auf L (Eingangsspannung
U<1V), dann wird die Frequenz
durch den Widerstand R2 an Pin 8
festgelegt.

Dadurch, dafl man fiir die ansteigende
Flanke den einen und fiir die abfallen-
de Flanke den anderen Widerstand ein-
setzt, kann man mit unterschiedlichen
Widerstandswerten einen Sdgezahn er-
zeugen. Die Umschaltung zwischen
den beiden Widerstinden wird da-
durch realisiert, dal man den Recht-
eck-Ausgang mit dem FSU-Eingang
verbindet. Der Rechteckausgang schal-
tet jeweils, wenn die Anstiegsflanke ih-
ren Hochstwert bzw. die abfallende

o m
(o] R3
__l Sik
AR 5 9
Vee Ct ct FSK |11 | Puls
o SYNC =d
out XR 2206 PUT aleng
AM outf2 =
Gnd in Rt Rt BYP
12| 1] 7 8 10
0—J
+
R1 R2 Tm
—00

Bild 1. Schaltbild des Sdgezahn- und Impuls-
generators.

Flanke ihren niedrigsten Wert erreicht
hat.

Der Sigezahn

Die Frequenz des Generators 14t sich
durch folgende Gleichung berechnen:

co2f_ 1
~ C Rl +R2

Die Anstiegsflanke wird durch R1, die
abfallende Flanke durch R2 bestimmit.
Fiir R1 und R2 sind Werte zwischen 1 k
und 2 M zuléassig. Die Werte fiir C kon-
nen zwischen 1000p und 100« liegen.
Wenn man jedoch den AM-Eingang
benutzt (Pin 1), dann kann man An-
stiegsflanke und abfallende Flanke
vertauschen. Die Spannung an Pin 1
mufl dann grofBer sein als die halbe
Versorgungsspannung. Liegt sie um
4V iiber der halben Versorgungsspan-
nung, erhédlt man die maximale Aus-
gangsspannung.

Die Amplitude der Impulse wird von
der Spannung gesteuert, die man an
den Widerstand R3 legt. Das Impuls-
Pausenverhéltnis setzen R1 und R2
fest. Es kann iiber den AM-Eingang
nicht mehr verdndert werden. Das
Impuls-Pausenverhiltnis ergibt
R1

R1 + R2

und kann von 1 % bis 99 % eingestellt
werden. O
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Zimmerthermometer

Die Notwendigkeit des Energiesparens
hat die Nachfrage nach Thermometern
ordentlich angeheizt — man mdchte ja
schliefflich wissen, wie warm man’s ge-
rade in seinen Wohnrdumen hat.
Nachdem man nun alle Rdume zur
temperaturmefBtechnischen Erfassung
vorbereitet hat, bleibt nur noch die 14-
stige Arbeit iibrig, die Thermometer
auch ab und zu mal anzugucken und
abzulesen. Digitale Thermometer ma-
chen das Ablesen zwar leicht, kommen
fiir viele vom Preis her jedoch nicht in
Frage. Wir denken, daf3 wir hier einen
guten Kompromif} zwischen Aufwand
und Nutzen vorstellen konnen.

Bei teureren elektronischen Thermo-
metern werden meistens speziell ent-
wickelte Temperatursensoren verwen-
det, die iiber einen groflen Tempera-
turbereich eine gute Linearitdt aufwei-
sen. Sowohl ihr Preis als auch Beschaf-
fungsprobleme lassen ihren Einsatz in
einem einfachen Selbstbaugerit nicht
sinnvoll erscheinen. Da wir uns bei
dem in diesem Artikel beschriebenen
Thermometer auf normale Raumtem-
peraturen beschrianken wollen, kénnen
wir in dieser Schaltung Siliziumdioden
verwenden. Sie haben noch iiber den
Bereich der Raumtemperatur hinaus
einen nahezu konstanten Temperatur-
koeffizienten der DurchfluBspannung
von etwa —2mV/°C. Wir benutzen
hier eine Serienschaltung von sieben
Siliziumdioden als Temperatursensor.
Der Vorteil mehrerer Dioden liegt dar-
in, dal man zum einen eine grofere
Spannungsdnderung pro Grad Tempe-
raturdnderung erhilt und andererseits
die Exemplarstreuungen der Dioden
im Mittel kompensiert werden.

Mefischaltung

Die Mefschaltung des Thermometers
nach Bild 1 besteht im wesentlichen
aus dem bekannten IC uA723, das
man zur Spannungsstabilisierung ein-
setzt. Die Referenzspannung von etwa
7V, die dieses IC erzeugt, wird auf den
Spannungsteiler gegeben, der aus R2,
R3 und R4 besteht. Am Eingang des
Verstirkers (Pin 5) liegt dann eine kon-
stante Spannung von 2,7 V. Der inter-
ne OpAmp des uA723 wird auf seinem
invertierenden Eingang dasselbe Po-
tential einstellen, wodurch zwangswei-
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o0V Bild 1. Mefischaltung
des Thermometers.

se ein Strom von 270 A durch R1 flie-
Ben mufl. Dieser Strom wird von dem
Temperatursensor geliefert, der aus
sieben in Serie geschalteten Dioden be-
steht. Diese Dioden werden von einem
konstanten Strom durchflossen, der
einerseits groB3 genug ist, damit die
Dioden mit Sicherheit im Durchlaf3be-
reich arbeiten, andererseits klein ge-
nug, um Meffehler durch Eigenerwér-
mung zu vermeiden. Da die Katode der
untersten Diode auf konstantem Po-
tential liegt (2,7 V), bekommt man die
Information iiber die Temperatur da-
durch, indem man die Spannung an
der Anode der obersten Diode mifit.
Diese Spannung wird durch IC2 ver-
starkt und mit der Spannung am
Schleifer des Potentiometers R2 vergli-
chen. Mit diesem Potentiometer wird
spéter die Temperaturanzeige mit der
tatsichlichen Temperatur in Uberein-
stimmung gebracht. Die Ausgangs-
spannung des IC2 wird der Schaltung
fiir die Temperaturanzeige zugefiihrt.

Pro Grad Temperaturanderung dndert
sich die Spannung an einer Diode des
Temperatursensors um ca. 2mV. Fiir
alle sieben Dioden erhalten wir also et-
wa 14 mV. Zuséatzlich verstarkt IC2 um
den Faktor 27,5, so dafl der Anzeigen-
schaltung letztlich eine Spannung von
27,5-14 = 385mV pro Grad zuge-
fithrt wird.

Anzeigenschaltung

Bild 2 zeigt die Anzeigenschaltung. Sie
besteht aus zwolf Operationsverstar-
kern, die als Komparatoren eingesetzt
werden (IC3...IC5). Die Referenz-
spannung aus der Mef3schaltung wird
von den Widerstinden R7...R19 ge-
teilt. Mit dem Potentiometer R19 kann

man den Strom durch den Spannungs-
teiler so einstellen, daB3 der Spannungs-
abfall iiber jedem 1-kQ-Widerstand
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Bild 2. Anzeigenschaltung.
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(R7...R17) ebenso grof ist wie die
Eingangsspannungsinderung bei einer
Temperaturabweichung von einem
Grad. In Abhéngigkeit von der Ein-
gangsspannung leuchtet dann ein Teil
der Leuchtdioden D8 bis D19 auf, die
die Thermometerskala bilden. Die Wi-
derstinde R20 bis R31 begrenzen die
Strome durch die LEDs.

Es kann in der Praxis vorkommen, dafB3
bei einer geringfiigigen Temperatur-
verdnderung im Grenzbereich zwi-
schen zwei Dioden ein Geflacker ent-
steht. Da dies als ziemlich ldstig emp-
funden werden kann, wird dadurch
Abhilfe geschaffen, indem man die
Komparatoren mit einer hinreichenden
Hysterese versieht. Dazu wird in die
Verbindung zwischen dem Ausgang
des IC2 und den miteinander verbun-
denen nichtinvertierenden Eingidngen
von IC3. . .5 ein Widerstand von 220 Q
geschaltet. Alle Komparatoren erhal-
ten weiterhin eine geringe Mitkopp-
lung, indem man zwischen Ausgang
und nichtinvertierendem Eingang ei-
nen 100-kQ-Widerstand anbringt. Ins-
gesamt sind fiir diese Schaltungsidnde-
rung 13 weitere Widerstdnde notig (sie-
he Bild 3).

Die den LEDs zugeordneten Tempera-
turwerte konnen bei der nachfolgen-
den Kalibrierung frei gewahlt werden.
Ein brauchbarer Bereich erstreckt sich
von 16 °C (unterste LED, D19) bis zu
27°C (oberste LED, D8). Falls ein gro-
Berer Mef3bereich erwiinscht ist, kon-
nen mehrere ICs (LM324, siehe Bild 2)
angehdngt werden. Die Verstirkung
von IC2 muf} dann reduziert werden,
um in dem zuldssigen Ausgangsspan-
nungsbereich (2...7V) zu bleiben.

% siehe Text

Bild 3. Schaltungsanderung fiir Komparato-
ren und Hysterese.
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Das Netzteil

Das Thermometer muf3 mit einer
Gleichspannung von 12...15V ver-
sorgt werden. Prinzipiell sind auch ho-
here Spannungen moglich (selbst bis zu
36V), aber dann erhoht sich auch die
Wirmeentwicklung des Geridtes. Bei
einem ungiinstigen mechanischen Auf-
bau kann das dazu fiihren, dal} das Ge-
rit den Temperatursensor erwirmt
und so Melifehler verursacht. Aufler-
dem miissen bei einer héheren Speise-
spannung die Widerstande R20 bis R31
angepalit werden. Es ist nicht notwen-
dig, die Versorgungsspannung zu sta-
bilisieren. Die Stromaufnahme ist ab-
héangig von der Anzahl der leuchtenden
LEDs und damit von der Temperatur;
sie variiert zwischen 15 mA (bei 16 °C)
und 150 mA (bei 27 °C).

Bild 4 zeigt den Schaltplan fiir ein ein-
faches Netzteil. Bei Dauergebrauch
liegt die primidr aufgenommene Lei-
stung im Mittel bei ungefahr 2 Watt.
Das Thermometer verbraucht also ca.
1 kWh innerhalb von 3 Wochen.

+Up

1000p

B40C500 =
ov

Bild 4. Vorschlag fiir ein Netzteil.

Man kann natiirlich auch Batterien
verwenden. Es ist dann ratsam, sie in
Serie mit einem Druckknopf zu schal-
ten, so dafl nur dann Strom flief3t,
wenn das Thermometer auch tatsdch-
lich benutzt bzw. abgelesen wird.

Der Aufbau

Man kann das Geréit nach eigenen Vor-
stellungen aufbauen. An der Gehiuse-
Riickseite kann der Temperatursensor
montiert werden, z. B. auf einer Plati-
ne oder Lochrasterplatte. Wenn man
diese mit zwei kleinen Schrauben an
der Geh&ause-Riickseite befestigt, kon-

nen die Schrauben gleichzeitig als

Durchfithrungen fiir den Sensorstrom
benutzt werden. Auf der Vorderseite
wird die LED-Reihe angebracht. Man

kann griine LEDs fiir den Temperatur-
bereich nehmen, der als angenehm
empfunden wird, und rote fiir die iibri-
gen. Die Beschriftung kann man z. B.
mit Abreibebuchstaben anbringen.

Die Kalibrierung

Die ‘Eichung’ wird in zwei getrennten
Schritten durchgefiihrt. Zuerst muf
man R19 so abgleichen, daf3 1 °C Tem-
peraturunterschied mit einer Stufe der
LED-Anzeige iibereinstimmt. Wir
bringen unser Thermometer nachein-
ander in zwei Ridume mit bekannten
Temperaturen (31 und §2), die Diffe-
renz sollte 8 °...12 °C betragen. Man
kann dazu z. B. die Innen- und die Au-
Bentemperatur oder auch die Kiihl-
schranktemperatur benutzen. Die bei-
den Temperaturen #1 und 92 werden
festgehalten, ebenso die zugehérigen
Ausgangsspannungen Ul und U2 am
IC2. Die Spannungsidnderung AU pro
Grad Temperaturunterschied betrigt

Ul—u2.
d1—392
Jetzt stellt man R19 so ein, dalB} an je-

dem der Widerstdnde R7 bis R17 ge-
nau diese Spannungsdifferenz anliegt.

AU =

Als zweites mufl man die Anzeige des
Thermometers mit der tatsdchlichen
Temperatur in Ubereinstimmung brin-
gen. Dazu bringt man das Gerit in ei-
nen Raum mit einer bekannten Tempe-
ratur zwischen 16 ° und 27 °C. Dann
wird R2 so abgeglichen, daf} die richti-
gen LEDs aufleuchten.

Damit ist die Kalibrierung beendet.
Man sollte beim Kalibrieren auf jeden
Fall folgende Punkte beachten:

1. Die ‘Eichung’ sollte erst dann vor-
genommen werden, wenn das Gerit
fix und fertig aufgebaut ist und
nichts mehr verdndert wird. Alle
verwendeten Bauelemente haben
namlich ihren eigenen speziellen
Temperaturkoeffizienten, der das
endgiiltige MeBverhalten beein-
fluft.

2. Wenn man das Thermometer beim
Kalibrieren in einen anderen Raum
mit unterschiedlicher Temperatur
bringt, dann sollte man geniigend
Zeit verstreichen lassen, so daf3 das
Gerdt mit Sicherheit die Umge-
bungstemperatur angenommen hat.

3. Man mull Vorsorge treffen, daf}
man wihrend des gesamten Eich-
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vorgangs im zuldssigen Ausgangs-
spannungsbereich des ICs 2 bleibt
26 27N

4. Benutzt man zum Eichen einen
Kiihlschrank, dann sollte man den
inhomogenen  Temperaturverlauf
im Innern beriicksichtigen. Man
mift die Temperatur am besten, in-
dem man ein Quecksilberthermo-
meter in einem Glas Wasser dort
aufstellt, wo man spiter mit dem
elektronischen Thermometer mes-
sen will. Nach einer ausreichenden

Zeit zum Abkiihlen wird das Ther-
mometer zusammen mit dem Was-
serglas herausgenommen und abge-
lesen. So vermeidet man eine
schnelle Wiedererwdarmung.

5. Da die Einstellung von R2 ziemlich
genau geschehen sollte, verwendet
man hierfiir am besten ein 10-Gang-
Spindelpoti. Diese Ausfithrung ist
obendrein mechanisch solider und
staubdicht. Als Ersatz fiir ein Spin-
delpotentiometer kann man aber

auch die Schaltung nach Bild 5 auf-
bauen. W

Bild 5. Mogliche
Ersatzschaltung fir
das Spindelpotentio-
meter R2.

Frequenzdetektor

Mit der Schaltung, die hier vorgestellt
wird, ist es moglich, eine bestimmte
Frequenz zu detektieren und in den lo-
gischen Zustand L oder H umzusetzen.
Die einfache Einstellung der Frequenz
und der Bandbreite machen diese
Schaltung universell verwendbar. Man
konnte sie z. B. dazu verwenden, um
die Radiozeitzeichen zur vollen Stunde
zu detektieren und damit seine Uhr zu
triggern. Oder man benutzt sie zur
Steuerung eines Diaprojektors mit ei-
nem Signalton. Vielleicht 16st dieser
Schaltungsvorschlag gerade das Pro-
blem, bei dem irgendeine Schaltungs-
entwicklung ‘hangengeblieben’ ist.

Der Frequenzdetektor besteht aus ei-
ner PLL (Phase-Lock-Loop) des Typs
XR2211CP. Obwohl es auch mdoglich
ist, mit diesem IC ein FSK-Signal zu
demodulieren, nutzen wir es hier nur
als Frequenzdetektor. Mit wenigen ex-
ternen Bauelementen 146t sich ein Fre-
quenzdetektor aufbauen, der nur auf
eine bestimmte eingestellte Frequenz
reagiert. Wenn man z. B. eine Mitten-
frequenz von 10 kHz und eine Band-
breite von +40 Hz einstellt, dann geht
der Ausgang nur dann auf H-Poten-
tial, wenn eine Frequenz zwischen
9960 Hz und 10040 Hz angeboten
wird. Fiir héhere und niedrigere Fre-
quenzen geht der Ausgang wieder auf
L. Obwohl die Bandbreite hier 80 Hz
betragt, wird sie meistens als £AF =
+40 kHz angegeben. Die Mittenfre-
quenz betriagt 10 kHz und wird durch
Ro und C, festgelegt (siche Bild 1).

Die Bandbreite wird durch RI1 be-
stimmt, C1 wird fiir das Tiefpafifilter

80

benutzt und ist von C, abhéngig. Die
Zeit, die die Schaltung benétigt, um
auf eine bestimmte Frequenz anzuspre-
chen, wird durch Cp bestimmt. Der
Wert fiir Cp ist abhdngig von der
Kenngrofe fy. Fiir fy setzt man im all-
gemeinen 80 bis 95 % der Bandbreite
+ Af an, hier also 72 Hz. Je grofler
man Cp wahlt, um so trager reagiert
die Schaltung auf die korrekte Ein-
gangsfrequenz. Der Ausgang Q geht
auf logisch L, wenn die richtige Fre-
quenz anliegt, der Ausgang Q geht
dann auf logisch H.
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Technische Daten

Versorgungsspannung: min. 4,5V
bis max. 20V

Stromaufnahme: maximal 9 mA
Frequenzbereich: 0,01 Hz bis 300 kHz

Eingangsspannung: min. 3 mV
bis max. 3V effektiv

Eingangswiderstand: 20 kQ

Ausgangsstrom: max. S mA gegen Masse
(offener Kollektor)

Ro : 5 kQ - bis 2 MQ

(nach Moglichkeit im Bereich 10 kQ
bis 100 kQ bleiben)

Co : 200 pF bis 10uF.

Beispiel fiir einen
Schaltungsentwurf

Will man eine Frequenz fo = 1000 Hz
innerhalb einer Bandbreite *Af =
+20 Hz detektieren, dann dimensio-
niert man die Schaltung folgenderma-
Ben:

1. Man wihlt fiir Ro einen Wert zwi-
schen 10 und 100 kQ, z.B. 20 kQ.

2. Der Kondensator C, fiir die Ein-
stellung der Mittenfrequenz wird
folgendermafien berechnet:

Co = Iz (Rofo)
1: (20103 1000)
0,05 uF (47 nF)

3. Der Widerstand R1 zur Festlegung
der Bandbreite berechnet sich zu

R1 = Ro'(fo 3 Af)
= 20-103- (1000 : 20)
=1 MO

4. Man berechnet C1 fiir das Tiefpal3-

filter:
Ci=Co:4=0,05:4

0,013 uF (=12nF)

5. Berechnung von Cp:
Cp =16:fy, = 16 : 38
= 0,42 uF (0,47 uF)

. Da nicht alle berechneten Werte
exakt erhiltlich sind, macht man f,
durch ein Potentiometer einstellbar,
das man in Reihe mit Ry schaltet.
Fiir Ry wihlen wir dann 18 k. [
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Bauanleztung

Schmngungspaket

| Schnellader

- Die schone Jahreszeit ist angebro-
- chen — alle Modellbauer, die sich
mit ferngesteuerten Modellen be-
schiftigen, holen ihre Geriite hervor
und unterziehen sie einer Inspek-
tion. Nicht selten stellt der eine oder
. andere fest, dal} der Akkusatz ent-
~ weder erneuert werden muf} oder
zumindest aufzuladen ist. Die Bau-
anleitung ist jedoch nicht nur fiir
Modellbauer geeignet — viele ande-
re Gerite, auch Computer, verwen-
den heutzutage wiederaufladbare
Batteriesitze als Spannungsquelle.
- Fiir besonders Anspruchsvolle ist
der Schwingungspaket-Schnellader
- gedacht — mit diesem Gerit kon-
- nen Blei- und NiCd-Akkus geladen
~ werden, und zwar in der geringst-
moglichen Zeit. So gelingt es etwa,
einen vollig entladenen NiCd-Akku
(4 A-Stunden) innerhalb 1 Stunde

- auf 95% der Sollkapazitiit zu laden.

Im Einsatz bei elektronischen Gerdten
haben sich in letzter Zeit zwei Akku-
Arten bewidhrt, der Blei-Gel-Akku
(gasdichte Ausfiithrung) und die NiCd-
Zelle. Beide Arten haben in verschiede-
nen Einsatzgebieten ihre Vor-, aber
auch Nachteile. Wir wollen uns aber
mit ganz anderen Fakten beschéftigen,
die dem Hobby-Elektroniker viel mehr
am Herzen liegen diirften — der
Ladung.

Es scheint hier eine gewisse Unswher-
heit zu herrschen — auch bei erfahre-
nen Bastlern. Hier gibt es Wiinsche
nach einem billigen Ladegerédt mit al-
len moglichen Features wie Ladezu-
standsanzeige, Schnellademdoglichkeit
und anderes mehr. Indes, eines muf
man sich bei Akkumulatoren vor Au-
gen halten — nichts ist so schwer wie
bei diesen Energiequellen, den jeweili-
gen Ladezustand festzustellen.

Natiirlich besteht die Moéglichkeit, den
Akku mit bestimmtem Strom bis zur
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Entladeschluflspannung zu entladen —
nach der abgelaufenen Zeit weil man
dann, welche Ladung im Akku war.
Dal} dies kein praktikabler Weg ist,
muf} wohl einleuchtend sein.

Eine andere Moglichkeit besteht darin,
daB man den dynamischen Innenwi-
derstand (Quellwiderstand) des Akku-
mulators mi3t. Diese ‘wohl verlaBlich-
ste MefAimethode scheitert aber an zwei
Fakten. Erstens ist der MeBaufbau
ziemlich aufwendig — man braucht ei-
nen Impedanzanalysator und einen
kriftigen Funktionsgenerator mit ge-
nauer Amplitudeneinstellbarkeit oder
einen Netzwerkanalysator. Wenn man
nun den dynamischen Innenwider-
stand als Funktion der Frequenz mes-
sen kann, kennt man diesen zwar, aber
kann damit rein gar nichts anfangen.
Die Hersteller von Akkumulatoren ge-
ben namlich gar keinen Wert fiir den
Innenwiderstand an — der dann als
Vergleichsbasis dienen konnte. Man
konnte zwar in aufwendigen MeBrei-
hen fiir ein bestimmtes Fabrikat (und
eine bestimmte Type) Erfahrungswerte
ermitteln — aber wer hat schon diese
Moglichkeit.

Die einzige Alternative, die iibrig-
bleibt, ist ein Ladegerit, das den Lade-
vorgang genau itberwacht — und zwar
zyklisch, damit keine schadliche Uber-
ladung auftreten kann. Von der Theo-
rie her gesehen gibt es fiir beide
Akku-Arten (Blei oder NiCd) verschie-
dene Ladekriterien.

Bleiakkumulatoren sollen mit einer
Spannungsquelle geladen werden, und
zwar beginnend mit 2,1...2,15V pro
Zelle, die wiahrend des Ladevorganges
auf 2,6...2,7V/Zelle erhoht wird.
Dieser Wert ist bei alten und warmen
Akkumulatoren (Umgebungstempera-
tur) um 0,2 V/Zelle zu reduzieren. Ist
die Spannungseinstellbarkeit wéahrend
der Ladung nicht méglich, mufl man
die Ladespannung auf 2,25...2,35V/
Zelle einstellen. Bei der Ladung nach

IU-Kennlinie darf auf 2,4 V/Zelle er-
hoht werden. Da jeder Akku einer ge-
wissen Selbstentladung unterliegt, muf}
immer nachgeladen werden, um den
idealen Ladezustand aufrechtzuerhal-
ten. Dies geschieht mit der Erhaltungs-
ladung — sie betrdgt 2,2...2,25V/
Zelle.

Bei Nickel-Cadmium-Zellen wird hin-
gegen mit einer Stromquelle geladen.
Eine weitverbreitete Herstellerangabe
ist ein Ladestrom, der einem Zehntel
der Akkukapazitat entspricht. Anders
ausgedriickt — ein Akku mit einer Ka-
pazitdt von 1 A-Stunde wird mit einem
Ladestrom von 100 mA geladen. Bei
NiCd-Akkus betrdgt der Ladefaktor je
nach Bauform zwischen 1,2 und 1,4 —
dies bedeutet, daB zwischen 20 und
40% mehr Energie geladen werden
mulf, als entnommen wurde. Wird also
ein fiktiver Akku (1 Ah) 10 Stunden
lang mit 100mA entladen, muf3 er
dann ebenfalls mit 100mA fiir eine
Dauer von 14 Stunden wieder aufgela-
den werden (wenn der Ladefaktor 1,4
ist). Bei Bleiakkumulatoren liegt der
Ladefaktor im Bereich von 1,1...1,2.

Es ist also bestimmt nicht einfach, die-
se Forderungen unter einen Hut zu be-
kommen — besonders dann, wenn
man den Ladevorgang beschleunigen
mochte. Gerade Nickel-Cadmium-
Zellen — so sie nicht mit Sinterelektro-
den aufgebaut sind — nehmen eine
Schnelladung nicht immer wohlwol-
lend entgegen — sie werden heif3, und
dies bekommt ihnen nicht unbedingt.

Wir haben aber eine Schaltung ent-
wickelt, die den meisten Forderungen
gerecht wird und vor allem eine Beson-
derheit aufweist — es ist Schnelladung
moglich. Dies wird dadurch erreicht,
daf nach einer Ladeperiode von 30 Se-
kunden eine Priif- und Entladeperiode
von 10 Sekunden folgt.

Der Schnellader
Die Schaltung gliedert sich in 7 Stufen:

Der Alu-Winkel dient zur Befestigung des gro-
Ben Kiihlkorpers. Durch diese Maflnahme ergibt
sich ein sehr kompakter Aufbau.
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1. Interne Spannungsversorgung (IC1)
2. Startschaltung (IC2a, IC2b)

3. Ablaufsteuerung (IC2c, 1C2d, IC3,
IC6a, 1C6b, IC6d, TS, T4)

4. Schaltwandler (IC8, T8, Trl)
5. Entladestromsenke (IC7, T7)

6. Speicherung der
(IC5)

7. Komparator — Vergleich der Batte-
riespannung beim Entladevorgang
mit Spitzenladespannung (Speiche-
rung in C6 — Pufferung mit IC5b).

Der Dreipunkt-Regler (IC1) versorgt
die Steuerelektronik mit einer Span-
nung von 12V. Beim Einschalten wird

Ladespannung

Der Ringkern-Ubertrager wird selbsttragend auf
der Platine montiert. Die Wickeldaten sind im
Text angegeben.

das RS-Flipflop (IC2a, IC2b) durch C3
so gesetzt, dall Stromquelle und
Stromsenke abgeschaltet sind. Erst
wenn der Schalter ‘Start’ (E 1—E 2)
aktiviert wird, beginnt der Ladezyklus.
Das Flipflop kippt und deaktiviert den
Resetzustand von IC3 (Pin 12 iiber
IC2d). IC3 enthidlt einen Oszillator
und einen 14stufigen Johnson-Zahler.
Dessen Ausgédnge Q11 und Q12 (Pins

1,2) steuern iiber die Nand-Gatter
IC6a, IC6b und IC6d den Transistor
T35, der seinerseits T4 durchschaltet.
Damit werden der Schaltregler 1C8
und der Stromverstarker T8 aktiv und
liefern iiber den Schwingungsiibertra-
ger Trl und D8 Ladespannung an den
Akkumulator.

Nach einer Periode von etwa 30 Sekun-
den (diese 14Bt sich durch Andern von
C5 oder R7 variieren) wird der Aus-
gang von ICé6a (Pin 3) logisch L (Mas-
sepotential) und aktiviert iiber R11 den
Transistor T2. Uber R21 wird die
Stromsenke aktiviert. Je nach Stellung
des Schalters S 2b wird die Spannung
am nichtinvertierenden Eingang (IC7,
Pin 3) eingestellt. Der Operationsver-
stirker IC7 (CA3140) arbeitet als
Komparator — und zwar vergleicht er
die Spannung an seinem nichtinvertie-
renden Eingang und jene am Stromein-
stellwiderstand R33. Diese Schaltung
arbeitet als Stromsenke — der Transi-
stor T7 entnimmt dem Akkumulator
einen gewissen Strom (die Schaltregler
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Im Gesamtschaltbild des Ladegerites sind die AnschluBpunkte fiir externe Bauelemente mit El

.25 gekennzeichnet. Die gleiche Bezeichnung
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IC8 und T7 sind ja momentan abge-
schaltet, da T4 nicht leitend ist). Wah-
rend des Ladevorgangs wurde die
Ladespannung iiber R10 dem Verstér-
ker IC5a zugefithrt. Mit D3 gleichge-
richtet, wird das Ladepotential am
Speicherkondensator C6 gespeichert.
Die gespeicherte Spannung wird mit
IC5b gepuffert und iiber R26 und R4
geteilt, dem nichtinvertierenden Ein-
gang von IC4 zugefiihrt. Beim Entla-
den des Akkumulators wird die Span-
nung dem Kondensator C7 (iiber R10)
zugefiihrt (er dient zur Entkopplung)
und danach iiber R9 an den nichtinver-
tierenden Eingang von IC4 (Pin 3) ge-
legt. Besteht nun zwischen den beiden
Eingédngen eine Differenz, wird tber
D1 das Flipflop an IC2 (Pin 6) wieder
aktiviert, und der Ladezyklus beginnt
von neuem. Zur Entladung von C6 —
dieser sollte ja im Laufe des Ladezu-
standes mit einer neuen Ladung beauf-
schlagt werden, wurde keine besondere
Mafnahme getroffen, da die Kapazitat
relativ gering ist und durch Leckstro-
me geniigend entladen wird.

D2a D2k
4

E25 E24
R1

c1
h==
s AN B
E1 R19
51{ e Dice | im (D R24
E3 R4 ———R6
GNDe#———— —{——— ERC‘I T3

J

IC6

R2U|—/—3— —(——R23

17

[

l ic2
o T TZG
[:Q“_ RN~
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—»— =
Dics ok ﬂt]l¢¢ Ic7
1

Tt

1 2 3 &% 5

D5a D4a Dék\Y
DSk S2b
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Pop =

R31

—

col™=

R38

R39

gl

R36
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R3S

¢R33

70 Trl
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GND

Die ‘heiflen’ Bauelemente IC1, IC8, T4 und T8 liegen in einer Reihe und konnen daher ge-
meinsam auf einem Kiihlwinkel montiert werden.
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TIP146
BDV64B

e 1|
LM 317

R34
8R2

— i
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g22l R35 12R l

20—0—{_1—¢

, ezl R3e 282

e20l R37_1R |2
Lo—o0—{ 14

W
5qul R%S OR47|4W |

£18) R39 OR22
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Stiickliste

Widerstdnde 1/8 W, 5% C3.4,8
R1 100R c5
R2,3 100k Cé6,7
R4,10 10k Cc9
RS,11,20,30 47k
R6,12,22 470R .
R7 220k gzlilglelter
R8 2M2 D2’
R9 2k2 D4
R13,35 12R D5
R14 18R D6
R18,29 4k7 210
R19 1k el
R31 47R

¢ R
R34 8R2 T4
Widerstande, Metall, 1% TS
RI15 51R1 Té6
R16 154R T
R17,23 365R T8
R21 10k IC1
R33 1R 1C2,6

I1C3
Hochlastwiderstiande, 5% 1C4
R24 1k8, 1W IC5
R27 0R22, 2W IC7
R28,37 1R, 2W 1C8
R36 2R2, 1W
R38 OR47, 4W :
R39 0R22, TW e

Tr2
Trimmpotentiometer, Min, liegend S
R26 2k2 S?
R25 und R32 entfallen

Sil
Kondensatoren Platine
Cl entfallt Kiihlkorper
2 10u/35V, Tantal Aluwinkel

100n, MKT

10n, MKT

220n, MKT
10000/40V, Elko

1N4148
LED, griin
LED, gelb
LED, rot
1N4004
BY229/800
(1N5404)
BC 308
BDV64B,BDW84C,
TIP 146
BC 337
entfallt
BD 675
TIP 2955
7812

4011

4060
LF351
LF353
CA3140
LM317T

sieche Text

Netztrafo, 2x18V, 4A
Taster 1XEIN
Schalter 2x6

5 Ampere belastbar
Sicherung 1A
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Bauanleitung:

éch;?IEII(Zde;

Diese Tatsache sollte beachtet werden,
wenn der Schnellader nach einem Zy-
klus nicht wieder startet. Gegebenen-
falls legt man parallel zu C6 einen
10-MQ-Widerstand.

Damit man iiber den jeweiligen Zu-
stand Bescheid weil3, gibt es drei An-
zeigeleuchtdioden D5 zeigt die
Ladezeitperiode an, D4 die Entlade-
zeitperiode und D2 den voll geladenen
Akkumulator.

Praktischer Aufbau

Der Print wurde so konzipiert, dal} die
4 Bauelemente, die thermisch belastet
werden, auf ein Kiihlblech aufschraub-
bar sind. Lediglich die zwei Dioden D7
und D8 sowie der Entladetransistor T7
benétigen keine Kiihlung. Die Wider-

stinde R13...R17 sowie R35...
R39 wurden auf der Platine unterge-
bracht — es ist aber nicht unbedingt
notig, alle diese Widerstdnde zu be-
stiicken, wenn man nur eine bestimmte
Akkutype (Kapazitit) laden will. Be-
sondere Sorgfalt mufl man beim Bau
des Schwingungsiibertragers Trl wal-
ten lassen. Da dieser Ubertrager nicht
kauflich zu erhalten ist, mufl man sich
mit einer Ringkerndrossel behelfen,
die man entsprechend den Windung-
sangaben umwickelt. Dazu bendétigt
man zirka 2,5 bis 3 m isolierten Kup-
ferlackdraht (Durchmesser 1 mm). Die
Ringkerndrossel wird abgewickelt und
die neue Wicklung aufgewickelt. Be-
sonders zu beachten ist, da3 die eine
Wicklung, die zum ADIJ-Eingang des
LM317 (IC8) fiihrt, im richtigen Wick-
lungssinn angeordnet wird. Dazu sind
auf der Schaltung die beiden Punkte
eingezeichnet. Zuerst werden die 70
Windungen gewickelt; hier moglichst
genau vorgehen, da der Ringkern bei
70 Windungen ziemlich dicht bewickelt
ist. Danach folgt die eine Kopplungs-

i

I |
| |
| |

Netz I Dioden: l

TN5404 (3A)
| BY 229 (6A) |
| D10
AL 1 | Das Netzteil
l 1,25A 9k | fiir den
10000 I Schnellader ist

| l cGND eiq‘fa‘ch aber
l____.___————-l kraftig.

Kuhlkorper
Assman V4511

Sechskantsteher
5.5 (M3)

verwendet werden.

Statt des angegebenen Kiihlkérpers kann jeder vergleichbare Typ

Alu - Winkel
30%30x3mm

®

windung. Ein besonderes Wort zum
Schalter S2a ist angebracht. Da die
Kontakte Spitzenstrome bis zu 5A fiih-
ren, kann selbstverstandlich nicht je-
der Schalter verwendet werden. Die
giinstigste Losung ist eine feste Draht-
briicke — dann kann nichts schiefge-
hen. Der Schalter S2b ist selbstver-
stéandlich unkritisch, da hier nur kleine
Strome flief3en.

Inbetriebnahme

Die einzige Einstellung, die bei der In-
betriebnahme notwendig ist, ist die Ju-
stierung von R26. Die einfachste
Methode ist, den Schnellader an einen
Akku anzuschlieBen, der ziemlich voll
geladen ist. Dies erreicht man, indem
man den Akku mit einem Ladestrom
von einem Zehntel der Kapazitit
14 Stunden lang ladt. Wenn nun das
Ladegerét an diesen Akku angeschlos-
sen wird, stellt man R26 so ein, daf} die
Ladezustandsanzeige D2 gerade auf-
leuchtet. Der Schleifer soll dann unge-
fahr in der Mitte von R26 liegen. [J

Mit freundlicher Genehmigung von itm-praktiker/Wien.
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Bauanleitung:

Video-
Effektgerat

Fiir manuelle und computergesteuerte Bildbeeinflussung

Mit diesem Geridt kann eine Vielzahl
von Farbvideoeffekten erzeugt wer-
den. Folgende Bildbeeinflussungen
sind moéglich:

1. Stufige Helligkeitsverdnderung.
Dazu wird das Bild in eine variable
Anzahl von Helligkeitsstufen unter-
teilt. Der Effekt ist dem der photo-
graphischen Solarisation &hnlich,
der haufig bei Pop-Videos verwen-
det wird.

2. Pseudomosaik. Hierbei wird das
Bild in vertikal angeordnete Biander
unterteilt. Es entsteht ein Effekt,
der manchmal bei der Zigaretten-
werbung in Zeitschriften eingesetzt
wird.

3. In Kombination mit einem Rechner
zur umfassenden Bildvariation und
Bildanalyse.

4. ‘Falsche’ Farben. In Verbindung
mit einem geeigneten Monitor oder
PAL-Encoder werden Farben in
Abhiéngigkeit von Helligkeitswerten
erzeugt. Dabei entsteht ein Effekt,
der dem des gut bekannten elektro-
nischen Infrarot-Bildsystems ent-
spricht.

Das Blockdiagramm der Schaltung ist
in Bild 1 dargestellt. Das Videosignal
kann entweder direkt auf den Ausgang
durchgeschaltet oder zuvor mit der Ef-
fektschaltung beeinfluBBt werden.

Im hier vorgestellten Effektgerdt wird
das Videosignal verstidrkt, anschlie-
Bend von den Synchronisierimpulsen
befreit und in seiner Amplitude be-
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grenzt. Zusdtzlich wird ein Teil der
Farbinformation mit Hilfe eines Hoch-
palifilters entfernt.

Das so verdnderte Signal gelangt auf
den Eingang eines Analog/Digitalum-
setzers, dessen Takt mit den Synchro-
nisierimpulsen des urspriinglichen Vi-
deosignals synchronisiert wird.

Das digitalisierte Signal wird iiber
sechs ‘bit’-Schalter und einen Impe-
danzwandler auf den Digital/Analog-
umsetzer geleitet. Von dessen Ausgang
gelangt es dann in den Ausgangsteil
des Gerates. Hier werden die Sychroni-
sierimpulse sowie die Luminanz- und
Farbanteile wieder hinzugefiigt. Das so

synthetisierte Signal steht an der Aus-
gangsbuchse der Einheit zur Verfii-
gung und kann wahlweise auch in ei-
nen UHF-Modulator eingespeist wer-
den.

Der Aufbau

Der Schaltungsaufbau ist nicht kri-
tisch, wenn beachtet wird, daB3 recht
hohe Signalfrequenzen auftreten.

Die Platinen sollten in der iiblichen
Weise bestiickt werden, also zunichst
die Drahtbriicken, dann die IC-
Fassungen, die passiven Bauelemente
und die Halbleiter.

Stecken Sie die ICs erst dann in die
Fassungen, wenn Sie mit dem Abgleich
des Geridtes beginnen (lediglich die
Spannungsregler konnen gleich einge-
baut werden).

Den ADC miissen Sie sehr sorgsam be-
handeln, weil er empfindlich gegen sta-
tische Elektrizitat ist. Bei einem Bau-
stein solchen Wertes ist es angebracht,
einige Vorsichtsmallnahmen gegen Be-
schadigung zu ergreifen. Bewihrt hat
sich das Arbeiten auf einer geerdeten
metallischen Unterlage, z. B. der Abla-
geflache einer Kiichenspiile. (Lassen
Sie aber das IC nicht in den Ausgul}
fallen!)

Wenn sich der ADC erst einmal in der
Schaltung befindet, dann ist er recht
robust, da sein Eingang durch R19 ge-
schiitzt wird.

Im Gerdt miissen eine Menge abge-
schirmter Kabel angeschlossen werden.
Gehen Sie daher sehr sorgfiltig vor!
Das Verdrahtungsdiagramm zeigt Ih-
nen, was mit was verbunden werden
muf}. Nach abgeschlossener Verdrah-

AUD\Oc - > olﬂ'«UD\D"
Eingang AR
VIDEQ, el VIDEO

Eingang ; X Ausgang
AUDIO VIDEQ
6 DATA BITS
Schalter UHF-
y.__l :: >—— amn W3 X D/A Modulator u|
A
? Ausgangs- A
verstarker
SYNC- DATA-
Takt A ) 4
M oetektor ¢ Anschluf J
A f
Farb-
verstarker
Farb- .
filter
Bild 1. Blockschaltbild des Video-Effektgerites
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DATA-
Anschlufd

DIL-
Steck-Anschlufd

V.

SWB SW7 SW6 SWS Swh  SW3

16polige
Flachbandleitung

Bild 2. Die Verdrahtung der Anschliisse
SK5,6 mit den Bit-Schaltern

tung ist es zu empfehlen, Kabelbinder
zu verwenden.

Abgeschirmte Verbindungen sollten
mit Audioleitungen guter Qualitdt her-
gestellt werden.

Die °‘Bit’-Schalter sollten iiber ein
Flachbandkabel mit dem DIL-Stecker
und auch der Datenbuchse verbunden
werden. Treten im Videosignal Interfe-
renzen auf, dann umwickeln Sie das
Flachbandkabel zwecks Abschirmung
mit Aluminiumfolie, die anschlieBend
an Masse angeschlossen wird.

Die Verbindungen zum Schalter SW9
sollten vorzugsweise mit kapazitdtsar-
mem Kabel oder einfach mit selbsttra-
gendem, massivem Draht ausgefiihrt
werden.

Der Abgleich

Fiir den Abgleich sind folgende Gerate
erforderlich:

— Zweistrahl-Oszilloskop mit TV-

line-Triggerung
— Multimeter
— Farbvideoquelle
— Fernsehapparat oder Farbmonitor

Bestiicken Sie alle Platinen, lassen aber
alle ICs bis auf die Spannungsregler
vorerst drauflen. Bringen Sie dann alle
Trimmer in Mittelstellung. Dann
schalten Sie das Netzteil ein und iiber-
priifen, ob die Versorgungsspannun-
gen korrekt sind. Wenn ja, schalten Sie
das Gerit wieder aus, stecken Sie die
ICs ein, schlielen eine Farbvideoquelle
(z. B. einen Videorecorder) an den Ein-
gang an, stellen den Through/Process-
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Schalter auf ‘Process’ und schalten das
Gerit wieder ein.

Kanal 1 des Oszilloskops wird an den
Eingang der Schaltung gelegt. Nach
korrekter Einstellung des Oszilloskops
muf auf seinem Schirm ein Kurvenzug
(kein Feld) entsprechend Bild 4a zu se-
hen sein. Die Zeitbasis mufl dazu auf
ca. 100 us eingestellt werden.

Alle weiteren Hinweise beziehen sich
auf den zweiten Kanal des Oszillo-
skops. Nun legen Sie den Eingang des
Oszilloskops an den im Schaltbild mit
‘A’ bezeichneten Punkt (das ist der Vi-
deoausgang der Eingangsplatine zum
ADC/DAC) und gleichen mit RV1 so
ab, dal eine Signalform entsprechend
Bild 4b entsteht. Dann iiberpriifen Sie
die Punkte B und C (Synchronisier-
ausgénge) auf der Eingangsplatine. An
ihnen miissen die in Bild 4c dargestell-
ten Synchronisierimpulse auftreten.

Im Anschlufl daran wird das Oszillo-
skop mit Punkt D verbunden (Aus-
gang des Farbdetektors). SW2 muf} da-
zu offen sein. Uberpriifen Sie, ob
Farbbursts und etwas Rauschen, so
wie in Bild 4d angegeben, vorhanden
sind. Damit sind alle wesentlichen
Abgleicharbeiten durchgefiihrt. Die
ADC/DAC-Platine benétigt keinerlei
Abgleich.

Schalten Sie nun das Gerit wieder aus,
warten wenigstens eine Minute ab, da-

mit sich alle Kondensatoren entladen
konnen und bauen dann sorgfiltig die
verbliebenen ICs ein.

Nun kann das Gerit wieder eingeschal-
tet werden. Uberpriifen Sie an Pin 7
des ADCs, ob der Taktgenerator lduft.
Seine Frequenz sollte bei offenem
Schalter SW7 mehrere Megahertz und
bei geschlossenem Schalter etwas weni-
ger betragen. In jedem Fall muf} die
Oszillatorschwingung jedoch mit dem
Auftreten der Synchronisierimpulse
aussetzen. (Siehe dazu auch Bild 4e.)

Schalten Sie jetzt alle ‘Bit’-Schalter ein
(SW3—8) und legen den Eingang des
Oszilloskops an Punkt F (Ausgang des
DACs). Das Signal sollte dann unge-
fahr so aussehen, wie in Bild 4b darge-
stellt.

Nun wird ein Lastwiderstand von 68
oder 75 Ohm sowie das Oszilloskop an
die Ausgangsbuchse des Geridtes ge-
legt. Dann stellen Sie RV4 und RVS5 so
ein, daB} ein Signal entsprechend Bild
4a auftritt. Die Amplituden von
Synchronisierimpuls und Luminanz
sollten ein Verhiltnis von ca. 70:30
aufweisen. Mit RV6 wird eine Aus-
gangsspannung von ca. 1...1,5 Vg
eingestellt.

Jetzt konnen Sie einen Farbmonitor an
den Ausgang legen und mit Hilfe einer
Farbvideoquelle ein Signal in den Ein-
gang der Schaltung einspeisen. Mit

Bild 3. Verdrahtungsdiagramm. Der Uber-
sichtlichkeit halber sind die Verbindungen zu
SK5, SK6 und den Bit-Schaltern weggelassen
(siehe Bild 2).
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Bild 4. Signalformen an verschiedenen Schal-
tungspunkten

RV3 wird die richtige Farbsittigung
eingestellt. Steht RV3 zu niedrig, dann
werden die Farben unstabil und ver-
schwinden. Der Grund dafiir ist, daf
die Amplitude des Farbbursts unter die
Ansprechschwelle des Monitors fllt.
Beachten Sie, da3 das hier verwendete
Farbfilter sehr einfach aufgebaut ist
und leichte Farbverdnderungen zur
Folge hat. Der am Ausgang des Geri-
tes auftretende Farbburst entspricht
zwar nicht mehr der CCIR-Spezifika-
tion, reicht aber in den allermeisten
Fillen aus.

Anwendungen

Das Video-Effektgerdt wurde so ent-
worfen, daf es zur Signalbeeinflussung
zwischen zwei Videoaufnahmegerite

oder zwischen Kamera und Monitor
oder Recorder geschaltet werden kann.
Es kann nach Bedarf ein- und ausge-
schaltet werden (mit Ausnahme des
Modulators). Ist das Gerit nicht in Be-
trieb, dann wird das Videosignal un-
verdndert vom Eingang zum Ausgang
der Einheit iibertragen.

Zum Einschalten wird der ‘Through/-
Process’-Schalter auf ‘Process’ ge-
schaltet und ein Videosignal in den
Eingang eingespeist. Dann wird die
Verstarkung so eingestellt, daB die
‘Verzerrungs’-LED gerade nicht mehr
aufleuchtet.

Wollen Sie Schwarz-Weillsignale be-
einflussen, dann kénnen Sie den Farb-
schalter SW2 auf ‘Off” schalten. Wenn
Sie die Auswirkungen einer Signalbe-
einflussung sehen wollen, dann miissen
Sie den UHF-Ausgang des Gerites mit
einem Fernsehgerét (0.4.) verbinden.

Nun kénnen Sie mit Hilfe der folgen-
den Hinweise die anfangs genannten
Effekte erzeugen und auf dem Schirm
kontrollieren:

1. Eine stufige Helligkeitsverdnderung
wird durch Betédtigung der ‘Bit’-
Schalter erreicht. Durch Einschal-
ten der Bits 1, 2 und 3 (die héchst-
wertigen Bits) lassen sich beispiels-
weise 8 Helligkeitsstufen erzeugen.
Sie koénnen das Gerit auch so ein-
stellen, daB alle auf dem Schirm ge-
zeigten Leute krank erscheinen. Da-
zu werden alle ‘Bit’-Schalter bis auf
den fiir Bit 1 eingeschaltet. Dann
wird die Verstarkung so eingestellt,
daB in allen Gesichtern schwarze
Flecken auftauchen.

Bauanleitung:
Video-Effektgerdt

2. Ein Pseudomosaik-Effekt wird
durch Reduzierung der Taktfre-
quenz mit dem Schalter SW9 er-
reicht. (Nebenbei bemerkt, konnen
Sie auch die Streifenbreite beein-
flussen, wenn Sie ein 470k-
Potentiometer in Serie mit SW9 le-
gen und CI8 auf 220 pF vergro-
Bern.)

3. Umfassende Bildbeeinflussung: Da-
zu benotigen Sie einen Rechner mit
entsprechender Software. Die Be-
schreibung der Moglichkeiten wiir-
de den Rahmen dieses Artikels
sprengen. Es sei nur erwdhnt, dal
die Verbindungen zwischen Rech-
ner und dem Effektgerit iiber die
Datenbuchse erfolgen und die 6 Da-
tenbits sowie die Synchronisierim-
pulsleitung umfassen.

4. ‘Falsche’ Farben (die nicht mit der
normalen Farbe verwechselt werden
sollten) kénnen erzeugt werden, in-
dem ein RGB-Monitor so mit der
Datenbuchse verbunden wird, daf
die RGB-Eingdnge an den Bits 2, 1
und 3 liegen. Dadurch entstehen
helligkeitsabhdngige Farben, die
aufgezeichnet oder ‘live’ wiederge-
geben werden konnen. Alternativ
konnen die genannten Bit-An-
schliisse mit einem PAL-Encoder
verbunden werden. Dann besteht
die Moglichkeit der Bildaufzeich-
nung und Wiedergabe.

Bild 5. Oben ist die Wandler-
Platine zu sehen, rechts der
Ausgangsverstarker mit Netz-
teil, daneben die Eingangspla-
tine
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Das am Videoeingang anliegende
Signal wird zunichst mit R1 an die
Standardleitungsimpedanz fiir Vi-
deosignale von 75 Ohm angepalit.
Der Koppelkondensator C1 haélt
Gleichspannungsanteile im Videosi-
gnal vom Eingang des ICI1 fern, so
daf} iiber RV1 und R3 definierte Off-
sets erzeugt werden kénnen. Das am
Eingang des ICs auftretende
Gesamtsignal (ggf. mit definiertem
Offset) wird im OP mit einem Fak-
tor, der mit RV2 zwischen 1 und 10 B
einstellbar ist, verstarkt. 18v
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Mit dieser Verstirkungseinstellung

kann eine optimale Anpassung des
Signals an den AD-Umsetzer erfol-
gen, und es konnen, wie beschrie-
ben, bestimmte Helligkeitseffekte er-
zeugt werden.
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Am Eingang des ADCs sind keine
negativen Spannungen erlaubt; da-
her wird mit D1 zum einen die maxi-
male negative Ausgangsspannung an

Bild 6. Schaltbild des Eingangsver- T00R
starkers, SYNC-Impuls-Detektors
und Farbfilters

ol C11
T foon

+ sighe Text

Punkt A auf ca. —0,2 V begrenzt
und zum anderen der negative
Synchronisierimpuls unterdriickt
(siche dazu auch Bild 4b). Das
Y-(Luminanz)-Signal wird dadurch
nur wenig beeinfluflt, vorausgesetzt,
die mit RVI eingestellte Vorspan-
nung ist so gewahlt, daB der
Schwarz-Pegel auf ca. 0 Volt liegt
(so wie in der Abgleichanleitung be-
schrieben).

D2 hilt alle Signalspitzen mit mehr
als +5 V vom Eingang des ADCs
fern. R7 begrenzt den Strom, der
durch die Dioden flieBen kann.

Das Synchronisiersignal wird mit der
Schaltung um T1, T2 und T3 detek-
tiert. T1 wird so vorgespannt, daf} er
normalerweise gesperrt ist. Tritt je-
doch ein Synchronisierimpuls auf,
dann zieht er iiber das differenzie-
rende Glied C5, R8 die Basis auf nie-
driges Potential, so daf} der Transi-
stor wihrend der Dauer des Sync-
Impulses leitet. Das Signal am Kol-
lektor von T1 besitzt keine scharfen
Flanken und muf3 daher mit
R12/C7/Q2 und C8/R14/Q3 zu ei-
nem steilflankigen Rechtecksignal
aufbereitet werden. T3 ist die Aus-
gangsstufe des Sync-Detektors und
steuert die Ausgangssektion des Ge-
rdtes und synchronisiert den Taktge-
nerator des ADCs.

Das Farbsignal und der hochfre-
quente Teil des Luminanzsignals ge-
langt iiber C10 hochpaBgefiltert auf
die Basis von T4. Mit T4 wird das
stark abgeschwichte Farbsignal ver-
stdarkt. Die Anpassung der Farbsi-
gnalamplitude an das restliche Vide-
osignal ist sehr wichtig, um mangeln-
de Farbsittigung oder Uberséattigung
zu vermeiden. Auflerdem verbessert

sich bei korrekter Farbsignalampli-
tude die Detektion des Farbbursts.

Der Farbpegel wird mit RV3 einge-
stellt und wechselspannungsmaBig
iiber C12 auf den Ausgang gegeben.
Mit SW2 kann das Farbsignal ein-
und ausgeschaltet werden. Das
Farbsittigungs-Poti kann auch an
die Frontplatte des Gehduses gefiihrt
werden, um die Farbsdttigung von
auflen zu beeinflussen. Denken Sie
aber in diesem Fall daran, die Ver-
bindungsleitungen zwischen Platine
und Potentiometer abzuschirmen.
Das gleiche gilt auch fiir den Farb-
schalter SW2,

Der ADC ist das Herzstiick des Ef-
fektgerites; er soll daher etwas aus-
fihrlicher beschrieben werden. Der
Baustein wird als ‘Flash-Converter’
bezeichnet und kann pro Sekunde 19
Millionen A/D-Wandlungen durch-
fithren. Hier das Funktionsprinzip:
Die Referenzspannung an Pin 9 wird
mit einem Widerstandsteiler in 63
identische Spannungsstufen geteilt.
Jedes dieser Potentiale wird intern
mit dem Eingang eines Fensterkom-
parators (Operationsverstédrker) ver-
bunden. Die anderen Einginge sind
miteinander verbunden und werden
iiber eine ‘Sample-and-hold’ (S&H)-
Schaltung auf Pin 11 gelegt.

Liegt eine Spannung an Pin 11 und
schaltet die S&H-Schaltung durch,
dann werden der Eingang eines der
63 Fensterkomparatoren auf glei-
chem Potential liegen, so daBl sein
Ausgang den logischen Zustand an-
dert. Die 63 Ausgidnge werden in ei-
nem 1 aus 63-6-Bit-Umsetzer einge-
speist. Dessen Ausgangssignal ge-
langt auf ein Ausgangs-Latch, das

im gleichen Takt wie die S&H-
Schaltung gesteuert wird.

Ein weiterer Komparator arbeitet als
Ubersteuerungsdetektor, dessen Ein-

_gang an Pin 2 herausgefiihrt ist.

Das von der Eingangsplatine gelie-
ferte verstiarkte Videosignal gelangt
direkt auf den Eingang des A/D-
Umsetzers.

Pin 9 ist der Referenzeingang des ICs
und wird mit D3 auf 3,9 V gehalten.
C13 legt diesen Eingang wechsel-
spannungsmiflig auf Masse. TS5
treibt die ‘Verzerrungs’-LED. Ob-
wohl D2 den ADC gegen Uberspan-
nungen schiitzt, kann bei Uber-
schreitung des Quantisierungsberei-
ches eine Verzerrung in Form grell-
weiller Bildstellen auftreten. Dieser
Effekt kann manchmal auch niitz-
lich sein; daher ist eine Anzeige der
zu hoch eingestellten Verstarkung
ganz sinnvoll.

Der ADC wird mit einem Generator
getaktet, der zwischen 4 umd 8 MHz
arbeitet. Der Taktgenerator ist mit
zwei Gattern (IC4) aufgebaut. Er ar-
beitet nicht auf der fiir IC2 héchsten
Frequenz, weil er zur Erzeugung des
Mosaikeffekts umgeschaltet werden
mub. Wird dieser Effekt nicht beno-
tigt, kann C16 auf ca. 10p reduziert
und C17 durch einen Quarz ersetzt
werden. Damit 146t sich das Quanti-
sierungsrauschen vermindern (im
Prototyp wurde ein 16 MHz-Quarz
verwendet). C18 und SW9 bleiben
von diesen MaBnahmen unberiihrt.
Dann arbeitet der ADC auf seiner
hochstmoglichen Frequenz; er kann
selbstverstdndlich auch mit einer nie-
drigeren Frequenz getaktet werden,
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Bauanleitung:
Video-Effektgerdt

Bild 7. Schaltbild

Wandlers

des Taktgenerators
und des AD/DA-

wobei die Verwendung eines Kon-
densators preiswerter ist als der Ein-
satz eines Schwingquarzes.

Lauft der Oszillator frei, dann ist der
Mosaikeffekt vollstandig instabil.
Daher wird der Takt wihrend der
Dauer der Synchronisierimpulse mit
Hilfe von D2 unterbrochen, indem
ein Eingang der Oszillatorschaltung
auf Masse gelegt wird. Die eigentlich
nicht benoétigten Gatter in 1C4 wer-
den verwendet, um ein TTL-Syn-
chronisiersignal an der Daten-
Ausgangsbuchse zur Verfiigung zu
stellen. Die ‘Bit’-Schalter SW3—8
schalten die Ausgangs-Bits von IC2
nach Wahl auf den D/A-Umsetzer
R34—40 durch. Die Stellung dieser
Schalter legt fest, wie genau das Ein-
gangssignal am Ausgang der Schal-
tung reproduziert wird.

Sind alle sechs Schalter geschlossen,
stimmen Ein- und Ausgangssignal
praktisch iiberein.

Ist nur SW3 geschlossen (das hochst-
wertige Bit, MSB, ist durchgeschal-
tet), dann wird auf dem Schirm ein
Bild zu sehen sein, das (ohne Grau-
tone) nur aus Schwarz und Weil3 be-
steht. Durch Betatigung der anderen
Schalter lassen sich viele andere Ef-
fekte erzeugen. Der Digital/Analog-
Umsetzer arbeitet parallel und ist
sehr einfach aufgebaut; es handelt
sich um die sogenannte R-2R-Leiter.
Sie bewertet einen logischen Zustand
proportional seiner Wertigkeit.

Das hochstwertige Bit (MSB) wird
beispielsweise iiber den kleinsten Wi-
derstand (1k) bewertet, das nichst-
niedrigere Bit mit einem doppelt so

groflen Widerstand (2k) usw. (Den-
ken Sie daran, dal} hier digitale Si-
gnale vorliegen!)

Insgesamt gesehen, entsteht dabei an
Punkt F der Schaltung eine Aus-
gangsspannung, die den logischen
Zustanden an den Eingdngen der
Buffer in IC3 entspricht. Die Line-
aritat der Schaltung hdngt in star-
kem Malle von der Genauigkeit der
Widerstdande im DAC ab. Gute Er-
gebnisse werden mit 2 %-Metallfilm-
widerstdnden erzielt. Wenn moglich,
dann verwenden Sie jedoch Wider-
stdnde mit einer Toleranz von 0,5 %.

Die Widerstinde R23—R28 sind
notwendig, um die TTL-Eingdnge

der Buffer auf definiertes Potential
zu legen.

Auf der Ausgangsplatine wird das Y-
Signal und das Sync-Signal wieder zu
einem Gesamtsignal zusammenge-
setzt, stromverstarkt, von hoher Im-
pedanz auf 75 Ohm gewandelt und
anschlieBend wieder mit der Farbin-
formation ergéinzt.

Y- und Sync-Signal werden dazu ein-
fach in einer passiven Stufe addiert
(RV4,5) und dann in einen Opera-
tionsverstdarker (IC5) eingespeist.
T6, mit dem der nutzbare Ausgangs-
strom erhoht wird, liegt im Gegen-
kopplungszweig des OPs, so daB die
Schaltung stets linear arbeitet.

Mit R50 und R51 wird eine Aus-
gangsimpedanz von ca. 75 Ohm er-
reicht. Uber C22 gelangt das Signal
ohne Gleichspannungsanteile auf
den Ausgang SK2.

Das Farbsignal wird zum Schluf} hin-
zugefiigt, weil es hohere Frequenz-
komponenten als das iibrige Signal
beinhaltet und daher nicht ohne Ge-
fahr von Instabilititen oder Verzer-
rungen iiber die verwendeten OPs
geleitet werden kann.

Der Ausgangspegel wird mit den Ge-
genkopplungswiderstinden R48 und
RV6 festgelegt. Das Netzteil ist ein-
fach aufgebaut und findet auf der-
selben Platine Platz. Die Sekundéir-
spannung eines Trafos (2x12 V) wird
durch die Briicke D4...7 gleichge-
richtet. Die ICs 6...8 stabilisieren
die Betriebsspannungen.
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Bild 8. Der Aus-
gangsverstarker
und das Netzteil
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Stiickliste Halbleiter Sonstiges
Widerstande (alle 1/, W, 5%, soweit IC1,5 NE 531 SK1,2  BNC-Buchse
nicht anders angegeben) IC2 RS 3300 ADC SK3,4  Audio-Buchse
RI 68R igi ;:(1)1 SK5 Fassung DIL 16 + Flach-
R2,3,6,9 10k bandstecker
R4S 13,14, v IC6 7805 SK6  9pol. D-Buchse
21...28,43,44 IC7 7912 SK7 NetzanschluBB-Buchse
47.52 T 1k0 IC8 7812 SW1 Schalter 2xUm
R7.48 100R T1 BC 178 SW2...9 Schalter 1xEin
R8.12 270R T2: <5 BC 108 SW10 Schalter 1xUm
Rlb 120k T6 BFY 51 SWi11 Netzschalter 1xEin
RI11 1k5 D1...3 OA 91 MOD1 UHF-Modulator
RIS 560R D4...7 1N4001 (z.B. UM 1286)
R16.49 220k LEDI LED rot Sil 100mA-Sicherung + Halter
Rl7’45 46 100k LED2 LED griin Trl Flachtrafo 2x12V/14VA
R 18’ ’ 1K2 ZD1 Z-Diode 4V7/400mW 16polige Flachbandleitung
R19 1MO ZD2 Z-Diode 3V9/400mW
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R29,34,35,38,40 1k0, 1%
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R32 15k, 1% \ _D_':'Rz ** .
R33 22k, 1% P ot . -
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i (o} R35
C23,24 1000./25V Elko
C25. . .27 4,7/16V Elko
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VIDEO INPUT

Bauanleitung:
Video-Effektgerdt

Bild 11. ... des AD/DA-Wandlers ...

va av oiain @

Die Datenbuchse

Die Datenbuchse ist ein wesentliches
Element im Konzept des Videoeffekt-
geridtes. Uber diese Buchse kann die
Einheit erweitert werden, weil sie die
wichtigen 6 Datenleitungen und die
Leitung fiir die Synchronisierimpulse
zur Verfiigung stellt. Alle hier auftre-
tenden Signale besitzen TTL-Pegel.
Uber diese Buchse besteht die Moglich-
keit, Computer zur umfassenden Bild-
beeinflussung anzuschliefen oder ei-
nen Encoder oder RGB-Monitor zur
Erzeugung falscher Farben zu betrei-
ben. Die RGB-Eingédnge des Monitors
(oder RGB in PAL-Encoder) werden
dazu mit den 3 hochstwertigen Bits
verbunden, so dafl} unterschiedliche
Farben unterschiedlichen Helligkeiten
entsprechen. Sie konnen beispielsweise
folgendes Bild erzeugen: Griine Fuf3-
ballspieler spielen auf magenta Rasen
mit einem roten Ball.

Das Effektgerdat kann jedoch auch
ganz anders als schneller A/D-
Umsetzer mit vielen Einsatzmoglich-
keiten verwendet werden. Aus diesem
Grunde wurde es auch auf mehreren
Platinen aufgebaut. Wenn Sie nur die
ADC/DAC-Platine aufbauen, dann
steht Thnen ein Analog/Digitalum-
setzer mit hoher Geschwindigkeit zur
Verfiigung. \

r'//.

L

Bild 12. ... und des Ausgangsverstirkers (mit Netzteil).
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Erweiterungsplatine

=i

In diesem letzten Teil der Bauanleitung wird eine Platine zur Speichererweiterung
des Digital-Halls vorgestellt. Auflerdem werden einige Anwendungstips gegeben.

Die Schaltung des Zusatzspeichers ist
in Bild 1 dargestellt. Ein Vergleich mit
der Speichersektion der Grundplatine
zeigt, daf} die beiden Schaltungen iden-
tisch sind.

Um die Arbeitsweise des Zusatzspei-
chers zu verstehen, ist ein kleiner
Riickblick auf die bereits besprochene
Schaltung sinnvoll. Die Auswahl zwi-
schen den beiden Speichersektionen
wird durch wechselseitiges Verriegeln

iiber den an der ‘EXP’-Steuerleitung

liegenden Inverter erreicht.

Der Einbau eines weiteren Speichers
verursacht keine Schwierigkeiten, er-
fordert aber sehr sorgfiltige Lotver-
bindungen zum Logikteil der Grund-
platine. Der beste — und einfachste —
Weg ist in Bild 4 dargestellt. Denken
Sie dabei auch an die Konstruktions-
hinweise in den vorangegangenen Arti-
keln.

Im Entwurf der Zusatzspeicherplatine
sind Verbindungen eingezeichnet, an
denen die Ziffern der Anschliisse ste-
hen, mit denen sie verbunden werden
sollen. Diese Zahlen gelten fiir die Nu-
merierung der IC-Pins in iiblicher
Zahlweise. Dazu schauen Sie von oben
auf die Bestiickungsseite der Platine
und drehen sie so, daf} die Aussparung
im IC-Gehéduse nach oben zeigt. Dann

92

liegt links oben daneben Anschluf} 1.
Die Zahlweise fiir aufsteigende An-
schluBziffern erfolgt im Gegenuhrzei-
gersinn.

Foto: Bavaria

Anwendungen der
digitalen Verzogerungsleitung

Schlagzeug-Maschine

Wenn Sie sich ein wenig in Digitalelek-
tronik auskennen, dann konnen Sie
das hier beschriebene Gerdt um eine
einfache Schaltung erweitern, die es er-
moglicht, durch Steuerung der
INHIBIT-Anschliisse Daten zwischen
Speicher und Erweiterungsplatinen zu
iibertragen, um einstellbare Schlag-
zeugeffekte zu erzielen. In dieser Be-
triebsart wird das Gerit iiber einen Se-
quenzer oder iiber Schlagzeugkontakte
getriggert. Zur zeitweisen Speicherung
von Schlagzeugsignalen wird nur we-
nig Speicherplatz benétigt, so daB3 zwei
oder drei Speicherbausteine pro Erwei-
terungsplatine ausreichen.

Externe Beeinflussung der Verzige-
rungszeit

Sie konnen dem invertierenden Ein-
gang von IC 14a iiber einen 100-k-
Widerstand eine extern, z.B. mit ei-
nem FuBpedal, erzeugte Steuerspan-

nung zufithren, um damit dem Origi-
nalsignal eine nach Wunsch verzogerte
Komponente hinzuzufiigen.

Speicheroszilloskop fiir den Audiofre-
quenzbereich

Das ist zwar keine musikalische, aber
eine sehr niitzliche Anwendung zur ge-
nauen Betrachtung zeitlich verdnderli-
cher Signale mit einem einfachen Os-
zilloskop. Das Gerit ist ohne Ande-
rungen dazu geeignet. 4-K-Speicher
reichen dann fiir die meisten Anwen-
dungen aus.

SchlieBlich kénnen Sie mit dem Gerit
auch einen Pseudo-Stereoeffekt erzeu-
gen, indem Sie das Signal des Direkt-
kanals und das verzogerte Signal auf je
einen Eingang des Stereoverstirkers
geben.

Der Umgang mit dem Gerit

Hier nun einige Anmerkungen zum
korrekten Einsatz der Einheit (ohne
bzw. mit Erweiterungsplatine): Wich-
tig ist, daf} die Verstdarkung des Gerites
sorgfaltig eingestellt wird, so daB we-
der Ubersteuerungen durch Spitzen-
amplituden noch Quantisierungsgeriu-
sche auftreten. Die Anpassung der Ge-
samtverstdrkung an angeschlossene
Gerite wird entweder vor oder hinter
der Verzégerungseinheit durchgefiihrt.

Wird die Einheit zusammen mit ande-
ren Effektgerdten verwendet, dann fin-
den Sie die beste Betriebsweise durch
Probieren heraus.

Wird die Verzogerungseinheit in Kom-
bination mit einem Gerdt verwendet,
das intern eine Signalkompression
durchfithrt, dann sollte die Hall-
Einheit an den Ausgang dieses Gerits
angeschlossen werden, weil der Dyna-
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Bauanleitung:
Bild 1: Schaltbild der Erweiterungskarte. Die Daten liegen an den Pins 9...1 und 13...17, die ' ®
Adressen an den Pins 1. . .8, 19, 22 und 23 der ICs 1. . .9. Es spielt keine Rolle, in welcher Reihen- Dlgltal'Hall
folge diese Anschliisse in der Schaltung verwendet werden. Wie an der Leiterplatte und deren Be-
stiickungsplan zu erkennen ist, wurde die Reihenfolge einzelner ICs vertauscht, um einen iiber-
sichtlichen Leiterbahnentwurf zu realisieren.
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Bild 2: Eine weitere Verbindungsmoglichkeit von Erweiterungsplatine und Hauptspeicher. Hier
wird die Herausnahme eines Speicher-ICs vermieden. Allerdings miissen Sie sorgféltig darauf
achten, daB der Anschluflstecker richtig herum eingesteckt wird!
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mikbereich bereits eingeschrinkt ist
und die Verstdrkungseinstellung der

Verzégerungseinheit  unproblemati-
scher ist.
An den ‘EXT’-Anschlufl kann bei-

spielsweise ein FuBBpedal angeschlossen
werden, so daf} der verzdgerte Kanal
fernbedient ein- und ausgeschaltet wer-
den kann.

An den Triggereingang der Logikplati-
ne kénnen extern erzeugte Triggersi-
gnale mit Amplituden zwischen 5 und
20 V angelegt werden. Dann wird der
Verzogerungskanal mit der ansteigen-
den Flanke des Triggersignals zuriick-
gesetzt; er bleibt so lange in diesem Zu-
stand, bis die abfallende Schaltflanke
auftritt.

Die Einginge und Steueranschliisse der
Verzogerungseinheit sind relativ ro-
bust ausgelegt, so dal Beschédigungen
durch unsachgem#fie Beschaltung
weitgehend ausgeschlossen sind. Aber
treiben Sie’s nicht zu weit!

Der Gebrauch von ‘Freeze’ und ‘Per-
cussion’

Um ein Signal zu speichern, kénnen
Sie jederzeit den ‘Freeze’-Schalter

driicken oder den ‘Percussion’-
Schalter bei ausgeschaltetem ‘Freeze’
betétigen. Stellen Sie dann den Pegel
des Eingangssignals ein, indem Sie
kurzzeitig den ‘Percussion’-Schalter
ausschalten oder einen Triggerimpuls
anlegen; dann starten Sie den Aufnah-
mezyklus, und das Signal wird gespei-
chert.

Denken Sie an die Méglichkeit, daf
Triggersignale haufig auch aus Signal-
quellen abgeleitet werden konnen, so
z.B. durch einen Schlagzeugkontakt.
Wird bei gedriicktem ‘Percussion’-
Schalter die ‘Freeze’-Taste betétigt,
dann ist der Speicherinhalt geschiitzt.
Durch Anlegen von Triggersignalen
kann dann der gespeicherte Signal-
ausschnitt auf Wunsch beliebig oft ab-
gerufen werden. Bei ausgeschalteter
‘Percussion’-Taste wird das Signal au-
tomatisch wiederholt.

Der gespeicherte Signalabschnitt kann
durch verschiedene Einstellungen der
Verzogerungszeit, Bandbreite und des
tieffrequenten Oszillators ‘manipu-
liert’ werden.

Mit der ‘Repeat’-Einstellung kann die
Abklingrate beeinfluf3t werden, wenn
der ‘Freeze’- Schalter ausgeschaltet ist.

Effekte

Nachhall- und Echoeffekte werden bei
Verwendung kurzer Verzdgerungszei-
ten und gleichgewichteter Mischung
der verzogerten und unverzdgerten
Signalanteile erreicht.

Die Zeitverzégerung entspricht einer
Phasenverschiebung und duflert sich in
einer Kammfilterung des Ausgangssi-
gnals. Durch Modulation der Verzoge-
rungszeit werden die Filterfrequenzen
verschoben, so daf} ein ‘Gleit’ Effekt
entsteht.

Auch die Vielfach-Wiederholung er-
moglicht zusétzlich Effekte. Die Ton-
hohe des Signals 146t sich durch Wahl
verschiedener Verzogerungszeiten und
deren Variation beeinflussen. Auf die-
se Weise konnen Vibrato- und
‘Double-Tracking’-Effekte erzeugt
werden.

Durch Veranderung der Verzégerungs-
zeit kann der Klang eines Signals so
beeinfluflit werden, als ob das Signal in
einer Coladose oder aber in einer riesi-
gen Hohe entsteht. Der jeweilige Ef-
fekt hdngt von den eingestellten Para-
metern ab. Es gibt noch viele andere
Effekte, die Sie erzeugen kénnen. Las-
sen Sie ihrer Phantasie freien Lauf! [
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Bild 3: Die Lotseite der Erweiterungsplatine
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Widerstédnde (alle 1/4 W, 5 %)
R1...8 10k

Kondensatoren
C1...8 100p ker.

Halbleiter
IC1...9 6116 (RAM)

Stiickliste Erweiterungsplatine

IC10, 11 4051

Sonstiges

IC-Fassungen: 11 Stck. 24pol.
(eine hiervon ist
SK1),
2 Stck. 16pol.

1 Stck. 8pol. Verbindung, RM 2,54

Bauanleitung:
Digital-Hall

Bild 4: Bestiickungsplan der Erweite-
rungsplatine. Sie ist mit der Hauptspei-
cherkarte iiber ein kurzes Stiick Flach-
bandkabel mit IC-Sockelsteckern an bei-
den Enden verbunden. Auf der Haupt-
speicherkarte muf} ein IC herausgenom-
men werden, damit der Sockelstecker
eingesetzt werden kann. Das IC sollte in
die mit ICX gekennzeichnete Position
auf der Erweiterungskarte gesteckt wer-
den. Achten Sie auf richtige Orientierung
des Sockelsteckers! Denken Sie auch an
die zusitzlichen Verbindungen zur Er-
weiterungsplatine, die iiber SK2 erfol-
gen! Sie sind in den Entwiirfen der
Erweiterungs- und Hauptspeicherkarten
vermerkt.

i A4 O A= A A4 )
Sk 1ICX 1IC7 IC8 €3 ICs
A4 . A4 A4 7
C1--8 11 IC 8 1C'6 IC4 IC2
Lk
T T
o — —— 5V
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Bild 5: Die Bestiickungsseite der Erweiterungsplatine
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Bauanleitung:

Gerade die eifrigsten Propheten einer ‘strahlenden’ Zukunft
erfiillt es mit Stolz, das Eintreten derselben auch

messen zu konnen. Indes, auch die Atomreaktoren,

die jenseits unserer Landesgrenzen stehen, konnen im

Falle einer Katastrophe ihre Auswirkungen auch zu uns
wandern lassen, falls der Wind ‘giinstig’ weht. Damit man
fiir alle Fille geriistet ist, bringen wir einen Bauvorschlag
fiir einen Geiger-Miiller-Detektor, der Beta- und Gamma-
strahlen akustisch anzeigt — mit einem angeschlossenen Zihler
konnen auch quantitative Messungen gemacht werden.

Geiger-Miiller-Zahler

Atomschniiffler im Taschenformat

Obwohl es manche nicht wahrhaben
wollen — die Menschheit ist seit jeher
von Radioaktivitdt umgeben. Ja, Gen-
Forscher behaupten sogar, daf} diese
die Gen-Mutation und somit die Ent-
wicklung der Menschheit entscheidend
beeinflufit.

Radioaktivitat ist in den letzten Jahren
zum Schlagwort geworden. Jedoch,
das Publikum weill damit oft nichts
anzufangen. Aussagen dariiber werden
von den verschiedensten Richtungen
abgegeben, ohne dall man Aufklarung
betreibt. Abgesehen von energiewirt-
schaftlichen Aspekten werden Radio-
isotope in der Medizin zum Wohle der
Menschheit eingesetzt. Neben der na-
tiirlich auftretenden Radioaktivitét
gibt es noch kiinstliche Radioaktivitit
— hier miissen wir zunédchst einmal un-
terscheiden.

Natiirliche Radioaktivitit

Die kosmische Strahlung — mit ihrem
Ausgangspunkt im  interstellaren
Raum (die Sonne liefert selbstver-
standlich auch ihren gewissen Anteil
an der kosmischen Strahlung, doch ist
dieser nicht allzu grofl) — bombardiert
uns mit Neutronen, Mesonen und kos-
mischen Sekundéarstrahlungskompo-
nenten. Durch die Interaktion zwi-
schen kosmischen Strahlungskompo-
nenten mit Materie entstehen natiirli-
che Radioisotope, so zum Beispiel das
Tritium, das radioaktive Isotop des
Wasserstoffes. Das Tritium, der
schwichste aller bekannten Betastrah-
ler — Maximalenergie 18 keV — zer-
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fallt mit einer Halbwertzeit von 12,26
Jahren. Wenn wir Wasser trinken, un-
ter der Dusche stehen oder Eis
schlecken, immer bekommen wir klei-
ne Mengen von Tritium ab. Seit Men-
schengedenken ist dies der Fall — wo-
bei die Aktivitdit im Wasser auf ver-
schiedene Einfliisse zuriickzufiihren
ist. In Zeitperioden erhohter Sonnen-
oberfldacheneruptionen steigt die Triti-
umkonzentration im Niederschlag,
‘selbstverstdndlich’ erhoht sich der
Tritiumgehalt nach Wasserstoffbom-
benexplosionen. Neben der normalen
Halbwertzeit — sie bedeutet eine Re-
duzierung der Aktivitat auf die Hilfte
(zum Beispiel: Hétte eine Wasserprobe
eine Aktivitdt von 2 Pico-Curie, so be-
deutet dies, da3 nach 12,26 Jahren nur
mehr 1 Pico-Curie vorhanden ist) —
spricht man noch von biologischer
Halbwertzeit. Diese betrdagt bei Triti-
um 3 Tage — nach 7 biologischen
Halbwertzeiten, das sind 21 Tage,
kann man in den Ausscheidungen kein
Tritium mehr messen.

Das Phianomen der Halbwertzeit ma-
chen sich Wissenschaftler bei der ra-
dioaktiven Datierung zunutze — das
radioaktive Isotop des Kohlenstoffs
(Kohlenstoff 14) hat eine Halbwertzeit
von zirka 6000 Jahren. Durch Ver-
brennung von Proben kann deren Ge-
halt an Kohlenstoff 14 gemessen wer-
den und somit einen Aufschluf} iiber
das Alter der Probe geben.

Kiinstliche radioaktive Strahlungsquel-
len werden in Reaktoren erzeugt. Die
dort gefertigten und datierten Radio-

isotope dienen hauptséchlich der medi-
zinischen Diagnostik — selbstver-

Kiinstliche Radioaktivitit

standlich gibt es auch noch andere An-
wendungsfille, auf die hier nicht ein-
gegangen werden soll. Eine allgemein
bekannte Anwendung diirfte die Ver-
wendung von Jod 125 sein — die Auf-
nahmefédhigkeit der Schilddriise fiir
Jod wird zu diagnostischen Zwecken
herangezogen.

Andere kiinstliche Radioisotope wer-
den zum Beispiel zur Dicke-Messung
von Metallen herangezogen — hier
kann man sehr genau zerstorungsfreie
und zeit-6konomische Genauigkeits-
iiberpriifungen durchfiihren.

Sicherheitsvorschriften

Fiir radioaktive Pradparate und Strah-
lungsquellen sind besonders strikte Si-
cherheitsvorkehrungen international
giiltig, Bei der Sicherheitsklassifizie-
rung kommt es auf die Art des Isotops
der Strahlungsintensitit und die Strah-
lungsenergie an. Jede Art von Strah-
lungsquelle — dies wird mit dem inter-
national giiltigen Zeichen auf gelbem
Grund angezeigt — ist mit Vorsicht ‘zu
genieflen’, vor allem dann, wenn man
iiber die Strahlung, Intensitdt und
Energie nicht Bescheid weil3.

Messung der Radioaktivitat

Die Messung der Radioaktivitdt kann
nach verschiedenen Methoden erfolgen
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— dafiir sind eine Reihe von grund-
siatzlich physikalischen Methoden be-
kannt, die hier in Frage kommen.

Man spricht von Strahlungsmessung
und Strahlungsnachweis. Zu den
Strahlungsmef3geraten zdhlen Szintilla-
tionszdhler, Ionisationskammer, Pro-
portionalzdhlrohr und Geiger-Miiller-
Zzhlrohr. Der Strahlungsnachweis
wird mit den bekannten Filmdosime-
tern erbracht — diese findet man auch
bei Zahnirzten, die Rontgenaufnah-
men machen. Wihrend etwa mit dem
Proportionalzdhlrohr eine quantitative
und qualitative Messung moglich ist
(neben der Messung der Gesamtaktivi-
tdt kann das Proportionalrohr auch
noch durch Energiediskrimination be-

stimmte Isotope messen), ist das Gei-
ger-Miiller-Zahlrohr nur fiir quantita-
tive Analysen geeignet.

Strahlungszdhlrohre — und dazu zdh-
ler das Geiger-Miiller-Zédhlrohr — sind
wichtige Detektoren zur Messung von
radioaktiver Strahlung. Die Tage, wo
sie exklusiv in Wissenschaftslaborato-
rien verwendet wurden, sind ldngst
vorbei, heutzutage ist die Mef3technik
der Radioaktivitédt sehr weit verbreitet.

Die Geschichte der Zahlrohre geht auf
eine Erfindung der Herren Geiger und
Miiller zuriick — sie bauten 1928 einen
Zihlapparat, der 5500 Partikel pro
Minute zéhlte, die von 1 mg Radium
aus einer Distanz von 1 Meter ausge-
strahlt wurden. Seit damals hat sich
das Bild nicht wesentlich gedndert
— der Mechanismus, durch den ein
Geiger-Miiller-Zahlrohr auf ionisieren-
de Strahlung anspricht, ist gleichge-
blieben. Diese Detektortypen haben ei-
ne weite Verbreitung gefunden.

Funktionsprinzip

Ein Strahlungszdhlrohr besteht im we-
sentlichen aus einem Draht mit einem
positiven Potential (Anode), der mit
einem negativen, diinnwandigen Me-
tallzylinder, der Katode, umgeben ist.
Die Katode kann ein Teil der Hiille
sein oder kann sich auch innerhalb ei-
nes Glaskolbens befinden, der mit ei-
nem Gas gefiillt ist. Quanten oder Par-
tikel konnen entweder durch eine diin-
ne Glimmerfolie — dem Fenster —
eintreten oder, wenn sie stark genug
sind, durch die Zylinderwand selbst in
den Zahlraum eindringen. Sobald ein

Partikel mit geniigend Energie ein-
trifft, kann es ein neutrales Gasmole-
kiil ionisieren — das heif3t, daB} ein
oder mehr Elektronen aus dem Gas-
molekiil herausgelost werden, um zur
positiven Anode zu wandern. Das lon,
es ist nun das positiv geladene Mole-
kiil, wandert zur negativen Katode.
Auf seinem Weg zur Anode kann das
Elektron mit einem anderen neutralen
Molekiil kollidieren — der Zusammen-
stof} erzeugt ein neues Paar, bestehend
aus Elektron und Ion. Das freie Elek-
tron kann jetzt wieder mit einem ande-
ren Gasmolekiil kollidieren und so wei-
ter. Nach dem Eindringen eines einzel-
nen Partikels in das Zahlrohr kann al-
so die Gasfiillung sehr bald komplett
ionisiert werden. Dieser Ionisierungs-
prozef3 wird nach seinem irischen Er-
finder — Townsend — die Towns-
endlawine genannt.

Die positive Spannung wird der Anode
iiber einen Widerstand zugefiihrt.
Wenn das Gas ionisiert wird, entsteht
ein Stromimpuls, der wiederum einen
Spannungsabfall am Arbeitswider-
stand hervorruft, der als Zahlimpuls
registriert werden kann. Die Lawine ist
hauptsédchlich in der Ndhe des Ano-
denzdhldrahtes angeordnet, da an die-
ser Stelle die Feldstarke des Rohres am
groften ist. Sobald ein Partikel in das
Rohr eingedrungen ist und die Ionisie-
rung stattfindet, entsteht eine Ionen-
wolke, die langsam zur dufleren Wand
— dem Katodenzylinder — wandert,
also den Anodendraht nur fiir eine ge-
wisse Zeit umhiillt. In den sogenannten
selbstloschenden (self-quenching)
Ziahlrohren wird die Entladung auto-
matisch gestoppt, da sich im Zahlrohr
eine spezielle Gasfiillung befindet. Au-
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Bauanleitung:
Geiger-Miiller-Zahler

der nidchste Zahlimpuls kann regi-
striert werden.

Das Zahlgeriit

- Plateau

Va (Volt)
I |

o F E

[} |

Start- Anfang des
Spannung Plateaus

Bild 2. Das Geiger-Plateau — Zahlrate ‘n’
als Funktion der Anodenspannung ‘Va’.
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Bild 3. Querschnitt eines Zahlrohres.
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Bild 4. Relative Impulshéhe als Funktion der
Anodenspannung — wobei die Regionen der
verschiedenen Zihlrohrtypen gezeigt wer-
den.

Berdem entsteht eine Reduzierung des
elektrischen Feldes durch die Ionen-
umbhiillung rund um die Anode. Nach-
dem die Entladung beendet ist, wan-
dern die Ionen der Wolke zum Kato-
denzylinder und werden dort durch die
Rekombination mit freien Elektronen
neutralisiert. Wenn die Feldstiarke im
Rohr wieder ein bestimmtes Minimum
erreicht hat, ist das Rohr bereit, eine
neue lonisierung aufzunehmen, und
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Da das Zahlrohr selbst — wir verwen-
den in unserem Bauvorschlag eine Phi-
lips-Geiger-Miiller-Zahlrohre ZP 1400
— relativ teuer ist, haben wir den Rest
der Elektronik bewuBt spartanisch ge-
halten.

Wir benétigen zum Betrieb des Zihl-
rohres eine relativ stabile Spannung
zwischen 400 und 600 V und eine Aus-
wertschaltung, die einen Lautsprecher
speist. Damit die Zihlimpulse gezéhlt
werden konnen, haben wir einen Aus-
gang geschaffen, der auf 4,7 V ge-
klemmt ist — es konnen also ohne wei-
teres TTL-Zzhler angeschlossen wer-
den. Neben der akustischen Anzeige
werden die Zihlimpulse auch noch
mittels einer LED sichtbar gemacht.

Die Schaltung im einzelnen: Die Elek-
tronik wird mit einer 1,5-V-Batterie
(GroBe AA) gespeist. Die Erzeugung
der benétigten Hochspannung ge-
schieht mit dem Transistor T1 in einer
induktiven Schwingungsschaltung. Die
Primarentwicklung ist bei 45 Windun-
gen angezapft — hier wird die Plus-
spannung zugefiihrt. Die restlichen
15 Windungen ergeben das Basispo-
tential. Die Sekundidrwicklung (W2)
transformiert die Impulsspannung auf
den benétigten Wert — sie wird mit C1
gesiebt. Der Arbeitswiderstand des
Geiger-Miiller-Zahlrohres betragt laut
Spezifikation 4,7 MQ. An der Katode
— sie wird mit dem RC-Glied R2 und

Der Aufbau eines Atoms

Der Atomkern besteht aus Neutronen
und Protonen. Davon hat jedes die
Masse von 1,66 x 10—27 kg — sie sind
in der Mitte des Atomkerns, und die
Elektronen umkreisen sie. Das
Elektron hat eine Masse von
9,11 x 1031 kg; das Verhiltnis der
Masse eines Elektrons zur Masse eines
Protons bzw. Neutrons betrdgt somit
1:1823.

Wie schon der Name sagt, ist das Neu-
tron elektrisch neutral. Da das Elek-
tron eine negative Ladung von
1,6 x 10~ Coulomb hat, muB} zum
Ausgleich der Massenladung das Elek-
tron mit derselben Ladung, aber entge-
gengesetzter Polaritdt behaftet sein.
Ein Atom, das nicht ionisiert ist, hat
eine gleiche Anzahl von Elektronen
und Protonen und somit eine Nettola-
dung von 0, das heift, die positive La-
dung des Protons neutralisiert die ne-
gative Ladung des Elektrons.

Die Anzahl der Protonen des Atom-
kernes bestimmt das Element. Zur Zeit
sind iiber 105 Elemente bekannt — da-
von sind einige sehr selten. Die Summe
der Protonen und Neutronen eines
Atomkerns bestimmt die Atommasse
(Atomgewicht) eines Elementes. Ato-
me desselben Elementes mit verschie-
denen Massen werden Isotope ge-
nannt. Das meistverbreitete Isotop des
Sauerstoffes zum Beispiel hat 8 Proto-
nen und 8 Neutronen und somit eine
Masse von 16. Jedoch existieren auch

C2 angeschlossen — wird der Impuls
abgenommen und dem Transistor T2

zugefiihrt. Dieser arbeitet als Emitter-
folger fiir T3, der seinerseits direkt den

c1 D1 ® W2:550Wdg. 0,imm
H—i«¢

47n

R1 W1:0,3mm 45

Bild 5. Die Schaltung des Geiger-Miiller-
Zihlers.
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Sauerstoff-Isotope, die die Massen 17
(8 Protonen, 9 Neutronen) und 18
(8 Protonen, 10 Neutronen) haben.
AuBer durch ihre Unterschiede in der
Masse ist das Verhalten der Sauerstoff-
atome chemisch gleichwertig.

Partikelenergie: Die Standardeinheit
fur Energie in der Atomphysik ist das
Elektronenvolt — abgekiirzt mit eV.
Da diese Einheit fiir den praktischen
Gebrauch kaum verwendbar ist, wer-
den die Vorzeichen ‘k’ fiir 1000 und
‘M’ fiir 1 Million eingesetzt — keV
und MeV. Ein Elektronenvolt ist jene
Energie, die ein Elektron erfidhrt, wenn
es durch ein Potential von 1 V be-
schleunigt wird.

Dieser kurze Abrif} iiber die Verhélt-
nisse in einem Atomkern (dies ist bei-
leibe nicht alles, was es dariiber zu sa-
gen gébe) fithrt uns nun zu der eigentli-
chen radioaktiven Strahlung.

Radioaktive Strahlung: Es gibt 4
hauptsdchliche Formen von radioakti-
ver Strahlung, die wir hier diskutieren
wollen: Alpha-Partikel, Beta-Partikel,
Neutronen- und Gamma-
Rontgenstrahlung koénnen fiir unsere
Betrachtung als eine Form der Strah-
lung betrachtet werden, da sie beide
hochenergetische Strahlen sind. Die
(vom biologischen Standpunkt) am
wenigsten zerstérende und am leichte-
sten abzuschirmende Form sind die
Alpha-Partikel. Alpha-Partikel sind
Helium-Ionen, die zwei Elektronen
verloren haben und somit eine Ladung

von 2 x 1,6 x 10—!'° Coulomb haben.
Alpha-Strahlen kénnen mittels diinner
Folien wie Aluminium oder Papier ab-
geschirmt werden.

Freie Elektronen- oder Betastrahlen
sind schon schwieriger abzuschirmen
als Alpha-Partikel. Sie gehen mit den
gebundenen Elektronen eines Atoms
eine Wechselwirkung ein und produ-
zieren Rontgenstrahlung und erzeugen
somit eine Sekundirquelle der Strah-
lung.

Neutronen bendtigen generell eine
starkere Abschirmung als Alpha- oder
Betastrahlen. Durch die relativ hohe
Masse und das Volumen des Neutrons
entsteht eine Wechselwirkung, wenn
diese Partikelmaterie bombardieren.
Materialien, die eine gute Abschir-
mung fiir Neutronen ergeben, werden
Moderatoren genannt. Moderatoren
werden in Form von Stangen in Atom-
reaktoren verwendet, um den Fluf} der
Neutronenstrahlung zu regeln.

Gamma- und Rontgenstrahlen benéti-
gen die stdrkste Abschirmung. Blei
wird hier am meisten verwendet. Zur
einfachen Erkldrung kénnen Gamma-
und Rontgenstrahlen als elektroma-
gnetische Energie von sehr kurzer Wel-
lenldnge angesehen werden. Indes, je-
de Strahlung (und jede Materie) ergibt
Formen von Partikeln und Wellenpha-
nomenen, aber Alpha, Beta und Neu-
tronen werden als Partikel angesehen,
wihrend Gamma- und Rontgenstrah-
len als Wellen angesehen werden.

Lautsprecher (8. ..45Q) speist. In Se-
rie mit dem Lautsprecher ist die schon
erwahnte Leuchtdiode D4 geschaltet.
Sie zeigt an, wenn ein Puls vom Transi-
stor T3 erzeugt wird. Der Widerstand
R5 und die Z-Diode D3 bilden die
Klemmschaltung fiir den Zihleraus-
gang. Es wird verhindert, dal am An-
schlul E3 gréfBere Spannungen als
4,7V auftreten — damit ist der Aus-
gang fiir TTL-Bausteine kompatibel.
Die Ruhestromaufnahme des Gerites
betriagt etwa 10mA — der Batterie ist
also ein langeres Leben beschieden.

Praktischer Aufbau

Bevor wir mit der Bestiickung des
Prints beginnen, muBl der Ubertrager
gewickelt werden (leider gibt es diesen
Ubertrager nicht im Handel — man
muf} also selbst Hand anlegen). Der
Spulenkorper, die beiden Ferritkerne
und die beiden Montagehalteclips wer-
den von der Firma Siemens hergestellt
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(die genauen Bauteil-Nummern sind in
der Stiickliste angefiihrt). Die untere
Halfte des 2-Kammer-Wickelkorpers
wird mit 550 Windungen Kupferlack-
draht (0,1 mm Durchmesser) be-
wickelt. Die Wicklung wird mit durch-
sichtigem Klebeband gesichert. In die
obere Kammer werden mit 0,3-mm-
Kupferlackdraht zuerst 45 Windungen
aufgebracht — danach wird die An-

Bild 9. Der fertige Trafo.

Bild 6. Aus diesen Teilen besteht ein kom-
pletter Trafo-Satz.

frei W2e
W2a

W1la

—W1im

Bild 7. Das Wicklungsschema des Hochspan-
nungstransformators.

W1la v%m wile
. 45 Wdg. 15Wdg. ‘ 0,3mm

. 550 Wdg 0,imm

W2a W2e

Bild 8. Die Anschliisse des Trafos von oben
gesehen.

zapfung gemacht und im gleichen
Wicklungssinn weitergewickelt — dies-
mal sind es 15 Windungen.

Nachdem beide Wicklungen gesichert
sind, werden die Anschliisse so heraus-

gefiihrt, dal auf einer Seite der An-
fang und das Ende von Wicklung W2
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Bauanleitung: @%@

Geiger-Miiller-Zahler

(Hochspannung) liegen und auf der ge-
geniiberliegenden Seite die Steuerwick-
lung liegt. Die Driahte werden nun um
die Lotstifte des Wickelkdrpers herum-
geschlungen und verlétet. Es ist ange-
bracht, hier I6tfdhigen Kupferlack-
draht zu verwenden — das Léten ist
dann wesentlich leichter.

Printbestiickung: Zunéchst werden die
Widerstinde, die Kondensatoren,
Elektrolytkondensatoren und Transi-
storen eingel6tet. Eine handelsiibliche
Batteriehalterung (1 xMignon) findet
ebenfalls auf der Leiterplatte Platz.

Danach wird das Geiger-Miiller-Zihl-
rohr montiert. Hier sollte mit Vorsicht
verfahren werden speziell der
schwarze Kunststoffschutzdeckel sollte
nicht heruntergenommen werden,
denn dieser schiitzt das empfindliche
Glimmerfenster des Zihlrohres. Das
Zéhlrohr selbst wird mit einer Schaum-
stoffzwischenlage mittels Kabelbinder
am Print befestigt — danach wird die
Kelch-Anodenzufiihrung aufgesteckt

- t

. PHD pooo
o4 Uy Uz -
‘S Zahler E3
=
v
=7 U2
a

PHD 2

] Ui oooo

' Zahler E2
Verstarker.
Pulshohen
— Diskriminator DDDD
PHD1 Up Zahler E1

Bild 10. Prinzipschaltbild eines Proportionalzihlers mit Energiediskrimination.

und die Verbindung zum Print gel6tet.
Zu guter Letzt wird die Leuchtdiode
eingesetzt und der Lautsprecher mittels
eines Spiegelklebebandes am Print
festgeklebt.

Uberpriifung und
Inbetriebnahme

Die Uberpriifung der Funktion be-
schrankt sich auf eine Nachmessung
der Hochspannung — hier ist aller-
dings Vorsicht am Platze. Bei Verwen-
dung eines Digital-Multimeters ist da-
bei zu beachten, daB dieses einen Ein-

gangswiderstand von 10 MQ hat — die
angezeigte Spannung ist also wesent-
lich niedriger als die tatsdchliche.

Selbst wenn man keine radioaktive Ka-
librierungsquelle zur Verfiigung hat,
kann man die Funktion des Gerites
tiberpriifen, da der Nulleffekt (Leer-
zéhlrate) etwa 10 Impulse pro Minute
betrdagt. Wer noch im Besitz von #lte-
ren Armbanduhren mit Leuchtziffern
(Radiumziffern) ist, kann diese als
Strahlungsquelle heranziehen. EJ

Mit freundlicher Genehmigung von
itm-praktiker/Wien.

Stiickliste
Widersténde (alle 1/4 W, 5%)
R1 4M7
R2 220k
R3,5 4k7
R4 1k0
Kondensatoren
€l 47n/630V
C2 100p ker.

C3 22n ker.
C4 47u/16V Elko
Halbleiter
T1...3 BC 337
Di BYV 96 E
D2 1N4148
D3 Z-Diode 4V7/400mW
D4 LED, rot
Sonstiges
Ro1 ZP 1400
S1 Schalter 1xEin
LS Kleinlautsprecher
8...50R
P1 Klinkenbuchse
@ 3,5 mm
Trafo: 1 RM6-Kernsatz
B 65 807-J-Y38
1 Spulenkorper
B 65 808-A1006-D2
2 Klammern
B 65 808-C2002
(alle Trafo-Teile von
Siemens)
Batteriehalterung 1xMignon

5
=0 4 20D ¥

ELQ

T1 Bild 11.
Bestiickungsplan und
Platinen-Layout des

R3 = Geiger-Miiller-

- Oks  Zihlers.

L
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Schaltungen

Leuchtdioden

Einzel-, Duo-, Blink-LEDs und ihre

Steuerschaltungen

Optoelektronische
Bauelemente

Die bekanntesten Vertreter der op-
toelektronischen Bauelemente sind
die LEDs (LED: Light Emitting
Diode = lichtaussendende Diode),
alphanumerische LED-Displays
und LED-Zeilen, die ‘echtes’ Licht
abstrahlen und die Fliissigkeitskri-
stall-Displays (auch LCD-Display;
LCD = Liquid Crystal Display).
Sie erzeugen kein Licht, sondern
andern bei Anlegen eines elektri-
schen Signals ihre Reflektionsei-
genschaften, benétigen daher zum
Betrieb Fremdlicht. Bei Dunkelheit
kann man deshalb mit einer LCD-
Anzeige nichts anfangen.

Zu den lichtempfindlichen Bautei-
len gehoren Photodioden, Photo-
transistoren und LDRs (LDR:
Light Dependent Resistor = licht-
abhdngiger Widerstand). In einigen
Bauelementen sind lichterzeugende
und lichtempfindliche Elements
kombiniert. Dazu gehdéren z.B.
Opto-Koppler.

Der hier folgende Beitrag iiber
LEDs ist der erste Teil eines um-
fangreichen Blocks iiber optoelek-
tronische Bauelemente.

LED-Grundlagen

Eine LED erzeugt bei Anregung der
Grenzschicht mit einem elektri-
schen Strom in Durchlafirichtung
sehr schmalbandiges, sichtbares
oder unsichtbares (infrarotes)
Licht. Der Wirkungsgrad der Um-
wandlung von elektrischer Energie
in Licht ist etwa zehn- bis fiinfzig-
mal besser als der einer ordiniren
Glithlampe, die ja im wesentlichen
Hitze produziert. Die Reaktionszeit
der LED betragt etwa 0,1 us gegen-
iber einigen zehn oder hundert
Millisekunden bei einer Glithlam-
pe. LEDs sind standardméBig in
den Farben Rot, Orange, Gelb und
Griin erhaltlich sowie als Duo- und
als Blink-LEDs mit integriertem
Pulsgenerator.

Das Schaltzeichen einer LED ist in
Bild 1 dargestellt. Die LED ist eine
echte Diode mit einer DurchlaB-
spannung von etwa 2V,

Die Tabelle Bild 2 zeigt die typi-
schen Durchlaflspannungen fiir
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LEDs verschiedener Farbe bei
20mA Strom in DurchlaBrichtung.

Betreibt man eine LED in Sperrich-
tung, liegt ihre ‘Zenerspannung’
bei etwa 5V, siehe Bild 3. Die maxi-
mal zuldssigen Sperrspannungen
der meisten LEDs liegen im Bereich
3V ... 5V,

Zum Betrieb einer LED muf irgend-
ein  strombegrenzendes Bauteil
(z. B. ein Widerstand) vorgeschaltet
werden. Die Schaltung und die
Gleichung in Bild 4 verdeutlichen,
wie man den Vorwiderstand fiir
eine vorgegebene Betriebsspannung
und einen vorgegebenen Strom er-
mittelt. Der Widerstand darf in der
Katoden- oder in der Anodenlei-
tung der LED angeordnet sein. Die
Helligkeit einer LED ist dem sie
durchflieBenden Strom proportio-
nal. Die meisten Dioden vertragen
Maximalstrome von etwa 30maA . . .
40mA.

Die LED laft sich auch als Span-
nungsindikator in Wechselstrom-
schaltungen einsetzen, wenn man
ihr eine Diode entgegengesetzter
Polaritit parallelschaltet, damit die
zulassige  Sperrspannung  nicht
uberschritten wird. Die Schaltung

100n
400V~
220V~
D1
1N4001
L70R 470N
220V " LOOV:' LED D1
Bild 5. LED als Indikator & IN4002
fiir Wechselspannung. L
ist in Bild 5a dargestellt. Fiir eine . .
bestimmte Helligkeit sollte der vor- _ ANWendungshinweise

widerstand halb so grof3 wie in ei-
ner dquivalenten Gleichstromschal-
tung sein.

Fir hohe Wechselspannungen ist
mit Riicksicht auf die Verlustlei-
stung der Widerstand R durch ei-
nen Kondensator zu ersetzen. Bild
5b zeigt eine Schaltung fiir 220V ~ .
Hier kann jedoch u.U. beim Ein-
schalten der Einschaltstromstof} die
Dioden zerstéren. Bei der in Bild 5S¢
angegebenen Schaltung begrenzt
der Widerstand R den Einschalt-
strom auf einen ungefihrlichen
Wert.

Das erste Problem beim Einsatz ei-
ner LED ist die Bestimmung der
Polaritdt (welches Bein ist Katode
bzw. Anode). Manche LEDs haben
auf der Katodenseite eine Kerbe
oder ein abgeflachtes Gehduse. An-
dere haben verschieden lange An-
schliisse, wobei der kiirzere die Ka-
tode kennzeichnet. Beide Moglich-
keiten sind in Bild 6 vorgestellt.
Leider stimmt dies nicht immer, so
daf nur ein Testaufbau nach Bild 4
Sicherheit verschafft. Die Schal-
tung sollte mit ca. 3V betrieben
werden, wobei die LED zunéchst in

A (Anode)
%

K (kathode)

Bild 1. Schaltsymbol der LED.

Farbe rot |orange | gelb | griin
Un
(typisch) 1,8V | 20V [ 21V | 2,2V

Bild 2. Typische Durchla3spannun-
gen von Standard-LEDs bei 1, =
20mA.

ov >
1

Bild 3. Eine in Sperrichtung betrie-
bene LED verhilt sich wie eine Ze-
nerdiode.

Bild 4. Ermittlung des Vorwider-
standes bei vorgegebener Speise-
spannung und  vorgegebenem
LED-Strom.

abgeflachte
Seite

Kathode
(kurzer An-
schluf3)

)+

Anode

Bild 6. Typischer konstruktiver
Aufbau einer LED.
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 Laborbliitter

ring

Befestigungs-

Bild 7. Befestigungszube-
hér zum Einbau einer
LED in eine Frontplatte.

der einen und dann ggf. in der an-
deren Polaritdt getestet wird.
Leuchtet sie, ist die Katode der An-
schluf3, der mit der negativen Klem-
me der Spannungsquelle verbunden
ist. Vor dem Einloten sollte man
jede LED auf ihre Polaritat unter-
suchen.

Es gibt spezielles Montagematerial,
mit dem sich LEDs in Platinen und
Frontplatten einbauen lassen.
Bild 7 illustriert, wie dies geschehen
kann.

Die meisten LEDs sind Einzel-
LEDs (Bild 6). Es gibt aber auch
Anzeigen mit mehreren LEDs in
einem Gehduse. Die bekannteste
Anordnung ist das Siebensegment-
Display, in dem sieben oder acht

rot (oder gelb)

Bild 8. Eine ‘Zweifarben’- oder
Duo-LED besteht aus zwei ver-
schiedenfarbigen, antiparallel ge-
schalteten Einzel-LEDs.

LEDs so angeordnet sind, daf} je
nach Steuerung bestimmter LEDs
die Ziffern 0 ... 9 und ggf. ein De-
zimalpunkt angezeigt werden. Dar-
iiber hinaus sind auch Sechzehnseg-
ment-Displays auf dem Markt, mit
denen man aufier den Ziffern auch
Buchstaben darstellen kann (alpha-
numerische Anzeigen). Eine Beson-
derheit sind LED-Zeilen, auch Bar-
Graph-Displays genannt, die zehn
bis dreifiig neben- oder iibereinan-
der angeordnete LEDs enthalten,
die zum Aufbau von Balkenanzei-
gen dienen.

Die meisten LEDs leuchten nur in
einer Farbe, Einige spezielle LEDs

liefern zwei Farben (Duo-LEDs). -

Hierbei sind zwei Einzel-LEDs in
einem Gehduse untergebracht und
antiparallel angeschlossen, so daf}
je nach Polaritéit der Spannung die
eine oder die andere LED leuchtet.
Bild 8 zeigt die prinzipielle Anord-
nung.

Eine Alternative ist in Bild 9 darge-
stellt. Hier sind eine griine und eine
rote LED in einem gemeinsamen
Gehéuse mit drei Anschliissen un-
tergebracht. Der Katodenanschlufy
ist fiir beide LEDs gemeinsam her-
ausgefiihrt. Diese Vielfarben-LED
leuchtet entweder griin oder rot,
wenn man nur eine der beiden
LEDs anschlieit, sie kann aber

LED1
grin

A1 (+)
¥y

LED2
rot

=

A2 (+)

a) ¥y

Bild 9. Eine ‘Multifarben’-LED er-
zeugt bis zu vier Farben mit zwei
LEDs.

auch orange oder gelb leuchten,
wenn beide LEDs mit den in der
Tabelle Bild 9b angegebenen Stro-
men betrieben werden. Bild 9c zeigt
eine einfache Schaltung, mit der die
Mischfarbe kontinuierlich einge-
stellt werden kann. Allerdings soll-
te die Schaltung mit Riicksicht auf
die Belastbarkeit des Potentiome-
ters RV1 nur mit einer Spannung
knapp oberhalb der Durchlafispan-
nung der LEDs betrieben werden.

Mit Blink-LEDs, die einen inte-
grierten Pulsgenerator enthalten,
beschiftigt sich ein spezieller Ab-
schnitt.

Ein wichtiger Hinweis zu Billig-
LEDs, die als zweite Wahl oder wie
auch immer zu Schleuderpreisen
angeboten werden: Diese LEDs
kénnen DurchlaBspannungen zwi-
schen 3V und 10V haben und sind
fiir viele Anwendungen wertlos.
Solche LEDs sollte man vor dem
Einbau unbedingt testen.

Schaltungen mit
mehreren LEDs

Soll eine Anzahl LEDs von der glei-
chen Spannungsquelle gespeist wer-
den, kann man alle LEDs in Reihe
schalten, siehe Bild 10. Die Be-
triebsspannung muf} wesentlich ho-
her als die Summe der Durchlaf3-

spannungen der in Reihe geschalte-
ten LEDs sein. Der Gesamistrom
ist gering; allerdings ist die Anzahl
der zu steuernden LEDs durch die
zur Verfiigung stehende Speise-
spannung limitiert.

Man kann natiirlich mehrere Grup-
pen in Reihe geschalteter LEDs pa-
rallel anordnen, so daf} sich nahezu
beliebig viele LEDs von einer ge-
meinsamen Spannungsquelle spei-
sen lassen. Bild 11 zeigt ein Bei-
spiel mit zwei parallelgeschalteten
Dreiergruppen.

Die Schaltung nach Bild 12 ist in
der Lage, eine groflere Anzahl
LEDs mit unterschiedlichen Durch-
laBspannungen und Betriebsstro-
men zu speisen, da sich hier jede
LED optimal anpassen lafit. Nach-
teilig ist die in den Widerstanden
auftretende Verlustleistung, die den
Wirkungsgrad der Schaltung erheb-
lich vermindert.

In Bild 13 ist dargestellt, wie man es
nicht tun sollte. Diese Anordnung
wird nicht einwandfrei arbeiten,
weil durch die unterschiedlichen
DurchlaBspannungen der LEDs die
LED mit der geringsten Durchlaf}-
spannung den hochsten Anteil des
verfiigbaren Stromes zieht, so daf}
fiir die anderen nur wenig iibrig-
bleibt.

O "’Ub
Up - g ges
Rp—7m———
lg
LED1
% |
U
‘; LED2 d ges.
=Ug1 “ Ugz * Ugs
%.

LED3 |

Strom [mA] Bild 11. Beliebige Gruppen der An-
Bild 10. In Reihe geschaltete LEDs  ordnung nach Bild 10 lassen sich
LED 1 0 5 10 15 mit gemeinsamem Vorwiderstand.  parallel schalten.
LED 2 5 3 2 0
Leucht | o lorange | gelb | griin
farbe ge| 9 g
—O +Up
b)
LED1 R1 R2 R3
Bild 12. In dieser Anord-
nung kann man eine gro- LED1 o LED2 LED3
Be Anzahl LEDs betrei- 4~ -~ L

ben. Nachteil: Hohe Ver-

lustleistung.

- L
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Schaltungen

gen fiir Verstarker, Bandmaschinen
oder Kassettenrekorder realisieren.

gesetzt. Das IC arbeitet als astabiler
Multivibrator. Die Zeitkonstante

*Up R4—CI1 bestimmt die Periodendau-
; ; . i er. Die Spannung am Ausgang (An-
H B.'ld 13.' Dlesg Schaltung funktio- . SO schlufl 3) springt zwischen der Be-
niert nicht! Eine der LEDs iiber- Bllnkscha]tungen eb " und Il Volt hi
nimmt fast den gesamten Strom. IriEbsspanuung une ot 9[ n
In der einfachsten Version leuchtet un'd her, so daf} immer nur eine der
LY a0 £ W e0s e‘ine LED pe(iodisgh.auf‘ D.ie Pe» beiden LEDs aufleuchten kann.
riodendauer liegt blicherweise im0 oopanno nach Bild 16 biter
Bereich 1 s ... 2s. Die erweiterte . . e .
Selsaltun chmit zwel abwedh eine mit RV1 einstellbare Perioden-
ung enthdall - zwel €M dauer. Zwei Paare in Reihe geschal-
teter LEDs sind als Kreuz angeord-
net, so daf} einmal der horizontale
- (LED 1 und 2) und einmal der verti-
A“gemeine 6V.. .9V kale (LED. 3 uqd 4) Balkgn auf-
Sch Itbeispiel leuchtet. Die Periodendauer ist zwi-
¢ a eispieie schen 4 s und 30 ms einstellbar.
mit LEDs

Die am haufigsten vorkommenden
LED-Anwendungen (alphanumeri-
sche Anzeigen ausgenommen) sind
Blinkschaltungen, Laufzeilen oder
auch Laufschrift und LED-Punkt-
und Bar-Graph-Anzeigen fiir ana-
loge Spannungen.

In Blinkschaltungen wird eine LED
in einem bestimmten Rhythmus pe-
riodisch ein- und ausgeschaltet, um
eine ins Auge fallende Anzeige zu
liefern. Die Schaltungen kann man
so auslegen, daB nur eine LED an-
gesteuert wird, man kann aber auch
zwei LEDs gegensinnig schalten, so
daf3 beide abwechselnd leuchten.
Fiir solche Aufgaben 146t sich sehr
vorteilhaft das Blink-IC LM 3909
einsetzen, das bereits bei 1,5V (also
unterhalb der LED-Durchlaf3span-
nung!) arbeitet und daher auch we-
gen der geringen Gesamtstromauf-
nahme  fiir  batteriebetriebene
Schaltungen gut geeignet ist.

Schaltungen fiir Laufzeilen bieten
eigentlich nur optische Effekte.
Hier werden in einer LED-Kette ei-
ne oder mehrere in der Kette neben-

Bild 14. Blinkgeber
mit zwei Transistoren.

Blinkperiodendauer:
etwa 1 s.

einander angeordnete LEDs in ei-
ner zeitlich vorgegebenen Reihen-
folge nacheinander ein- und ausge-
schaltet, so daf} der Eindruck eines
laufenden Lichtpunktes oder Licht-
bandes entsteht.

Bei LED-Punkt- oder Bar-Graph-
Anzeigen ist eine bestimmte Anzahl
LEDs (z.B. 10) in einer Zeile ne-
beneinander oder iibereinander an-
geordnet. Je nach Hohe der Steuer-
spannung leuchtet entweder nur
eine bestimmte LED (Punktanzei-
ge) oder eine bestimmte Anzahl
(Bar-Graph-Anzeige) auf. Auf die-
se Weise lassen sich beispielsweise
tragheitsfreie Aussteuerungsanzei-

selnd aufleuchtende LEDs. Eine
hierfiir geeignete Steuerschaltung
ist in Bild 14 dargestellt. Mochte
man nur eine LED betreiben, wird
statt der weggelassenen LED eine
KurzschluBbriicke eingefiigt.

Die Transistoren T1 und T2 bilden
mit den iibrigen Bauelementen ei-
nen astabilen Multivibrator. Die
Zeitkonstanten R3—C1 und R4—
C2 bestimmen das Schwingverhal-
ten. Mit den angegebenen Bauele-
mentewerten betrdgt die Blinkpe-
riodendauer etwa eine Sekunde.

In Bild 15 ist als Blinkgeber der 555
bzw. die CMOS-Version 7555 ein-

Schaltungen mit dem
LM 3909

Héufig tritt der Wunsch auf, den
Einschaltzustand einer Schaltung
oder eines Gerétes oder den Stand-
ort bestimmter Gegenstande (Feu-
erloscher, Notfackel, Notschalter
usw.) optisch anzuzeigen. Das ist
kein Problem, wenn Netzspannung
verfiigbar ist. Mufl man jedoch
Batteriebetrieb anwenden, sieht die
Sache schon anders aus. Bei ausrei-
chender Helligkeit zieht eine LED
etwa 12mA, so daB kleine Batterien
nicht allzulange halten. Wegen der
relativ. hohen Durchlafispannung
mufl auflerdem die Batteriespan-
nung mindestens 3V betragen.

Mit der Entwicklung des ICs
LM3909 hat ‘National Semicon-
ductor’ eines der eben genannten
Probleme gelgst. Das IC wird im
Dual-In-Line-Gehduse mit 8 An-
schliissen angeboten. Es arbeitet als
Impulsgenerator mit kurzer Ein-
schalt- und langer Ausschaltzeit
und liefert einen Impuls mit ver-

*Ub 5
+Up = 9V...12v
9v..12V I_J,_]
&3 4 8
4k7
Lk
555
fdsfr R4 c2 oder "J—;’ ‘13020
qere 68k 100p 7555
= “

Bild 16. Blinkgeber fiir zwei abwechselnd aufleuchtende LED-Zeilen aus je zwei

Bild 15. Blinkgeber mit IC. Blinkperiodendauer: etwa 1 s. LEDs. Die Blinkperiodendauer ist einstellbar im Bereich 4 s ... 30 ms.
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Bild 17.
schlulbelegung und typische Be-

Interne Schaltung, An-

schaltung: Das ‘LED-Flasher’-IC

LM 3909.

R,
4 5H +U,

_Ub
(ov)

Ansicht von oben

hiltnismaBig hohem Strom an die
LED. Die Impulsspannung ist dop-
pelt so hoch wie die Betriebsspan-
nung. Wegen dieser Eigenschaft
kann das IC LEDs bereits bei 1,1V
Batteriespannung speisen. Der Im-
pulsstrom kann bis zu 100mA be-
tragen, der Ruhestrom liegt bei
0,3mA 1,5mA. Eine 1,5V-
Monozelle kann je nach Typ bis zu
einem Jahr halten.

Eine Schaltung, die diesen Anfor-
derungen nachkommt, ist in Bild 17
angegeben. Hier ist auch die interne
Schaltung des ICs dargestellt. Die
LED erhélt iiber den 270-uF-Kon-
densator, den internen 12-Q-Wider-
stand und T3 nur wéhrend 1 % der
Periodendauer Strom. In der restli-
chen Zeit sind alle Transistoren bis
auf T4 gesperrt. Der interne 20-kQ-
Widerstand vom Emitter des Tran-
sistors' T4 nach null Volt begrenzt
den Strom auf etwa 50uA. Der
270-uF-Kondensator 14dt sich {iber
die zwei 400-Q-Widerstinde und
(in dieser Schaltung) tiber den zwi-
schen den Anschliissen 1 und 4 lie-

genden 3-kQ-Widerstand auf.
Die Transistoren T1 ... T3 bleiBen
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gesperrt, bis die Spannung am Kon-
densator auf etwa 1'V angestiegen
ist. Diese Spannung hédngt von der
Basis-Emitter-DurchlaBspannung

von T4, seinem Basisspannungstei-
ler und von der Basis-Emitter-
Durchlaspannung von TI1 ab.
Wird die Spannung an Anschluf} 1
etwa 1V negativer als die an An-
schlul 5 (positive Betriebsspan-
nung), beginnt T1 zu leiten und
schaltet T2 und T3 ein. Das IC lie-
fert dann einen Impuls mit hohem
Strom an die LED. Die Gesamt-
stromverstarkung von T2/T3 ist et-
wa 500fach. T3 kann mehr als
100mA Kollektorstrom verarbeiten
und legt schlagartig Anschlufl 2 an
null Volt (Anschluf} 4). Da zu die-
sem Zeitpunkt der Kondensator ge-
laden ist, wird die Spannung an
Anschlufl 1 negativer als an An-
schluBl 4 (negativer als null Volt).
Dadurch ist in diesem Moment die
an der LED liegende Spannung et-
wa doppelt so hoch wie die Be-
triebsspannung. Der interne 12-Q-
Widerstand (zwischen den An-
schliissen 5 und 6) begrenzt den
durch die LED flieBenden Strom
auf einen sicheren Wert. In dieser

Schaltungsanordnung ladt sich der
Kondensator iiber den die Auflade-
zeit bestimmenden 3-kQ-Wider-
stand auf und entlddt sich iiber die
LED und den internen 12-Q-Wider-
stand. In anderen Anwendungen
kann man den Kurzschluf3 zwischen
den Anschliissen 1 und 8 entfernen.
Dann ladt sich der Kondensator
iiber den Gesamtwiderstand von
9kQ auf. Die Blinkperiodendauer
wird erhoht und die mittlere Strom-
aufnahme weiter gesenkt. Benotigt
man den Spannungsverdoppleref-
fekt nicht (mit oder ohne Strombe-
grenzung), darf die Last direkt zwi-
schen den Anschliissen 2 und 6 oder
2 und 5 liegen.

Anwendungen mit
dem LM 3909

Bild 18 zeigt die Schaltung aus
Bild 17 in einer vereinfachten Dar-

\Voraussichtliche Batterielebensdauer
Batte-|  pej kontinuierlichem Betrieb
rie-
grofe| Zink-Kohle- | Alkali-Mangan-
Batterie Batterie

AA 3 Monate 6 Monate

C 7 Monate 15 Monate

D 15 Monate 30 Monate

{,i LED

8 7

GF

LM 3909 1,5V
I]J 213 |z. '

270 p3v

Bild 18. IC-Blinkgeber fiir 1,5-V-
Betrieb und Angaben tiber die vor-
aussichtliche Batterielebensdauer.

s

o 7 sls ‘
+

LM3909 —_ 1,5V

e

+
100p 3V

Bild 19. IC-Blinkgeber mit geringer
mittlerer Stromaufnahme. Blinkpe-
riodendauer: etwa 0,9 s, mittlere
Stromaufnahme: 0,32mA.

stellung. die Blinkperiodendauer
betrigt etwa 1 s, die mittlere Strom-
aufnahme liegt bei 0,63mA. Die
nebenstehende Tabelle vermittelt
einen Eindruck iiber die Batteriele-
bensdauer bei unterschiedlichen
Bedingungen.

Die Schaltung nach Bild 19 ermdg-
licht eine noch ldngere ‘Lebensdau-
er’. Gegeniiber Bild 18 ist die
Briicke zwischen den Anschliissen 1
und 8 entfallen. Dadurch ist der
volle Ladewiderstand von 9kQ
wirksam. Die mittlere Stromauf-
nahme reduziert sich auf 0,32mA.

Die Schaltungen nach Bild 18 und
Bild 19 eignen sich zur Kenntlich-
machung des Standortes von Feuer-
l6schern, Notfackeln, Notschaltern
und #dhnlichen Dingen. Die Blink-
frequenz ist allerdings sehr stark
von der jeweiligen Betriebsspan-
nung abhingig. In Bild 20 ist des-
halb eine Betriebsspannung von 3V
vorgesehen, allerdings muf} hier die
Kapazitit des Ladekondensators
fiir die gleiche Blinkperiodendauer
auf den 2,7fachen Betrag erhoht
werden. Erwartungsgemaf ist auch
die mittlere Stromaufnahme gro-
fer.

LED
%
8 ,7 |5 ls
-
LM 3909 _L_3V
g% lL |
+
270 3V
Bild 20. IC-Blinkgeber. Mittlere

Stromaufnahme bei 3V: 0,77 mA.
Blinkperiodendauer: 1 s.

4§ LED
8 ,7 |6 |5
LM 3909 i s
== F-\"
Tz B L |
i 270 p
3v
I 1k
Bild 21. IC-Blinkgeber. Betriebs-
spannung: 1,5V, mittlere Strom-

aufnahme: 1,2mA, Blinkperioden-
dauer: etwa 400 ms.
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8 7 |6 |s + w0on [ o ls |s s 7 |s Is
1,5V L
- +
» WLen o LM 3909 1t
LM 3909 2k7 x¥ LM 3909 15V s s
T T 1 ]2 3 |4
G ) Tz = |+ & R1
+ q P_IU_J
I[] - 68p Jup 68R
H
270p 3V 68R SaR 3V R2
S 68R

Bild 22: Blinkgeber mit verdnderlicher Blink-

periodendauer.

Bild 23. Steuerschaltung zum kontinuierli-
chen Betrieb einer LED bei 1,5V Betriebs-
spannung mit hohem Wirkungsgrad.

ligkeit

Bild 24. Kontinuierlicher Betrieb einer LED
bei 1,5V Betriebsspannung mit hoherer Hel-

LM 3908

1 2 13 |s
330p
_l =

10V 3k9
2
—J

Bild 25. Blinkgeber fiir 6 V. Blink-
periodendauer: 1 s.

In der Schaltung nach Bild 21 ist
der interne 3-kQ-Ladewiderstand
durch einen dufleren 1-kQ-Wider-
stand tiberbriickt. Dadurch verrin-
gert sich die Ladezeitkonstante. Die
Blinkperiodendauer verringert sich
um das 2,6fache. Die optische Wir-
kung wird durch die schnellere
Blinkfolge zwar verbessert, die
mittlere Stromaufnahme erhoht
sich aber auf etwa 1,2mA.

Wenn Sie Spafl am Experimentie-
ren haben, kénnen Sie den Blinkge-
ber mit verdnderbarer Blinkperio-
dendauer nach Bild 22 aufbauen.
Die Blinkperiodendauer ist mit dem
2,7-kQ-Poti von unendlich bis
50 ms einstellbar. Die beiden 68-Q-
Widerstande dienen zur Stabilisie-
rung des Tastverhdltnisses bei un-
terschiedlicher Blinkperiodendauer
und sorgen fiir eine konstante, von
der Blinkperiodendauer unabhin-
gige Helligkeit der LED.

Die Schaltung nach Bild 23 sorgt
fur kontinuierliches Leuchten der
LED bei Betrieb an einer 1,5V-
Batterie. Die Schaltung arbeitet als
Rechteckgenerator mit 2kHz

elrad 1985, Heft 7/8

+Up =85V..200V

47k
1w

LM 3909 c=100y
T 9V
T 5T L7y mim LED R
3V+
8 7 46 5
+
. . ) ) LM 3909 T 1,5V
Bild 26. Blinkgeber fiir Betriebsspannungen zwi- -
schen 85V und 200V.
1 2 '3 |4 220R
4700 p
| | [lH-
Bild 27. Blinkgeber fiir vier LEDs. Betriebsspannung: 1,5V, 3V
mittlere Stromaufnahme: 1,5mA, Blinkperiodendauer: ﬁ?l
660 ms. — B

Schwingfrequenz. Die beiden 68-Q-
Widerstande bewirken ein Tastver-
haltnis von etwa 1:1. Die Helligkeit
ist allerdings nicht besonders hoch,
die Stromaufnahme betragt 4mA.
Die Helligkeit 1aft sich mit der
Schaltung nach Bild 24 zwar erho-
hen, die mittlere Stromaufnahme
steigt aber auf 12mA.

Alle in den Bildern 18 ... 24 be-
schriebenen Schaltungen sind fir
1,5V oder 3V Betriebsspannung
ausgelegt. Sie lassen sich mit gerin-
gen Verdnderungen auch bei Be-
triebsspannungen bis zu 6V einset-
zen, siehe Bild 25. Der 68-Q-Wider-
stand begrenzt den LED-Strom auf
einen sicheren Wert.

Das IC LM 3909 enthilt eine Ze-
nerdiode (in Bild 17 nicht darge-

stellt), die zwischen den Anschliis-
sen 2 und 4 liegt. Diesen Umstand
macht sich die Schaltung nach
Bild 26 zu Nutze; sie vertragt Be-
triebsspannungen zwischen 85V
und 200V. Der Ladekondensator
liegt hier zwischen den Anschliissen
4 und 5.

Manchmal ist es notwendig, zur
Markierung mehrere gleichzeitig
blinkende LEDs zu verwenden. Mit
vier LEDs kann man z. B. die dufle-
ren Umrisse eines Notschalters oder
eines Verbandkastens markieren
und ihn so bei Netzausfall deutli-
cher kennzeichnen. Bild 27 zeigt ei-
ne passende Schaltung. In Reihe
mit jeder LED liegt ein 39-Q-
Strombegrenzungswiderstand, des-
sen eines Ende direkt mit der Be-
triebsspannung verbunden ist. Die

Blinkperiodendauer betragt etwa
0,6 s. Die mittlere Stromaufnahme
aus einer 1,5V-Batterie liegt bei
1,5mA.

Blinkdioden

Die Verbindung einer Leuchtdiode
mit einer integrierten Schaltung
fithrt zu einem neuen Bauelement,
der Blinkdiode. Dieses Element
wird zu den intelligenten Displays
gezahlt. Der eingebaute Schaltkreis
unterbricht das Licht der LED in
einem bestimmten Takt.

Blink-LEDs werden ohne Vorwi-
derstand direkt an der Speisespan-
nung betrieben, fiir die allerdings
sehr enge Grenzen gelten. Die
Stromaufnahme liegt im Bereich
einfacher LEDs.
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Bild 28. Die zur Zeit angebotenen Blink-
dioden-Typen sind im bekannten runden
5-mm-Plastik-LED-Gehduse mit Halb-
kugel-Linse aufgebaut. Aufier dem in ei-
nem Reflektor liegenden Leuchtchip ist
auf dem zweiten Anschlufibein ein PMOS-
Schaltkreis-Chip montiert. Auf einer Fli-
che von etwa 1 mm? enthalt er Oszillator,
Frequenzteiler, Anlaufschaltung, logische
Verkntpfung und LED-Treiber.
Schaltkreis- und LED-Chip sind nicht in
Serie geschaltet, sondern die an die beiden
Anschliisse gelegte Spannung speist direkt
den Oszillator-Chip, an dessen Ausgang
der LED-Chip angeschlossen ist. Der
Durchgangswiderstand des MOS-Treiber-
transistors begrenzt den LED-Durchlaf3-
strom. Daher werden Blinkdioden von ei-
ner Spannungsquelle ohne Vorwiderstand
gespeist. Sie unterscheiden sich darin von
Leuchtdioden, die wegen ihrer steil anstei-
genden Diodencharakteristik stets mit ei-
ner Strombegrenzung zu betreiben sind.
Als Schutz gegen Fremdlicht ist der Schalt-
kreis-Chip mit einem schwarzen Lackiiber-
zug abgedeckt. Dieser ist als dunkler Fleck
durch die Gehduseeinfarbung hindurch zu
sehen und ist das einzige Auflere Unter-
scheidungsmerkmal zu  5-mm-Leucht-
dioden.

der Block AFI dafiir, da} sofort
eine Leuchtphase in voller Linge
beginnt. Liegt der Steuereingang
Pin 3 auf log. 0, so blinkt die LED,
bei log. 1 gibt sie Dauerlicht. Den
Schaltungsausgang  bildet  der
MOSFET, der vom Treiberausgang
Q gesteuert wird. Die Speisespan-
nung liegt an den Anschliissen 1
(Anode) und 2 (Kathode).

Strom, Blinkfrequenz,
Sperrspannung

Die Stromaufnahme der Blink-
LEDs ist auBerordentlich starken
Exemplarstreuungen unterworfen,
sie kann bei 5V Betriebsspannung
zwischen 10mA und 30 mA liegen
(Hellphasen-Mittelwert der Exem-
plare: 20mA). In der Dunkelphase
zieht der Steuerchip 1mA...2mA.

Innenschaltung,
Aufbau, Typen

Wie Bild 28 zeigt, sind der Leucht-
und der Steuerchip nebeneinander
gemeinsam in einem (Plastik-) Ge-
hduse angeordnet. Der in PMOS-
Technologie ausgefiihrte, etwa
I mm x 1 mm messende Steuer-Chip
liegt unmittelbar an der Speisespan-
nung, sein Schaltungsausgang steu-
ert den Leucht-Chip.

Die Blink-LEDs lassen sich in zwei
Gruppen aufteilen: 1. Standard-
Ausfithrungen mit zwei Anschliis-
sen; 2. Spezial-Ausfithrungen mit
drei Anschliissen. Blink-LEDs der
ersten Gruppe stehen in den {ibli-
chen LED-Farben Rot, Orange,
Griin und Gelb zur Verfiigung. Bei
den Spezialausfithrungen bietet
z. B. Telefunken electronic drei Ty-
pen an: CQX22, einfarbig, Blinken
oder Dauerlicht (umschaltbar von
auflen); V628P, zweifarbig, Blin-
ken oder Dauerlicht (ebenfalls

Us
B
—
R Q Q
AN H ;
'sw
<
AFI Osc
cax 22
] 2

Bild 29. Blockschaltung der Blinkdiode CQX22. Im inneren Kasten sind
die Funktionseinheiten des Steuer-Chips angegeben.

schaltbar); V626P, Treiber fiir zu-
sédtzliche externe LEDs.

In Bild 29 ist als Beispiel das Block-
schaltbild der Blink-LED CQX22
angegeben. Das Ausgangssignal ei-
nes 100-kHz-Oszillators (Osc) wird
auf etwa 3 Hz heruntergeteilt. Beim
Anlegen der Speisespannung sorgt

Auch die Blinkfrequenz kann
exemplarisch sehr unterschiedlich
ausfallen. Der Mittelwert wird von
Telefunken mit 3 Hz angegeben,
bei 5V und 25 ° C, allerdings liegen
die Streugrenzen bei 1,3 Hz und
5,2 Hz. Bei einem gegebenen Exem-
plar hiangt die Blinkfrequenz dage-

gen kaum von der tatsichlichen
Speisespannung ab; typisch ist eine
Zunahme von 0,5 Hz/V.

Im Vergleich zu ‘normalen’
Leuchtdioden haben Blink-LEDs
eine relativ niedrige Sperrspan-
nung; bei 100uA Sperrstrom liegt
die Sperrspannung zwischen 0,5V
und 1V. Bei Blinkdioden bedeutet
Betrieb in Sperrichtung, daf3 der
MOS-Steuerchip falsch gepolt ist.
Der Sperrstrom sollte einen Betrag
von 20mA auf Dauer nicht tiber-
schreiten.

Die Sperrspannung ist starken
Exemplarstreuungen unterworfen.
Wird eine Blink-LED mit falscher
Polaritat an eine niederohmige 5-V-
Spannungsquelle gelegt, so kann
der durch den Steuerchip flielende
Strom zwischen 3 mA und 300 mA
liegen. Man muB also damit rech-
nen, daf einzelne Exemplare eine
Falschpolung nur kurzzeitig heil
iiberstehen.

Werden Blink-LEDs in Schaltun-
gen eingesetzt, bei denen mit einer
Verpolung der Speisespannung ge-
rechnet werden muf}, so empfehlen
sich Schutzvorkehrungen: Begren-
zung des Stroms auf Werte um
20mA oder die Reihenschaltung
der Blink-LED mit einer Silizium-
Diode, wobei die Speisespannung
um 0,6 V hoher anzusetzen ist.

Grundschaltungen

In den Bildern 30...33 sind die
Grundschaltungen fiir Blink-LEDs
angegeben. Die Standardausfiih-
rungen fiir einfache Blinkanzeigen
in Rot, Orange, Griin und Gelb
konnen, wie Bild 30 zeigt, unmittel-
bar und ohne Vorwiderstand an der
Speisespannung betrieben werden.
Die Spannung hat den Nennwert
5V, sie darf bis 7V betragen.

Die Blinkdiode CQX22 (Bild 31)
verfiigt iiber einen dritten Anschluf3
als Steuereingang fiir die Blink-

ro +Up=5V...7V
1

IC rot

orange
‘\\\ grin

gelb :

=

Bild 30. Grundschaltung der Standard-
Anschliissen:
sehr enger Betriebsspannungsbereich,

Blinkdioden mit zwei

kein Vorwiderstand.
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Daver-
licht 3
1 Cax 21 BlinkenT
S V621P |
. V622P
V623P !

l —O +Uy= 5V...7V
1

[———o +Up=5V..15V
3

wihlbar.

V626P
IC 4/ 2
IC
o caxz (<]
(rot)
p s
1 CQX39

V4

Bild 31. Mit einem externen Umschalter, der
auch als elektronischer Schalter ausgebildet
sein kann, sind die Betriebsarten der CQX22

[

L

Bild 32. Die Blinkdiode V626P lafit
weitere,

extern anzuschlieBende

‘Normal’-LEDs mitblinken.
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funktion. Ist der Anschlu3 unbe-
schaltet oder liegt er auf null Volt,
dann blinkt die Diode wie die rote
Standardausfithrung CQX21. Liegt
der Steuereingang Pin 3 dagegen
auf + Uy, so zeigt die Diode Dau-
erlicht.

Im Gegensatz zu allen anderen der
hier besprochenen Blink-LEDs sind
beim Typ V626P die Kathode des
LED-Chips und der negative Spei-
sespannungsanschluf3 des IC-Chips
getrennt von auflen zuginglich
(Bild 32). Liegen beide Anschliisse
auf null Volt, so verhilt sich dieser
Typ wie die vergleichbare orange
leuchtende Diode V621P. Er bietet
dariiber hinaus jedoch die Méglich-
keit, zusatzlich normale Leuchtdi-
oden derselben Farbe (oder beliebi-
ge LEDs) gleichphasig zu steuern.
Wie Bild 32 zeigt, liegen diese passi-
ven, mitblinkenden LEDs als Rei-
henschaltung zwischen den An-
schliissen 2 und 3. Bei der Wahl der
Speisespannung sind die passiven
LEDs zu beriicksichtigen; maximal
sind 15V zulissig.

*’Ub=5V...7V
blinkt orange ’ grunes Dauerlicht

120R

V628P

orange grin

Bild 33. ‘Alles o.k.” oder ‘Achtung,
Gefahr’: Die Blinkdiode V628P mit
zwei LED-Chips kann beides signa-
lisieren.

Die Duo-LED V628P enthilt zwei
Leuchtdioden: eine fiir orangerotes
Blinklicht, die zweite fiir griines
Dauerlicht. Das Blinklicht wird er-
zeugt, wenn AnschluBl 1 mit der
Speisespannung  verbunden ist.
Liegt Anschlufl 3 iiber den (erfor-
derlichen!) 120-Q-Vorwiderstand
an + Up, so kommt griines Dauer-
licht. Der durch die griine LED flie-
Bende Strom darf maximal 30 mA
betragen.

Hohere
Speisespannungen
Bei allen Blinkdioden (auBer

V626P) darf die Speisespannung
7V nicht tiberschreiten. Da in zahl-
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O +Uy =15V
+Up=15V 20mA
20mA (0,9 mA)
(0,9 mA) F——,
) 1
. 5y IC rot : CGX 21
5V IC rot : CQX 21 (5,2V) ~ orange : V621 P
4 orange : V621P ~ grin : V622P
(14,6V) . 9
) grin : V622P 1 gelb : V623P
9 gelb : V623P —“T
J ]2
0V Z-Diode
(oﬂlw S(;/UR (R
el

Bild 34. Nicht zu empfehlen: Standard-
Blink-LEDs mit Vorwiderstand an héherer

Speisespannung.

+r

Bild 35. Eine Zenerdiode iibernimmt hier die
Differenz zwischen der LED-Speisespannung

und der (hohen) Versorgungsspannung.

reichen Fillen die im Gerit vorhan-
dene Spannung héher ist, miissen
zum Einsatz der Blink-LEDs geeig-
nete Mafinahmen ergriffen werden,
damit nicht eigens fiir die Diode
eine zusitzliche Speisespannung er-
zeugt werden muf}. Die Bilder
34...37 zeigen dafiir passende Bei-
spiele.

Schaltet man nach Bild 34 (Speise-
spannung 15V) einen Widerstand
von ca. 500 Q in Reihe zu der Blink-
diode, so iibernimmt dieser Wider-
stand im EIN-Zustand der LED ei-
ne Spannung von rund 10V: Die
Verhéltnisse stimmen also. Im
AUS-Zustand nimmt jedoch der
Strom von 20 mA auf nur noch ca.
0,9mA ab, so dal an der Blink-
LED fast die volle Speisespannung
steht. Der Betrieb mit Spannungen
iiber 7V ist jedoch nicht vorgese-
hen, einzelne Exemplare versagen
dabei.

Deshalb ist eine Schaltung nach
Bild 35 anzuraten, hier liegt anstelle
des Widerstandes eine Zenerdiode
in Reihe zur Blink-LED; die Z-
Diode iibernimmt die Differenz
zwischen 5V und der Speisespan-
nung. Im AUS-Zustand erhéht sich
die Z-Spannung nur um ca. 0,2V
gegeniiber dem Wert im EIN-Zu-
stand. Die Reihenschaltung hat
aber den Nachteil, daB sich Streu-
ungen in Speise- und Zenerspan-
nung gleichsinnig addieren kénnen,
so daf} die Spannung an der Blink-
diode zu hoch oder zu niedrig sein
kann.

Bei unstabiler Speisespannung
empfiehlt es sich, eine 5,1-V-Zener-
diode parallel zur Blink-LED zu
schalten. Hier muf} allerdings mit
einem Vorwiderstand RV der
Strom begrenzt werden, falls nicht
die Spannungsquelle selbst (z.B.

+Up =15V
RV
b

20 mA
(0,9 mA)
Z -Diode
5V1
IC rot : CQX 21
~ orange : V621P
. . . N grin : V622P
Bild 36. Blinkdiode parallel ’ gelb : V623P
zu einer Zenerdiode mit ]
Vorwiderstand: zu empfeh- lz
len bei wenig stabiler Ver-

sorgungsspanmnung.

H

der Ausgang eines ICs) ausreichend
hochohmig ist. Die Z-Diode in
Bild 36 bietet auferdem einen ge-
wissen Schutz gegen Storspitzen
auf der Speisespannung.

Wie bereits erwidhnt, bildet die
Blinkdiode V626P eine Ausnahme
hinsichtlich des Betriebs an hohe-
ren Speisespannungen. Sie kann
unmittelbar an Spannungen bis
15V liegen, wenn zur Strombegren-
zung des LED-Chips ein Wider-
stand RV vorgesehen wird (Bild
37). RV muB} die Differenz zwi-
schen der Speisespannung und 5V
iibernehmen. Fiir die Schaltung in
Bild 37 gilt demnach:

I5V—5V
20mA
500Q

R =

Leuchtdioden
im Takt

Wie eine einfache Uberlegung
zeigt, ist die Parallelschaltung von
Blink-LEDs nicht sinnvoll, denn
nur unmittelbar nach dem Ein-
schalten einer Konfiguration nach

Bild 38 blinken die Elemente im
Gleichtakt, dann geraten sie aber
wegen der Streuung der Blinkfre-
quenzen schnell aufler Tritt.

Sinnvoll und zweckmiBig ist dage-
gen eine Reihenschaltung nach
Bild 39. Hier werden mehrere nor-
male LEDs mit einer Blink-LED
kombiniert; in den praktischen An-
wendungen sind die Farben mei-
stens aufeinander abgestimmt (glei-
che Farbe). Tabelle I gibt an, wel-

+Up =15V
1
V626 P
7 |

20 mA‘
‘Ta

RV
500R

L

Bild 37. Die Spezial-Blinkdiode
V626P kann mit 15V betrieben
werden. Ein Vorwiderstand im
LED-Chip-Kreis ist erforderlich.
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+Up =5V

IC1...ICn:
rot : CAX 21
orange : V621P
grun : V622P
gelb : V623P

Bild 38. Schaltung fiir munteres Blinken: Parallelgeschaltete Blink-LEDs arbeiten nicht synchron.

Auch dieses Ergebnis spricht fiir ei-
nen moglichst niederohmigen Wi-
derstand. Mit R1 = 75Q und ei-
nem typischen EIN-Strom von
20mA errechnet sich ein Span-
nungsfall von 1,5V an R1, so daf}
die Speisespannung der Schaltung
um 7V liegen sollte. Widerstand R2
begrenzt den Basisstrom des Tran-
sistors, er kann bei Leistungstransi-
storen entfallen.

Bei hoheren Speisespannungen bis
15V verwendet man zweckméfig

Speise-
Wellenl. Ur [V] AUg[V] max.

Ty | Farbe | Tl | 0.9mA | 20mA Anzahi | PG
CQy40 rot 660 1,50 1,65 0,15 66 114
CQX38 | orangerot 630 1,6 2,2 0,6 16 40
cay7z2 griin 5390 2,0 2,7 0,7 14 43
cay74 gelb 565 1.8 2,5 0,7 14 40

Tabelle 1. Die Daten der verschiedenfarbigen LEDs im Hinblick auf eine
Betriebsart nach Bild 39 (nach Telefunken).

che (Telefunken-) Leuchtdioden
farblich it den vier Standard-
Blink-LEDs iibereinstimmen.

In Bild 39 ist zu beriicksichtigen,
daf} die Speisespannung mit jeder
weiteren in Reihe geschalteten LED
um den Betrag der LED-DurchlaB--
spannung erhoht werden muf;
dann liegt im EIN-Zustand eine
Spannung von ca. 5V an der Blink-
diode. Weiterhin ist zu beachten,
daf} im AUS-Zustand der Blinkdio-
de die DurchlaBBspannungen der n
in Reihe geschalteten LEDs um ei-
nen Betrag AUp abnimmt, somit
steigt im AUS-Zustand die Span-
nung an der Blink-LED um den Be-
trag n- AUF.

] +Ub=5V+3UF

A1
IC
5V
DS
<
B 2
e |
Fl ¥
Upe
>
Upt N

Bild 39. Standard-Blinkdiode und
Normal-LEDs in Reihe: Alles
blinkt im Takt.
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In Tabelle I sind fiir die vier ver-
schiedenfarbigen LEDs die Durch-
laBspannungen bei 0,9mA (AUS-
Zustand der Schaltung Bild 39) und
bei 20mA (EIN-Zustand) angege-
ben, ebenso die Differenz beider
GroBen. Aus der Differenz ergibt
sich die Anzahl der LEDs, die ma-
ximal zur Blink-LED in Reihe ge-
schaltet werden diirfen, bis die
Spannungsidnderung an der Blink-
LED 10V erreicht hat. Hier gelten
die im vorangegangenen Abschnitt
genannten Einschrankungen und
die dort empfohlenen Schutzvor-
kehrungen (Bild 36). Dank ihrer
steilen Durchla3kennlinie konnen
bis zu 66 rote LEDs des in Tabelle I
genannten Typs in Reihe geschaltet
werden, dabei steigt die erforderli-
che Speisespannung auf 114V an.

Wie im vorangegangenen Abschnitt
bereits gezeigt, verfiigt die Blink-
LED V626P iiber einen separat her-
ausgefiihrten Ausgang fiir den An-
schluf} weiterer LEDs (Bild 37), die
im Takt mitblinken.

Blinkdiode als
Taktgenerator

Wenn Lampen blinken oder Relais
im Takt geschaltet werden sollen,
eignen sich Blinkdioden hervorra-
gend als Taktgenerator und Trei-
ber, vorausgesetzt natiirlich, daB
die vorgegebene Blinkfrequenz pas-
send ist. Der LED-Chip der Blink-
diode dient dabei als Kontrollanzei-
ge.

it

COX 21
V621P Ic
V622P
V623P SN
2
R?2
100R
R1
75R

t
Ri:75n[_/l'_] Tmuz.a
1

—~ o) +Ub:
SV..V

BC2388B

L

Bild 40. Standard-Blinkdiode als Generator/Treiber fiir ein (Blink-)Relais.

Fiir Speisespannungen bis 7 V kon-
nen die Standard-Blink-LEDs in ei-
ner Schaltung nach Bild 40 einge-
setzt werden. Der Widerstand R1 in
Reihe zur Diode muf} so dimensio-
niert werden, daf beim minimalen
EIN-Strom von 10mA der Transi-
stor noch sicher durchschaltet:

R1 > 0,7V:10mA = 70Q

Andererseits sollte R1 nicht zu
hochohmig sein, damit die Span-
nung an der Blinkdiode zwischen
EIN- und AUS-Zustand nicht zu
sehr schwankt.

Bei einem maximalen AUS-Strom
von 2mA muf} der Transistor si-
cher sperren, daher gilt:

Rl < 0,6V:2mA = 300Q

die Blinkdiode V626P, siehe Bild
41, Hier fliefit der Speisestrom des
Steuerchips nicht in die Basis des zu
steuernden Transistors, so daf} kein
Basisableitwiderstand erforderlich
ist, der fiir das sichere Sperren des
Transistors in ‘den AUS-Phasen
sorgt. Wenn der Strombegren-
zungswiderstand R2 mit Riicksicht
auf die Basis-Emitter-Strecke des
Transistors relativ hochohmig be-
messen werden muf, ist das Blink-
licht der V626P nur schwach; mit
R1 kann dieser Mangel behoben
werden.

Sofern die Speisespannung 7V
nicht tberschreitet, konnen beide
Widerstidnde in Bild 41 entfallen,
als Transistor ist dann ein Lei-
stungstyp einzusetzen (Bild 42).

+Up =

11 ve2ep

t 7V..15V

1N 4148

BC 2388

Bild 41. Die Spezial-Blinkdiode V626P als Taktgenerator fiir ein Relais.

elrad 1985, Heft 7/8



Schaltungen

+Ub=

11 vesp
<
4
Ic
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5V..7V
1N4148

Bild 42. Schaltung wie Bild

L

41, jedoch mit minimaler Be-
stiickung.

Bei diesen Anwendungen als Takt-
generator ist u. U. das Tastverhlt-
nis der Blinkdiode von Interesse, es
liegt bei allen Blink-LEDs in der
Néhe von 1:1 (bei 5V Speisespan-
nung). Nur wenige Exemplare zei-
gen Abweichungen. Die Anderung
in Abhéangigkeit von der Speise-
spannung kann praktisch vernach-
lassigt werden.

Typische Anwendung:
Schwellenwertschalter

Eine der hiufigsten Steuerschaltun-
gen fir Blinkdioden diirfte der
Schwellenwertschalter sein: Beim
Erreichen  einer vorgegebenen
Spannungsschwelle wird die Blink-
LED aktiviert.

Bild 43 zeigt eine einfache Schal-
tung mit einem beliebigen Opera-
tionsverstarker oder mit Kompara-
tor. Die Schaltschwelle wird mit ei-
nem Spannungsteiler festgelegt,
hier bestehend aus den beiden
10-kQ-Widerstanden. Der 100-kQ-
Widerstand bewirkt eine Hysterese,
die im Bereich der Umschaltschwel-
le ein unerwiinschtes Hin- und Her-
schalten des Ausgangs verhindert.
Die Zenerdiode begrenzt die Speise-
spannung der Blink-LED auf ca.
5V. Die Strombegrenzung fiir die

Blinkdiode iibernimmt der Opera-
tionsverstirker.

In Bild 44 dient ein Doppel-Opera-
tionsverstirker zur Steuerung der
Spezial-Blinkdiode CQX22. Die
Schaltschwellen beider Einheiten
werden mit dem aus drei Wider-
stdnden bestehenden Spannungstei-
ler festgelegt. Erhoht man die zu
iiberwachende Spannung Ug, von
null Volt an, so schaltet der untere
Verstarker zunéchst die Blinkdiode
ein, die jedoch Dauerlicht zeigt, da
der Steuereingang Pin 3 auf hohem

Spannung griin orangerot
12,0V Dauerlicht =
1,7V Dauerlicht schwaches Blinken
11,5V Dauerlicht normales Blinken
11,0V schwaches Dauerlicht normales Blinken
10,5V = normales Blinken

Tabelle II. Das Verhalten der Blinkdiode V628P in der Schaltung nach

Bild 45.

Potential liegt. Erst wenn die zweite
Schwelle erreicht ist, schaltet der
obere Verstdrker die Diode auf
Blinklicht.

Spannungswichter,
z. B. fiir die
Autobatterie

Blink-LEDs sind besonders fiir die
Uberwachung von Versorgungs-
spannungen geeignet. So kann z. B.
die Spannung der Autobatterie
bzw. ihr Ladezustand dem Fahrer
angezeigt werden. Voraussetzung
ist natiirlich, daB die Uberwa-
chungsschaltung  eine  ohnehin

schwache Batterie nicht zusétzlich
iibermiBig belastet.

In Bild 45 ist eine Spannungswiich-
terschaltung mit der Spezial-Blink-
diode V628P angegeben. Sie zeigt
grilnes Dauerlicht, solange die
Speisespannung der Schaltung iiber
12V liegt. Fallt die Spannung unter
12V, so geht das griine Dauerlicht
allmahlich in orangerotes Blinken
iiber. In Tabelle II ist der Verlauf
des Farbwechsels angegeben.

Soll der Farbwechsel sehr rasch er-
folgen, so eignet sich.die Schaltung
Bild 46. Bei dieser Variante ist zu-
- dem die Stromaufnahme so nied-
rig, daf} eine auf 10 % ihrer Kapazi-

2x Z-Dicde 5V1

{]mkn -

$—O +Up =12V

—ﬂ

N[ .
_//

Z-Diode
10k 5V1

emn 3

AP
o

10k

100k

UJein
O— 2 -
3 o 1
Doppe! -
- bl
2 +
10kQ &
* -0 +U, =6V .15V
1
i cax21
V621P
X | veazp
4 V623P
»

Bild 43. Wenn die Eingangsspan-
nung iiber V2 Uy ansteigt, schal-
tet der Operationsverstarker die
Blink-LED ein.

cax 22 Bild 44. Den drei moglichen ‘Zu-

standen’ der Eingangsspannung
(Unterspannung, richtige Span-
nung und Uberspannung) sind
drei Lichtsignale zugeordnet:
Aus, Dauerlicht, Blinklicht.

Z-Diode
5V6

BC238B

° —O +Uy, =12V

680R

BC 2388

V628P

W

Z-Diode
IC 5Vi1

grunes
Dauerlicht

2 crangerotes
Blinken

i 8

Bild 45. Spannungswichter fiir die Autobatterie oder andere Span-
nungsquellen. Die Umschaltung zwischen den beiden Leuchtchips er-

folgt elektronisch.
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Schaltungen

BC 308B

\

V 628P

L

2] orange- griines
T rotes
Blinken

Dauer-
licht

Bild 46. Batteriespannungsiiberwachung mit geringer mittlerer Stromauf-

nahme.

tat entladene 50-Ah-Batterie theo-
retisch erst nach 500 h vollkommen
entladen wire; bei Griinlicht zieht
die Schaltung 15 mA, bei Blinklicht
im zeitlichen Mittelwert 10mA.

Steuerung aus
Logik-Bausteinen

Blinkdioden kénnen unmittelbar
von TTL-ICs gesteuert werden, sie-
he Bild 47. Beim Zusammentreffen
ungiinstiger Umstande kann even-
tuell jedoch die Spannung fiir die
Blinkdiode nicht mehr ausreichen.
Deshalb ist in kritischen Féllen die
Diode getrennt zu speisen.

Bild 48 zeigt abschlieflend eine dhn-
liche Schaltung fiir einen CMOS-
Leistungsinverter vom Typ 4049.
Da bei diesen Bausteinen der
‘Sink’-Strom bei Ausgang log. 0
hoher ist als der ‘Source’-Strom bei

- u

1/6

TTL 7406
TTL 7416

log. 1, ist es giinstiger, den Aus-
gang nicht als Source zu verwen-
den, sondern die Blinkdiode, wie
im Bild gezeigt, zwischen den Plus-
pol und den CMOS-Ausgang zu
schalten. Bei einer Speisespannung
von ca. 10V hat die an der Diode
liegende Spannung den richtigen
Betrag. Bei hoherer Speisespan-
nung ist eine Parallel-Zenerdiode
zur Spannungsbegrenzung erfor-
derlich.

Bild 47 (links auflen). An TTL-
Gattern mit offenem Kollektor
konnen Blink-LEDs unmittelbar
betrieben werden.

Bild 48 (unten). Steuerung der
Blink-LED vom Ausgang eines
CMOS-Gatters.

1/6 CMOS 4048

L .
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Kleine Spannungs- und Stromreferenz

Die hier beschriebene Referenzquelle benotigt keinerlei Abgleich und kann als
Spannungs- und Stromreferenz verwendet werden.

Die eigentliche Referenzschaltung ar-
beitet nach dem Bandgap-Prinzip mit
den Transistoren T2, T3 und T4. Die
Zusammenschaltung dieser Transisto-
ren wird durch eine Stromquelle mit
T1 gespeist.

Wesentlich bei dieser Bandgap-Schal-
tung ist die Tatsache, daB3 sich am Kol-
lektor von T4 eine Spannung einstellt,
die dem ‘Bandabstand’ von Silizium
entspricht. Diese Spannung betrigt
1,22 Volt und ist hochkonstant und
temperaturstabil. Ndhere Einzelheiten
zur Bandgap-Theorie ist in der unten
angegebenen Literatur zu erfahren.

IC2 dient zur Pufferung der Referenz-
spannung. IC1 bildet zusammen mit
TS die Referenzstromquelle.

Aufbau

Die kleine Platine ist problemlos zu be-
stiicken. Man sollte nur die Draht-
briicke unterhalb von IC2 nicht verges-
sen. Zusammen mit der Batterie kann
die Schaltung in ein passendes Gehause
eingebaut werden. Als Anschliisse sind
z. B. Mini-Bananenbuchsen geeignet.

Anwendung

Hauptanwendungsgebiet der Schal-
tung ist der Abgleich von Strom- und
Spannungsmefgerdten. Das MefBgerit
wird dabei mit den entsprechenden
Buchsen der Referenzquelle verbunden
(Polaritat beachten!) und auf 1,22 mA
bzw. 1,22 V abgeglichen.

Stiickliste
Widerstdnde, ¥sW, 5%
R1 470R
R2 6k8
R34 1k
RS 10k
R6 1k, 1 %, Metall
Halbleiter
1€1:2 CA3140
Ti BCS558
T2...5 BC549
D1,2 1N4148
Sonstiges

Schalter 1xEIN, 4 Buchsen, 9-V-
Batterie, Batterieclip, Gehduse, Pla-
tine
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Wochenendprojekt

R. Klockner

Im Gegensatz zur hiuslichen Hifi-
Anlage werden im PA- und Instru-
mentalbereich stindig Spitzenpegel
gefahren. Dies fiihrt natiirlich zu
sehr hohen Belastungen der einzelnen
Lautsprechersysteme. Insbesondere
die Hochtoner (Tweeter) sind hier
besonders gefidhrdet: Die Dauer-
Belastbarkeit liegt in der Regel nur
zwischen 10 und 30 Watt.

Lang soll er leben

Wihrend die Tweeter durch einen ro-
busten Membranaufbau gegeniiber
kurzen Impulsspitzen relativ unemp-
findlich sind, reagieren sie sehr sensi-
bel auf etwas ldnger anhaltende Uber-
lastungen, wobei sich namlich die aus
hauchdiinnem Draht gefertigte
Schwingspule starkt erwdrmt und
durchbrennen kann. Besonders akusti-
sche Riickkopplungen (Feedback) und
zu laut wiedergegebene, obertonreiche
Keyboardsounds sind die Feinde der
Tweeter. Daher sind fiir diese emp-
findlichen Schallwandler besondere
Schutzsysteme erforderlich.

Welche Anforderungen miissen an eine
solche Schutzschaltung gestellt wer-
den? Zunichst darf sie nur schiitzend
wirken und keinesfalls die normalen
Betriebsbedingungen des Tweeters in
Verbindung mit seiner Frequenzweiche
verdndern. AufBlerdem muf3 ihre An-
sprechzeit entsprechend kurz sein, da-
mit die Schaltung im ‘Notfall’ schnell
reagieren kann.

Die drei bekanntesten Schutzmethoden
geniigen diesen Anforderungen nicht:
Die erste Moglichkeit, den Tweeter mit
einem Widerstandsnetzwerk bzw. L-
Regler ‘sicherheitshalber’ abzusenken,
nimmt damit starken Einflu3 auf den
normalen Betriebszustand und bietet
auBerdem keinen sicheren Schutz bei
Riickkopplungen.

Sodann wird hdufig als Tweeterschutz
empfohlen, dem Tweeter ein 12-Volt-
Autoglithbirnchen vorzuschalten. Die-
ses Birnchen wirkt als Kaltleiter, d.h.,
bei zunehmender Belastung des Hoch-

112

tonbereichs erhoht sich durch die Ei-
generwiarmung sein Widerstand — da-
mit wird der Pegel am Tweeter be-
grenzt; im Grenzfall soll das Birnchen
dann durchbrennen und so die Verbin-
dung zum Tweeter unterbrechen. Ab-
gesehen davon, dafl diese Methode
sehr ungenau ist (Wann brennt ein
Birnchen durch?), erfiillt sie beide vor-
genannten  Anforderungen  nicht:
Durch den vorgeschalteten verdnderli-
chen Widerstand (Kaltleiter) verandert
sich stdndig die Belastung der Fre-
quenzweiche und damit auch die
Trennfrequenz! Auflerdem kann man
sich leicht vorstellen, daf} so ein Gliih-
birnchen nicht sofort durchbrennt,
wenn es nur wenig iiberlastet wird,

Empfohlene Ansprechschwelle
der Schutzschaltung

Eatheast Schaltschwelle bei

Hochtoners 8 Ohm 16 Ohm
10 W 8,0V 11,3V
12 W 8,8V 12,4 V
15 W 98V 139V
20 W 11,3V 16,0 V
25 W 12,6 V 179V
30W 139V 19,6 V
40 W 16,0 V 22,6 V

Bei den in der Tabelle angegebenen Schalt-
schwellen handelt es sich um Werte, die sich
sicherheitshalber auf eine mit dem Faktor
0,8 reduzierte Nennleistung beziehen.

Bild 1. Nur wenige Bauteile wer-

+3V

LS out den zur Realisierung eines wir-
kungsvollen = Tweeter-Schutzes D3
benotigt. 1IN4003
D4
1N 4003
Relais 6V 80Q 1xum = D2
\ Siemens V23027~ B0001- A101 N 4148
T1
LSin BC 2378 S
1N 4148
R1
220R 2u2 12
Lo—s # + * —O ov
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d.h., die Ansprechzeit ist unter Um-
stinden (zu) lang.

Frither versuchte man hiufig, die
Lautsprechersysteme durch Feinsiche-
rungen zu schiitzen. Diese sind aber
selbst als ‘flinker’ Typ fiir diese An-
wendung noch zu tridge. AuBerdem
stellte sich dabei das Problem der
exakten Dimensionierung der Siche-
rung: Entweder sprach die Sicherung
im Ernstfall nicht an, oder der ‘ge-
schiitzte’ Lautsprecher war stindig we-
gen ‘blinden Alarms’ aufler Betrieb
... Daher ist man von dieser Methode
weitgehend abgeriickt.

Die hier vorgestellte Schaltung wird
den Anforderungen gerecht. Durch ih-
ren relativ hohen Eingangswiderstand
(groBer als 200 Ohm) beeinfluft sie die
Betriebseigenschaften von Tweeter
und Frequenzweiche nicht. Die An-
sprechzeit wird von dem RC-Glied im
Eingang und von der Ansprechzeit des
Relais festgelegt; in der gegebenen Di-
mensionierung liegt sie bei etwa 5 ms.
Das bedeutet, daB3 sehr kurze Signal-
spitzen (Peaks) nicht zum Abschalten
fiihren. Solche Peaks sind allerdings
nicht sehr energiereich, so daB sie nicht
zu einer iiberméfigen Erwarmung der
Tweeter fithren kénnen.

Wenn das Relais angesprochen hat,
fallt es mit einer Verzogerung von ca.
0,5 bis 2 Sekunden wieder ab; dieser
Wert ist abhédngig von der GroBe der
Pegeliiberschreitung. Damit beim Wie-
dereinschalten den Tweeter keine (ver-
meidbaren) Spannungspeaks belasten,
liegt im Eingang der Widerstand R1
(220 Ohm) parallel. Er sorgt dafiir,
daf} sich die Kondensatoren der vorge-
schalteten Frequenzweiche sich entla-

den konnen, wihrend der Tweeter ab-
geschaltet ist, denn sonst wiirden sie
sich beim Wiedereinschalten iiber den
Tweeter schlagartig entladen.

Mit dem Trimmer kann der Ansprech-
pegel der Schutzschaltung eingestellt
werden: Der Trimmer wird zunéchst
auf Rechtsanschlag gebracht. Dann
wird der Schaltungseingang mit einem
Sinussignal (4. . .8 kHz) iiber eine Lei-
stungsendstufe gespeist. Der Aus-
gangspegel der Endstufe soll den Wert
der Ansprechschwelle haben (siehe Ta-
belle), dieser Wert kann mit einem nor-
malen Multimeter gemessen werden.
Dann wird der Trimmer so eingestellt,
dafl die Schaltung gerade anspricht
und bei einer kleinen Pegelverringe-
rung das Relais (verzogert!) wieder ab-
fallt. Man kann den Vorgang am Aus-
gang der Schaltung mit dem Multime-
ter kontrollieren oder auch am
Knacken des Relais erkennen. Nach er-
folgtem Abgleich ist es empfehlens-
wert, den Trimmer durch zwei entspre-
chende Festwiderstinde (Ausmessen!)
zu ersetzen (mechanische Stabilitét).

Ein wirklicher Nachteil dieser Schal-
tung ist die Stromversorgung aus einer
Batterie. Daher wurde die Schaltung
fir minimalen Stromverbrauch opti-
miert: Die beiden Dioden D3 und D4
setzen die Betriebsspannung herab, so
dal} das Relais mit Nennspannung 6 V
arbeitet. Der Stromverbrauch bei an-
gezogenem Relais betrdgt dann 75 mA,
im Leerlauf jedoch weniger als 1 uA.
Ein ‘High-Energy’-9-V-Block
(500 mAh) diirfte bei durchschnittli-
cher Benutzung etwa 1 Jahr halten, ei-
ne halbjdhrliche Kontrolle ist zu emp-
fehlen. O

Vv
Stiickliste Bild 2. Der Bestiickungsplan . .. +9_
Widerstande Dz D4 D3 t t
R1 220R/0,5W — e i — —I
R2 1k0/0,25W I_ Relais —— )
RV1 Trimmer 500k, D Gl
liegend
- TZI] ™| © R2
Kondensatoren Q R1 + |RVI
&l 2u2/63V Elk _I[}_
v | | @ ) 3
Halbleiter
T1 BC 237 B
T2 BD 135 s
D1,2 1N4148
D3.,4 1N4003
Sonstiges
Relais 6V, 1xUm, ca. 80 Ohm
(oder mehr) (z.B. Siemens
V23027-B0001-A101)
9-V-Batterie mit Halterung und
AfsEdAcip Bild 3. ... und das Platinen-Layout.

FOSTex

sagt mehr als

tausend
Worte

lle Einzel-Lautsp!

HiFi- und
Studio-
monitore

Radial-Holzhomner fiir ver-
farbungsfreie Mitteltonwieder-
gabe bei Hornkonstruktionen ab

Magne-
3 tostaten
g ab 150 Hz,
800 Hz und 3,5 kHz filr lupen-
reine Auflosung im Mittel- und
Hochtonbereich

Aktive und passive -
Netzwerke nach MaB

Sy mit aufhdngung: Su-
per-BaB und Magnetostaten, GZ 1001
DM 2.490,—/GZ 2001 DM 4.450,—

Pyramidensysteme
von 45 bis 120 cm
Hohe, auch Einzel-
gehause lieferbar ab
DM 120,

]

ol 6

Exponential-Homéyélé;ne
. mit beeindruckender Dyna-

v ol mik iiber den gesamten
- 2 Frequenzbereich

Exclusiv bei

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

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

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

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

D-8000 FRANKFURT/M. 1, Gr. Friedbergerstr. 40-42, Tel. 0611/284972
D-6600 SAARBRUCKEN, Nauwieserstr. 22, Tel. 0681/398834

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

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

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

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

Generalvertrieb fiir den deutschsprachigen Raum:

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

her fiir

Infos nur gegen DM 3,— in Briefmarken.
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Schaltungspraxis

Die  Mikroprozessor-Revolu-
tion hat auch vor der Musik-
elektronik nicht haltgemacht:
Wer heute als Keyboarder mit

Begriffen wie ‘MIDI-Real-
Time-Clock’ und ‘Sound-
Sampling’ nicht umzugehen

weill, geriit schon in arge Be-
dréngnis.

Neue, hochintegrierte Synthesizer-ICs:

LSI-Klangwerke

Nicht weniger schlimm ergeht
es den Entwicklern und Erbau-
ern von elektronischen Musik-
instrumenten, denn, wenn zum
Beispiel ein Synthesizer weniger
als zwei Mikroprozessoren ent-
hilt, von denen jeder einzelne
bei entsprechender Program-
mierung auch die Buchhaltung
eines Kleinbetriebes erledigen
konnte, ist das Gerat fast nicht
mehr zu verkaufen.

Digitalog

Aber auch im Zeitalter der Di-
gitaltechnik wird ein elektroni-
sches Musikinstrument bis zur
Erfindung des digitalen Laut-
sprechers noch einiges an ana-
loger Elektronik enthalten, und
es schien fast so, als hinke die
Leistungsfahigkeit der VCAs,
VCFs*) und wie sie alle heiflen,
der hochintegrierten, iiberwie-
gend ‘mehrbeinigen’ Digital-
elektronik etwas hinterher,
denn auch in hochmodernen
Synthis nimmt die ‘Analogie’
noch weitaus mehr Platz ein als
die Mikroprozessor-Steuerung.

Curtis, ein amerikanischer Her-

114

steller spezieller Synthesizer-
ICs, hat sich dieser Problema-
tik angenommen und liefert in-
zwischen eine ganze Palette
hochintegrierter Bausteine, die
sich nicht nur in mikrocompu-
tergesteuerten Systemen (z.B.
der in der elrad-Schwesterzeit-
schrift  ¢’t ver6ffentlichte
Klang-Computer), sondern
zum Teil auch ‘solo’(!) effektiv
einsetzen lassen.

Volles Dutzend

Insgesamt 6 neue Bausteine ste-
hen neben den bewihrten élte-
ren Typen CEM 3310, 3320,
3330, 3340 und 3360 nun dem
engagierten Klangbastler zur
Verfiigung, und einige weitere
ICs befinden sich in Vorberei-
tung. Die neuen Chips sind:

@® CEM 3312, eine neugestalte-
te ADSR-Hiillkurvenschal-

tung

® CEM 3328,

ein Vierpol-
VCF mit wenigen externen
Bauteilen

@® CEM 3371, ein Generator
fiir komplexe Hiillkurven

@® CEM 3372 mit vier VCAs
und einem VCF auf einem
Chip

® CEM 3374 mit zwei VCOs

@® CEM 3391 als dynamischer
Signalprozessor

Der CEM 3312 ist eine verbes-
serte Version des CEM 3310,
der einen vollstédndigen, gleich-
spannungsgesteuerten ADSR-
Hiillkurvengenerator beinhal-
tet. Im Gegensatz zum 3310 hat
der 3312 nun einen ‘PEAK’-
Steuereingang, der zur Realisie-
rung einer Anschlagdynamik
die Gesamth6he der ADSR-
Hiillkurve beeinfluflt. Ein wei-
terer Unterschied zum 3310 ist
die nun — dem Hersteller sei
Dank — durchweg positive

‘Eingangslogik’, das heift, alle
Steuerspannungen bewegen
sich im Bereich null Volt ...
5V, womit die fiir den 3310 in
einem mikroprozessorgesteuer-
ten System noch notwendigen
lastigen Inverter-OpAmps fir
die Attack-, Decay- und
Release-Steuerspannung entfal-
len. Bild 1 zeigt den 3312 in der
vom Hersteller vorgeschlagenen
Schaltung, die so unmittelbar
iibernommen werden kann.

Der CEM 3328 ist wie der alte
CEM 3320 ein Vierpol-VCF,
der jedoch mit weniger als der
Hilfte an externen Bauteilen
auskommt. Die Schaltung in
Bild 2 zeigt, da} der 3328 einen
symmetrischen Eingang hat,
der es erlaubt, den Baustein

*) VCA (Voltage Controlled
Amplifier) = spannungsgesteuerter
Verstiarker; VCF (Voltage Con-

trolled Filter) = spannungsgesteu-
ertes Filter
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V+
_/\c«

ENVELOPE
OUTPUT

RELEASE DECAY PEAK SUSTAIN
Ry
24k
" 10 9
|
V+
x
=

BUFFER

COMP.

A

5
2l | 2\
8.~ 7
)

I 339n

zeugten Hiillkurve.

1T 2'-r' =y 5 5
Cx

7I 8
3n 750R
10k

I20n

GATE =15V

Bild 1. Der spannungsgesteuerte Hiillkurvengenerator CEM 3312 beno-
tigt fiinf analoge Steuerspannungen im Bereich von null Volt. .
Die Spannung am ‘PEAK’-Eingang bestimmt die Gesamthéhe der er-

SV.

+5V.#15V

RESONANCE

FILTER

o
m
iy

i i

FREQUENCY
CNTL. INPUT

nungen im Bereich —5V.

‘l LIMITER f
1 ~ 5 s 7
CAP RES +SIG -sIG Vee
A IN IN

E 100k
-SIGNAL
INPUT

Bild 2. Der VCF CEM 3328 kommt mit einer minimalen externen
Beschaltung aus. Fiir den Frequenzsteueremgang sind Steuerspan-
.+ 5V zulassig.

—SV ~15Vv

entweder invertierend oder
nichtinvertierend zu betreiben.

Bild 3a zeigt den CEM 3371,
der in Verbindung mit einem
Mikroprozessor-DAC-System
beliebig komplizierte Kurven-
formen erzeugen kann. Der
Hauptanwendungsbereich des
‘uP  Controllable Waveform
Generator’s, wie er vom Her-
steller getauft wurde, diirfte
aufgrund seines eingeschrénk-

ten Frequenzbereiches in der
Erzeugung komplexer Hiillkur-
ven liegen. Im Gegensatz zu den
iibrigen Schaltungen ist der
CEM 3371 nur in Verbindung
mit einem Mikrocomputer sinn-
voll einzusetzen. Kurz zum
Prinzip: Der Mikrocomputer
liefert tiber einen Digital/Ana-
logwandler dem 3371 drei
Spannungen: ‘PEAK’ zur Be-
stimmung der Gesamthohe der
Ausgangsfunktion, ‘TIME’ zur

Bestimmung der Anstiegs/Ab-
fallzeit und ‘ASYMPTOTE’
zur Bestimmung des jeweils an-
zustrebenden Funktionswertes.
Hat die Funktion den anzustre-
benden Wert erreicht, wird
der ‘PEAK SENSE’-Ausgang
log. 0, und der Prozessor kann
dem 3371 die nichsten Parame-
ter liefern. Ein entsprechendes
Timing zeigt Bild 3b fiir eine
einfache Hiillkurve.

Der CEM 3372 (Bild 4) kann in

den meisten Fillen einen
CEM 3320 und zwei CEMs
3330 ersetzen, denn dieser

Schaltkreis enthilt ein Vierpol-
Tiefpal-VCF mit 24
dB/Oktave sowie insgesamt 4
VCAs. Zwei unabhingig von-
einander steuerbare Eingangs-
VCAs lassen die stufenlose Mi-
schung zweier getrennter Wel-
lenformen zu.

Gleich zwei Prizisions-VCOs
auf einem Chip erhélt man mit

OUTPUT

OUTPUT OUTPUT
B

SELECT ENABLE

{;
ASYMPTOTE

[

A
MUX
out
1% 13 2 1 10,
T

TIME

PEAK
+5V +12V_ 15V SENSE
Voo Vee
12k
i
E ASYMP- 7L
4| o1
E | eNTL. >
S ) PEAk >—9
= N CNTL. =
(73]
o
=
; TIME
Z | onTL.
@
w

Bild 3. Fiir den Einsatz in mikroprozessor
Kurvenformen erzeugen (Beispiel Bild 3b).

ENABLE OUTPUT

PEAK

+ o+
o s~ @
< < <

+10V

gesteuerten Synthesizern ist der CEM 3371 vorgesehen (Bild 3a). Programmgesteuert kann er beliebige

" " ﬂ +5V

ov

x}‘,{—“ +5V
&=
wig

Lo ov
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Schaltungspraxis

dem CEM 3374 und einem Mi-
nimum an externen Bauteilen
(Bild 5). Leider wurde der Bau-
stein nicht wie der 3340 in sich
temperaturkompensiert; anstel-
le dessen erzeugt der 3374 an
Pin 10 eine temperaturabhéngi-
ge Spannung von +2,5V mit
einem Temperaturkoeffizienten
von +3300 ppm, die als Be-
zugsspannung fiir den Mikro-
prozessor-DAC dienen soll. Ei-
gentlich eine kostensparende
Losung, denn eine Auto-Tune-
Routine braucht sowieso jeder
Synthesizer mit konventionel-
len VCOs, und dem DAC ist
fast jede Referenzspannung
recht, aber diese Tatsache er-
schwert den Umgang mit die-
sem Chip fiir den nichtcompu-
terorientierten  Synthi-Bastler
doch erheblich.

Das derzeitige Prachtstiick von

FILTER FREQUENCY
CNTL. INPUT

20k

+15V

Vee

VCA QUTPUT

VCA GAIN
CNTL. INPUT

B=HZ
BUFFER

CH. B LEVEL
CNTL. INPUT
CH.ALEVEL CH.A CH B
CNTL. INPUT  SIGNAL INPUT SIGNAL INPUT

RESO-
NANCE
CNTL.
INPUT

Bild 4. Der

CEM 3372 beinhaltet
bereits einen VCF
und insgesamt vier
VCAs. Auch hier
lauft der Steuerspan-
nungsbereich aller
Eingénge von null
Volt...5V. Die ein-
gezeichneten Konden-
satoren an den Pins
5, 8, 10 und 13 sind
nur in einem unge-
pufferten S/H-
System (Sample/
Hold) notwendig.

Ein ‘ganz normaler’ Synthesi

Bild A zeigt einen ‘ganz nor-
malen’ Synthesizer mittleren
Umfangs, wie er mit den neu-
en Chips aufgebaut werden
konnte. Dargestellt ist ein
achtstimmiges Instrument mit
Anschlagsdynamik und zwei
VCOs pro Stimme.

Ohne ein oder zwei Mikro-
prozessoren geht in einem
mehrstimmigen  Synthesizer

MIDI-Schnittstelle aufweisen
und die Speicherung der ein-
gestellten Kldnge zulassen.
Als Prozessoren sind in kauf-
lichen Synthesizern neben den
preiswerten Einchip-Rechnern
(z. B. bei Korg, Roland) oder
Exotischem (TMS7000 bei
Siel) auch die ‘Standards’ Z80
(z. B. bei Yamaha, Oberheim)
und 65XX/68XX (Elka, Ya-
maha) oder gar der 68000

wareaufwand 14Bt sich etwa
mit einem Heimcomputer ver-
gleichen. Das Betriebspro-
gramm moderner Instrumen-
te hingegen stellt so manchen
BASIC-Interpreter in den
Schatten: 16 bis 32 KByte
feinsten Maschinencodes sind
keine Seltenheit, und es ist
klar, daB solch ein Umfang
die Moglichkeiten so man-
chen Selbstbauers sprengt. Da

soll, ist fiir die Verwaltung
der Klaviatur ein eigener Mi-
kroprozessor vorgesehen, da
der Hauptrechner sonst hoff-
nungslos iiberlastet wire. Die
Anschlagsdynamik wird iibri-
gens durch Messen der Ta-
stengeschwindigkeit, nicht
durch den Tastendruck be-
stimmt.

Der Hauptrechner iibernimmt
die Verwaltung der Klangda-
ten, bedient das MIDI-Inter-

Digitale Parameter

Analoge Parameter

Gemeinsame
Parameter

IREINEN

4

Stimme 1

Getrennte
Parameter

gar nichts. SchlieBlich soll das (Kurzweil) eingesetzt. dieses Instrument eine An-
Instrument ja auch eine Der hierfiir notwendige Hard- schlagsdynamik  aufweisen
II Kurvenform
8
OUTn fp——=> Resonanz
Parameter-MUX- Adresse Parameter I
/ v p| Multiplexer |
0UT2 p——> Peak 2
A o — —{ DAC s{iIN  our
elemente s
MIDI-1/0
o— - L
Haupt- ; ouTs |
rechner | B i A/B 3 cve
8 cV- I
Klaviatur- | 3 ] Multiplexer :
- e
pComputer ouT 2 |
\CV—MUX— ArB [T CV2
ou
Adresse 3 AIQ
] 2
‘ L
Reterenz-_o| Peak
Tastens spannung ouT Nngf—<Vrc8
Matrix Vs |
TC | eV
Multiplexer |
=] ! —1 e
IN2 _-<VTC2
IN1f—
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SYNC B
(3340 TYPE)

100p %

FREQUENCY B
CNTL. INPUT T

AL

A

Ve
+2,5V
+3300 ppm

LSI-Klangwerke

+15V l/l 33k l sk4 | |100R 10n
—=100n Cep I__l_
n
Vec v
=18 17 16
|
TRI
TO SAW
CONV.
. 6k8
-1,5v {7} .
L5 x Bild 5. Im
5k @ CEM 3374 tei-
4 s len sich zwei
hn a Prézisions-
@ VCOs ein

i o

Substrat. Fiir

eine einwand-
freie Tempe-
raturkompen-
sation muf}

1 2 3
Vee
=5V / L7k

100p
SYNC A I
(STANDARD)

I

100n

A
VTHA
I A —|_-‘n sks | |100r

FREQUENCY A
CNTL. INPUT

die Vtc-Aus-
gangsspan-
nung als Refe-
renz des
Mikropro-
zessor-D/A-
Wandlers be-
nutzt werden.

Curtis ist der CEM 3391, der
‘uP Controllable Dynamic Sig-
nal Processor’. Dieser Baustein
enthilt auBler dem VCO die ge-
samte aktive Elektronik fiir ei-
ne komplette Synthesizerstim-
me. In Kiirze soll es den
CEM 3394 geben, der auch
noch den VCO enthélt. Aber
zuriick zum 3391: Er enthalt 5
VCAs, ein Vierpol-VCF mit 24
dB/Oktave sowie einen ADSR-
Hiillkurvengenerator. Alle Pa-
rameter sind wie bei allen hier
vorgestellten ICs gleichspan-
nungsgesteuert, wobei die Ein-
ginge so hochohmig ausgelegt
wurden, daf3 die bei der D/A-
Wandler-Schaltung  iiblicher-
weise notwendigen Pufferstu-
fen der Sample-and-Hold-
Schaltung entfallen konnen.
‘uP Controllable’ scheint aller-
dings ein wenig iibertrieben,
denn die ICs koénnen ja vom

i
e

face, fragt die Bedienelemen-
te ab und steuert die Digital-
Analogwandler und Multiple-
Xer.

Dieser obere Teil des Synthe-
sizer-Blockschaltbildes ist
selbstverstandlich nur einmal
vorhanden, wihrend der un-
tere Teil sich mit der Anzahl
der gewiinschten Stimmen
multipliziert. Der Ubersicht-
lichkeit halber wurde nidmlich

Pullsweite A

nur eine Stimme abgebildet.

Schwingungserzeuger sind die
beiden VCOs im CEM 3374,
die Dreieck- und Ségezahn-
schwingungen erzeugen koén-
nen (Bild B). Die VCO-Steu-
erspannungen CV1 bis CV8
liefert ein Digital/Analog-
wandler, dem zur Mehrfach-
ausnutzung ein Multiplexer
nachgeschaltet ist. Ein nach-
folgender Komparator formt

Kurvenform

aus der Sdgezahnschwingung
einen Rechteckimpuls mit ein-
stellbarer Impulsweite.

Die Temperaturkompensa-
tion des CEM 3374 erfolgt
durch Speisung des D/A-
Wandlers mit der jeweiligen
Vtc-Kompensationsspannung.
Damit dem D/A-Wandler im-
mer die Kompensationsspan-
nung des gerade angewihlten
VCOs zugefiihrt wird, ist ein

Pegel

B Resonanz

3

>l o4 | AN A

Gain A Gain B Resonanz

zweiter VCO-Multiplexer vor-
gesehen.

Ein elektronischer Mehrfach-
schalter dient zur Auswahl
der gewiinschten Kurven-
form, die dem CEM 3372 zur
weiteren Bearbeitung zuge-
fihrt wird. Beliebige, prak-
tisch nur vom Betriebspro-
gramm des Hauptrechners
abhéngige Hiillkurven wer-
den getrennt fiir VCA und
VCF von zwei CEM 3371 er-
zeugt. Denkbar ist eine Hiill-
kurvensteuerung auch fiir die
Rechteckimpulsweite und die
VCO-Frequenzen, was aus
Kostengriinden aber (aufer
bei den groflen Modulsynthe-
sizern) kaum verwirklicht
wird.

Die Steuerspannungen fiir die

1

|

T

cvia>—+ev  veoa | ¢

| | A A verschiedenen analogen Para-

| M AIN Hunllyfonpt our  meter wie Filterfrequenz oder

| - OUT—0  Impulsweite werden (vom

| Rechner gesteuert) mit einem

I getrennten D/A-Wandler er-

I zeugt, wihrend digitale Para-

| meter wie die Auswahl der

| VCO-Kurvenform direkt iiber

| einen [/O-Port iibergeben

| werden. Fiir die Anschlagsdy-

namik benétigt jede Stimme

eine eigene Steuerspannung

‘Peak’ (insgesamt 8). Alle an-

deren Parameter-Steuerspan-

nungen sind fiir die acht Stim-
men gleich.

Y
\

CEM 3374 S BLLE BIN

Noise

VA% o4 |\ B

CV1B >———jCV VCO B

\VCA-Gam

A
—"0-¢ | A8 VCF -Freq

"o | LB

CEM 337 CEM 3371

Hiillkurve Hullkurve

DY

VCF Peak Asym Sense Peak Asym Sense VCA

elektronische
Umschaltung

Pullsweite B
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Schaltungspraxis

Prozessor nicht wie beispiels-
weise ein Portbaustein oder der
Quik-Synthesechip im Com-
modore C64 programmiert wer-
den, sondern werden wie eh
und je iiber Digital-Analog-
wandler gesteuert. Dies ist nicht
unbedingt als Nachteil anzuse-
hen, denn nur so lassen sich die
CEMs auch ohne Steuerrechner
einsetzen, wie das spater fol-
gende Schaltungsbeispiel zeigt.
Bild 6 zeigt Aufbau und Be-
schaltung des 3391, wie vom
Hersteller angegeben. Es fallt
auf, daBl zwei Ausginge vor-
handen sind, die sich getrennt
in der Lautstdrke steuern las-
sen, womit auf einfache Weise
bei mehrstimmigen Geréten ein

Stereo- oder Panoramaeffekt
erzielt werden kann.

Wo Licht ist ...

Zusammengefait kann man
durchweg mit der fiirs Geld ge-
botenen Leistung zufrieden
sein, auch wenn man fiir den
CEM 3391 beispielsweise der-
zeit (noch) iiber DM 60,— hin-
blattern muf. Die Chips lassen
sich mit wenigen externen Bau-
elementen einsetzen und leisten
das gleiche wie eine diskrete
Schaltung mit zehnfachem Auf-
wand.

Etwas enttduschend ist die zu
den Chips gehoérende Doku-

VCF-FREQ.
47k

1
100k
| 47k
12V 470R 10
i I
-5V
™5
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GATE O
33 16 13
i Be i oy L.
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>—|

out ADSR

TRIM
S
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Bild 6. Der

CEM 3391 ist fast
schon ein Ein-Chip-
Synthesizer. Alle
Steuerspannungsein-

11

il

T

gange sind extrem
hochohmig und er-
lauben den direkten
Anschluf} an einen
D/A-Multiplexer

mentation, sprich: die Daten-
blitter. Gab es fiir den einfa-
chen Dual-VCA CEM 3330

... ist auch Schatten

noch sage und schreibe acht
Seiten mit vielen Anwendungs-
beispielen und Hinweisen, sind
es fiir die neuen, wesentlich
komplexeren ICs nur noch de-
ren zwei. Es verlangt dann
schon ein geriittelt Maf} an Ex-
perimentierfreude und Geduld,
will man alle Méglichkeiten der
neuen CEMs erkunden. So er-
fahrt der Datenblatt-Studieren-
de beim CEM 3391 nirgends,
welche Funktion das Trimm-
poti an Pin 5 hat (dient zum
Abgleich der Filterfrequenz bei
mehreren Stimmen) oder daf3
die Steuerspannung fiir die Fil-
terfrequenz eine negative 0,5
Volt pro Oktave-Charakteristik
hat.

Einstieg

22p

I*

=5V

Bild 8. Die Versorgungsspannungen
werden in IC-Nédhe mit Elkos abge-
blockt.

47k

PITCH - BENDER

TUNE  47%[ A" FrEq. 47K

ANA e s0Se L0Go) SN RELCASE GNE OEGN ATAOC  ohne die sonst ibli- | Um auch den weniger Gelbten
INPUT INPUT CNTL  TRIM O INPUT INPUT INPUT  INPUT chen Pufferstufen. den Einstieg in die CEM-Welt
h zu erleichtern, soll hier eine
Schaltung présentiert werden

+12V

+12V Tuzv 6V8

22p
ov
+ BEND WSW.

puLs- 47k

WEITE

VCF- (PARA-
FREQ. METER)

z.B Joystick
oder Wheel
-5V

Bild 9. So kénnen die Steuerspannungen ‘gewonnen’ werden: Fiir 11 Parameter sind 11 Potis erforderlich.
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LSI-Klangwerke

N
&
< = & - . . .
z u Bild 7. Ein einfacher Synthesizer mit
1 z %, CEM3340 und CEM 3391. Zum Betrieb sind
7 Z g 4
= x § g § § Z  unbedingt hochstabile Versorgungsspannun-
w == |
¢ § 7 % 2 B g genvorzusehen.
ed
Gk8 21 13 3 In fo [s [8 | 27k
GATE =
S~ PARAMETER
100k
S
CEM 3391 guR Aus
IN —O
220k 112 TLO82
+Up-Up
2 |5 s J: -lls _11_7 -Jls _‘lg 20 24 [12
Tl.?n T33n T33n T33n Tl.’?OD 6k8
&y S1: Dreieck EIN/AUS
il iy S2: Sagezahn EIN/AUS
RECHTECK- $3 : Rechteck EIN/AUS
PULSWEITE

+12V -5V

(Bild 7), die trotz ihrer wenigen
Bauteile schon recht vielseitige
und brauchbare Klidnge liefert
und bereits eine komplette
Synthesizer-Stimme  darstellt.
IC1 in Bild 7 ist der schon lange
bekannte CEM 3340, ein uni-
verseller Prézisions-VCO. Die-
ser erzeugt Rechteck-, Sége-
zahn- und Dreieckschwingun-

gen, die, iiber Schalter S1, S2
und S3 ausgewdhlt, dem
CEM 3391 zur Weiterverarbei-
tung angeboten werden. Einzi-
ger Abgleichpunkt ist RV1, mit
dem der sogenannte Skalenfak-

V genau verdoppelt. Zu einem
vollwertigen monophonen
Synthesizer fehlen nur noch die
Tastatur und ein stabiles Netz-
teil.

tor eingestellt wird, und zwar
so, daB sich die vom VCO er-
zeugte Frequenz bei Erhéhung
der Eingangsspannung um 1,00

Bild 8 zeigt eine einfache Tasta-
tur fiir monophone Synthesi-
zer. T1 ist als Konstantstrom-
quelle geschaltet und liefert an

die Widerstandskaskade einen
Strom von 0,8333 mA. An je-
dem Widerstand féllt damit ei-
ne Spannung von 0,0833 V =
1,12 V ab. Zur Einstellung des
Stroms dient der Spindeltrim-
mer RVI1, der so eingestellt
wird, da} am ‘C’ der dritten
Oktave (das mittlere ‘C’ bei ei-
ner 4-Okt.-Tastatur) genau 2 V
anliegen.

Fiir Interessenten ist in Bild 11
die Innenschaltung des in die-
sem ‘Mini-Synthi’ verwende-
ten, dlteren CEM-ICs 3340 an-
gegeben.

Literatur:

Datenblétter der Firma Curtis
Electromusic Specialties, 110
Highland Ave., Los Gatos Ca.
95030, USA

c’'t 6/85, C. Meyer: VRAM fiir
den c’t-Klang-Computer

Erhaltlich sind die CEM-ICs
sowie die Datenblatter bei der
Firma D. Doepfer, Merianstr.
25, 8000 Miinchen 19. O

Carsten Meyer

S489b
o ~~—
S48b
p—o\—<
)
|
100R
1%
D~ S3a s3b
100R
1%
c#. S2a s2b
100R
1%
(5] Sla S1b
S ~~—ry L o~~—i
4k7
GATE
Bild 10. Eine Ein- 4K7

fachst-Tastatur fiir
erste Experimente.
Sie liefert positive Gate-Impulse und
eine CV-Spannung mit 1 V/Oktave.

FREQ CNTL
INPUTS

LINEAR FM
INPUT
+

PRECISION

0P MULTIPLIER

VIEW

SCALE ADJ. S

4 5 T s
10k I 20k
PWM  HARD
12v
Y CNTL svac. ey
OV INPUT INPUT o

Bild 11. Ein alter Bekannter, der VCO CEM 3340, ist hier der Vollstandigkeit

halber aufgefiihrt.

elrad 1985, Heft 7/8

119



S

Abkarzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abklrzungen fur Ihren Karteikasten.

DSO

Digital Storage Oscilloscope

(Digitales Speicheroszilloskop)

Klassische Oszilloskope arbeiten ‘analog’, d.h. jeder Ein-
gangs-Spannungswert wird analog verstarkt oder abgesenkt
und der Bildrohrsteuerung zugefuhrt. Beim Digitaloszillo-
skop werden die Eingangsspannungen digitalisiert und im
Halbleiterspeicher abgelegt. Danach funktioniert alles wie
beim Computer: aufbereiten (verarbeiten) und auf dem Bild-
schirm graphisch darstellen.

NOS

Network Operating System

(Netzwerk-Betriebssystem)

Ahnlich wie die Benutzung eines Computers durch Betriebs-
systeme (meist Plattenbetriebssysteme, DOS) erméglicht
wird, gibt es fur die Benutzung von Computernetzen Be-
triebssysteme. Sind sie auf Personalcomputern laufféhig,
werden sie auch als PC-NOS bezeichnet.

FDT
Flat Display Tube

(Flache Anzeigerthre)
Spezielle Elektronenstrahl-Bildréhre, bei der der Strahl der
Elektronenkanone parallel zum Bildschirm verlauft. Dadurch

ist eine sehr dlinne Bildrohr-Konstruktion mdéglich, z.B.
Dicke 1,65cm bei einem 2-Zoll-Schirm (2,5x 3,7 cm?2).

SIL

Single In-Line
(Einreihig)

Kurzbezeichnung fur eine spezielle Technik zum Einbau in-
tegrierter Schaltungen in das Gehé&use, wobei alle An-
schluBstifte in einer Reihe angeordnet sind. Diese Technik
ermdglicht héhere Baustein-Packungsdichten als mit der
DIL-Technik (s. dort).

KEPROM

Keyed-access EPROM
(SchlieB-EPROM)

Die sehr freie Ubersetzung soll verdeutlichen, daB der
KEPROM-Inhalt wie in einem SchlieBfach gesichert gespei-
chert wird und nur mit passendem Schlissel (encryption
key) zugénglich wird. Zur Sicherung werden Zufalls-Bit-
muster verwendet, die direkt nicht lesbar sind. Solche Spei-
cher sind also unautorisiert nicht nutzbar bzw. kopierbar.

SIP

Single In-line Package
(Einreihige Bauart)

Spezielle Gehauseform fir hochintegrierte Schaltungen,
wobei die AnschluBstifte in einer Reihe angeordnet sind.
Diese Technik erlaubt héhere Baustein-Packungsdichten
auf den Platinen, als dies mit z. B. DIPs méglich ist (s. dort).

LVBO

Low-Voltage Battery Operated
(Niedrigspannung-Batteriebetrieb)

Bezeichnung fur eine Klasse von integrierten Schaltkreisen
mit Betriebs- und Logikspannungen unterhalb der 5-V-TTL-
Festlegung. Speziell fur Batteriebetrieb sind im JEDEC-
Standard Nr. 8 2,8 +0,8V vereinbart.

SMA

Subminiature type A

Bezeichnung sehr kleiner Steckverbinder (subminiature) far
3 mm dinne Kabel mit einer Ubertragungsbandbreite von
18 GHz, eingeschrénkt auch bis 26 GHz. Diese Festlegun-
gen entsprechen amerikanischen Militarspezifikationen
(MIL-STD) und definieren Subminiatur-Steckverbinder der
Klassen SMA, SMB und SMC.

LVCMOS

Low-Voltage CMOS

(Niedrigspannung-CMOS)

Bezeichnung fur integrierte Schaltkreise in stromsparender
CMOS-Technik mit Betriebs- und Logikspannungen unter-

halb der 5-V-TTL-Festlegung. Nach JEDEC-Standard Nr. 8
gilt far die Versorgung 3,3+0,3V.

VRAM
Video RAM

(Video-Schreib-/Lesespeicher)

Speicherbausteine zum Einsatz als Bildspeicher fur graphi-
sche Computer-Bildschirme. Eine Besonderheit ist, daB die-
se Speicher nicht nur einen Datenein-/ausgang haben, son-
dern mindestens zwei, um z.B. den gleichzeitigen Zugriff
von Zentralprozessor und Video-Controller zu erméglichen
(Dual bzw. Multiport VRAM).

LVTTL

Low-Voltage-TTL

(Niedrigspannung-TTL)

TTL ist Ublicherweise mit einer Versorgungsspannung von
5 Volt erklart. Neuere Schaltkreisfamilien nach JEDEC-

Standard Nr. 8 arbeiten mit 2,8 oder 3,3 Volt. Daftr wird nun
auch die Bezeichnung LVTTL verwendet.

VSC

Video System Controller
(Videosystem-Steuerbaustein)

Hochintegrierter Baustein zur Steuerung eines graphischen
Bildschirms und zur Verwaltung des zugehdrigen Bildspei-
chers. Es handelt sich sozusagen um einen spezialisierten
Einchip-Mikrocomputer, der mit dem Zentralprozessor eines
Computersystems zusammenarbeitet.
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Englisch fur Elektroniker

Electronics

Review

Rugged lamp dl'ivel' rugged lamp driver robuste Lampenansteuerung (driver auch: Treiber-
short-circuit proof

The requirement was to produce a ro-
bust solid state circuit capable of driv-
ing filament lamps of nominal rating
200 mA at 60 V dc. The input signal
was a. CMOS logic signal from a pro-
cessor and the output was to be isolat-
ed from the logic supply and able to
withstand indefinite overload or short-
circuit. Figure 1 shows the circuit
devised.

The lamp or load is connected in series
with the Darlington transistor TR1 and
emitter resistor R5. The Zener diode
ZDI1 establishes a soft reference volt-
age on the collector of the optical cou-
pler IC2. When the logic control signal
from the processor switches the opto-
coupler on via ICI, base drive is ap-
plied to TR1 and the lamp is switched
on, normally causing saturation of the
transistor.

In the event of an overload or short-
circuit, two protection methods oper-
ate. Firstly the base drive voltage is

schaltung
short-circuit proof ['sarkit] kurzschluf3sicher (proof auch: geschiitzt)

the requirement was to . . . die Anforderung bestand darin, . . . zu . ..

solid-state circuit betriebssichere Schaltung (solid-state auch: Festkorper-)

capable of driving filament lamps ['keipabl] die imstande ist, Glithfaden-
lampen anzusteuern

nominal rating Nennstrom / d.c.(=direct current) Gleichstrom

CMOS (=complementary metal-oxide semiconductor) Komplementar-
Metalloxid-Halbleiter

was to be isolated from . . . sollte von . . . getrennt sein

logic supply Logik-Versorgung (supply auch: Speisung, Zuleitung)

able to withstand indefinite overload fihig, einer unbeschrankten Uberla-
stung standzuhalten (withstand auch: widerstehen)

figure ['figa] Bild (sonst auch: Figur, Ziffer)

the circuit deviced die ausgekliigelte Schaltung (devised auch: ersonnen)

or load is connected in series with . . . oder Last ist mit . . . in Serie ge-
schaltet / resistor Widerstand

establishes a soft reference voltage on . . . ['voultid3] stellt eine weiche
Referenzspannung am . . . zur Verfiigung (to establish sonst auch: auf-
stellen, einrichten, etablieren)

optical coupler optisches Koppelelement (Optokoppler)

switches the . . . on via . . . den . . . iiber . . . einschaltet

base drive is applied to . . . Basisansteuerung erfolgt auf . . . (to apply
auch: anlegen; z. B. Spannung)

normally causing saturation verursacht normalerweise Sattigung

in the event of an overload im Falle einer Uberlast
protection methods operate Schutzmafinahmen treten in Aktion (to operate
sonst auch: betétigen, betreiben, bedienen)

+5V Logic Supply

f

+60V Lamp Supply

4K7 é 3000

Control

1
i
1
I
'

-
Signal IC1 —
o | (e B WL (L
TIL111
74SC132
P ————— ———— —]
TH1 Thermal Link

R3
R2 é 12K

IKS

BZY88
OV Logic Supply Cc3vs ZD1

IN4004 Lamp/Load

r—

TR1
T1P121

1002
RS

—— OV Lamp Supply

Fig. 1 — Circuit of lamp driver Lampen-Ansteuerstromkreis

Rugged ‘Lamp driver’
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limited by ZD1 so that output drive is limited by . . . wird begrenzt durch . . .

current is limited by the small emitter drive current Ansteuerstrom

resistor R5 to about 250 mA. to about . . . auf ungeféhr . . .

Secondly a thermistor TH1 is secured is secured' to the tab of . . . ist an der Befestigungslasche des . . . befe-

to the tab of the transistor as shown in stigt (tab sonst auch: Lotfahne, Anhdnger, Kartei-Reiter)

figure 2. This device is isolated from its this device is isolated from . . . dieses Gerit ist von . . . isoliert (isolated

mounting tab and exhibits a very sharp sonst: getrennt, abgesondert)

resistance change, high to low, as its mounting! tab Befestigungslasche (to mount montieren, aufbauen)

temperature rises above 75 °C. Thus as exhibits a very sharp resistance change [ig'zibits] weist eine sehr scharfe

the transistor heats up, the thermistor Widerstandsianderung auf (to exhibit auch: zur Schau stellen)

is arranged to gate off the drive signal as its temperature rises above . . . wenn seine Temperatur iiber . . . an-

via Schmitt gate IC1. Overload recov- steigt / thus as . . . so, wenn . . .

ery is automatic as the transistor cools. is arranged to gate off . . . ist so angeordnet, daf3 er . . . sperrt
overload recovery Erholung vom Uberlastungszustand (recovery sonst

:  ‘Electroni i ing’ .
gﬁ:gg; /des g; rxnllzc CuEfrt})gmeermg ’ auch: Wiederherstellung, Riickgewinnung)

! see ‘Use of basic terms’

/N
— 2'; o Fig. 2 — Arrow indicates mounting tabs bolted together to give thermal link.
/ Pfeil zeigt die zusammengeschraubten Befestigungslaschen, damit
TS eine thermische Verbindung hergestellt wird.
|| i f b ST - | tofit befestigen
= Se O e aSLC terms | to mount festmachen
' Gebrauch von gﬁundleéendén Ausdriicken | to attach montieren to mount auch: auf/einbauen
. : s - = Sl Eak _ to fasten to attach auch: anbringen,
ik to secure anheften

to fasten auch: zusammenfiigen

there are various means of fastening es gibt vielerlei Moglichkeiten der Befesti-
gung
some well-known fastening components are nails, bolts, pins, screws, and
rivets einige sehr bekannte Befestigungselemente sind Nigel, Bolzen, Stifte,
™\ Schrauben und Nieten

soldering is also a fastening method Loéten ist auch eine Befestigungsmethode.

fixing bolt Befestigungsbolzen fixture

mounting instructions Bauanleitung fitting geges:}gung teil
electrical fitter Elektromonteur attachment CLCSLIEMOESICE
fixed
the transistor is{ fitted ;to the circuit board der Transistor ist an der Platine
befestigt attached

each transistor must be attached to a heat sink jeder Transistor muf3 an einem
Kiihlkorper angebracht werden

the electrodes of a cathode-ray tube are mounted in an evacuated glass vessel
die Elektroden einer Kathodenstrahlréhre sind in einem luftleeren Glasbehalter
eingebaut

the aerial (antenna) is mounted on the roof die Antenne wird auf dem Dach
montiert

this fixture has become loose (is loose) diese Befestigung hat sich geldst
(ist lose)
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elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-
lich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort
nur die Platine. Die zugehérige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen
Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter
dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstirker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerdt
Schnellader
OpAmp-Tester
Spannungs-Prufstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester
Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz
Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer
Compact 81-Verstarker
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 (Feldstarke-Platine)
Logik-Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck-Mefgerit
FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Olthermometer
Power MOSFET
Tongenerator
Composer
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstirker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-
Platine)
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 (Vorverstirker-

T

MC-Eingang (Vorverstarker-
MOSFET)

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

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-BaBverstarker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor
Drehzahlmesser fiir Bohrmaschine
Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Autp)
Kinder-Sicherung

°C-Alarm

Labor-Netzgerat
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfanger-Platine
Transistortest-Vorsatz fiir DMM
Contrast-Meter

| Ching-Computer (Satz)

Best.-Nr.

011-174
011-175
011-176*
011-177
021-179
021-180*
021-181*
021-182*
021-183
021-184*
021-185*
031-186*
031-187
031-188*
031-189*
031-190*
041-191
041-192*
041-193¢
041-194*
051-195
051-196*
051-197*
051-198
051-199*
061-200
061-201*
061-202*
061-203*
061-204*

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

012-226
012-227

012-228

072-249*

Preis DM

10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20

10,20

10,20

12,20

47,20
3,50
13,70
12,90
7,00
3450
2,90
7,90
5,40
2,2
4,00
18.20

8,40

4,80
3,70
4,30
7,80

Platine
300w pa

Disco-X-Blende
Mega-Ohmmeter

Dia-Controller (Satz)
Slim-Line-Equaliser (1k)

Stecker Netzteil A

Stecker Netzteil B
Briickenadapter

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerat

Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)

Digitale Kuchenwaage
Styropor-Sige
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzéihler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7.5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstirker (Satz)
Betriebsanzeige fir Batteriegerdte
Mittelwellen-Radio

Prototyper

Kfz-Amperemeter

Digitale Weichensteuerung (Satz)

a
Public Address-Voryerstarker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik

J all-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

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

— Steuverteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Ziind-Stroboskop (Satz)
Strand-Timer

Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenblinker
Oszillografik
Lautsprechersicherung
Tube-Box

Digital abstimmbares Filter
ZX-81 Repeatfunktion
Korrelationsgradmesser
Elektr. Fliegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr. Mikrofonverstdrker
Glihkerzenregler
Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung

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

Cobold CIM-Platine

Mini Max Thermometer
CodeschloB

Labornetzgerdt 0—40V, SV
5x7 Punktmatrix (Saiz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker
Kuhlkérperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender
LCD-Panel-Meter
NDFL-VU

ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr

Best.-Nr.

023
023-278*
79+

053-293¢
063-294

063-295
063-296*

083-306
093-307*
093-309*
093-310*
093-311*
093-312*
103-313*
103-314

103-315*
103-316*
103-317

113-318*

123-329
014-330*
014-331

024-337*

034-341*
034-342

Preis DM

18,40

7,10
4,00
17,40
8,00
3.9
3,90
3,90
5.00
8,80
10,20
3.00
3,10
5,00
4,50
4,50
5,70
4,20
5,00
5,00
48,45
530
3,20
13,30
12,20
9,95
3,00
31,20
3.20
23,80
6,70
8,80
67,80
2,80
4,20
430
2,50
29,00
29,25

6,00
+ 3,60

Platine

Heizungsregelung CPU-Platine
Heizungsregelung Eingabe/Anz.
EIMix Eingangskanal

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstarker

Elcktrische Sicherung

HIifi-NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuch:e

Equalizer

LCD-Thermometer
Wischer-Intervall

Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Panelmeter

LED-Panelmeter

Sinusgenerator

Autotester

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

Lichtautomat

Beruhrungs- und Annétherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface

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

Okolicht

KFZ-Batteriekonirolle
[umix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator
Variometer (Aufnehmerpiatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-Subball (doppelseitig)
CO-Abgastester — Sarz
Terz-Analyser — Satz

(mit Lotstoplack)

Soft-Schalter

Hlumix (Netzteil)

1Tlumix Leistungsteil
(doppelseitig, durchkontaktiert)
IR-Fernbedienung (Satz)
Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo

I'hermostat

Universal-Weiche*

Aktiv-Weiche

HMumix/Matrix- u, Chaserkonsole
Schaltnerzeil

Gitarrenverzerrer
MC-Rohrenverstarker (VV)
MC-Rohrenverstiarker (VV) Netzteil
Spannungswandler

inimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modul

FM-MeBsender

Universelle aktive Freauenzweiche
Kapazitatsmeligerat
Piczo-Vorverstirker
Video-Uberspielverstarker
Treppenlicht

VV 1 (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-Hauptplatine
-Synthesizer

nalyser (Filter-Platine)
SFET-PA Steuerplatine
Motorregler

Moving-Coil-VV 111
Audio-Verstirker

MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET-PA Anstcuerung Analog
SVFO Schreiberausgang

SVFO 50-kHz-Vorsatz

SVIO Ubersteuerungsanzeige
SVIO 200-kHz-Vorsalz

20W CLASS-A-Verstarker

Best.-Nr.  Preis DM
03 11,20
03 16,60
034-345 41,00

044-346

064-359
064-360/1
064-360/2
064-361

084-378

084-379
104-380"
104-381

104-382
104-383
104-384

114-385

035-409
045-410
045-411
045-412
045-413
045-413
045-414
045-414
045-414
045-414

O e

13,80
055-415 50,90

So konnen Sie bestellen:

Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur
gegen Vorauszahlung erfolgt, {iberweisen 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.

angefordert werden.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
ilteren Platinen kann gegen Freiumschiag
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Auto-Abgas-Priifgerate ‘‘btg 678"

mit Wasserschutz, geeicht, nacheichbar, MeBleistung wie Infrarot-Geréte
Analog-Anzeige, gebrauchsfertig

Digital-Anzeige, gebrauchsfertig
als Bausatz zum Selbstbau:

Analog-Anzeige mit Eichgas
Digital-Anzeige mit Eichgas
Elektronik-Stroboskop 12 V fiir Kfz
gebrauchsfertig
als Bausatz, komplett

BRAUTIGA

Einzelbauteile fir alle Gerate auf Anfrage.
Motor-Tester flr 2- bis 6-Zylinder-Motore
----------------------------------- DM 350,— Motor-Tester mit Stroboskop-Verst.-Winkel su Arfings
----------------------------------- DM 495,— Drehzahlmesser mit Digital-Anzeige :
Transistorziindung
DM 289,50
DM 371,50 Preise einschl. MwSt. ab Dortmund
DM 58— Sie kaufen von erfahrenen Fachleuten.
.................................. DM 48,— Wir helfen bei Selbstbau- und Betriebs-Problemen.

MeBtechnik- u. Entwicklungsges. m.b.H.
4600 Dortmund 50, Am Walde 10, Ruf 0231/73 1154, 060 62/15 22

SSMT-Synthesizer-ICs

alle Typen ab
neue Produkte:

Lager lieterbar

e =TT ]

2024 vierfacher spannungsgesteuerter
Verstarker OM 21,50
2015 Mikrofon-Vorverstarker, ultrageringes
Rauschen 1,3 nV/y Az DM 31,50
2038 spannungsgesteuerter Oszillatar
temp. ko minimaler
Beschaltungsaufwand DM 34,50
Klaviaturen:
KK 44 44-Tasten- atur mit fertig
montiertem Kontakisatz
in Matrixanordnung DM 148,00
Interface
PK 4 sehr preisglnstiges 4-fach polypnones key

board-interface mit universellem B085-Einplati
nencomputer; Betriebsarten: uni. poly, split
DM 149,00
Platinen und Bausatze
zahireiche AusfUhrungen von LFO bis NOISE (dig.) lie-
ferbar
Datenbidtter mit Anwendungsbeispielen und Modu
schaltplanen n Voreinsendung von DM 10.00. Alle
Preise inkl, 14 % MwSt

ING.-BURO SEIDEL

Postfach 3109, D-4950 Minden, Tel. 0571/2 18 87

Plexiglas-Kleber Acrifix 92 7,50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8817598

. I Schon gehért ? | Erfolgslautsprecher
n 1 Der Super-Réhren- 1 §$80
verstérker aus ELRAD 6/84 Bek
| : / 1 ekannt aus
zum Spitzenpreis von eirad Extra Il
| 798,- DM O | “Boxenselbstbau"
3 mm farblos, 24 x50 cm 3,— 1 incl. allen Te{len, Trafo I Jetzt mit super Hochton-
rot, griin, blau, orange transparent und Platine!!! ®) Magnetostaten
fiir LED 30x30 cm jo Stiick 4,50 I ! KHT 128
3 mm dick weiB, 45x60 cm .. .. 8,50 | i S80 MK II
6 mm dick farbl., z.B. 50x40 cm kg 8,— 1 1 20—30 KHz
Rauchglas 3 mm dick, 50 x60 cm 18,— 120—200 W
Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm ... 12,— I \b: 1 Bausatz DM 460, —
Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20,— I Jetzt auch vom Autor direkt die bewahrten | '
Rauchglas oder farblose Reste Qualitatsbausatze Rohrenverstarker ipl.-Ina. Leo Kirchner
3, 4, 6 und 8 mm dick kg 6,50 : aus ELRAD Heft 6/84 und 12/84 | DIF ! i
1
I |
I |
I ]
I |

fir dynamische Kopfhorer und MC-Systeme
als Garantie fur erfolgreichen Selbstbau.

Auch Einzelteile lieferbar. Fertiggerate und andere

Produkte bitte anfragen, Info gegen 1,50 DM in Marker.

Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme zuziglich
6,50 Porto und Verpackung

AUDIO YALVE

ELEKTRO-KOMPONENTEN ENTWICKLUNG UND VERTRIES
04820 Lomgo - Liserdisser Wag 85 - Tel. 05261 /13278 - P.O.BOX 113

Wendenstr. 53
3300 Braunschweig
Tel. 0531/46412

hiFi fTfanufaktur

AnzeigenschluB fiir

ist der 26.

8. 1985

Schnellversand » Ersatzdlamanten * Originale oder 1A-Japan-Qualitat

fir SHURE fidr DUAL fiir NATIONAL Org.-SYSTEME
N 75-6 N EPS 207 ED ORTOFON
75 Bl ON 2H EPS 270 ED OM 10 (ind.)
DN 221/236 EPS 270 C 001
EPS 23/25 €S

M 20

MC 10 SUPER 148,00
AUDIO TECHNICA
AT 13 Eav

AT 120 E

AKG P25 MD
AKG PBES NOVA
ELAC 455 E

fur PHILIPS

eliad 10785

Kremer * ‘Aldenhovener Str. 44 * 5110 Alsdorf » Tel. o 02404/23915

Best.-Nr. 361

DM 20,80 Best.-Nr. 374

TurbinenstraBe 7 - 7000 Stuttgart 31 (Weilimdorf) - Telefon (07 11) 832061 - Telex 7252 156 fr d

DM 20,80 Best.-Nr. 355 DM 25,80 Best.-Nr. 353 DM 28.80

Fordern Sie unseren Gesamtkatalog Elektronik an!

frech-verlag




Elektronik-Einkaufsverzeichnis

KEIME +KONIG

5100 A: 5142 Hiickelhoven 5138 Heinsberg
Hirschgraben 25
Tel. 0241/20041

ParkhofstraBe 77
Tel. 02433/8044

Patarsgasse 2
Tol. 02452/21721

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

Fachgeschiift filr:

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Bad Krozingen

{

antennen, funkgeréte, bauteile |
\ und zubehb’r

5300 Bonn_Sternste 102 elektromk
Tel 5550\)5 (Am Stadthaus|

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jérg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/7917 07

THOMRA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 4509

Berlin

#ﬁlnmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerite,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 & (030) 2611164

/EGOr
G G ¢ LrOhIC/

kaiserin-augusio-aliee 94 1000 berlin10
fel. O30/3449794 telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10

o 1
» (030)341 55 85

5%
ne

.+IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR . ZUBEHOR
A. BERGER Ing. KG.
. Heeper Strafie 184
alpha\glectronic o vz i
4800 BIELEFELD 1

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (023 27) 1 57 75

126

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
.mcmcompmer - Electronic-Bauteile :_‘ I E. NEEK#AOEE KEL €|U ‘._"_

Eakcront und Bauiia mibM
Kaiser-Friedrich-StraRe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 5696/5933 11
Telex 8551193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55531

[] 1=
I3 il—
digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jurgen Gerlings

Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

Seit Gber 50 Jahren fdhrend:

Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/203 91

Skerka

Géansemarkt 44—48

FERN

ELEKTRONIK
N

Katalogschutzgebiihr 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, Funkgerate, Zubehoér
Bahnhofstr. 262 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

#”I 1 Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/234091, Telex 4 14 061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Darmstadt

Freiburg

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG

Bauteile, Funk- und MeBgerate
APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
GuntherstraBe 75
4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 2284

Koéhler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment
SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

.Q.mega electranic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausdtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstralle 1—3

elrad 1985, Heft 7/8




Gelsenkirchen

Hirschau

Lage

A. KARDACZ — electronic

Electronic-Fachgeschaft

Standorthéndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter.
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausatze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

J

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

SE0TONG

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/2 1408

Slectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/681 91

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/301 11
Telex 6 31 205

Europas grdBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfurstenstraBe 145 - Tel. 030/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg - LeonhardstraBe 8 Tel 09 11/26 32 80

Kaiserslautern

F fuchs elektronik gmbh

bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente

i, groB- u:nd einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 60211

Kaufbeuren

7100 Heilbronn

elrad 1985, Heft 7/8

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Koblenz

hobby-electronic- 3000
SB-Electronic-Markt

fir Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

KdIn
Fachgeschiift fiir: |

| antennen, funkgerate, bauteile R
{ und zubehor

. 2X ) Fm o lektronik
_in Koin ‘

5000 KOLN 80, Buchheimer StraRe 19
5000 KOLN 1, Aachener Strale 27

Poschmang b

: Wir cpeziellen
¢ veraechea techaiachen §
: such gerae - Probleme
: Ihee < guleea. :

S Kéla1 Friesenplstz 13 Telefon (0221) 7

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232 /663 33

Lebach
Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgeridte, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MeBgerdte, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

—

Lippstadt

SE00ONG

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

Mainz

-n,1 / I Elekironische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/22 56 41

Moers

NURNBERG-
ELECTRONIC-

0::6 VERTRIEB G}

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

Radio - Hagemann
Electronic,

Homberger Strafle 51

4130 Moers 1
Telefon 02841/22704

Miinchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog 83/84
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

L o [0] {2315 Il 8660 Miinchberg, Postfach 260
ST Rl Wiederverkaufer Handlerliste
schriftlich anfordern.
Miinchen
elect

RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 MUnchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529 166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster

BAUEI.EMENTEDI I|J|ER ELEKTRONIK
pl.-Ing.

Jorg Bassenberg
BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 043 21/1 47 90

127



Nidda

Oldenburg

Singen

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64
6478 Nidda 1

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114 ‘

Osnabriick

Niirnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bauséatze, Trafos, MeBgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Radio -TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bautsile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

o

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabrick - Tel. (0541) 82799

Siegburg

E. NEUMERKEL

4]
ELEKTRONIK

Kaiserstralle 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/507 95

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/882072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Singen
Offenbach D
. : Hi (3| Elektronic
rail-elektronic gmbh GmbH

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstdnde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerite

Vertrieb und Service

Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibuhlstraRe 21—23
Tel. (07731) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Weilburg

edicta

electronic

Fachgeschaft und Versand
elektronischer Qualitatsbauteile
zu gunstigen Preisen

Dipl.-Ing. Rehwald
Lindenstrafia 25
6290 Weilburg 4
w08471/2473

ein Begriff

Wilhelmshaven

e jELEKTRONIKW
gﬁgf?iuarktstraﬁe 101-103 "Y1

2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
m LUZERNERRING ==
erecrrome | G056 BASEL

CENTER |Tel. (OB1) 43 80 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323
Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Fontainemelon

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec

128

Baden Genéve _ ~ Thun
P-SOUND ELEKTRONIK I R C D / Elektronik-Bauteile
Peter Stadelmann Rolf Dreyer

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehéuse
Elektronische Bausétze — Fachliteratur

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

GFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

~ Zirich

PP

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

albert qut

modellbay - electronic Seilergraben 53 8025 Zurich 1
SeisaEmbior Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

ZEV
Solothurn o ELECTRONIC AG
SUS'ELEKTRONIK £ Vv Tramstrasse 11
U. Skorpil 8050 Ziirich
4500 Solothurn, Theatergasse 25 Telefon (01) 3122267
Telefon (065) 224111 ELECTRONIC

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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elrad-Einzelheft-Bestellung

Altere elrad-Ausgaben konnen Sie direkt beim Verlag
nachbestellen.

Preis je Heft: einschlieBlich Ausgabe 6/80 DM 3,50;
7/80 bis 12/82 DM 4,—; ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50;
ab 1/84 DM 5,—, zuziiglich Versandkosten.

Gebiihr fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 2, —; 2 bis
6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen: 11/77,
1—12/78, 1-—12/79, 2/80, 3/80, 5—12/80,
1—12/81, 1—5/82, 1/83, 5/83, 1/84, 3/84. elrad-
Special 1, 2, 3 und 4.

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung moglich.
Bitte Uberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf
eines unserer Konten, oder fiigen Sie Ihrer Bestellung
einen Verrechnungsscheck bei.

fir Hobby, Schule & Berut:

PROFI-GEHAUSE
- 222

* transparent oder getont

* optimal fir 9V-Block u. Mignon
*  kurzbar auf |dealmaB

und passendes Zubehor! o - ‘

fiir

SPITZENCHASSIS
UND BAUSATZE

Peerless ® Bectrolbice® ® [Cetestion|

FOStex

Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm,
Preisglinstige Paket-Angebote

Baupldne und samtl. Zubehtr zum Boxenbau.

Fachliche Beratung

Sehr umfangreiche Unterlagen gegen 5-DM-Schein oder i
Briefmarken sofort anfordern bei

inimalen
Kt.-Nr.: 9305-308, Postscheckamt Hannover — el Lautsprecherversand
Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover Senrbatungsautwand G. Damde
(BLZ 25050299) INFO'S. 02582 -7550 Wallerfanger Str. 5,
elrad-Versand .- Verlag Heinz Heise GmbH Erhéltlich im Fachhandel . __ oder bei 6630 Saarlouis

Postfach 2746 - 3000 Hannover 1

HEILAND ELECTRONIC + 4410 Warendorf 3 » PF

Telefon (06 81) 39 88 34.

ISEF ¢ €119 e Scanspea
@Mu!i_g_gl"'.@@

n

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

-

Magazin fir Elektronik
Verlag Heinz Heise GmbH

Bissendorfer Strafle 8, 3000 Hannover 61
Postanschrift: Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61

Ruf (0511) 53520

Kernarbeitszeit 8.30—15.00 Uhr

technische Anfragen nur freitags 9.00—15.00 Uhr

Postscheckamt Hannover, Konto-Nr. 93 05-308
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968
(BLZ 25050299)
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Vertrieb: Anita Kreutzer
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elrad erscheint monatlich.
Einzelpreis DM 5,—, 6S 43,—, sfr 5,—
Sonstiges Ausland DM 5,50

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

DM 60,— incl. Versand (Ausland, Normalpost) DM 84,—
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Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83—85, 5500 Trier, = 0651/48251. [G

Lautsprecher von A—Z. v. Audax bis Zubehor, al-
les zum Selbstbau, prof. Mikrofone — Super-
Preise! Preisliste DM 1,40 (Bfm.) 09571/5578. Fa.
Wiesmann, Wiesenstr. 3, 8620 Lichtenfels. (<]

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroB-
kopien, VergréBern bis A1, Verkleinern ab AO. Her-
bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16. @

An dieser Stelle kénnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen & 45 Anschlége einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker muBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch dafur 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. Gl

Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelekiro-
nik. Katalog anfordern fir 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

@

Achtung Bastler! Superpreise fur Bausatze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bausétze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim. @

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath,
Pf. 420113, 5000 K&In 41.

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Kei-
ne MeBgerate? Verstarker raucht? Wir helfen!
,,Die Werkstatt* fiir Modellbau und Elektronik.
Wilhelm-Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel.
0511/2104918, Geschaftszeiten: Mo.—Fr.
9.00—12.00/15.00—18.00. @

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15. @

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V
5—200A, vergoldete Infrarotfilter, Optiken, Foto-
multiplier, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, Osmometer, PH-MeBger., spez.
Motore mit u. ohne Getriebe, Leistungs-Thyristo-
ren/Dioden, praz. DruckmeBger., EKG-Monitore,
XY-Monitore u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus In-
dustrie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns
lhre Wansche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-
ELECTRONICS®, Rothenburger Str. 32, 8500 Nirn-
berg 70, Tel. 09 11/26 44 38. Kein Katalogversand.

)

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pf/lcm?
geg. Vorlage + Bestluckungsdruck + Lotstop-
maske, KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c,
6588 BIRKENFELD. G

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN alle Fa-
brikate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik,
7530 Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/
24665. €

SUPERPREISE fiir Halbleiter und Bausatze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/84 53.

(6]

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. G

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 Neum{nster. G

NEU » Elektronischer Bauteil-Tester TT 8401
Zusatz fur Oszi. Enorme Zeitersparnis bei Repara-
tur u. Service. Kein Ausléten d. Bauteile erforderl.
DM 98,50. Entwicklung, Herstellung u. Vertrieb
von elektr. Geraten der Industrie und Unterhal-
tungselektr. P&S ELEKTRONIK, Fr. Ebert-Str. 96,
3500 Kassel, Tel. 0561/17909 od. 77 1839. @

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

ACHTUNG!!! ACHTUNG!!! Speicher, yC, Inter-
face, Drucker, Steckverbinder, Monitore, Gerate,
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. @]

ASZMIC-ROM: Kommentiertes Sourcelisting, ca.
3500 Zeilen, gebunden, DM 30,— plus Versandko-
sten. Decker & Computer, PF. 967, 7000 Stuttgart
1, 07 11/2253 14. ]

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. )

ELMIX-PLATINEN, EPOXID VERZINNT, 1A QUALI-
TAT, PRO STCK. sFR 19,80!!! MERZ ANDREAS,
LOBERNSTRASSE 47, 6300 ZUG/SCHWEIZ, TEL:
042216148.

Verk. neuw. He-Ne-Laser Typ Siemens LGK 7639
+ Netzteil zus. 600,— DM (Neupr. 1300,—) u.
Orange-Réhrenverst. (Git-BaB) 120 W 450,— DM.
Tel. 08639/8861.

SUCHE ELRAD 1/81 ODER BAUANLTG. BRUMM-
FILTER 011-176 (Kopie). D. SCHABER, TEL.
05171/55621.

LABOR-NETZGERAT 8V, 6A, TYP FA. ZENTRO
NP. 670, VHB 360 DM. ALLWELLENEMPF. EX-
PORTGER. PAN CRUSADER-X (FLUGF. CB-F.
usw.). TEL. 07331/60464.

Platinen nach Film o. pausfahigem Layout. Epo-
xyd 6 Pflcm? incl. Bohrungen 0,8 0. 1 mm. J. Pres-
sel, Sachsenweg 6, 7050 Waiblingen.

VERKAUFE Lichtorgel, 3x1,5 KW, NEU 600 DM,
VB 250 DM, VERSTARKER 2x60 W Sinus, VB 300
DM. TEL. 07 11/8864 84 ab 17 UHR.

SUCHE_ BETRIEBSFERTIGEN MODULAR-VOR-
VERSTARKER WIE IN ELRAD 6F BESCHRIEBEN.
ANGEBOT AN OPITZ, 3100 CELLE, LANDSTALL-
MEISTERRING 5.

390 ROHREN, MARKENWARE, DM 400, TEL.
06196/4 35 36.

NICD AKKUS MIT SINTERELEKTRODE, 4 Ah, 1,25
V, @ 32 x 60 mm 8,88 DM, 1,25 Ah, 1,25V, @ 22 x
41 mm 3,33 DM. EIN ANRUF LOHNT SICH (AB
14H). TEL. 0911/7207 07.

AuBergewdhnliche Bauelemente, z. B. Transistor-
u. Thyristormodule, Gleichrichter, mit spannungs-
freier Kihlflache. Elkos bis 33000 xF in Spann.
bis 450 V. Kondensatoren u. Leistungsbauele-
mente bis 1500 V. Darlingtons bis 100 A/500V,
Stromwandler, Spannungs- u. Schaltregler 5V.
ICs uPs 6502A, 8080A, RAMs, EPROMs etc. sehr
preisginstig. Anfragen unter Chiffre

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

MINIPREISE Katalog gratis: Maximilian Sitzler
Elektr., Laubaner Str. 38, 8500 Narnberg 50. [@

FUR 1 DM IN BRIEFMARKEN SONDERLISTE +
BAUTEILE, WERT >10 DM VON ROESTEL, 1000

BLN 20, HETTNERWEG 11A. @
Réhren A-P-U-E-G-D hat J. W. Manger, Postfach 4,
8725 Arnstein. @

PLATINENHERSTELLUNG, ein- und doppelseitig,
durchkontaktiert, galv. verzinnt, Létstop, Layout,
Entflechtung n. Schaltplan, Entwicklung. Horst
Medinger Electronic, Ringstr. 2, 5340 Bad Honnef
6, Tel. 02224/8 06 85.

Tester fiir fast alle elekir. Bauteile, Halbleiter,
Kondensatoren, Widerstédnde, 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 — Ruck-
gaberecht — G

APHEX-B (Kopie) 750,—. 052095429 (abends).

IMF-MONITOR PAAR 1000,—. 06482/2486
(abends).

Programmierbares Rhythmusgerét SR-88: 4 Instr.
prog. Trigger zum Tiefstpreis DM 149,—, dto. mit
7 Instrumenten, Einzelausgange, Mixer DM 199,—
(begrenzte Stiickzahl). AUDIO ELECTRIC, 7777
Salem, Postfach 1145, Tel. 075 53/6 65. @

Spectrum Reparatur/Bauteile Service schnell und
preiswert ab 15 Uhr. Tel. 0211/247677.

ACHTUNG! 2 SUPER-MITTELTONER, 50-mm-
Titankalotte m. Ferrofluid u. Spezialdiffusor, DM
200/St. Tel. 05182/46 14.

MODELLBAU BAUSATZE, LISTE GEGEN RUCK-
PORTO. W. LEHNERT, LERCHENSTR. 28, 7101
UNTEREISESHEIM.

1 FunkmeBwagen, Hanomag/Matador, mit kom-
pletter Einrichtung, Werkzeugen und Ersatzteilen,
preiswert abzugeben. 1 Funk- und Autoradio-
Reparaturplatz mit MeBgeraten, Werkzeugen und
Ersatzteilen, preiswert abzugeben. Tel.: 05931/
1072.

VERK. SCHRITTMOTOREN BERGER FAST NEU
200 SCHRITTE 50 DM. NICOLAS KIBLER, 23 BIS
RUE DE LA TUILLERIE, F90800 BAVILLIERS.

Musik-Synthesizer: CASIO CZ-5000, 16-stimmig,
64 Speicher, Split und Double-Sounds, 5 Okt. DX-7
Sounds mégl. Stereo-Chorus, eingebauter 8-Spur-
Sequenzer, max. 6800 Noten, MIDI Mono, DER
Tiefstpreis: DM 2490,—, CZ-101 8-stimmig DM
1120,—. INFO by AUDIO ELECTRIC, 7777 Salem,
Postfach 1145, Tel. 07553/6 65 Schnellversand.
G

NI-CADMIUM-ACCU, weltbek. Fabrikat, Mignon
500 mAh DM 2,60 — BABY 1,8 AhDM 7,— — MO-
NO 4 Ah DM 16,— — 9-Volt-Block DM 21,— —
UNI-Lader 4 Mignon 4 Baby 4 Mono 1/9 V DM
24,—. Alle ACCU 1,2V bis 12 Volt, 250—1000 mAh
lieferbar. Handel — Industrie Sonderpreise auf
Anfrage. Preise incl. MwSt. Ab DM 100,— franco.
Hans Schuster, Postf. 2120, 8480 Weiden/Opf.,
Telef. 0961/3 16 88. @

Garagentorfernsteuerung kompl. selbst gebaut,
fur DM 200,—. Info kostenlos. Dipl.-Ing. (FH) H.-P.
Seifert, Wiesenstr. 32, 8521 GroBenseebach.

Verk. isel-UV-Belichtungsgerét 1, NP 248 DM, far
130 DM. Tel. 06851/7 03 66.

SPECTRUM—/ZX-81-Hardware zu verkaufen:
EPROM-Brenner (2716-27128, DM 100,—), ADC (16
IN, 2 OUT, 110,—), RS-232-IF (65,—), PIO (45,—).
Auch Tausch gegen Original-Software! Krainhof-
ner, 8723 Gerolzhofen, Postfach 1325.

Neu! PA & Licht Superangebote! Scheinwerfer
300 Watt nur 66,00; Scheinwerfer 1000 Watt nur
94,00; Birne PAR 64/1000 W nur 126,00; McGee-
Endstufen, mit Lofter, 197, sym. XLR, 2 x 350 W
Turbo-Save-PA nur 1238,00; 2 x 200 W Quasar-
Turbo-PA 839,00. Viel Selbstbauzubehér giinstig!
B. STEINIGKE Ton & Licht, © 0931/4140860.

MUSIKINSTRUMENTE —  SEQUENTIALCIN-
CUITS, CRAAFT, SOLTON, FOSTEX, MONACOR
— ANGEBOTE ANFORDERN! 5948 SCHMALLEN-
BERG 31, U. KIRCHFELD, TEL. 02971/598.  [G]

ROLEX, CARTIER. .., 1 A REPLIKEN, SEHR GUN-
STIG. E. L. KRUGEL, KRIEGKSTR. 54, 6000 FFM.
1. @

NEU — KOSTENLOS — NEU — KOSTENLOS
Bausatzkataloge mit tber 400 Bausatzen, Funk-
gerate der neuen Generation, Platinenservice
nach Vorlagen kpl. ab 7,5 Pf/cm? Epox, autom. Ak-
kuladegerat fur KFZ, Heizungssteuerung flr Ener-
gieeinsparung, Kataloge und Unterlagen kosten-
los anfordern bei RGB-Electronic, Brandelweg 28,
D-7830 Emmendingen. @l

HAMEG-OSZILLOSKOPE mit 2 Jahren Funktions-
garantie. Kostenlose Preisliste ‘OSZ’ anfordern.
Roland SEIFERT — Elektronikvertrieb, Postfach
1829, D-8360 Deggendorf. Gl

XLR-Steckverbindungen, supergiinstig in stabiler
Kunststoffausfithrung: Stecker DM 3,40, Kupp-
lung DM 3,80, Einbaustecker DM 2,60, Einbau-
buchse DM 2,80. Gesamt-Info Uber Audiosteck-
verbindungen u. Adapter by: AUDIO ELECTRIC,
7777 Salem, Postfach 1145, Tel. 07553/6 65.

LCD-Digital-Multimeter 92,50. Entmagnetisie-
rungsdrossel 14,80. Helfende Hand m. Lupe 17,00.
Frequenzzihler 250 MHz 183,50. Signalverfolger
u. -geber 189,50. Ringkerntrenntrafo 0—24 V 500
VA 2,1 A 220,50. Entiétpumpe 15,90. Autoalarman-
lage 50,00. Jakob elektronik, Postfach 33, 8481
Flossenbirg. Info gratis. @l




* Christian Persson Das Handbuch zum

T eirad-COBOLD und @Mj -SET-65

Christian Persson

6502/65C02 Maschinensprache

250 Seiten mit iiber 100 FluBdiagrammen und Schaubildern, GroBformat DIN A4 quer. DM 48,—.
ISBN 3-922705-20-0.

Verlag Heinz Haise GmbH Dieses Buch ist eine intensive, praxisgerechte Einfithrung in die Programmierung des weltweit erfolgreichsten
Mikroprozessors 6502. Als erstes Buch auf dem deutschen Markt behandelt es auch die Besonderheiten der weiter-
entwickelten CMOS-Versionen, mit denen die Spitzenstellung der 65er-Familie weiter ausgebaut wurde.

Wihrend in den meisten Lehrbiichern einzelne Programmierprobleme isoliert voneinander behandelt werden, hat der Autor hier einen véllig anderen, praxisndheren
Weg gewihlt: Er beschreibt Losungswege in dem iibergreifenden Zusammenhang eines grofen Betriebsprogramms. Uber den Horizont von Detailfragen und elementa-
ren Programmiertechniken hinaus lernt der Leser die Feinheiten der strukturierten Programmierung kennen. Er wird in die Lage versetzt, auch komplexe Programmier-
aufgaben selbst zu l6sen.

Hervorzuheben sind der didaktisch orientierte Aufbau und die lerngerechte Gestaltung: Der Computer-Neuling kann praktisch sofort mit dem Programmieren begin-
nen und wird gleichsam ‘spielend’ mit den notwendigen Grundlagen vertraut gemacht. Die Fiille des Lernstoffs ist in 78 relativ kurze, thematisch abgeschlossene Kapitel
gegliedert; jeder Abschnitt kniipft in sinnvoller Weise an das vorher Erlernte an. Der Leser benétigt zum vollen Verstindnis keine Vorkenntnisse.

Inhalt:

Einfiihrender Teil: Was Computer kénnen — Erste Begegnung — Binirsystem — Hexadezimal-Darstellung — Hardware-Struktur — Speicherarten — Datentypen —
Zweierkomplement-Arithmetik — Logische Verkniipfungen — Sprungbefehle — Statusregister — Bedingte Sprungbefehle — Indizierte Adressierung — Indirekte
Adressierung — Prozessor-Stack — Interrupt-Technik — Debugging

Zusammenfassung: 6502-Befehlssatz — Adressierungsarten — Interne Prozessorarchitektur

Peripheriebaustein 6532: Ein-/Ausgabe-Ports — Flankendetektor — Interrupt-Timer

Programmentwicklung: Edieren — Assemblieren — Disassemblieren — Programmstrukturierung — Vorgehensweise bei der Programmentwicklung
Standard-Algorithmen: Addieren — Subtrahieren — Multiplizieren — Dividieren — BCD-Zahlendarstellung — Zugriff auf Listen — Multiplex-Display — Tastaturab-
frage — Signalerzeugung — Ermitteln der Instruktionsldnge — Suchen und Sortieren — Serielle Dateniibertragung — Codewandlung — Tabellieren
Programmbeispiele und Utility-Programme: Software-Frequenzzihler — Massenspeicher Magnetband — Hex-Assembler — Hex-Disassembler — Standard-Moni-
tor — Standard-Editor — Bildschirm-Monitor — Bildschirm-Editor — Text-Editor — Debugging-Routinen

Ein BASIC-Buch auch fiir Nicht-Techniker,

!
Unser Bestseller! 6. Auflage Nich Mathematiker, Nicht-Computor.Profis!

Siegmar Wittig

BASIC-Brevier

Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern

6., erweiterte Auflage

Beriicksichtigt speziell die BASIC-Versionen von Apple, Atari, C dore (mit b deren Hinweisen fiir VC-20
und C-64), Epson, Heath-Zenith, Tandy, Texas Instruments, Sinclair ZX81 und ZX Spectrum.

238 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, Programmieraufgaben mit Ldsungen
und einer Sammlung von 10 ausfithrlich beschriebenen Programmen. Format 18,5x 24 cm. Kartoniert, DM 34,00.
ISBN 3-922705-01-4

Inhalt

Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus — Programmablaufplan). 2. Die ersten Schritte (Zeichen — Kon-
stanten — Variablen — Anweisungen — LET — PRINT — Programmaufbau — END — Kommandos — NEW
— RUN). 3. Wir lassen rechnen (Arithmetische Operatoren — Ausdriicke — Zuweisungen). 4. Wie ein Computer
liest INPUT — REM — LIST — Programménderungen). 5. Wie man einen Computer vom rechten Weg abbringt
(GOTO — IF ... THEN ... — Vergleichsoperatoren). 6. Einer fiir alle (Bereiche — DIM — FOR ... NEXT).
Aufbaukurs: 7. Textkonstanten und Textvariablen (Verkettung — Vergleich). 8. Funktionen. 9. READ, DATA und
RESTORE. 10. ON ... GOTO ... 11. Logische Operatoren (AND — OR — NOT). 12. GET und Verwandtschaft
(GET — INKEY$ — CIN). 13. Unterprogramme (GOSUB ... RETURN — ON . .. GOSUB ...). 14. Zu guter
Letzt: Anwendungen.

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

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

Stkgrmar Wl BASIC-Brevier. Systematische Aufgabensammlung.
207 BASIC-Aufgaben mit kommentierten Lésungen und zahlreichen Losungsvarianten.

, 3. Auflage 1983. 210 Seiten. Format 18,5x24 cm.
| Kartoniert, DM 29,80. ISBN 3-922 705-02-2
- Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC-Brevier — Eine Einfiihrung in die Programmierung
von Heimcomputern, aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch oder Hersteller-Handbuch verwendet wer-

Brevier den. Die Losungen sind in Microsoft-BASIC geschrieben.

Die Aufgabensammlung stellt aber auch fiir den fortgeschrittenen Programmierer eine einmalige Sammlung von
wichtigen Programmsequenzen dar, denn sie enthélt u. a. zahlreiche Programme zu den Bereichen Mischen, Tren-
nen, Einfiigen, Sammeln, Suchen und Sortieren von Daten, Konversionsmethoden, Simulation, Bit-Manipulation
uv.m.

Die Anordnung der Aufgaben ist systematisch. Zu allen wichtigen BASIC-Sprachelementen werden Aufgaben ange-
boten. Die Aufgaben werden zunehmend umfangreicher und schwieriger. Ihre Lésungsvorschlige enthalten mehr
und mehr unterschiedliche Sprachelemente. Tabellen erlauben die Auswahl von Aufgaben, die mit bestimmten
Sprachelementen oder Kombinationen davon gelost werden.

Inhalt

1. Programmablaufplédne 8. Funktionen

2. Konstanten — Variablen — LET — PRINT 9. READ, DATA und RESTORE
‘ Verlag Heiriz Helse Gribit 3. Arithmetische Operatoren — Ausdriicke 10. ON ... GOTO ...
L g . 4. INPUT 11. Logische Operatoren

5. GOTO — Vergleiche — IF ... THEN ... 12. GET

6. Bereiche — DIM — FOR ... NEXT — Schwierigere Aufgaben 13. Unterprogramme

7. Zeichenketten — Verkettung — Vergleich 14. Anwendungsaufgaben

Verlag Heinz Heise GmbH - Postfach 2746 - 3000 Hannover 1



Nachsten
Monat:

Bauanleitungen

Zur Schﬁtzchen—Suche g

Metall-Detektor

Dieses Metallsuchgerit arbeitet nach dem Prin-
zip der Impuls-Induktion: Durch eine Draht-
Spule werden definierte Stromimpulse geleitet,
die ein magnetisches Feld erzeugen. Nach dem
Ende eines jeden Stromimpulses wird die gleiche
Spule als Detektor benutzt, der das durch die
Umgebung beeinflute Magnetfeld erfafit.
Durch die Umwelt verursachte Anderungen des
Magnetfeldes lassen sich durch die Verformung
der abfallenden Magnetfeld-Flanke nachweisen;
in diesem Fall wird dann ein Tongenerator ange-
steuert und das Vorhandensein eines Metalles
iiber einen angeschlossenen Lautsprecher aku-
stisch angezeigt.

Sie konnen schon *mal Spitzhacke und Schaufel
bereitlegen!

Grundlagen

Technologie — Grundlagen

Was die Glasfaser alles kann

Natiirlich kann ein LWL (Lichtwellenleiter), von
Volkes Mund ‘Glasfaser’ genannt, nur eines: das
eingespeiste Licht leiten und auf praktisch belie-
biger Bahn zum nahen oder fernen Ziel fithren.

Aber zwischen dem Faserbiischel, das in einen
schwach beleuchteten Wohnraum Atmosphére
zaubern soll, und der breitbandigen, schnellen
Signaliibertragung per LWL (‘Daten-Auto-
bahn’) gibt es zahlreiche technische Anwendun-
gen, die noch wenig bekannt sind.

Hobbyelektroniker zeigen sich gegeniiber der
neuen Technologie bislang reserviert. Das konn-
te sich schnell dndern: Ein grofles Elektronik-
Versandhaus bietet so ziemlich alles an, was man
fiir Experimente und fiir die Praxis braucht.
elrad wird in der nédchsten Ausgabe Grundlagen
und Anwendungen der LWL-Technik beschrei-
ben.
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Nicht nur fir

Strafenmucker

Roadrunner

FuBballstadien wird man mit dieser PA nicht ge-
rade akustisch ausleuchten. Dafiir ist diese Mini-
Komplett-Anlage fiir den Sound-Einzelkampfer
an der StraBenecke wie geschaffen. Eingang fiir
Instrument oder Mikro, Klangeinsteller, Fuzz,
Endstufe, Lautsprecher — alles nicht viel grofier
als eine Aktentasche. Natiirlich fiir Akku- oder
Batteriebetrieb. Der zusitzliche Netzanschlufl ist
den hauslichen Ubungsstunden im Winter vorbe-
halten.

Report

ht immer High—End sein:

ischpulte

Es mufi nic

elrad-Report M

Fiir

@ die private Dia-Show

@ die flott moderierte Party
@ das Laientheater

reicht ein Kleinmischpult meist aus. Auch wenn
Sie nur bis 500 D-Mark investieren wollen (kon-
nen, diirfen): Hifi ist auch mit den Geréten der
unteren Preisklasse moglich.

Bauanleitungen

Zeit im Griff
Zeitmaschine

Onkel Lothar setzt sie in seiner Dunkelkammer
ein, Tante Anita backt mit ihr Kuchen, und mein
Freund Herbert stellt damit seine Platinen her:
Schaltzeiten zwischen 0,1 s und 16 h 39 min
(2 999 min) lassen sich mit diesem Gerét reali-
sieren. Der angeschlossene Verbraucher wird fiir
die eingestellte Zeitspanne wahlweise ein- oder
ausgeschaltet. Uber ein dreistelliges LED-Dis-
play kann der Zeitablauf visuell kontrolliert wer-
den.

Mehr im néchsten Heft.

... W.V.a.m.
— Anderungen vorbehalten —

Uber den aktuellen Stand der Technik und das
derzeitige Marktangebot bei den preiswerten
Mischpulten informiert unser Report.

magazin fiir =
computer §
technik 7

IECHrteriace 2um Commodora 64
Gralik + Text aul dom Apple Il
Superfape fur Sharp MZ-700

C 16: Sound und Farbe

Win schneil ist der CPC 4647
Froestang

Video-Dightailsierer

Farbdrucker fisr 800 DM

orne-Kit

Einsteigen in CPIM

c’'t 7/85 —
ab 13. 6. 85 am Kiosk

Tests: Low-Cost-Farbdrucker, Video-Digitizer @
C16: Sound und Farbe @ SuperTape fiir MZ700 @
Projekte: 96polige Extender-Karte, IEC-Bus und ver-
bessertes Betriebssystem fiir den C64 @ Applikation:
PIO 8255 @ Einfithrung in LISP u.v.a.m.

c’'t 8/85 —
ab 11. 7. 85 am Kiosk

@ Intelligente Floppy-Karte fiir ECB-Systeme @ Des
Schneiders Kern: Innenleben des CPC 464 @ Bernie
LittleBit und die Theorie von Kaugummi-Automaten
@® Zauberformel DMA: Datentransfer-Prozessoren
im Griff @ u.v.a.m.

Ab 15. 7. 85 am Kiosk:
INPUT 64, Ausgabe 7/85

BOXEN-BERECHNUNG: Das Programm zum
elrad-Lautsprechersonderheft @ MATHE MIT NI-
CO: Dreisatz spielend erlernt @ TAPE-COPY: Kas-
settenkopierprogramm mit Format-Konvertierung
Commodore/SuperTape @ LITERATURDATEL
Computer-Biicher im Direktzugriff @ SCROLL-
EDITOR: LIST-Scrolling mit Editorerweiterung @
Spiele: APPLE-FRENZY, TRICKLY @ u.v.a.m.
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Juni/Juli 1985

IEC-Interface zum Commodore 64
Grafik + Text auf dem Apple Il
SuperTape fir Sharp MZ-700 e

C 16: Sound und Farbe oo
Wie schnell ist der CPC 4647?

Priifstand:
Video-Digitalisierer A
Farbdrucker fiir 800 DM /I
KI-Sprache LISP L

Zum Selbstbau: - e

Dr. Osborne-Klt

Original-Executive mit = . ,‘
Riesen-Softwarepaket /, — - : T

Neue Serie:

Einsteigen in CPIM

Nicht nur fiir Newcomer
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fur

lhre Orgel

Sie konnen Klange von z.B.
Yamaha, SIEL, KORG, oder
natlrlich auch von B&hm
von der Klaviatur lhrer eige-
nen Orgel aus spielen ... und
einiges mehr.

Denn Boéhm ist nicht nur
Spezialist in Bausatzen,
Bohm ist auch der Spezialist
in MIDI.

Mit dem Béhm Bausatz MIDI
2000 konnen Sie bei nahezu
allen Orgelmodellen nach-
tréaglich MIDI einbauen oder
von uns einbauen lassen.

Unsere Niederlassungen
und Vertretungen beraten
Sie.

Bausatz
Preis -
ab DM ,

1000 Berlin 12, (030) 3133020 - *1000 Beriin 65,
(030) 4511418 - 4630 Bochum 7, (0234) 233949
*2800 Bremen 1, (0421) 13328 - 4000 Disseldorf
12, (0211) 288363 - 6000 Frankfurt, (06196) 46545
*8904 Friedberg, (0821) 603635 - *6300 GieBen,
(0641) 34610 . *6095 Ginsheim 2, (06144) 2492
*7803 Gundelfingen, (0761) 580504 - 2000 Ham-
burg 6, (040) 4399589 - *3000 Hannover 1, 0511)
701978 - *6348 Herborn, (02772) 2900 - *2300 Kiel
1, (0431) 673664 - 6800 Mannheim, (06202) 64740 -
*5442 Mendig, (02652) -4194 *8260 Mihidorf,
(08631) 8624 - 8000 Miinchen 60, (089) 8117595 -
*2350 Neumiinster, (04321) 45358 - 8500 Niirnberg
80, (0911) 314800 - 7000 Stuttgart, (07031) 32231
*7730 Schwenningen, (07720) 33914 - *2940 Wil-
helmshaven, (04421) 38773 - NIEDERLANDE, (030)
523423 - OSTERREICH, (0222) 765120 - SCHWEIZ,
(01) 7252477

thm.

Elektronische Orgeln im Selbstbau-System

Kuhlenstr. 130-132 - D-4950 Minden
Tel. (05 71) 50 45-0

der MIDI-Spezialst

der sensationelle Bausatz von Bohm schafft die
notige Verbindung von alten Orgeln zu modernster Technik

digitale Stimmen

von lhrer Orgel aus spielbar

Presets

von lhrer Orgel aus schaltbar

Anschlagdyna

von lhrer Tastatur aus spielbar
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