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errobte
Bauvorschla'e

der namhaftesten
Anbieter auf
cirka 160 Seiten.

Vierfarbi.

Ab 29.10. '85
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Einen dieser drei Begriffe werden wir
garantiert von unseren Lesern horen,
weil wir in diesem Heft wieder einmal
eine Rohrenschaltung vorstellen. Die
dritte Rohrenschaltung seit der Griin-
dung unserer Zeitschrift. Im Mérz 1982

veroffentlichten wir ‘den Rocker’,
einen 140-Watt-Verstdarker fiir die
Bithne. Im Juni 1984 den Ro&hren-
Kopfhorerverstiarker. Beide Schaltun-
gen zeigten eine iiberwiltigende Reso-
nanz. AbschluBappell fast aller Leser-
briefe und Anrufe zu diesen Bauanlei-
tungen war: Bringt doch bitte ofter
Rohrenschaltungen!

Warum sind so viele Leser so heifl wie
Rohren auf Rohren? Wir konnen die
Griinde nur ahnen. Bei allen Lesern,
die — wie wir — noch das Ende der
Rohrenzeit erlebt haben, ist sicher ein
wenig Nostalgie im Spiel. Roéhren-
schaltungen — das war Elektronik
zum Anfassen, auch wenn man sich
dabei manchmal einen gefangen hat.
Und es war Elektronik zum Anschau-
en. Nicht ohne Grund war bis jetzt
jede Rohrenschaltung bei elrad auf
dem Titelbild. Ein rétlich schimmern-
der Glaskolben mit filigranem Innenle-
ben ist allemal attraktiver als die
Black-Box eines ICs, der man nicht an-
sieht, ob es vier Gatter, zigtausend
Speicherplitze oder einen halben Fern-
seher enthlt.

elrad' 1985, Heft 11

Nostalgie —
Philosophie —

Idiotie?

Dann gibt es natiirlich noch die Leute,
die Verstiarker mit Rohren einfach fiir
besser halten. Sofern es sich dabei
um Musiker handelt — Gitarristen zu-
meist —, haben diese Rohrenverfech-
ter sogar gute Argumente auf ihrer Sei-
te. Im Gegensatz zu Hifi-Verstdrkern
fahren Biithnenanlagen oft an ihrer
Leistungsgrenze. Ubersteuerte Transi-
storendstufen produzieren infernali-
sche, fiir Hochtdner oft todliche Ver-
zerrungen — iibersteuerte Rohrenver-
starker dagegen einen nicht unange-
nehmen eigenen Sound.

Warum jedoch auch viele Hifi-Enthu-
siasten ausschlieBlich zur Rohre grei-
fen, ist schwer zu beschreiben. Roh-
ren-Fans werden immer steif und fest
behaupten, daB ihre zappelnde Elek-
tronenwolke im Glaskolben besser
klingt als der schonste PN-Ubergang

im TO0-3-Geh#duse. MeBtechnisch ist
das nicht zu belegen. Tatsache ist, daf3
ein Rohrenverstirker mit 3 Prozent
Klirrfaktor besser klingt als ein Transi-
storverstarker mit 0,3 Prozent.

Dieser klangliche Vorteil 148t sich
nicht messen — nur héren. Und — was
man nicht messen kann, gehort fiir den
Techniker ins Reich der Philosophie.
So einfach ist das!

Bleiben die Leser, die uns fiir Idioten
halten, weil wir im Computerzeitalter
Rohrenschaltungen bringen. Wir kon-
nen mit dieser Kritik leben. Wir wer-
den weiterhin Rohrenschaltungen ver-
offentlichen, wenn sie sinnvoll sind.
Sicherlich keinen Stereotuner. Das
geht mit ICs besser, hochwertiger und
einfacher.

Ein Beispiel zum Schlufl: Dampfloko-
motiven wurden durch Diesel- und E-
Loks ersetzt. Sollte man irgendwann
einmal eine Atom-Lokomotive kon-
struieren, so wird es wieder eine
Dampflok sein.

Sollten Sie eine tolle Dampf-Schaltung
in der Schublade haben ...?

Michael Oberesch
3
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Titelgesch:cé
' Réhren- |
 Kopfhérer- |
verstirker

Zugegeben — etwas skeptisch
waren wir schon, als wir uns
entschlossen, einen richtigen
Goldjungen aufs Titelblatt zu
setzen. Stand doch der auser-
korene Jiingling ausgerechnet
in den altehrwiirdigen Her-
renhduser Gdrten zu Hanno-
ver.

Wie wiirden wohl die vorbei-
flanierenden  Spazierginger
reagieren? Und die mit Recht
miftrauische Gartenverwal-
tung? Schlieflich kommt es
nicht jeden Tag vor, daf ein
paar nicht allzu ernst wirken-
de Gestalten mit Leiter und
Kamera auf besagtem ba-
rocken Geldnde einem Alaba-
sterknaben Produkte neuester
Hifi-Entwicklung iiber die
Ohren stiilpen. Von der ohne-
hin suspekt wirkenden Teu-
felsmaschine auf feingliedri-
gem Jiinglingsarm ganz zu
schweigen.

Wir hdtten’s zu gern gewufit.
Leider war der Wettergott da-
gegen. Zu dunkel war’s, und
naf und feucht — Spitsom-
mer ’85 eben.

So mufite unser Fotograf dem
giildenen Herrn die Platine in
den Arm packen und den Ho-
rer aufs Haupt. Im Fotolabor
natiirlich, mit allen Mitteln
moderner Retuschierkunst.
Wenigstens blieb auf diese
Weise die Platine trocken und
hinterliefs keinen Wasserfleck

auf

Walkman

High-End

Bl Seite 22

In diesem Heft

Bild: Alois Kuhn, Hirschmann
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Signale aus dem
Rauschen zerren ...

. Vorverstérker fiir |
Satellitenempfang
Dieser Beitrag zum Thema Satel-

litenempfang behandelt kein in
sich abgeschlossenes Projekt.

Die beiden vorgestellten Bauvor-
schlédge sollen vielmehr eine Ex-
perimentiergrundlage fiir die
Gigahertz-Pioniere unter unseren
Lesern sein. Der — zugegeben —
nicht ganz einfache theoretische
Teil kann dabei auch fiir andere
Schaltungskonzepte als ‘Ent-
wicklungshilfe’ dienen.

Bl Seite 27

' Mikrofon-Fader |

Fiir oder gegen fade Mikrofon-
durchsagen ist die Schaltung
nicht gedacht. Dagegen hilft kei-
ne Elektronik. Wohl aber ver-
hilft die kleine Schaltung dem
Ansager, Moderator, Disk-

jockey, Dia-Vertoner zur freien
Hand.

Hand an das Musiksignal legt
das VCA-Modul, das im letzten
Heft vorgestellt wurde — es blen-
det ein und aus. Sprachgesteuert.

Il Seite 58

..........

Pas de deux
im Netzgerit

Doppelnetzteil |

Das Netzteil, das in diesem Arti-
kel beschrieben wird, ist ein elek-
tronisch gekoppeltes Doppelspan-
nungs-Netzteil, einstellbar von 0
bis *50 Volt bei einem Aus-
gangsstrom bis zu 2,5 Ampere.
Der Ausgangsstrom-Begren-
zungseinsatz ist von etwa 50 mA
bis 2,5A fiir beide Spannungs-
zweige individuell durch Betiti-

gen zweier Einstellknopfe auf der
Frontplatte vorwéhlbar. Die po-
sitive Spannung wird mit einem
10-Gang-Potentiometer  einge-
stellt, die negative Spannung
folgt der positiven in einem Ver-
héltnis von 0 bis 100 Prozent.
Zwei LEDs auf der Frontplatte
zeigen an, wenn die Stromversor-
gung als Konstantstromquelle ar-
beitet. Durch zwei Drehspulin-
strumente werden die Ausgangs-
spannung und der Ausgangs-
strom angezeigt.

Ell Seite 32

elrad 1985, Heft 11



Laborblétter
 Siebensegment- |

' Anzeigen |

Steuerschaltungen fur
LED- und
LCD-Zifferndisplays

Wer sich schon in den 70er Jah-
ren mit Digitalelektronik be-
schiftigt hat, wird sich noch an
sie erinnern, an den Z&hlerbau-
stein 7490, den 4-Bit-Zwischen-

speicher 7475, den BCD-7-Seg-
ment-Dekoder/Treiber 7447, al-
les in TTL-Technologie. Diese
Standardbausteine werden auch
heute noch hergestellt, und das
aus gutem Grund: Sie werden
noch gebraucht.

Uber die Anwendungen dieser
TTL-Oldies, aber auch z. B. iiber
neuere, komplexere Bausteine in
CMOS informieren die elrad-
Laborblétter.

Bl Seite 51

Biihne/Studio
| E-Orgel: |
' Aus alt mach neu |

Sollten Sie sich die letzten Jahre
nicht um Thre Orgel gekiimmert
bzw. nicht um eine Modernisie-
rung des elektronischen Klang-
korpers bemiiht haben, so schau-
en Sie mal in diesen Beitrag. Sie

konnen Ihre ‘Alte’ namlich recht
preiswert auf den aktuellen
Stand der Orgelbaukunst brin-
gen.

Wir haben den neuen Expander
von Dr. Béhm gehort und gese-
hen und stellen fest: typisch Mi-
kroelektronik. Viel Hard- und
Software in wenigen ICs, er-
staunliches Klangergebnis.

H Seite 48

Ein Blick
hinter die Kulissen

| DCF-77-Programm |

So mancher Leser hat schon
versucht, anhand des in elrad,
Heft 6/85 abgedruckten Hex-
dumps dem Programm fir die
Atomuhr auf die Schliche zu
kommen. Nach einigen DIN-A4-
Seiten voller Opcodes und Mne-
monics erweist sich dieses Unter-
fangen als ziemlich frustrierend,
denn zur endgiiltigen Entschliis-
selung der Programmstruktur ist
es ein sehr miihevoller Weg.
Selbst unter Verwendung des As-
semblerlistings war es noch ein
ganzes Stiick Arbeit, das Pro-
gramm wirklich transparent zu
machen.

Ell Seite 38
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CALL SEKUND

increment  Paritat

RAM-Zelle BRO in
den Accu

Accu 1x rechts rotie-
ren mit Carry

Accu in RAM-Zelle
ARO

decrement Schleifen-
zahler

<>

b

RET
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Labornetzteil 40 V/5 A,
elrad 11/83

Im Sommer letzten Jahres habe
ich mich mit der Erweiterung
meines Hobbylabors beschif-
tigt und war auf der Suche nach
einem geeigneten Netzgerit. Es
sollte einen moglichst grofen
Strom- und Spannungsbereich
abdecken und dementspre-
chend vielseitig einsetzbar sein.
Bei meiner Suche stie3 ich auf
Ihr 40V/5A-Netzgerat. Ich
habe das Gerit als Doppelnetz-
teil aufgebaut und in einem
19"-Gehduse - untergebracht.
Mit dem erzielten Ergebnis bin
ich bis auf einen Punkt sehr zu-
frieden.

Beim Kauf der benétigten Bau-
teile mufte ich fiir die Lei-
stungstransistoren ~ MJ 15003
einen Stiickpreis von 25 DM
bezahlen. Bei 4 Stiick ergibt
dies immerhin den stolzen Preis
von 100 DM. Nachdem ich nun
angesichts des hohen Preises ei-
nige Zeit nach billigeren Ersatz-
typen gesucht habe, hier nun

Bifitexanseanal

mein Tip fiir alle, die noch vor
der Anschaffung der Teile ste-
hen: Der amerikanische Ersatz-
typ 2N3773 erfiillt fiir das
Netzteil denselben Zweck und
kostet nur 7 DM. Bei vier
Exemplaren eine Ersparnis von
sage und schreibe 72 DM.

Thomas Schneider
6750 Kaiserslautern

Danke fiir den Tip! (Red.)

LSI-Klangwerke, elrad 7—8/85

Dem Schaltbild des CEM 3391
ist zu entnehmen, daB das
Trimmpoti (10k) zum Abgleich
der Filterfrequenz an Pin 4 des
ICs angeschlossen wird und
nicht, wie im Text dargestellt,
an Pin 5. An Pin § ist ein Kon-
densator von 50uF (Elko?)
gemdl Bild 6 anzuschlieBen.
Welche Bedeutung hat diese
Kapazitdt, und warum entfillt
diese in der Anwendungsschal-
tung in Bild 7 (Pin 5 an Masse).
Weiterhin muB die Strom-

schleife in Bild 10 fiir die Reali-
sierung einer monofonen Ta-

statur iiber einen weiteren
100-R-Widerstand gegen Masse
angeschlossen werden. Da ich
einen einfachen BaBpedalsyn-
thesizer mit der Schaltung nach
Bild 7 (S. 118—119) aufbauen
maochte, bin ich an der Klidrung
der bei mir aufgetauchten Fra-
gen interessiert.

M. Miiller
3121 Grof} Oesingen

Sie haben vollig recht: Im Text
mufi es nicht ‘Pin 5’ heifien,
sondern ‘Pin 4°’. Der Elko an
Pin 5 bewirkt eine wechselspan-
nungsmdpfige Kopplung von
ADSR-Hiillkurve und VCF-
Frequenz. Da das bei lingeren
Hiillkurvenzeiten eher ldistig
ist, haben wir den Elko kurzer-
hand durch eine Drahtbriicke
ersetzt. Sie ist nicht nur billiger,
sondern fiihrt auch zu einer
Gleichspannungskopplung von
VCF-Steuereingang und Hiill-
kurvengenerator.
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In Bild 10 sollte kein weiterer
Widerstand nach Masse einge-
baut werden. Was fehlt, ist nur
eine Verbindung vom untersten
Widerstand nach Masse.

Die CV-Spannung fiir das tief-
ste ‘C’ ist dann 0 Volt. An-
scheinend hat Herr Meyer da
einen schlechten Tag gehabt!

Einem anderen Leser fiel auf,
daf3 der Widerstand 390k vom
VCO-Eingang nach +12V in
der Curtis-Applikation  mit
360k angegeben war. Wir kon-
nen Sie beruhigen, die Schal-
tung funktioniert mit 300k ge-
nausogut wie mit 470k; der ge-
naue Wert ist unkritisch, da ja
sowieso ein Tune- und Fre-
quenzeinsteller vorgesehen
sind. Lediglich die untere Fre-
quenzgrenze (d.h. bei allen
Steuereingingen auf 0 Volt)
wird durch diesen Widerstand
bestimmt. (Merke: Erst aus-

probieren, dann meckern!)

(Red.)




Beschaffung von Bauteilen

Ich habe mit Interesse zum er-
sten Mal eine elrad-Ausgabe
(Juli/Aug. 1985) gelesen und
bin an einigen neuen Bauteilen,
z.B. den Temperatursensoren,
interessiert. Ich bitte Sie
freundlichst, mir eine Quelle
mitzuteilen, die auch solche
Neuentwicklungen in kurzer
Zeit anbietet. Vielleicht konn-
ten Sie auch Bezugsquellen di-
rekt in der Zeitschrift verof-
fentlichen.

D. Busch
5600 Wuppertal

In der Rubrik ‘Schaltungstech-
nik aktuell’ stellen wir — wie es
aus der Bezeichnung dieser Ru-
brik schon hervorgeht — Schal-
tungsprinzipien und Bauteile
vor, die relativ neu sind,
manchmal so neu, daf} der
Handel noch nicht lieferbereit
ist.

Der normale Beschaffungsweg
ist dann: Hersteller anrufen (in
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diesem Fuall die Fa. National
Semiconductor), sich damit ab-
finden, daf3 im Silicon Valley in
Kalifornien die Atzmasken fiir
das IC noch nicht fertig sind,
warten, beim ortlichen Bautei-
lehdndler das IC bestellen, war-
ten, wieder beim Hersteller an-
rufen usw.

Manchmal bekommt man auch
direkt die Telefonnummer
eines Hindlers oder Distribu-
tors, der das IC vorrdtig hat. . .

(Red.)

Speichervorsatz fiir
Oszilloskope, elrad 3/85, 4/85

Hiermit mochte ich Sie darauf
hinweisen, daB IThnen bei der
Bauanleitung ‘Speichervorsatz
fiir Oszilloskope’ ein Fehler un-
terlaufen ist.

Es handelt sich um die Erweite-
rung auf 50 kHz. Das Signal
von 900 kHz gelangt zu
schwach an Pin 3 des ZN427.
Das liegt daran, dafl der Basis-

Startbahn frei fiir die Oktoberausgabe
von INPUT 64. Eine Nummer, die
landen wird. Jet-Flight, der Flugsimu-
lator, bringt einem das Fliegen bei.
Sich als Pilot einer Boing 747
fiihlen. Wie in Wirklichkeit. Denn
die Daten entsprechen exakt den
Werten im richtigen Cockpit. Fiir
ein Computer-Vergniigen voller
SpaB und Spannung. Wie
immer. Mit INPUT 64 kommt
der Commodore auf Hochtou-
ren. Und jeder auf seine

widerstand R7 zu grof} ist. Ich
habe den 12-k-Widerstand ge-
gen einen 1,2-k-Widerstand
ausgetauscht. Jetzt ist das Si-
gnal an Pin 3 stark genug, und
die Schaltung arbeitet zufrie-
denstellend.

R. Deitmar
4407 Emsdetten

Fahrrad-Computer, elrad 6/85

Diese Bauanleitung im Juni-
Heft habe ich gleich gelesen.
Auf Seite 61 bin ich wegen der
Steckverbindung anderer Mei-
nung als Sie, denn Elektronik
an Fahrradern wird nicht nur
entwendet, sondern auch zer-
stort.

Deshalb sollten Sie eine Alarm-
anlage anbieten (siehe elrad-
Laborblétter), die auf Erschiit-
terung reagiert, wenn das Fahr-
rad abgestellt ist, aber natiirlich
auch, wenn eine ‘unlizensierte
Eigentumsiibertragung’ vorge-
nommen wird. Der Alarm soll-

..auf geht’s.
INPUT 64.

Das Computer-Magazin auf Computer-Cassette.

abheben.

te im Gerdt und am Fahrrad
ausgeldst werden, wobei er nur
durch einen Schliisselschalter
0. 4. abgestellt werden kann.

Das Gerdt konnte gleichzeitig

ein Akku-Ladegerit fiir Fahr-

rader sowie eine Standlicht-
automatik beinhalten.

B. Bierwirth

3575 Kirchhain 1

Unsere Antwort ist kurz: Das
Alarmgerit gegen Fahrrad-
Klau stand in elrad 7/82 und
die Bauanleitung fiir ein Stand-
licht in 1/83.

Tja — einer der elrad im Abon-
nement bezieht, braucht jetzt
nur noch ins Regal zu greifen.

(Red.)

Fernschaltsystem, elrad 9/85

In den Bestiickungspldnen von
Sender und Empféinger sind
alle BC-Transistoren falsch ein-
gezeichnet. Die Symbole sind
um 180 Grad zu drehen.

Kosten. Also INPUT 64 besorgen. Und

Flugplan Oktober.

Jet Flight: Der Flugsimulator mit Echt-
Daten. Relocator: Nach Lust und Laune
Maschinenprogramme im Speicher
verschieben. Dazu: Analoguhr, Mathe
mit Nico, das Wortspiel Frospi,
Hilfsprogramme, 64er Tips,

Soundkurs undsoweiter-

undsoheiter.




Mobiltelefon

Ein Hauch von
Exklusivitait

Das neue Autotelefonsy-
stem C 450, dessen Auf-
bau in vollem Gange ist,
wird die derzeitige An-
schluffkapazitit Zu-
néchst verzehnfachen
und von der technischen
Konzeption her das
deutsche  Autotelefon-
netz zum modernsten
der Welt machen. Das
neue, digital gesteuerte
Mobilfunksystem soll ab
Mai 1986 flachen-
deckend in der gesamten
Bundesrepublik den un-
eingeschriankten 6ffent-
lichen Betrieb aufneh-
men. Das Mobiltelefon
im Auto (oder in einem
anderen Fahrzeug) ist
dann ebenso einfach zu
erreichen wie ein fester
Anschluf}, und wer vom
Auto aus anruft, kann
mit ihm wie zu Hause je-
de beliebige Verbindung
weltweit selbst wihlen.

Siemens als Entwickler
des neuen Systems erliu-
tert  ausfiihrlich  die
Vorziige:

Bisher war es nicht im-
mer einfach, die Verbin-
dungen zu einem Fahr-
zeug mit Autotelefon
herzustellen. Man mufite
wissen, in welchem Ge-
biet (d. h. in welchem
Funkbereich) das Auto
gerade fahrt, um iiber
die richtige Vorwahl eine
Verbindung herstellen zu
kénnen. Das kiinftige
sogenannte C-Netz — so
benannt nach dem bishe-
rigen B- und dem voran-
gegangenen A-Netz —
I6st  dieses Problem:
Durch eine eingebaute

8

‘Intelligenz’ und einen

dauernden Datenaus-
tausch im Netz wird je-
der Mobilfunkteilneh-
mer, der sein Gerit ein-
geschaltet hat, automa-
tisch innerhalb des ge-
samten  Bundesgebiets
gefunden. Er ist iiber ei-
ne gleichbleibende Ruf-
nummer (mit der einheit-
lichen Funkkennzahl
0161) tberall zu er-
reichen.

Auch wihrend des Fahrt
vollzieht sich der Wech-
sel von einer zur anderen
Funkfeststation — von
der jeweils die Funkver-
bindung zum Fahrzeug
aufgebaut wird — auto-
matisch und véllig unbe-
merkt. Nahezu 200 die-
ser  Funkfeststationen
sorgen fiir eine hinrei-
chend gute Flidchen-
deckung. Die Funkver-
bindungen sind gegen
Abhéren durch ‘Sprach-
verschleierung’ der Ka-
ndle und gegen Benut-
zungsmiflbrauch durch
eine Scheckkarte ge-
schiitzt.

Das C-Netz verfiigt iiber
eine Notrufeinrichtung,
mit der trotz belegter
Funkwege  Feuerwehr
und Polizei sofort er-
reichbar sind. Mit der
Scheckkarte kénnen fer-
ner auch fremde Autote-
lefone, zum Beispiel in
Taxis und Leihwagen,
benutzt werden. Die Ge-
bithr wird automatisch
auf die Telefonrechnung
des Karteninhabers
gesetzt.

Die Mobiltelefone selbst
werden fiir den Teilneh-
mer im deutschen Netz C
eine Reihe ganz unge-
wohnlicher Vorteile

bringen, die Siemens be-
reits in anderen Lindern

(so in Dénemark,
Schweden, Norwegen,
Finnland, Osterreich

und in den Niederlan-
den) erprobt hat: Horer
und Bedienteil sind zu ei-
ner leichten Einheit mit
echter Einhand-
Bedienung zusammenge-
fait. Man benétigt im
Armaturenbrett keinen
Ausschnitt fiir ein Be-
dienteil, kann also mit
einem hoéheren Wieder-
verkaufswert des Wa-
gens rechnen.

Es besteht die Méglich-
keit, bis zu 99 Kurzruf-
nummern zu speichern.
Fiir die Wahlwiederho-
lung geniigt ein Tasten-
druck. Ein groBes Dis-
play (Fliissigkristallan-
zeige) zeigt nicht nur die
gerade gewidhlte Num-
mer, sondern auf
Wunsch auch die Ge-
biithren an.

Ein weiterer entschei-
dender Vorteil des zellu-
lar aufgebauten Netzes
ist die mogliche Erweite-
rung der Teilnehmerka-
pazitdt. Die Zahl der zur
Verfiigung stehenden
Funkfrequenzen im Be-
reich von 450 MHz ist
zwar begrenzt. Bei zu-
nehmender Teilnehmer-
zahl konnen jedoch die
Funkzellen verkleinert,
das heilt mehr Funkfest-
stationen aufgestellt und
dadurch die Funkfre-
quenzen in geringem Ab-
stand wiederholt wer-
den. Durch dieses Kon-
zept kann die im alten
Netz bei gut 25000 Teil-
nehmern erschopfte Ka-
pazitit auf mehr als
200000 erweitert wer-
den. Die Deutsche Bun-
despost rechnet damit,
daf} das neue Netz C be-
reits bis zum Jahre 1989
100000 Teilnehmer auf-
nehmen wird.

Attraktiver und somit
fir den Teilnehmer im
Netz C interessanter
wird das mobile Telefo-
nieren durch zwei weite-
re Faktoren: Der Preis
fiir das kiinftige Mobil-
telefon soll nach Anga-
ben von Siemens unter
dem der bisherigen Ge-

riate liegen, fiir die bei
den verschiedenen Her-
stellern 12000 bis 13000

DM  bezahlt werden
mulfiten. Gleichzeitig
wird die monatliche

Grundgebiihr der Deut-
schen Bundespost mit
Beginn des offiziellen
Netzbetriebes zum 1.
Mai 1986 von bisher 270

DM auf 120 DM
gesenkt.
Soweit Siemens. Bleibt

die Frage, wer sich ange-

Siemens meint zum neu-
en System: ‘Das Autote-
lefon, jahrelang wegen
Preis und Kapazitit in
der Teilnehmerzahl mit
einem Hauch von Exklu-
sivitdt umgeben, steht in
der Bundesrepublik
Deutschland vor einem
neuen Aufbruch.” Eine
solche Formulierung
kann leicht miverstan-
den werden: Der Hauch
von Exklusivitit wird
bleiben.

sichts solcher Preise das

Autotelefon leisten
kann. Die bisherige Teil-
nehmerzahl von 25000
liegt in der GroBen-
ordnung ‘Obere Zehn-
tausend’. Und die
100000 Teilnehmer der
ndchsten Jahre sind zu-
mindest der Anzahl nach
in etwa identisch mit der
Anzahl bundesrepubli-
kanischer Millionére.

Unsereinem bleibt ange-
sichts der iiberhandneh-
menden neuen Kommu-
nikationstechniken der
Trost, dafl das Auto als
kommunikationsfreies

Refugium noch einige
Zeit  erhalten bleibt,
nach dem Motto: Hier
kriegen sie dich nicht!
Das Autoradio hat ja
gottlob den bewuBten
Knopf zum Abschalten.

Aufgelesen

Rohren und
Indianer

Eine Zeitschrift im be-
nachbarten Ausland
brachte kiirzlich einen
Hifi-Réhrenverstiarker

als Bauvorschlag; Titel
der Geschichte: ‘Der al-
lerletzte Mohikaner’.

elrad konnte, dank guter
Kontakte zu den Redak-
tionskollegen, den Bei-
trag als Ubersetzung
bringen, jedoch: Wir ha-
ben bereits einen Roh-
renverstédrker in der Ma-
che, einen besseren, mit
Ultralinear-Endstufe.

Und wir meinen: Wenn
nach 1984 noch Rohren-
gerdte, dann auch Spit-

zenklasse. Interessenten
bitten wir um Geduld.

Ubrigens waren die er-
wiéhnten Kollegen schon
in der Vergangenheit
nicht nur Karl-May-Le-
ser, sondern auch eifrige
Rohrenverstirkerbauer.
In den Literaturhinwei-
sen am Schluf} des ‘letz-
ten Mohikaners’ erin-
nern sie an frithere Bau-

vorschldge derselben
Zeitschrift:
@® Der letzte Mohika-

ner?
® Der letzte Mohikaner
® Der allerletzte Mo-
hikaner?

Nun also tatséchlich der
allerletzte. Man darf ge-
spannt sein, wie es wei-
tergeht.

elrad 1985, Heft 11
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aktuell

Elektronik-
Versandhandel

Vélkner-
Katalog 85/86

Nicht zum ersten Mal
présentiert Volkner sein
reichhaltiges  Versand-
programm unter golde-
nem Katalogdeckel.
Doch zum ersten Mal
seit ihrem 40jahrigen Be-
stehen ist es der Firma
gelungen, den Inhalt in
iibersichtlicher Form an-
zubieten. Gleich auf der
dritten Seite steht sie: die
Warengruppen-Ubersicht.
Und am Schluf3 des Ka-
talogs das Inhaltsver-
zeichnis — von einer hal-
ben auf ganze sechs Sei-
ten angewachsen.

Die  Volkner-Kunden,
die trotz der bisherigen
Chaos-Kataloge ihrem
Lieferanten treu geblie-
ben sind, werden aufat-
men. Endlich besteht die
Chance, die Bauteile,
von denen man weil3,
dafl Volkner sie hat,
auch wirklich zu finden.

Auch die Bestellnum-
mern sind neu. Auf den
ersten Blick mag diese
Neuerung etwas listig
erscheinen — sind auf
dem Bestellschein doch
einige Bits mehr einzu-
tragen. Mag der zweite
Blick (in die Zukunft!)
hoffenlich zeigen, daf
diese MaBnahme zu
noch fehlerloseren Liefe-
rungen fithren wird.

Die Tatsache, dafl dabei
ein Bauelement mit der
bereits eindeutigen und
bekannten Bezeichnung
BD139 (fiinf Zeichen)
durch die nichtssagende

10

Bestellnummer 0101856
(7 Zeichen) ersetzt wird,
kennzeichnet den Tri-
but, den der Mensch der
Maschine zollt. Denn
— auch Volker hat sei-
nen Versandhandel auf
EDV umgestellt. Wiin-
schen wir der Firma
— nicht ganz selbstlos —,
daf} sich gemiB regelbe-
statigender Ausnahme
die Lieferfristen nicht
allzu sehr verlingern
werden.

Lautsprecher

Neue seas-
Vertretung

Vor kurzem iibernahm
die Firma Nora-Nord-
akustik die Vertretung
des bekannten norwegi-
schen Lautsprecherher-
stellers seas fiir Deutsch-
land.

Die anerkannt qualitativ

hochwertigen Lautspre-
cher werden von nun an
also iiber diese Firma
vertrieben. Die Produkt-
palette enthilt sieben
Hoch-, drei Mittel- so-
wie neun Tieftonsyste-
me. Unter den Tiefto-
nern befindet sich auch
die 4,5-Zoll-Type 11F-
GX, der kleinste der an-
gebotenen Tiefténer
(Foto). Sein Frequenzbe-
reich erstreckt sich von
45 bis 4000 Hz, die
Nennleistung betragt
40 W. Geeignet ist dieser
Lautsprecher fiir klein-
ste Kompakt- und BaB3-
reflexboxen. Kontakt:
Nora, Kaddenbusch,
2211 Digeling, Tel.
(04821) 82094.

-1y O——
VALITATION

< SENst

~SENGE O

CUMMON O——————

IC-Technik

OpAmps in
CMOS

Zwei neue chopperstabi-
lisierte =~ CMOS-Opera-
tionsverstdrker mit den
Bezeichnungen ICL
7650/7652 hat jetzt Ma-
xim, vertreten durch
Spezial Electronic,
Biickeburg, vorgestellt.
Mit - einem maximalen
Versorgungsstrom von
2,0 mA sind sie voll
kompatibel zu fritheren
Typen, die 3,5 mA beno-
tigen. Die maximale Ein-
gangsspannung von 5 uV
und eine Offsetspan-
nungsdrift von 0,01
uV/°C macht diese Ver-
stiarker selbst dem bipo-
laren Industriestandard-
typ OPO7 und vergleich-
baren CMOS-Verstir-
kern iiberlegen.

AAaxian
1GL 7652

Der Hersteller garantiert
Minimal-Maximalspezi-
fikationen fiir Versor-
gungsspannungsunter-
driickung, Gleichtaktun-
terdriickung, Leerlauf-
verstarkung, Eingangs-
Offsetstrom und -span-
nung iiber den gesamten
Arbeitstemperaturbe-
reich.

Der ICL 7650 mit einem
maximalen  Eingangs-
biasstrom von 10 pA eig-
net sich hervorragend
fiir die Verstdrkung von
Signalen aus hochohmi-
gen Quellen. Der
ICL 7652 bietet 30 pA
maximalen Biasstrom;
er eignet sich besonders
fiir die Verstarkung von
Spannungen im Milli-
voltbereich, wie sie bei
DehnungsmeBstreifen-

briicken und Tempera-
tursensoren auftreten.

IC-Technik

Filter in
CMOS

Das  programmierbare
S/C-Filter U 3408 M in
n-Wannen-CMOS-Tech-
nologie von Telefunken
electronic enthélt vier
identische, frei verfiig-
bare ‘Biquad’-Filter-

Blocke, ein zeitkontinu-
ierliches TiefpaBfilter als
Antialiasing-Filter, zwei

frei verfiigbare Opera-
tionsverstirker, einen
Oszillator mit program-
mierbarem Frequenztei-
ler und Taktgenerator
sowie 32 Kondensatorar-
rays und 64 Analog-
schalter. Es ersetzt kom-
plizierte herkémmliche
LC-Filter bis 8. Ord-
nung. S/C steht fiir
‘Switched Condensator’
(geschalteter Kon-
densator).

Bauelemente

100-mA-
Transistor mit
Selbstschutz

Von National Semicon-
ductor kommt der erste
monolithische Low-
Power-Transistor  mit
vollstandigem  Uberla-
stungsschutz. Beim
LP395Z handelt es sich
um eine Ausfithrung
des Leistungstransistors
LM 395 fiir kleine Lei-
stungen mit Ausgangs-
strome bis 100 mA.

Wiéhrend vergleichbare
Produkte mit einer ex-
ternen thermischen
Schutzschaltung arbei-
ten, ist der Typ LP395Z
vollstindig gegen ther-
mische Uberlastung ge-
schiitzt, indem eine in-
terne thermische Begren-
zung vorgesehen wurde.

Der neue Transistor ist
vielseitig anwendbar,
denn er 14Bt sich direkt
mit TTL- oder CMOS-
Schaltungen  betreiben
und eignet sich fiir den
Temperaturbereich zwi-
schen —40°C  und
+125°C, so daB auch
die Anwendung im
Automobil moglich ist.
Weitere Anwendungen
sind Lampenschaltungen
oder  Strombegrenzer,
z.B. in Beleuchtungs-
einrichtungen von Ar-
maturenbrettern  bzw,
Schalter/Treibern, die
aus Batterien gespeist
werden.

ELECTRONIC
ACTUELL

Ao Bkt Spmralbstaiog Hersas 1598

Versandhandel

Sonderliste
S 20

Thren Herbst-Spezialka-
talog hat die Versandfir-
ma Conrad soeben vor-
gelegt. Auf 182 Seiten
werden Elektronik-Bau-
teile und -Fertiggerite
offeriert. Allein vierzehn
Seiten sind mit Bausit-
zen angefiillt — Weih-
nachten naht! Weitere
Schwerpunkte sind Au-
toelektronik, CB-Funk,
Nf-Technik sowie Com-
puter-Elemente.  Auch
die Modellbauer kom-
men nicht zu kurz, eben-
sowenig wie die MeB-
techniker.

Die Sonderliste S 20
kann mit der griinen
Kontaktkarte angefor-
dert werden von

Conrad Electronic,
Klaus-Conrad-Str. 1)
8452 Hirschau.

elrad 1985, Heft 11




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 erwédhnten
Anbietern vornehmen;

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell 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-Magazin fiir Elektronik

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

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

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

T e e e

Vorname/Zuname

A

Strafle/Nr.

I I e

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[J Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt 0 L ¢ 1 | | | Bankicitahl it vom Scheck abchreiben) J

Lkomone. | | | | | | | | | | | ocdinsiu:
[0 Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daB 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, daff diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Kontaktkarte

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

[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

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

erschienene

gungen auf:
Menge Produkt/’ 11 a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fiir Elektronik

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

Kontaktkarte

erschienene

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

Absender nicht vergessen!

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



elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
Strafle/Nr,

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
Antwortkarte freimachen
Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147
6200 Wiesbaden
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
Jjeweils giltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

Strafle/Postfach

PLZ Ort

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

1985

zur Lieferung ab

Heft 1985

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1985

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1985

an Firma

Bestellt/angefordert




SUPER-FLASH-SYSTEM

Sehr starkes Stroboskop mit stufenloser Blitzrege-
lung u, U-formiger 100 W/sec. Blitzrbhre m. star-
ken Elkos. Mit zusatzlichem Uber Optokoppler ge-
trennten Triggereingang zur ext. Steuerung (Musik,

Lichtorgel, usw.) f. Blitzlauflicht, Rohrenblitz, usw

Bost.-Nr. 1266 Preis 29,50 DM, ab 3 St. 26,50'DM
150 W/sec. Wendelblitzréhre + Nachristsatz 12,— DM
Katalog 85/86 gratis

HAPE SCHMIDT

Transis usg. ku
bark ’HJV geprunus Emhau Modul thrl. Besch
Best.-Nr. 0199 Preis 94.— DM ab 4 St. 89,— DM

s Bausatz 0. G istung
Best.-Nr. 0449 Preis 54 ab § Sl 52,— DM, ab 8 St. 49,— DM

POSTF. 1552 D-7888 Rheinfelden 1

n tis
Dimmer u omp! ab 8 St. 84, — DM
r. 1253 Preis 129,— DM, ab 3 8t. 119, 50 DM/p SI.

5
Einschubgehiduse passend Best.-Nr. 1605 Preis 29,— DM

ELECTRONIC -

Ni-Eing

Original elrad-Bausitze — AKTUELL —

Verstérker 300 W PA Rahrenvorverstérker f. MC-Systeme DM 189,90 Speicherzusatz Oszi.

Bausatz 0. Kihik./Trafo DM 125,80 50 kHz Version DM 67,80
Modul, betriebsbereit DM 215,00 Terz-Analyser 200 kHz Version DM 75,60
Bausatz incl. Kohlk DM 144,80 Haupt/Anzeige Platine DM 608,00 Schreiberausgang DM 34,70
Piss. Riaghouirale Gleichrichterplatine DM 182,10 Ubersteuerungsanzeige DM 22,40
500VA, 2x47V/2%15V DM 120,00 Terztilter Platine auf Anfrage  ynjverseller Vorverstarker DM 10,80

Gitarrenverstérker DM 55,78 MC-Vorverstirker DM 41,80

Verstiirker
500 W MOS-FET PA
300 W PA, incl. Kuhikdrper

MOS Fet Verst. 500 Spezialb:

Liste gegen Rickporto
DM 15!

auf Anfrage

Bausatze ab Heft 1 auf Anfrage

"
300W PA. Modu! betriebsberei DM 215,00 19”-Voll-Einschub- Gehause MODULARER VORVERSTARKER
300 2 DIN 41484
2 PA MOSZHET, Incl.. Kihiktrper DMi144.80 fur Verstarker/Equaliser usw. Frontplatte 4 mm Netzteil Schutzschaltung 21.45
100 W PA MOS-FET DM 114,80 A E: natur oder schwarz, stabile Konstruktion, ge- Netzteil Regier OM 32,52
20 W CLASS A VERSTARKER DM 148,60 3 * g gegan Netzteil Mutter incl. Trafo DM 133,05
80 W NDFL mit Metallfiimwandier DM 68,50 é Aufpreis Basis-Mutterplatine OM 108,10
ROAD-Runner, 20 W Gitarrenverstarker mit Lautsprecher DM 148,60 Tiete 255 mm, 1,3 mm Stahlblech Front/Schalterplatine DM 108,90
Jumbo-Verstarker DM 120,50 MM-Phano DM 114,00
Rocker, 140 Watt Rihrenverstarker DM 598,00 :g:z ; :E ;g :: g:: gfgg Butfer DM 53.80
Tube-Box (incl. Gehduse) DM 32,50 3 2 ’ Input-Monitor DM 146,90
i o L Hahe: 3 HE 132,5 mm DM 74,80 2
Parametrischer Equaliser DM 28,80 Hohe: 4 HE 177 mm oM 85:50 Gehause mit allen Durchbruchen DM 99,80
::NFEVES'SU”B?'E";B' DM 58 EU Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 94,80 Digital-HALL DM 548,00
RSSO NG (1.5kwW) DM 28.50 Hohe: 6 HE 266 mm DM 99,10 Digital-Hall Erweilerungsplatine DM 234,00
Sym. Mikrofonvorverstarker DM 31,30 Gehause 19 Zoll auf Anfrage
1/3 Oktav-Equaliser DM 255,50 Ringkern-Ti incl VCA~Monuf AT e”“ve'swur‘ DM 26.80
Gehause f. 1/3 Oktav-Equaliser DM 150,30 80 VA 2x12. 2x15. 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 OM 46,00 totihspusiaathint S DM 5350
1/3 Oktav-Equaliser Fertiggerat DM 498.00 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 54,20 e
Einschaltstrombegrenzer (1. Trafo) 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, ... /24/30/36/40/45 DM 59,80 25K 134 DM 18,20 MJ 802 DM 10,30
max. AnschiuBwert 2 KW Modul DM 26,50 250 VA 2x15, 2x18, 2x24, /30/36/45/48/54 DM 68,30 2 SK 135 DM 18.20 MJ 4502 DM 10,30
Terz-Analyser/Eimix/Elomix 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, /36/48/54/60/72 DM 76,40 28448 OM 18,50 MJ 15003 DM 14,88
Listen gegen Rackporto 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 105,00 2SJ 50 DM 18,50 MJ 15004 DM 16,10
Korrelationsgradmesser : OM 35,00 700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 134,70

Musik-Processor DM 115,60
Nachhall/Echo DM 106,80 Aktuellen Preis erfragen
Gitarren-Vorverstarker 8/80 DM 84,20 Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11782. Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog '83 gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken),

elrad-Platinen zu Verlagspreisen. Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

Rauschgenerator (Terz-Ana.)

DM 49,60

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

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

Westfalia Technica

hat Qualitat preiswerter!
Druckfehler-Berichtigung!

Falsch war in letzter Anzeige

Diode 1000V/3A Stiick 38211 4,25
Richtig ist: Siliciumdiode ® Alles dran
10 St. im Btl. Best-Nr. 38211 B8t 4,25 B e s oA
Best.-Nr. Temperatur-Anzeige
Silicium-Gleichrichter-Dioden 30041
100V/150mA 10 St-Btl. 38205 Btl. 0,85
S30V68 i T Universal-Sound-Mixer SM-2970
Schottky-Diode (HO( Carrier-Diode) el uns der Einstieg in die Serie der Qualitats-Sound-
50V/ 3A Stock 38216 1.95 Mixer: nur hochwertige Bauteile, universelle R TR
B0V 10 S:chk SEn S0 Funktionen, excellenter Frequenzbereich: ooyl
1 icl 7 50 20 Hz—20 kHz* 0,5 dB (das sind Spitzenwerte, el 27 90
._ die die einsame Klasse unserer BVL-Geréte- e -

Qualitéats-Sinter NC-Akkus 1,24 V=

Top-
Qualitat!

@® Alles drin

Westfalia Technica

hat Qualitat preiswerter!

Serie belegen!).

Mono 4 A 47211 St.14,95ab62a 14,50 5
¥ 2l o N Der SM-2970 ist ein 4-Kanal-Mischer in Ganz- )

Baby 184 47212 SL 8.60abea T Euro-Karten-Leiterplatten stahl-Technik fiir 2 Stereo-Quellen oder Mikro- i 1]95' " Fechnica_|

gnon, - 3,09abba 345 o positiv FR-2, einseitig fone bzw. bis zu 2 Stereo-Plattenspielern mit | H

Best.-Nr. 36212 bei uns nur 1,70 Magnetsystemen bzw. 2 Tonband-/Cassetten- S i =
B ( : | (60x1 geraten oder Tunern. Abmessungen: (BxHxT/ .
///L/ i ol mm): 226x177x55 Der neue Katalog ist da!
/) Best.-Nr. 36213 bei uns nur 0,50 Best-Nr.33140 bei unsnur 75— )
- Lotstreifen-Platine (50x100) ® Viele neue Geschenk-ldeen
RM: 5.08

Fotowiderstiinde Best.-Nr. 36228 bei uns nur 0,95 ® gue'er-AngeSb?ée far
Rd: 5M /Rh: 1,2KQ, P: 150 mW, @ 7 mm rofis und Selbermacher
2 Stack im Beutel i i
Best.-Nr. 36131 18tl. 2,85 @® Neues groBes Preisausschreiben
Rd: 3M /Rh: 400 @, P: 300 mW, @ 14 mm
gekapselt . - . ® Westfalia Technica hat
Best.-Nr. 36132 stack 2,85 5-Kanal-Profi-Stereo-Mischpult Qualitat preiswerter
Rd:3M /Rh: 300Q, P: 750 mW, © 25 mm Mit Vorziigen von Studio-Geréaten: und doppelte Garantiezeit:
gekapselt Technische Daten: i i 1 ’
Best.-Nr. 36133 stick 3,45 1 x Mikrofon-Eingang (8,3er-Klinke): 0,5a V / bei uns ein ganzes Jahr!

Print-Trafo (VDE 0551) RastermaB: 5 mm
Zweikammer-System
Primér: 220V, Sek.: 12V / 1256 mA

600 Q ® 2xPhono-Eingange (Cynch):
50K Q [ ] 2 xTonband/Tuner-Eingange
(Cynch): 150mV/100 KQ @ Ausgangsspan-
nung: 250 mV ® Frequenzbereich: 20-20000

3mV/

Wer schon einmal bei der Westfalia
Technica einen Katalog angefordert
hat (friherer Titel ,Mannersache(n)”)

Best.-Nr. 40433 4,70 Hz+ 1 dB @ Hohenregler: 10 kHz/ +12 dB ® grhalt den neuen Katalog automa-
BaBregler: 100 Hz/ £ 12 dB @ Klirrfaktor: weni- tisch. ansonsten kostenlose Erstan-

Qualitats-Blei-Akkus ger als 0,07 % @ Rauschabstand: mehr als 60 3

far Funk, Modellbau, Motorrader dB @ Signalabschwicher: —14 dB ® Kopfho- Lorrctierung per Telefon oder Post-

| DIN- Volt/ Best.- / " rer-impedanz (6,3er Klinke): 4-16 Ohm @ Karte.

Tr;/lsm Typ Ao Nfs Rhi/St L“C[') s:to?p::j"h e ; Stromversorgung: 220V/50 Hz @ Abmes-

. i ultraleicht, fdr hochsten Einsatz. sungen, auBen (BxHxT/mm): 317x70x120 = -
6N4-B-2-A 00412  6/4 47106 1525 stoppuhr: 1/1000 Sek. genau, Additionsmes- g / westfalla TeChnlca
6N6-3-B 00611 6/6 47108 18,75 sung, Zwischenzeit, Uhrzeit, Datum, Wochen- Best.-Nr. 33141 bei uns nur 165’_
6N6-3-B-1 00612 6/6 47109 18,75 tag, Vollstd.-Signale und weitere Alarmzeiten. Noch mehr ber Multifunktions- und Stereo- 5800 Hagen, Fach: 660
12N5-3-B 50512 12/6 47110 26,50 Best -Nr. 30555 bei 22 50 Mischpulte fur High-End-Zwecke in unserem
12N12A4A1 51211  12/2 47116 49,50 sl U Sl y neuen Katalog! Tel.: 02331-35533 (Tag + Nacht)
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Messen & Ausstellungen

CeBIT ’86:
Nicht nur
Computer

Wie bereits an dieser
Stelle berichtet wurde,
wird 1986 die Hannover-
Messe in zwei Messen
gesplittet. Wéahrend die
ersten Wochen nach der
Bekanntgabe dieser Ent-
scheidung von den
Selbstbestimmungspro-
blemen vieler Ausstel-
ler gekennzeichnet wa-
ren — zur CeBIT, zum
‘Rest der Welt’ oder zu
beiden Hochzeiten? —
ist jetzt von einem neuen
Trend zu berichten:

Auf der Hannover-Mes-
se CeBIT, die erstmals
als eigenstdndige Ver-
bundmesse vom 12. bis
19. Mirz 1986 stattfin-
det, wird die Telekom-
munikation einen beson-
deren Schwerpunkt des
Angebotes darstellen. In
den Hallen 6 und 7 wer-
den auf ca. 24000 gm
die Anbieter aus dem Be-
reich der Telekommuni-
kation verdeutlichen,
daB die traditionellen
Bereiche Datenverarbei-
tung sowie Draht- und
Funk-Nachrichtentechnik
immer stdrker zu multi-
funktionalen Geriten
und Systemen zusam-
menwachsen. In beiden
Gebieten wird in beacht-
lichem MafBle auf die
gleichen  Bauelemente
und Komponenten zu-
riickgegriffen. Die Digi-
talisierung hat zusam-
men mit der internatio-
nalen Standardisierungs-
arbeit die Grundlagen
geschaffen, dal die Sy-
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steme, Dienste und Net-
ze aus beiden Gebieten
zusammenwachsen kon-

nen.

Die Programmstruktur
der CeBIT ’86 im Be-
reich Telekommunika-
tion wird neben der 6f-
fentlichen und privaten
Nachrichtentechnik die
Funknachrichtentechnik,
die Satellitenkommuni-
kation, Biirokommuni-
kation sowie die Bild-

kommunikations- und
Studiotechnik umfassen.
So gibt es ein aufleror-
dentlich starkes Engage-
ment von der englischen
und franzdsischen Nach-
richtentechnik-Industrie.
Dariiber hinaus vermit-
teln mehrere européische
Postanstalten mit ihren
Informationsschauen ei-
nen Einblick in ihre fern-
meldetechnischen Dienst-
leistungen.

LOW BATTERY

CONTINUITY

391 1 B R L
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Mefitechnik
4'.stellige
A/D-Wandler
in CMOS
US-Hersteller Maxim
bringt mit dem ICL

7129A CPL einen ver-
besserten, integrierenden
4'/>stelligen  Analog-Di-
gitalwandler in CMOS-
Technologie auf den
Markt. Wie die deutsche

Maxim-Vertretung, die
Spezial-Electronic in
Biickeburg, dazu mit-

teilt, zeichnet sich dieser
Wandler durch ein sehr
geringes Eingangsrau-

‘ 3 g : T 3’;‘12
J ;nlo» ri f Rk ';

T
e

12v
BANDGAP
REFERENCE

schen und kleinen Ein-
gangs-Offset aus. Beides
wird durch eine spezielle
Choppertechnik  beim
Eingangspufferverstar-
ker und beim Integrator
erreicht.

Der ICL 7129A, der
iiber Differenzeingénge
mit hoher Eingangsim-
pedanz und ausgezeich-
neter differentieller Li-
nearitat verfiigt, ist fir
die Ansteuerung von
4!/-stelligen  Triplex-
LCD-Anzeigen mit 36 Seg-
menten konzipiert: 4'/2-
stellige Anzeige, 4 Dezi-
malpunkte und 3 Indika-
toren.

Halbleiter-Technologie

Smart Sipmos

Siemens stellt einen
MOS-Leistungsschalter

vor, der sich im Fehler-
fall selbst vor Schaden
schiitzt: Der SMT 12 fiir
2,5 A Dauerstrom (15 A
Spitzenstrom) ist gegen
Uberspannung, Kurz-
schluB und Ubertempe-
ratur gefeit, mithin na-
hezu unzerstérbar. Der
Spannungsbereich von 6
bis 50 V prédestiniert
das Bauelement fiir
Kraftfahrzeuge mit Bat-
terien von 12 oder 24 V,
um elektrische Verbrau-
cher wie Beleuchtung,
Kiihlergeblise, Sitzver-
stellung, Schiebedach,
Stereoanlage oder Schei-
benwischer zu schalten.
‘Smart Sipmos’ nennt
Siemens CMOS- (5 V so-
wie 50 V) und bipolare
Logikstrukturen auf ei-
nem Chip, dazu kom-
men MOSFETs als ei-
gentliche Schaltglieder.

Den elektrischen Teilen
eines  Kraftfahrzeuges
sind die  typischen
Schmelzeinsétze vorgela-
gert, die herkémmliche
Schalter oder Relais aus-
reichend sichern. Doch
fir Halbleiter ist dieser
Schutz zu trdge. Bei
KurzschluB werden die
Bauelemente schneller
geschadigt als die
Schmelzsicherung tren-
nen kann. Der ‘Smart
Sipmos’ SMT 12 ist ‘in-
telligent’ genug, um
schiddliche Zustdnde
rasch zu erkennen und
sich bei Gefahr vom
Netz zu schalten.

So ist der SMT 12 ein
selbstschiitzender Schal-
ter fiir masseseitige La-
sten im Auto, der sich
auch fiir die Industrie-

elektronik eignet. Das
Bauelement ist fiir den
Ernstfall doppelt gerii-
stet: Bei starkem Kurz-
schlufl wird nach einer
Wartezeit von 40 us so-
fort abgeschaltet; bei
langsamem Belastungs-
anstieg tritt eine Tempe-
raturiiberwachung in
Aktion, die den SMT 12
bei mehr als 150 °C (ge-
messen an der Sperr-
schicht) abschaltet.

Der Eingang ist 5-V-
CMOS- und/oder TTL-
kompatibel. Ein Status-
ausgang meldet, ob
KurzschluB3, Leerlauf
oder iiberhéhte Bela-
stung am Ausgang vor-
liegen. Die CMOS-Schal-
tungsteile reduzieren den
Ruhestrom auf Werte
unter 150 #A. So kénnen
auch mehrere dieser
Bauelemente die Batterie
eines Autos selbst nach
langem Stillstand nicht
nennenswert entladen.
Eine Spezialitit des
SMT 12 sind die niedri-
gen Schaltzeiten unter
5 us, die den Einsatz
auch bei hoheren Schalt-
frequenzen erlauben.

Der SMT 12 ist das erste
Bauelement eines Pilot-
projektes, mit dem die
Moglichkeiten der
Smart-Sipmos-Technik
demonstriert werden sol-
len. Labormuster des
SMT 12 werden It. Sie-
mens 1986 verfiigbar
sein, die Serienfertigung
startet 1987.

elrad 1985, Heft 11



Kennen Sie den Unterschied
zwischen Musik und Musik?
SD 18 — EXTREME

Horen Sie den Unterschied bei

Sound Valve, Durlacher Str. 89, 7520 Bruchsal
Profisound, Durkheimer Str. 31, 6700 LU Oggersheim
Steiner, Martinsbthler Str. 1, 8520 Erlangen
Open Air, RentzelstraBe 34, 2000 Hamburg
Audio Art, Walsroder Str. 167, 3012 Langenhagen

Informationen bei scanspeak gmbh, postfach 300466, 5060 bergisch gladbach 1
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ELOXALFRONTPLATTEN

selbst herstellen mit GEDAKOP-ALUFOTOPLATTEN!

Mit GEDAKOP-Alufotoplatten kénnen Sie lhre Frontplatten und Schilder
mit kleinstem Aufwand schnell und umwelifreundlich selbst her-
stellen. In wenigen Minuten erhalten Sie von |hrer Transparentzeichnung
oder einem Film ein einwandfreies eloxiertes, ein- oder mehrfarbiges Alu-
miniumschild. Nach dem Sealen (Verdichten) haben Sie ein kratzfestes
und absolut I6sungsmittelbestandiges Schild. Die Farbe ist in der kristall-
harten Oberfldche des eloxierten Aluminiums eingeschlossen. GEDAKOP-
Alufotoplatten sind von 0,125 bis 3,0 mm Materialstarke lieferbar.

dD-PRODUKTE-VERTRIEB GMBH Wir stellen aus:

Alex-Moller-Str. 18 Productronica 85, Miinchen 12.—15. Nov. 85
6832 Hockenheim, Telefon 062 05/7139 Halle 12, Stand 12B 05
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Computer
Portable AC

Im Boom der Digital-
Computer scheint ein
wenig in Vergessenheit
geraten zu sein, dal es ja
auch elektronische Ana-
logrechner gibt, und
zwar schon seit etlichen
Jahrzehnten.

Lt. Lexikon (Rentzsch)
bilden Analog-Compu-
ter (AC) ‘das zu losende
Problem durch analoge
(~ entsprechende) phy-
sikalische GroBen nach,
z. B. durch Lingen, Wi-
derstdande u. a. Sie erfas-
sen das Problem als
Ganzes, und an ihrem
Ausgang kann das Er-
gebnis (an Skalen, Kur-
venschreibern, Elektro-
nenstrahlréhren  usw.)
abgelesen werden. Der
einfachste Analogrech-
ner ist der Rechenschie-
ber, der Zahlenwerte in
Strecken umwandelt,
dann aber das Ergebnis
sofort anzeigt. Analog-
rechner sind je nach Ver-
wendungszweck zusam-
mengesetzt aus Summie-
rern, Integratoren, Mul-
tiplizierern, Differenzie-
rern usw. und werden
meist durch Potentiome-
ter eingestellt.

Dabei eignen sich Ana-
logrechner besonders fiir
wissenschaftliche  und
technische Probleme,
z.B. fiir Schwingungs-
forschung, Regelungs-
und Stabilitdtsprobleme
und zur Optimierung
von Verfahren. Das Pro-
grammieren, das beim

Digitalrechner meist
langwierig ist, erfolgt
hier mit Verbindungs-

schniiren auf Buchsen-
feldern, die bei grofien
Rechnern leicht uniiber-
sichtlich werden.’

Die Bicc-Vero Electro-
nics in Bremen ent-
wickelte jetzt in Zusam-
menarbeit mit Prof.
Dipl.-Ing. M. Zirpel von
der Hochschule Bremen
den ersten Analog-
Computer im Aktenta-
schenformat. Die Ver-
wendung einer neuen
Operationsverstarker-

Generation mit Offset-
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spannungen im Bereich
weniger Mikrovolt er-
moglichte diese kompak-
te Bauweise. Trotz gerin-
gen Schaltungsaufbaus
wird eine hohe Rechen-
genauigkeit erzielt, und
die Leistungsfihigkeit ist
vergleichbar mit her-
kommlichen Analog-
Computern. Der Einsatz
verschleififreier, kon-
taktloser Analog-
Schalter gewéahrleistet ei-
ne grofle Betriebssicher-
heit, hohe Repetier-
Frequenzen und eine
lange Lebensdauer. Der
Bedienungskomfort
wird als ‘bestechend’ be-
zeichnet.

Das Gerit verfiigt insge-
samt iiber 6 Integrierer,
3 Summierer, 3 Diffe-
renzverstarker, 2 Multi-
plizierer, 12 Koeffizien-
tenpotentiometer  und
4 Dioden. Ein Digital-
voltmeter zeigt die Ein-
stellung der zehngingi-
gen Koeffizientenpoten-
tiometer an.

Problemlos koénnen 2
oder mehrere Analog-
Computereinheiten fiir
komplexe  Rechenpro-
gramme zu einer Grof3-
rechnereinheit verkniipft
werden. Dabei iiber-
nimmt ein als Master ge-
schalteter Analog-Com-
puter die Steuerfunktion
der iibrigen als Slaves ge-
schalteten A-Computer.
Jeder Analog-Computer
ist mit einem Master-
Slave-Betriebsschalter
ausgestattet.

Die Losungskurven wer-
den iiblicherweise mit ei-
nem XY-Schreiber auf-
genommen. Auflerdem
besteht die Mdoglichkeit,
die Ergebnisse in der Be-

triebsart ‘Repetieren’ auf
dem Oszillografen-
schirm auszugeben.

Technische Daten der
Operationsverstérker:
Eingangswiderstand:
10'2 Ohm
Gleichspannungs-
verstarkung: 120 dB

Offsetspannung: 1 uV

Nach ersten Informatio-
nen diirfte der Endpreis
zwischen 5000 und 6000
D-Mark liegen. Weitere
Informationen von

Bicc-Vero  Electronics,
Carsten-Dressler-Stral3e
10, 2800 Bremen 61, Tel.
(0421) 82818.

Auto-Lautsprecher

Geschenk-Set
100 W

Die nédchste Weihnachts-
zeit kommt bestimmt;
Monacor ist geriistet.
Die Bremer haben jetzt
unter der Bezeichnung
CRB-3000 einen Auto-
Einbaulautsprecher-Satz
auf den Markt gebracht,
bestehend aus 2 x Bal-
lautsprecher, 2 x Mittel-
toner (geschlossen), 2 x
Hochtoner (geschlossen)
und 2 Dreiwege-Fre-
quenzweichen, alles in
‘attraktiver  Geschenk-
verpackung’.

Technische Daten:

@ Frequenzbereich:
80 Hz ... 20000 Hz

@ Belastbarkeit:
2 x 100 W max./
4 Ohm

® Trennfrequenzen der
Lautsprecher-
Weichen:
700/4000 Hz

@ Abmessungen/
Einbautiefe:
BaB 138 x 138 mm/
45 mm
Mittelton
100 x 100 mm/32 mm

Hochton 83 x 83 mm/
30 mm
Der Endpreis diirfte bei
ca. 140 D-Mark/Paar
liegen. Bezug nur iiber
den Fachhandel.

Boxen-Selbstbau

Rohre, Diibel,
Ecken

Niitzliches Gehduse-Zu-
behér zum Selbstbau
von Lautsprecherboxen
wird von der Firma PBV
electronic  angeboten.
Folgende Bauelemente
stehen zur Verfiigung:

Universal-Bafreflexroh-
re. Sie gibt es in zwei
Ausfiihrungen. Die Type
BR50/1 miBt 50x 145
mm (@xL), die groBere
Version BR 70/2 hat die
Abmessungen 70x 185
mm. Die BaBreflexrohre
bestehen aus diinnem,
formstabilem Kunst-
stoff. Daher sind sie
leicht auf jede ge-
wiinschte Liange zu kiir-
zen. Der Einbau mehre-
rer paralleler BafBreflex-
rohre ermdéglicht eine
Anpassung an andere er-
forderliche Durchmes-
ser.

Befestigungsdiibel VM 1.
Diese zweiteiligen Sets

sind fiir abnehmbare
Boxen-Frontwinde kon-
zipiert. Ein Set besteht
aus Buchse und Stecker.
Die Durchmesser der
Montagel6cher betragen
10 mm (Buchse) sowie
6 mm (Stecker).

‘Die Ecke’ wird fiir die
Montage von Frontrah-
men aus Holzleisten an-
geboten. In Verbindung
mit den Befestigungsdii-
beln VM1 koénnen die
Frontrahmen abnehm-
bar an den Lautspre-
cherboxen befestigt wer-
den. Hierzu sind die Lei-
sten in 3 mm Abstand
von der Innenkante zu
nuten. Dann wird ‘Die
Ecke’ an den vier Front-
rahmenecken mit den
Leisten verleimt und zu-
sammengesteckt.  Ab-
schlieBend kann der
Frontrahmen mit Stoff
bezogen werden. Weite-
re Informationen von

PBYV electronic GmbH,
Plektrudisstrafe 3,
4000 Diisseldorf 31.
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Mit dieser Folie wird die Anfertigung von Platinenlayouts zum
Kinderspiel:

@ Layout mittels Fotokopiergerdt auf Folie kopieren
@ die fertige Folie auf Platine aufbiigeln
@ Atzen der Platine

Layout-Kopierfolie:

Fiir Fotokopiergerite mit Normalpapier und

Trockentoner, das kopierte Layout haftet wisch-

fest auf der transparenten Folie und kann mit

Aceton wieder abgewischt werden. Beidseitig be-
° = nutzbar, Vorlage sollte tiefschwarz sein. Platine

vor dem Aufbiigeln reinigen! Bei trockener Lagerung haltbar. GroBe

ca. 297 x208 mm (DIN A4).

Best.-Nr. 0315420

DM 2.75 ab 5 St. 4 2.50

Fiir Service, Entwickler und Hobby-Konstrukteure!
Elektronischer Lastwiderstand:

Zum Testen neuer Schaltungen, Netz-
teile, Endstufen usw., max. 115W bzw.
60V/10A  Gleichspannung. Wider-
standswert ist durch Poti stufenlos von
10Q bis unendlich einstellbar, Hilfs-
spannung 4,5—9 V, Platine 102 x 60 mm,

kompletter Bausatz.
Best.-Nr. 0403325 .........cooniiiinientnrovacanns DM 14.90

Neu!
® it

vorh

Halbschalen fiir Akkupacks:

Unentbehrlich fiir jeden Modellbauer!
Halterungen fiir Hochstromzellen, u. a.
runde Akkuzellen. Fiir max. 8 bzw. 10

%‘ Zellen, leicht zu kiirzen, fester Sitz,

problemlos aufzustecken. Satz mit zwei Halbschalen, tiblichem AMP-
Stecker mit 20 cm Zuleitung (2x 1,5 mm? fiir 15 A, kurzz. 30 A) fur 10
Zellen 1200mA (je 41 x23 mm @).
Best.-Nr. 0315224, .. ......ccovnvvearaninn DM 4.80
Fiir 8 Zellen 1800 mA (Baby, je 49x25 mm @)

Best.-Nr. 0315233...........00iviievnnan DM 4.90
Passendes Kupplungsteil (20 cm Zuleitung)
Best.-Nr. 0315242 .......cccvivvennronecanrtnrnneans DM 2.30

' @ Praxisgerecht und schick im Design
@ ® Fronten abnehmbar, leichte Bearbeitung und
Montage
@ Optimale Abdichtung (IP-44)

Schalengehiuse:

Aus schlagziihem Polystyrol, hellgrau, anthrazit-
farbene Fronten an beiden Stirnseiten, beide
Halbschalen mit Stegen zur Montage von Leiter-
platten und Bauelementen, Schrauben und 4 ein-
gelassenen Metallgewinden.

N

Best.-Nr.

BxHxT Preis
0315162 110 x 36 x 197 mm 11.90
0315171 110 x 56 x 197 mm 12.80
0315180 110 x 76 x 197 mm 13.50
0315199 110 x 106 x 197 mm 14.80

« geeignet fiir alle Gleich-
strom-Mini-Bohrma-
schinen

+ komplette Einbauver-
- sion mit Alublende,
? Regler, Sicherung

o ~ « grofe Leistungsreser-

S— ven durch iiberdimen-
sionierten Trafo

Hochleistungs-Drehzahiregler: Von ecinem der bekanntesten
Werkzeughersteller, elektrisch und mechanisch in Top-Qualitét!
GroBer Regelbereich, Thyristorsteuerung und 10-A-Gleichrichter
auf Kithlkdrper (63 x 56 x 20 mm), Platine und Alublende (53 x

" Aus wnsenem Liejerprogramm

M’ Kunststoff-Lichtleiter:

- §»1 Flexibel und in hochwertiger Qualitat, tempera-

| | turbestandig bis + 80 °C, als nackte runde Faser

fiir universelle Anwendung wie Beleuchtung von

! Skalen, Schaltern, Modellen, Signal- und Daten-

iibertragung, Darstellung von Zeichen, Schriften
u.v.a.m., Abgabe meterweise.

A Durchmesser Preis pro Meter
0904178 1,0 mm DM 2.95
0904187 1,5 mm DM 4.20
0904196 2,0 mm DM 7.80

,,Fast“ geschenkt!

Aut Set: S.

k durch kraftigen
12-V-Motor, auswechselbare Fugen- und Saug-
biirsten fiir Polster. Aufsteckbares Polierteil mit
Getriebe, Birste mit Lammfellkappe. 5 m Zu-
leitung mit Stecker fiir Zigarettenanzinder.

“ou ¢

Komplettes Set, fabrikneu, einschl. An-
leitung im Geschenkkarton, solange
Vorrat reicht.
Best.-Nr. 9900208

nur noch DM 19.80

& Mit Alarmton!

Handstoppuhr mit Zeit- und Kalenderanzeige:
Handliche, quarzgesteuerte Stoppuhr fir
samtl. Sportarten, Autorennen, Modellwett-
bewerbe und berufl. Eins#tze. Addition bis 59
Minuten/59 Sekunden, Zwischenzeit. Genau-
igkeit /100 Sek., 24-Std.-Anzeige mit Monat,
Datum und Wochentag. Stindlicher Alarmton, Alarmzeit, grofie
leichtgdngige Tasten. Inkl. Trageschlaufe und Batterie.

Best.-Nr. 0902278 DM 18.90 ab 3 St. 4 17.50

4 Alarmkreisen!

- \
Id Zusdtzlich oder zur Tarnung UKW

und MW Radio und Telefonverstirker:

K Heim-A |} Betriebsfertiges Steuergerit fiir 6V
(4x Mignon) mit Schraubklemmen fur 4 Kontakte, jeder Kreis einzeln
abschaltbar, 4 Kontroll-LEDs auf der Front. Durchdringender Dauer-
ton bei Alarm, 4 Reedk kte mit Betiti fitrr Tiiren und
Fenster sowie Kabel im Lieferumfang. Gerdt ist zusétzlich als Telefon-
verstarker (Gummisauger) und Radio fiir UKW + MW nutzbar! Neu-
trales schwarzes Gehiuse, B x H x T 200 x 40 x 106/115 mm.
3,5-mm-Klinkenbuchse fiir 6V, bis auf Batterien komplett. 10 Tage
Ubernahme-Garantie, da Sonderposten.

Besonders preiswert

. nicht endlos zu erweitern, aber
schon in der Grundversion mit

Best.-Nr. 8800309 ...........c.cociinmeninnennans nur DM 59.95
Pass. Batt. Mignon UM-3 (4x bestellen)
Best.-Nr. 0301355 .........ccoiviineinnnnnnnannes a DM —.60

Programmieren Sie Ihr EPROM selbst! Mit einer Lichisteuerplatine
werden die selbst programmierten Lichtmuster zur individuellen
Light-Show!

=

EPROM-Programmierplatine:

Daten und Adressen werden per Schalter
im 8-Bit-Binarcode eingegeben. EPROM
,,2716% wird so auf einfachste Weise zur
Verwendung in Lichtcomputern, Ma-
ungen usw. programmiert! Stromversorgung 0V/5V/

53 mm) zum Einbau, Ei fur 2 Stecker,
Kontroll-LED, Sicher hal mit Schraubk Trafo
EI-76/40 fiir prim. 220 V/50 Hz und sek. 16,5 V Leerl. bzw. 15V
bei 4A Last, zum Teil mit zus. Thermosicherung. Lieferung
komplett mit Trafo und solange Vorrat reicht.

Best.-Nr. 9907210

DM 14.90

26 V, Bausatz mit allen ben6tigten Teilen, auer EPROM (bei Bedarf
nachriisten) und Leuchtdioden zur Kontrolle. Platine ca. 160x 65 mm,
ausfiihrliche Anleitung.

Best.-Nr. 0603083 ..........ccooiiiienearncnnineans

EPROM 2716 Best.-Nr. 0115119 .............co0vnnnn

@ Einzeln oder als Sensor fiir Alar

dazu

8-Kanal-Lichtsteuerplatine:

Fiir selbst programmiertes EPROM ,,2716. Triacsteuerung, 8 Aus-
ginge je 400 W zum AnschluB von 220-V-Glihl Regelb

einsetzbar
@ Einfacher, optischer Abgleich per LED
@ Reichweite 0,5—35 m

1 llal Hohe Zuver! eit
durch IC-Technik, autom. Angleich an Arbeits-
bedingungen (Luftfeuchte, Mobel usw.), bewiahrtes
Dopplerprinzip, Transistorausgang 250mA (1 s)
zum Nachschalten von einem Relais fiir beliebige
Schaltlast. Stromvers. 18—25V unstab. Gleich-
spannung, Verbrauch ohne Relais 50mA, je ein
Trimmer zur Einstellung von Verstirkung und
Empfindlichkeit, Platine 65 x 53 mm. Lieferung mit Wandlern, Plati-
ne u. allen Bauteilen auBer Relais und Netzteil.

Best.-Nr. 0403183 DM 33.50
Netzger#t NG-169 im Steckergehduse
Best.-Nr. 0507320 ..........coovvivrecnacinannanns DM 11.90

Relais: 12 V/1 x UM/300 W, Sub-Miniatur (Vorwid. 220 Q)

Best.-Nr. 0309-464 DM 2.60
Relais: 12 V/1 x UM/8 A, 28 x 24 x 16 mm (Vorwid. 150 Q)
Best.-Nr. 0309623 ... DM 4.9

Tak ator zur Geschwindigkei ung. Platz fiir Optokoppler
zum Nachriisten vorhanden. Platine ca. 160 x 65 mm. Bei Verwendung
mehrerer Platinen beliebig auf 16/24 oder mehr Kanile erweiterbar!
Bausatz mit ausfithrlicher Anleitung.

Best.-Nr. 0603082 .........ccovovecnsernarsananenss DM 44.80

Ein preisgiinstiges Angebot fiir den Praktiker . ..

LCD-Digital-Kapazititsmesser: Praxisgerecht und hand-
lich, eingebaute Feinsicherung zum Schutz vor Restla-
dung (max. 50 V). 8 Mefbereiche, Stromversorgung 9 V.
DATEN: 200 pF/2/20/200 nF/2/20/200/2000 uF, gro-
Bere Kapazitdten nach Formel It. Anleitung. Beste Auf-
_ losung 0,1pF, 13 mm hohe LCD-Anzeige, 3'astellig,
ZERO-Abstimmkopf, 4 A b Mehrfarbig
bedrucktes Kunststoffgehduse (BxHx T):
82x180x 38 mm.
Preis lett mit Prii
Best.-Nr. 0602495.....................

ONne Pr ionelles Netzteil fir Ci

oo Laufwerksteuerungen, Speicherkarten'usw.,

Leistung 406 Wart!

CEAG Hochleistungs-Netzteil:
Betriebsbereit mit zwei Kithlgebldsen im kom-
pakten Stahlblechgehéuse, anthrazitfarben
lackiert, Chromgriffe, externer 220-V-Schalt-
ausgang. Prim. 220 V/50Hz, sek. + 5V/
38A, —15V/2A, +15V/4A, —5V/3,15A,
+15V/2A und +15V/10A. Alle Spannungen durch herausgefithrte
Sicherungshalter einzeln gesichert. Bx Hx T 350x 255x 195 mm. Lie-
ferung frachtfrei mit AnschluBbild. Gewicht ca. 25 kg.

Best.-Nr, 0509140 .. .........cooviiuieienanananiens DM 298.—

Dieses Gerdt besitzt
vier Ausgdnge!

* stabilisiert 0—30V/1,5 A, Stabi-
litdt max. *3 %, kurzschlup-
Sest, 1,5-A-Dauerlast

* unstabilisiert (3/12,6/36 V, max.
90 VA) zur Verwendung als

» - Ladegerdt und universelle Strom-

quelle fiir Lotkolben und Geriite % Anzeige V oder A, grofes Instru-

ment 80x80 mm.

Labor-Netzgeriit:

Stabiles und servicefreundliches Schalengehduse aus Metall, braun/
beige lackiert, 8 Ausgangsbuchsen, davon 2 vorn mit zusétzlicher
Klemmvorrichtung. Schalter fir 0—15V und 15—30 V, Anzeige fiir
Strom und Spannung umschaltbar, Kontrollleuchte fiir Netz, jeder
Ausgang einzeln abgesichert, Sicherungen auflen unter Schraubkap-
pen. Netz 220V/50Hz, Zuleitung 1,5 m, 3adrig, GummifiiBe,

BxHxT 300x 100 x 200 mm, Gew. ca. 6 kg. Lieferung betriebsfertig
mit Anleitung und Schaltbild.
Best.-Nr. 0509131 ................

DM 108.— ab 3 St. 4 99.—

* S5Vi"-Floppy fiir alle Systeme
mit SHUGART-BUS

2x 40 Tracks, einseitig 250 K,
doppelseitig 500 K unforma-
hohe fiir uni llen Einbau

QUME®-Floppy-Laufwerk, Serie 542:
Spitzentechnik noch unter Einsteiger-Preis!
Solides DruckguB-Chassis, Str ¥ hei
be, doppelseitig durchkontaktierte Epoxy-
Platine, schwarze Front mit LED. Jedes Lauf-
werk wurde sorgfaltig ausgebaut, gewartet
und grundsitzlich meu eingemessen, so dafl wir eine Ubernahme-
Garantie von 14 Tagen gewihren konnen! BxH x T 150 x 85 x 200 mm,
nur solange Vorrat reicht!

Best.-Nr. 8800345 ..........cc.ioiiienminnacnninees DM 279.—
Service-Unterlagen (englisch) mit Schaltplan
Best.-Nr. 0403192 .......cocovvuicnrinesnnsnacrnes DM 5.—

Gleich mitbestellen!

Floppy-Gehiiuse: Aus Metall, U-férmig und
von unten verschraubbar, Bodenteil mit hoch-
gebogener Riickwand. Kratzfest in Beige
lackiert, Lochabstand zur Befestigung ent-
spricht exakt den MaBen der QUME-Floppy.
BxHxT 152x88x207 mm.

Best.-Nr. 0314911 DM 19.80
BUS-Stecker 2x 17: Doppelreihig 2 x 17 Kontakte, RM 2,54 mm, fir
Flachbandkabel AWG-28.

Best.sNr. 0314920 .. ...c.cviuiiiovaecnnnrionacaasss

DM 12.95

' * 4 Wellenbereiche, grofle Leuchtskala
e * 40 Watt Musikleistung, DIN-Anschlilsse
* Holzgeh Alublend hes Erzeugnis

P,eissc/]/dger HiFi-Stereo-Receiver RX-41:
P sl |, solider und traditioneller Bauweise!

Getrennte Hohen- und Bafiregler,
Monoschalter, UKW (87,5—104
MHz) mit Stereoanzeige,
LED-Feldstérkeinstrument und
schaltbarer AFC-Abstimmung.
MW 510 bis 1620 kHz, LW 150—
290 kHz, KW 5,9—7,4 MHz bzw. 41—49 m. Antennenbuchsen fiir
L/M/K und UKW nah/fern 300 Q. 40 W Musikleistung. Sinus 2x
1SW an 4 Q. Kopfhorerbuchse, Eingénge fiir Phono-Magnet (mit
Entzerr-Vorverstarker) und Tonband/Kassette. Aufnahme 85W,
220V/50 Hz, 2 ICs, 35 Transistoren, benen H

BxHxT 456x 148 x 292 mm. 14 Tage Ubernahme-Garantie (Sonder-
posten). Mit Anleitung und Schaltbild.

Best.-Nr. 0802581

g

DM 199.—

P Seit Jahren bewihrt,
jetzt noch ginstiger!
@® 10 MHz und triggerbar @ cinschl. Handbuch
@ kompaki, ideal f. Service @ 6 Monate Garantic

Trigger Oszilloskop: Stahlblechgehduse beige,
Spannungen stabilisiert, griiner Schirm, 1,5 kV,
MefBfliche 60x40 mm (8x 10 Teile), 220 V/ca.
35W. Y-Verstarker 0—10 MHz (—3dB). 10m/
Vg/cm bis 5V in 9 Stufen, Eingangsteiler in
1-2-5-Folge, Eingangsimpedanz 1 MQ/25 pF DC-
AC-GD, max. 500V =, Ablenkbereich 50 ms/cm
bis 0,1 us/cm (9 Stellungen mit 1-2-5-Folge) Trigge-
rung intern oder extern, positiv und negativ autom.
oder einstellbarer Triggerbereich 1 Hz bis mind. 15 MHz, Schwelle
max. 5 mm. X-Verstarker: 3 Hz bis 1,5 MHz (—3 dB), Empf. ca.
0,4 Vg/cm, Eingangsimpedanz 1 MQ/25 pF. BxHxT: 99x 180 x280
mm. Handbuch mit Servicepldnen.

Best.-Nr. 0602976 ....... S50 8% B S AR e A
Tastteiler 1:1 und 10:1

Best.-Nr. 0603029

issensatio

DM 298.—

Postfach 5320
33 Braunschweig
Telefon (0531)
8762-111

Telex 952 547
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Schaltungstechnik.aktuell

16-Bit-Audio-

A/D-Wandler CX 20018

‘Alles wird digital’, meinten
schon Anfang der siebziger
Jahre einige Zukunftsforscher
der Elektronik. Heute ist dieser
ProzeB weit fortgeschritten.
Die Analogtechnik wird einige
Reservate nicht preisgeben,
aber die Grenzen dieser Gebiete
sind noch in Bewegung.

Audio

Eines der Analog-Reservate ist
die Audiotechnik. So hat trotz
verschiedentlicher Anldufe z. B.
der Klasse-D-Verstarker (digi-
tale Endstufe) keinen Boden
gewinnen kénnen.

Audio digital beschrédnkt sich
z. Z. auf die digitale Steuerung
analoger Gerite und auf die di-
gitale Ubertragung und Spei-
cherung von Tonfrequenzsi-
gnalen. Die Qualitétsverluste,
die bei der zweifachen Wand-
lung A/D und D/A auftreten,
werden durch die praktisch sto-
rungsfreie Ubertragung und die
digitale Speicherung mehr als
aufgewogen.

CX20018

Fiir die hochgenaue Digitalisie-
rung von Audiosignalen hat
Sony, im Vertrieb von Framos,
Miinchen, einen 16-Bit-Analog/
Digital-Wandler mit der Ty-
penbezeichnung CX 20018 her-
ausgebracht. Der bipolare
Schaltkreis im 28poligen DIL-
Gehduse wandelt Tonfrequenz-
signale mit Abtastfrequenzen
von 44 kHz in serielle pulscode-
modulierte Daten um.

Der Baustein ist in schneller
ECL-Technologie  aufgebaut
(Einzelpreis 108,53 D-Mark +
MwSt.!); iiber Pegelwandler ist
die Kompatibilitdt zu TTL- und
schnellen HCMOS-Schaltun-
gen leicht herzustellen.

18

Aufbau und
Funktion

Der CX 20018 ist als Momen-
tanwert-Umsetzer konzipiert,
der am Eingang Abtast- und
Haltefunktionen benétigt. De-
ren Steuersignale werden im
Baustein selbst erzeugt. Die in-
tegrierende Wandlung erfolgt
in zwei Schritten: Grobabgleich
fir die hoheren Stellen und
Feinabgleich fiir die niederwer-
tigen Bits des zu erzeugenden
Pulscode-Signals.

+++ neue Bauelemente

Uber einen SteueranschluB ist
die Betriebsart — Stereo oder
Mono — schaltbar. Das IC be-
notigt die Versorgungsspan-
nungen +5V und —5V, die
Leistungsaufnahme liegt bei
550 mW. Der Klirrfaktor
(THD) bei Vollaussteuerung
wird mit (typisch) 0,005 % an-
gegeben, er steigt bei einer Aus-
steuerung von —20 dB auf etwa
den zehnfachen Betrag an.

Sony betont besonders die
fir einen A/D-Wandler dieser
Leistung niedrige Anzahl von

i

28 AnschluBstiften. Sie konnte
u. a. dadurch erreicht werden,
daB3 die Steueranschliisse fiir
Stereo/Mono-Betrieb und fiir
den Teilerfaktor des Ubernah-
meimpulses (Takt/N) span-
nungsgesteuert zwischen je-
weils vier Werten unterscheiden
kénnen.

Typisches
Schaltbeispiel

Den typischen Aufbau eines
Stereo-A/D-Wandlers mit dem

Schaltungen zur Unterdriik-
kung des Bandrauschens wie
die bekannten Dolby-Systeme
gehoren langst zur Standard-
ausstattung von Kassettenre-
kordern. Sony hat jetzt spe-
ziell fiir die neue Video-Norm
mit 8-mm-Bandmaterial das
IC CX20099 auf den Markt
gebracht. Es ermoglicht, wie
es dazu heiBt, ‘hochwertige
Stereotonqualitdt mit Dyna-
mikbereichen bis 100 dB fiir

Eingang
e

Fiir 8 mm Video:

Rauschunterdriickung mit CX 20099

das 8-mm-Video-Aufnahme-
verfahren.’

Der Baustein in Bipolar-Tech-
nologie mit einem 28poligen
Gehduse fiir Oberflichen-
montage (SMD) enthdlt fiir
jeden Kanal einen Operations-
verstdrker, einen spannungs-
gesteuerten  Regelverstarker
und einen logarithmischen
Gleichrichter sowie fiir beide
Kandle die Referenzspan-
nungserzeugung und den Um-

Kompressor-

/

Ausgang
0

Frequenzkorrektur 2

S1 offen  Expanderfunktion
bei Wiedergabe

EE

Spannungs -
gesteuerter
Verstarker

e

Frequenzkorrektur 1

logarithmische:
Stellgrone

Gewichtung

Gleichrichter ja—o

"

J) Expander- Ausgang

schalter Aufnahme/Wieder-
gabe.

Mit externen RC-Netzwerken
wird eine amplituden- und
frequenzabhéngige Regel-
schleife realisiert, die bei Auf-
nahme vor der PCM-Wand-
lung (Digitalisierung durch
Pulscode-Modulation) das
Eingangssignal komprimiert
und im Wiedergabemodus
den Dynamikumfang erhoht.
Um eine moglichst hohe Dy-
namik zu erzielen, arbeitet der
Gleichrichter stromgesteuert.

Zur Stromversorgung des
CX 20099 geniigt eine Span-
nungsquelle 4,2V...6,0V,
die mit ca. 70mW belastet
wird. Die Umschaltung Auf-

nahme/Wiedergabe erfolgt
mit TTL-kompatiblen Steuer-
signalen.

Interessierte Entwicklungsab-
teilungen erhalten Unterlagen
von

Framos-Electronics Vertriebs
GmbH, Riegseestralle 16,
8000 Miinchen 71, Tel. (089)
7853031.
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HOBBY-ELEKTRONIK

Kennen Sie schon unser Bausatzprogramm?

Bei uns finden Sie die interessanten Komplettbausatze wie z.B. Hi-Fi-Mischpulteinhei-
ten, Netzteile, UKW-Tuner, Elektronische Orgeln, DtgltaI-MeBgerate Schallpegel-MeB-
gerat, Geiger-Miiller-Indikator, L , Sig , Signalverfolger,
Disco-Blinker, Verstarker, Mini-UKW-Empfanger, P e0 und B breite-
rung, LOCMOS-Blinker, Durchgangsprufer, Alar , Stereo-Decoder, Transistor-
und Diodenprifgerat, F hmelder, Zweikl n, Elektronischer Schalter, Ein-
schub-Gehause, Elektronischer Kreisel

g

Qualitits-Bausitze - Made in West-Germany

Fragen Sie Ihren Fachhandler nach NOBYTRON-Bausétzen (vorm. Philips) oder fordern
Sie fiir ausfiihrliche Informationen die neusten Unterlagen mit Handlernachweis direkt
bei uns an: Orgel-Bausatzkatalog (32 Seiten) DM 1,40, Gesamtprogramm (tber 100 Sei-
ten, incl. Orgelkataiog) DM 2,50 in Briefmarken.

VOEYTRON

NOBYTRON GmbH e Theodor-Storm-StraBe 25
2085 Quickborn-Heide o Telefon 04106 - 73 998

MARKEN - HALBLEITER
. LINEARE 2N 427 E TRANSISTOREN
3080 2NA 234 E.34. 3 7 a7
uA 723 N...1.28
. uf 733 N...? &9
N
| :
z
| £
P
N
m o
N
N
N
P
. >N 07 BRI 1
P 2N 426 E... Nllﬂlﬁ 243 B...1.29 ZNl‘il ++0.85

IELEENEENNEEE RN ER ISR R R AR
BEE HEHO ELEKTRONIK BB 73850 BIBERACH BEE POSTFACH 1426 EE TEL.
IR RN E NN RN

ALLE PREISE INKLUSIV 14% MWST. W VERSAND AB DM 25.- PER NACHNAHME B PORTO | VERP.-PAUSCHALE DM 5.50 ¢ AB DM 200 FREI N SCHNELLUVERSAND B KATALOG DM t.80 IN BRIEFMARKEN. BEI BESTELLUNG KOSTENLOS N

PREISSTURZ

MARANTZ Hi-Fi Lautsprecherboxen
wahnsinnig giinstig, zum absoluten
Superpreis durch Eigenimport mit vol-
ler Garantie, originalverpacki.

Marantz LS 50B — 400 Watt
20—35000 Hz, 5 Systeme, BaBreflex, 8 Ohm
Bestiickung: CD und Digitalfest, 1 x 347 mm TT
(Chassis aus Alu-DruckguB), 1 x 160 mm MT
(angekoppeltes Volumen), 2 x 105 mm HT mit
Alukalotte, 1 x Super HT-Horn mit Linse. Ge-
hduse schwarz 650 x 380 x 320 mm mit ab-
nehmbarer Frontbespannung.

WAHNSINNSPREIS nur noch 398,00 DM
(798,00 DM unser Preis bisher)
HI-FI STUDIO ,,K*“

4970 Bad Oeynhausen, Weserstr. 36, 057 31/1277 95, Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln
AUSZUG AUS UNSEREM GESAMT-ANGEBOT
[ A N e ]

ADicung Marantz LS S0B

SPEICHER

L8107:4.04 L5221.2.56
L5240.2.64

Ls11 04

LS125.1.45 | LS243.2.64
LS126.1.15 | LS244.2.54
LS132.1.23 | LS248.2.96
L5133.0.77 | LS253.1.36
LS136.0,77 | LS256.1.86

s,
P B
6116 LP 3..5.75
6264 LP15.15.95
5.0, 5.95

[Sig0:1:53
LS161.1.39
LS162.1.62
LS16! 2

80B DART19.35
80B 510.21.35
14.33

NNNNNNNNNNNG
@

GLE!CHRXCHTER
B 40C1500.
B_80C1500. ,1 03

066.. . 0. 81
L5540.3.20 | 4067..4.22 | 40175.1.38
LS541.2.05 | 4066..0.38 1 40193.1.89

6.92
B250C-25A. .8.66

07351 /28676 HER

Digtmar Bohm

Best.-Nr. 353 DM 29,80

Bucher
fFor
Freizeit und Beruf

Hobby-Elektronik 85
Stand-Nr. 1213

firech-verlag

7000 Stuttgart 31, TurbinenstraBe 7

Best.-Nr. 371 DM 25,60

BASIC-Spiele
selbst erdacht
auf dem
Sinclair ZX 81

30 FOR Wei T 10
% ¥

T1L0 PRINT URING &2.XT
1120 K5 TUbK

(o

o1 e1-d B

L5000 0400

Best.-Nr. 392

DM 25,60

Best.-Nr. 361 DM 20,80 Best Nr. 455 DM 9,50 Best.-N#f 496 DM 20,80
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eue Bauelemente gehaltungstechnl

Schaltungstechnik aktuell ++ 1

stechnik aktuell +++ neue Bauel

]
{rxss 1Y

* 2um Zwerten Kanal

Fehlerverstarker

4k3

50k

Wandiongs:, |
Stant 1

CX 20018

0 [~ Datenausgang
41— Bit-Takt
[~ Takt/N

M 13 8 '77

Takigenerator

L IH ﬁ%g%}

5 Teyterfaktor N

Betriehs~
Schwellenainsieliung art

Bild 1. Typische Beschaltung des CX 20018 fiir die Digitalisierung eines

Stereosignals.

CX 20018 zeigt Bild 1. Die ana-
loge AufBlenbeschaltung des
Wandlers 148t sich fiir jeden
Kanal mit drei Operationsver-
starkern realisieren (im Bild ist
nur ein Kanal vollstindig dar-
gestellt). Im Eingang liegt der
Treiber fiir den Abtaster, dem
ein Integrator mit dem Kon-
densator Cy nachgeschaltet ist.

Die Integratorspannung wird
im begrenzenden Fehlerverstir-
ker pegelverschoben und so
weit verstarkt, dafl der Kompa-
rator im A/D-Wandler sicher
gesteuert wird. Der CX20018
enthdlt auch einen eigenen
Taktgenerator, der fiir eine Ab-
tastfrequenz von 44 kHz bei ca.
84 MHz schwingt. Uber den
SteueranschluB I, koénnen
die Wandltingsgeschwindigkeit
und der Integrationskondensa-
tor in weiten Grenzen gewéhlt
werden. Mit der Schwellenein-
stellung ist die Wandlungs-
kennlinie fiir jeden der beiden
Kanile getrennt einstellbar.
Neben dem Datenausgang ist
noch der synchrone Bit-Takt
verfiigbar. Zur Ubernahme der
seriellen PCM-Ausgangsdaten
auf parallele 4 oder 8 Bit breite
Datenbusse von Mikroprozes-
sor-Steuerungen ist noch ein
um den Faktor N =4 oder 8
unterteilter Takt herausge-
fiihrt.

Der Wandlungs-
ablauf im Detail

Der grundsétzliche Wandlungs-
ablauf ist im Bild 2 dargestellt.
Nach der ansteigenden Flanke
des Signals ‘Wandlung Start’
(To) wird der FET-Abtastschal-

20

ter geéffnet, und im Integrator
folgt die Kondensatorspannung
dem Eingangssignal. Gleichzei-
tig gibt der Wandler das PCM-
Signal der vorherigen Wand-
lung aus. Die Zahlendarstel-
lung erfolgt im Zweierkomple-
ment, wobei das hochst signifi-
kante Bit zuerst am Ausgang
erscheint. Mit fallender Flanke
von ‘Wandlung Start’ (T;) be-
ginnt die eigentliche Konvertie-
rung: Zunéchst entlddt sich der
Kondensator Cy mit einem
Strom von 4xI.. Ein typi-
scher Wert fiir den Entlade-
strom ist 1,64 mA. Gleichzeitig
werden die Taktimpulse im
Grobzdhler aufsummiert. Er-
reicht die Kondensatorspan-
nung zum Zeitpunkt T2 den
Wert der ersten Schwelle, dann
stoppt der Zihler, und der Ent-
ladestrom wird auf Ys2x Il
herabgesetzt.

Im Feinabgleich werden die
Stromimpulse in einem zweiten
Zahler so lange erfaft, bis die
Schwelle 2 (zum Zeitpunkt Ts)
erreicht wird. Im Beispiel liegt
diese Schwelle bei null Volt.
Der Zahler enthdlt dann die
niederwertigen Bits des Aus-
gangswortes. Mit abermals stei-
gender Flanke des Signals
‘Wandlung Start’ wird das se-
rielle Schieberegister mit den
Werten der beiden Zihler gela-
den. Es transferiert die Daten
zum Ausgang.

Hinweise

Weitere Einzelheiten sind dem
Datenblatt zu entnehmen, das
uns bei Redaktionsschluf3 nicht
vorlag.

i

Wandhings-Start s 5
Spanning am — Schwelie 2
Integrator = \
Schwelle |
U, —
Niedriger
Fihes Strom flieBt
om
hefit
Bit-Tart ANANAAN AN AN ANNAAN AN AR NN AN
Dater “h‘lr‘xu.u YEXTXECTRN T |
M8 58] |
Ziler grob .
I

Zahier fein

1§
Abtasten und O:

Daten-

Grob! Feinabygleich
ausgabe

Bild 2. Detaillierte Darstellung der A/D-Wandlung im zeitlichen Verlauf.

Sony begriindet den ‘problem-
losen Einsatz’ des neuen Bau-
steins mit den ‘geringen Anfor-
derungen an die duBlere Zusatz-
beschaltung’. Diese und der ge-
nannte Preis des Bausteins

dirften jedoch der ziigigen
‘Audio-Digitalisierung’ im se-
miprofessionellen Bereich, etwa
der digitalen Signaliibertragung
zwischen Mischpult und Biih-
ne, z. Z. noch entgegenstehen.

Direkt gespeiste, unterbrechungs-
freie 5-V-Spannungsversorgung

MAX 610 — weitere
Anwendung

In der Ausgabe 6/85 berichte-
ten wir an dieser Stelle iiber die
Bausteine MAX 610, 611 und
612 von Maxim. Mit diesen ICs
lassen sich aus der Netzspan-
nung stabilisierte Gleichspan-
nungen erzeugen, wobei der
Netztransformator  entfallen
kann.

Die deutsche Maxim-Vertre-
tung, die Spezial-Electronic,
Biickeburg, weist jetzt auf eine
weitere Einsatzmoglichkeit des
MAX610 hin. Mit diesem IC
kann eine einfache, direkt ge-
speiste und unterbrechungs-
freie 5-V-Spannungsversor-
gung realisiert werden. Solange

die volle Netzspannung anliegt,
wird der 7,2-V-NiCd-Akkumu-
lator tibér den Widerstand R2
geladen. Fillt die Netzspan-
nung aus, liefert die Batterie
den Strom iiber die Diode DI,
der Ausgang des MAX610
bleibt auf +5V. Diese Aus-
gangspannung bleibt so lange
stabil, bis die Spannung am
Ausgang U+ auf ca. 5,8V ab-
gesunken ist. Dies entspricht ei-
ner Batteriespannung von etwa
6,5V.

Wenn eine Isolation vom Netz
notwendig ist, kann die Schal-
tung iiber einen Transformator
gespeist werden.

———— U,

MAX 610

Uget -Up  Us

4 2

c2

18
T
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Anlagen und Gerate
mafgeschneidert
und preiswert

Franzis’

Franzis-Verlag, Miinchen

Signale, Weichen, Leistungs- SpaB mit
Lokomotiven Kriebel v Wirsum operations- Fghiea. Elektronik
Wie die Elektronik die Signale, Weichen Leistungs-Operations- verstarker e irmit Bl Leichtverstandliche
Modelleisenbahn auto- motiven mﬂ SEEE Grundlagen — Schal- 4 Bauanleitungen fir je-
matisiert — und auch die s se e tungstechnik — Bauan- @ dermann. Von B. Fig-
Conaema Vot & ~ sl
: - sum. ¥ ) - L =

Krisbel. 225 5., 160 ¢y Lwstr-geb., DM 48~ ISBN 3-7723-7042-X
Ab. ashy M 3d7, ; ISBN 3-7723-7481-6 Fiir einen BastelspaB
ISBN 3-7723-6872-7 ’ Neue Bauelemente, An- sorgen: Vielseitige An-
Dieses Buch gibt viele b regungen, Nachbau- wendungsbeispiele,
Tips und Schliche, e ideen! Mét den Vl'flse't"_ leichtverstandliche
warnt vor Umwegen m ey gﬁﬂér;,ﬁﬁzfﬁiiei?:,’f" Bauanleitungen, eine
und Fallstricken, spart wird der Anwender hier ;q;:ﬁgﬁrﬁggﬂgétf;
Zeit und Geld. vertraut gemacht. ’

Miler Das elektronische Das kleine Das Hobby- Nithrmann

Das elelironische Stellwerk Werkbuch Labor fiir den Das Hobbylabor fiir

Stellwerk "===s=s...  Planen, Schalten und Elektronik Profi-Bastler def) ProfiSestion

Betrieb eines vollelek- Kleines Nachschlage- Welche MeBgerite ein §
tronischen Modell- werk fiir den Hobby- Hobby-Elektroniker

bahn-Stellwerkes.
Von H.-H. Miiller.
Lwstr-geb., DM 38,—.
ISBN 3-7723-7201-5

Das beschriebene Stell-
werk ist bei allen Mo-
dellbahnensystemen
einsetzbar und kann so-
gar von jeder Stelle aus
infrarot ferngesteuert

Elektroniker.

Von Ing. D. Nithrmann.
Lwstr-geb., DM 48,—.
ISBN 3-7723-7171-X
Das kleine Werkbuch
Elektronik ist das ideale
Arbeits- und Auskunfts-
buch in allen Fragen
des Hobby-Elektroni-
kers.

braucht und wie er sich
diese selber preisgiin-
stig bauen kann. Von
Ing. D. Nithrmann.
2158.,216 Abb., Lwstr-
geb., DM 36.—.

ISBN 3-7723-6681-3
Wer Spaf3 am Selbstbau

hat, kaufe dieses Buch
und arbeite mit ihm.

werden.

Herzklopfen sichtbar
gemacht

Einfache medizinische MeBgerate
selbstgebaut. Von G. Walz. 175 S.,
122 Abb., Lwstr-geb., DM 38,—.
ISBN 3-7723-7631-2

Wir bauen uns einen Fingerpulsauf-
nehmer. Herzklopfen sichtbar ge-
macht. Jetzt zahlen wir die Reaktions-
zeit aus. Dem Muskel bei der Arbeit
zugehort. Auch das Gehirn arbeitet
nicht leise. Wir machen eine Atemsto-
rungskurve sichtbar. Dies sind nur
einige Beispiele der vielen Lebensvor-
génge, die der Hobby-Elektroniker fiir
sich sicht- und hérbar machen kann.
Und das mit selbstgebauten Schal-
tungen. Den Schliissel dazu enthalt
dieser Band. Auf einfache Art lernt der
Hobby-Elektroniker die unterschied-
lichsten bioelektronischen Spannun-
gen auBerlich (extrazellular) zu
messen.

Elektronik-Selbstbau-
Praktikum

Der sichere Weg, elektronische Gera-
te zum Steuern, Regeln und Automa-
tisieren kostensparend nachzubauen.
Von S. Wirsum. 391 S., 361 Abb.,
Lwstr-geb., DM 38,—.

ISBN 3-7723-5425-4

Vom elektronischen Einzelelement zur
zuverlassig arbeitenden Hobbyschal-
tung flihrt der Autor seinen Leser.
Neuartig ist dabei die sinnvolle Kom-
bination von grundlegenden Begriffs-
erklarungen, praktischen Versuchen
und straffen Nachbauschaltungen. Es
ist iiberwaltigend, was der Autor dem
Hobby-Elektroniker in diesem Buch
alles bietet. Aus jeder Seite spricht
der erfahrene Praktiker. Der Anwen-
der erhalt hier ein umfangreiches und
zuverlassiges Praktikum, mit dem er
erfolgreich elektronische Systeme
entwickeln kann und im Selbstbau
und Versuch die Grundfunktion der
Elektronik kennenlernt.

Hobbyelektronik ist eine
schone und erfiillende
Tatigkeit. Mit Hilfe dieser
Biicher entstehen auf
preiswerte Art Anlagen
und Geriate, die es so oft
im Handel nicht zu kaufen
gibt.

Hier finden Sie Aufbauan-
leitungen mit Stiicklisten,
Schaltpléne und vielen
Tips und Tricks. Der Er-
folg beim Aufbau - das
Lernen kommt nebenbei
- wird sich bald ein-
stellen.

Elektronik — was ist das?
Eine unterhaltsame Einflihrung fiir An-
fanger in die Geheimnisse der prakti-
schen Elektronik.

Von Ing. D. Nihrmann.

309 S., 370 Abb., Lwstr-geb.,

DM 48—

ISBN 3-7723-7271-6

Elektronik — was ist das? Die Antwort
fallt leicht, keiner weiB das so recht.
Diese Sache geht Ing. Dieter Niihr-
mann hier an. Er hat die seltene Gabe,
verwickelte elektronische Zusammen-
hénge gefallig auszupacken und sie
hernach dem Anfanger plausibel zu
préasentieren. Dieser sagt dann: Aha!
Jetzt habe ich es verstanden! Ist sehr
zufrieden — und macht weiter.

Was ist das Besondere an diesem
Buch? Es wird gebastelt und wenn
die erste Schaltung funktioniert, dann
stellt der Autor die Frage nach dem
theoretischen Warum. Und ehe sich
der Anfinger versieht, ist er ein fun-
dierter Praktiker der Hobby-Elektronik
geworden.

Franzis Eiektronikbuch
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. TTT - Transistoren-

Taschen-Tabelle

Rund 23 000 Transistoren mit
ihren kennzeichnenden Da-
ten. Von H. G. Steidle.

424 8., 450 Abb., Lwstr-geb.,
DM 38,-.

ISBN 3-7723-5443-2

Die TTT enthait fast alle auf
dem Markt befindlichen euro-
paischen, japanischen und
amerikanischen Transistoren.
Zu jedem Typ sind die elektri-
schen und mechanischen Ei-
genschaften aufgefiihrt. Aus
den Gehausebezeichnungen
gehen die mechanischen Ab-
messungen und die Pin-Bele-
gung deutlich hervor.

Elektronische Bauele-
mente kurzgefaBt
Praxis und Applikation elek-
tronischer Bauelemente. Von
Ing. D. Nithrmann. 317 S.,
328 Abb., Lwstr-geb., DM

38,-.

ISBN 3-7723-7231-7

Den Untertitel konnte man
auch so formulieren: Ein
Nachschlagewerk fiir alle, die
es noch nicht wissen oder
wieder vergessen haben. Es
handelt sich also um ein
Fachbuch, das die Bauele-
mente systematisch vorstellt
mit Fotos und Daten, in
Grundschaltungen und
Formeln.

e jedermann

Radiobasteln - der
Einstieg in die
Elektronik

Wir bauen einen modernen
UKW-Uberlagerungsempfan-
ger. Von Ing. D. Niihrmann.
Ca. 224 S., Lwstr-geb.,

DM 38—

ISBN 3-7723-7901-X

Wer die Radiotechnik kann,
begreift auch die Elektronik.
Hier finden Sie einen Lehr-
gang und eine praktische An-
leitung der Radiotechnik mit
den neuesten Bauelementen
vor.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Bauanleitung

H. Becker

Neben der Vielzahl elektro-
dynamischer Kopfhérer in der
gehobenen Preisklasse fillt oft
in dieser Kategorie die Kauf-
entscheidung des HiFi-Enthu-
siasten zugunsten der soge-
nannten elektrostatischen
Kopfhorer. Die meist im
Gegentakt ausgelenkten Mem-
branen dieser Horer zeichnen
sich aufgrund ihrer geringen
Masse und der damit verbun-
denen leichteren Auslenkung
der Membrane aus. Dies fiihrt
zu kleineren Klirrfaktoren und
ganz allgemein zu einem bes-
ser Frequenz- und Phasen-
gang. Letzterer ist fiir die
raumliche Ortung von ent-
scheidender Bedeutung. Nicht
umsonst ist also das Interesse
am elektrostatischen Kopf-
horer entsprechend groB.

22

ohrenverstarker

fir elektrostatische Kopfhorer
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Wihrend die Schalleistung im dynami-
schen Horer aus der Spannung an der
Horerinduktivitdt resultiert, entsteht
im elektrostatischen System die Mem-
branbewegung durch eine Ladungsver-
schiebung, die vergleichbar mit der
Umladung eines Kondensators ist. Die-
se Kapselkapazitdt, gebildet durch
zwei feststehende Elektroden und der
dazwischenliegenden Schallmembran,
besitzt einen Wert, der je nach Fabri-
kat zwischen 100 und 500 Picofarad
liegt. Und damit sind wir auch schon
bei der Problematik dieser Systeme.
Damit der Schalldruck akzeptable
Werte erreicht, muf3 diese Kapazitat
mit einer geniigend hohen Spannung
angesteuert werden. Da mit zunehmen-
der Wechselspannung an der Kapsel-
kapazitit auch der Umladestrom
steigt, erhoht sich natiirlich der Lei-
stungsbedarf des Kopfhorers, was
letztlich erkliart, da auch bei diesen
Horern ohne Zufithrung von Leistung
kein Schalldruck entsteht. Die beson-
dere Aufgabe eines fiir diese Zwecke
zu verwendenden Verstdrkers liegt in
der Bereitstellung eines enormen Si-
gnalspannungspegels bei gleichzeitiger
Fihigkeit, Strome zur Verfiigung zu
stellen, die die Umladung der ‘Kon-
densatorplatten’ bis hinauf zu 30 kHz
erlauben.

Trafo gegen Rohre:
Wer gewinnt das Rennen?

Die meisten der zur Zeit auf dem
Markt vertretenen elektrostatischen
Systeme erhalten ihre Signalspannung
aus Transformatoren, die aus dem
4-Ohm-Ausgang eines Kraftverstér-
kers durch Aufwértstransformation
eine Versorgungsspannung von einigen
hundert Volt erzeugen. Hilt man sich
dabei vor Augen, von welcher Qualitéat
ein Trafo sein muf}, der den Frequenz-
bereich von 20 Hz ... 20 kHz iiber-
tragt, so wird einem schnell klar, wo
hier sicherlich unstrittig der Schwach-
punkt in der Ubertragungskette liegt.
Selbstversténdlich lassen sich solche
Ubertrager fertigen, jedoch werden da-
fir dann Preise verlangt, die jenseits
von Gut und Bose liegen.

Hier bietet sich nun ein Schaltungs-
konzept an, bei dem die benétigten ho-
hen Spannungen sozusagen als kosten-
lose Beigabe ‘frei Horer’ mitgeliefert
werden: die Rohre.

Man mag zu Rohrenschaltungen und
der damit verbundenen ‘Weltanschau-
ung’ stehen wie man will, aber bei
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Bild 1. Das Prinzipschaltbild

Konzepten, die von Natur aus mit
Spannungen iiber 100 V arbeiten, hat
die Rohre auch heute noch entschei-
dende Vorteile.

Gitterbasis-Schaltung mit
Konstantstrom-Quelie

Um diese Vorteile einer eisenlosen
Endstufe (d.h. ohne Trafo) zur An-
steuerung eines  elektrostatischen
Kopfhérers voll zu nutzen, entwarfen
wir die Grundschaltung nach Bild 1.
Ausgehend von einer kapazitiven Last
(dargestellt durch die Horerkapsel)
von 200 pF ergibt die Berechnung des
Ladewiderstands fiir die obere Grenz-
frequenz von 30 kHz einen Wert von
27 k. Dies ist gleichzeitig der Anoden-
widerstand eines Rohrenzweiges.

Als nachstes wurden die maximal auf-
zubringenden Signalpegel ermittelt.
Ausgehend von einer mittleren An-
odenspannung von ca. 600 V sollte
eine Pegelinderung von =+ 500 V als
Signalamplitude selbst einen Horer mit
groBem Elektrodenabstand kraftig
auslenken. Die Versorgungsspannung
Uy wurde daher auf 1200 V festgelegt.
Als nichstes war die statische Gitter-
vorspannung fiir einen Anodenstrom
zu suchen, bei der sich die Betriebs-
spannung zu gleichen Teilen auf den
Anodenwiderstand und die Réhre ver-
teilt.

Um Rohrenalterung und Bauteiltole-
ranzen als Fehlerquellen auszumerzen,
wihlten wir die sogenannte Gitterba-
sisschaltung, verbunden mit einer Kon-

stantstromquelle in der Kathodenlei-
tung. Die Ansteuerung mit dem Ton-
signal erfolgt dadurch, da3 die Kon-
stantstromquelle gewissermafBlen ‘mo-
duliert’ wird.

Das Ohmsche Gesetz besagt, dafl der
durch alle Bauteile des Réhrenpfades
flieBende (gleiche) Strom Spannungs-
abfille hervorruft, die dem Wert des
jeweiligen Widerstandes proportional
sind. Wird durch R,, iiber den in
Ruhe ca. 600 V abfallen sollen, ein
Strom von 22 mA festgelegt, so muf}
R, einen Wert von 27 k aufweisen.
Auf diesen Strom ist also im Ruhebe-
trieb zu stabilisieren. Bei dynamischem
Betrieb, d.h. bei Aussteuerung der
Stufe, kann maximal um die Span-
nungsmitte von 600 V ein Pegel von
+ 500 V ausgesteuert werden. Dabei
indern sich die Stréme, vom Ruhe-
strom her betrachtet, um = 18 mA.
Diese Strominderung verursacht also
den nétigen Spannungsabfall an R,,
der zur Héreransteuerung verwandt
wird. Im vorliegenden Fall sollte diese
Aussteuerung zweckmafBigerweise mit
0 dBm-Eingangsspannung (2 760 mV)
erreicht werden.

Die Leistungsbilanz
zeigt uns:
eine ‘Bratrohre’!

Einen negativen Aspekt unseres Roh-
renkonzeptes sollte man aber nicht un-
erwihnt lassen: Ermittelt man nédmlich
die Leistungsaufnahme eines solchen
Verstiarkers, kommt man schlecht um-
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Bild 2. Symbiose zwischen Chips und Kolben: der Hybrid-Verstarker.

hin, auch diesem Verstirker den Be-
griff ‘Bratréhre’ zuzuschreiben. Im-
merhin lautet die durchschnittliche
Leistungsbilanz P = U x I; 1200 V x
0,022 A = 26 VA; das Ganze mal
zwei pro Ohr bzw. mal vier fiir beide
Ohren! Das entspricht immerhin stol-
zen 100 VA. Aber damit nicht genug,
von seiten der Heizung sind noch ein-
mal mehr als 30 VA aufzutreiben; von
daher belduft sich die Gesamtleistung
auf ca. 140 VA, und das nur fiir ge-
niiBliches Horen iiber Kopfhorer.

Das E-Werk freut sich

Nach der ermittelten Gesamtleistungs-
bilanz sollte der Trafo also etwa eine
Leistung von 140 VA liefern kénnen.
Dabei befinden sich auf der Sekundir-
seite des Trafos drei Wicklungen.
Die erste dient zur Gewinnung der
Anodenspannung, die zweite zur Ver-
sorgung der OpAmps. Die dritte und
letzte Wicklung speist alle Réhrenheiz-
kreise. Grofle Beachtung findet das
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Netzteil ansonsten weiter nicht, jedoch
muf} auf die Gefahr im Umgang mit
der sehr hohen Anodenspannung hin-
gewiesen werden. Arbeiten, die am ab-
geschalteten Gerit vorgenommen wer-
den, bitte unbedingt erst nach der voll-
stindigen Entladung der Anodenspan-
nungs-Ladekondensatoren beginnen!

Klipp und kiar:
die
Schaltungsbeschreibung

In unserem Prinzipschaltbild verwen-
deten wir eine Konstantstrom-Quelle,
dargestellt durch das entsprechende
Symbol. In einer realen Schaltung
konnte diese Stromquelle ein schlichter
Widerstand sein (der dann aber nicht
modulierbar wire) oder auch mit
einem entsprechend spannungsfesten
Transistor aufgebaut werden. Wir ha-
ben uns jedoch fiir eine Rohre ent-
schieden: Erstens treten doch Betriebs-
spannungen und -stréme auf, die spe-

zielle Transistoren erfordern wiirden,
und zweitens geht die bendtigte Steuer-
leistung bei einer Rohre gegen Null.
Betrachten wir nun das Gesamtschalt-
bild genauer:

Der eigentliche Leistungsverstirker
mit R61 und R62 inklusive der An-
odenbeschaltung entspricht dem von
der Prinzipschaltung her bekannten
Bild. Lediglich die im jeweiligen Ka-
thodenzweig liegenden Trioden PCC88
sind neu.

Diese Réhren R63 und R64 in Verbin-
dung mit den zugehdrigen OpAmps
Opl/0Op2 bilden die Konstantstrom-
Quelle. Die Grofle des Stroms wird
durch eine Referenzspannung be-
stimmt, die von R9 und D17 bereitge-
stellt und iiber P1 regelbar an die Git-
ter von R63 bzw. R64 gelegt wird.
Wenn im Réhrenpfad durch Alterung
z.B. Verdnderungen des Stroms auf-
treten, so werden diese durch Stromge-
genkopplung auf den invertierenden
Eingang des OpAmps kompensiert.
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Am nichtinvertierenden Eingang von
Opl liegt auBler der Referenzspannung
noch die Tonsignalspannung. Diese
Wechselspannung sorgt fiir die ‘Modu-
lation’ der Stromgquelle.

Damit der gegenphasige Zweig der
Schaltung (R62/R64) die korrekten
Eingangssignale erhalt, wird in Op3
die Phasenlage des Wechselspannungs-
signals um 180° gedreht; die Referenz-
spannung gelangt jedoch gleichphasig
an das Gitter von Ro4.

Langzeit-Konstanz erreicht
man nur mit
guten Bauteilen

Nun noch ein Wort zu den Bauelemen-
ten des Verstiarkers. Damit die gegen-
phasigen Ablenkspannungen an der
Hormuschel den gleichen Spannungs-
betrag zeigen, ist die Wahl von engto-
lerierten Metallfilm-Widerstanden fiir
die Referenz ebenso wie fiir das Pha-

sendrehglied mit Op3 erforderlich.

Ebenso steht aufler Frage, daf} die
Anodenwiderstinde R19/R22 sehr eng
toleriert sein miissen, liefern sie
schlieBlich doch die Tonfrequenzspan-
nung. Zum SchluB noch der Hinweis,
daB die Dioden D18, D19 lediglich als
Spannungsschutz fiir die PCC88 die-
nen, da sie bei ca. 200 V leitend wer-
den (1N4002). Ohne diesen Schutz
konnte es zu Uberschldgen in der
PCC88 kommen.

Bild 3. Die | _|
mit einem o1...8
Sternchen gekenn- —i— ¢R5 ¢Im ¢R2
zeichneten >
Bauelemente ’
erzeugen eine — ST g
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spannung (falls + '£’ c1 c2 o B
erforderlich). —p— T T
—— R mﬁ urzzz R19'[ R22
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e
R20 D18 R21 R20'D18' R21'
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L * \1] H|J
22 & 25,25 1k, M 1% D13,14,
Stiickliste RI7,17, 15,16 ZF 6,2 V; 0,4 Watt
24,24 SOR, M 1% D17 ZF 5,6 ; 0,4 Watt
R19,19’,
Rl:54, 22,22 27k/17 W Poti 100k Cermet,
20,20°, 19 mm Spindeltrimmer
21,21’ 1M/1 W Ol 47uF/350 V Elko
R5...6 100R/1 W C5 470uF/25 V Elko Ops 1.3,
R7,9 100R C6,7,8 100uF/25 V Elko Ops I’...3 LF35IN
R8 47R/Y2 W C9,10 10uF/16 V Elko
R10,12,12°, Cl11,117 1uF/63 MKT Rohre 1,2,
15,15°, C12,12! 330pF/40 V Styroflex P2 6CK4
26,26’ 10k, M 1% C135137, Rohre 3/4,
RI11,11°, 14,14 0,014F/1000 V /4 PCC 88
27,27 1M, M 1% Folie/Polypropylen Sicherung T 0,8 A
R13.13% Trafo prim: 1x 220 V/50 Hz
14,14’ 100k, M 1% D1...8 1N4007 sek: 1x 12 V/3 Amp;
R16,16°, D9...12, 2x 500 V/100 mA;
18,18, 18,18°,19, 2x 15 V/200 mA
23,237 197,20,20° 1N4002 J_
O
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19°-Gehause

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffbeschichtung, komplett geschlossen, Frontplatte
4 mm Alu natur mit Schutzfolie, Lieferumfang: Gehause mit Front + Schrauben,

Tiefe 255 mm.
Typ Hoéhe Preis
1HE 44 mm 49,—
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A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 02304/4 4373

! {SONDERANGEBOTE!! 198
LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mmrt, gn, ge; zus. 120 St. nur 22,95 % LED-Sortiment Iil: je208t. 3u. 5
mm rt, gn, ge: je 10 St. Skalen-LED rt, gn, ge: je 10 St. 5 mm dreieckig rt, gn, ge; 5 St. 5x2.5 mm 1t (ilach)
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IN4148 4.95 TMS1122

UG48

i 4 2 0 5,50
— 55 | TDA2020 6,75 | LM3! 13.50 34 1.9 4-450 4.95

Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werte von 1 © bis 22 MQ!!; (je 10 St. von 1 © bis 82 Q und von 1 MQ

. . B . bis 22 MQ. je 20 St. von 100 Q bis 820 k<), zus. 1370 St. nur 34,50 % Z-Dioden-Sortiment: 2150 alle Werte
Fordern Sie bitte unser ausfiihrliches von 2.4 V bis 43 V je 10 SL. zus. 150 St. 19,95 % Cermet-Spindelpati 19 mm, 20 Umdr., alle Werte von 10 ©
s : bis 2 MQ 1,80/8t.; 1,70/ab 10 St.; 1,60/ab 25 St. (auch gemischt); Piher-Trimmer PT10 (RM5/10 liegend oder
Informationsmaterial an. AMS5/2,5 stehend) —.45  Pertinax-Trimmer (offene Bauorm), alle Werte —,20/St.; —,10/ab 50 St. (auch ge-

mischt)

Létzinn 0,6 mm @: 100 g 8,50; 250 g 19,50; 500 g 34,50 % Létzinn 1 mm @; 250 g 14,—, 500 g 23.50

® 1 kg 44,90 * Entidtgerat ,, Soldapullt' nur 33,95 *
Profi-Gehduse HE 222: glasklar, bronze oder rauchtopas 9,35/ 10 St. *
Alle P OM ginsch! MwSt. Fordern Sie unsare neue kostenlose Sonderliste 20 Por n oder gegen Einsendur)
L] zuzugl 3.— OM Versancspesen. (Ab 150.— DM Auftragswert en|
R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50

Tel. 0911/485561, 0911/4254 14

POSTFACH 448747 - 2800 BREMEN 44
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Die Firma fiir Lautsprecher:

WIR BIETEN:

Riesenauswahl: Uber 300 Typen
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DM 80,— bis 2200,—

— Fachkundige Reratung, Vorfiihr-
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Vorverstarker fur
Satellitenempfang

L. Foreman, PAOVT

Dieser Beitrag zum Thema Sa-
tellitenempfang behandelt
kein in sich abgeschlossenes
Projekt. Gigahertz-Pioniere
unter unseren Lesern finden
jedoch eine wertvolle Arbeits-
grundlage fiir eigene Expe-
rimente.

Beim Satellitenempfang sind
Vorverstérker unerlaBlich. Sie
haben die Aufgabe, die
duBerst schwachen Empfangs-
signale Uber den vorhandenen
Rauschpegel anzuheben. Folg-
lich muB das Signal-Rausch-
verhiltnis eines solchen
Vorverstéirkers besser sein als
das der darauf folgenden
Mischstufe und des ZF-Ver-
starkers.

elrad 1985, Heft 11

Als aktives Verstdrker-Element fiir
Frequenzen im GHz-Bereich kommen
entweder Gallium-Arsenid-(GaAs-)
FETs oder spezielle bipolare NPN-
Mikrowellentransistoren in Frage. Ein
FET (Feldeffekttransistor) ist eine
(unipolare!) Halbleiterdiode, bei der
die Grenzschicht zwischen der P- und
der N-Zone (der Verarmungszone) un-
ter EinfluB eines elektrischen Feldes
vergroBert oder verkleinert wird. Auf
dieses Prinzip, wonach der Widerstand
eines Leiters durch ein elektrisches
Feld beeinfluft werden kann, wurde
bereits in den 30er Jahren ein Patent
angemeldet. Brauchbare FETs wurden
jedoch erst um 1965 gebaut. Bei einem
GaAs-FET besteht das Gitter oder
‘Gate’, das die GroBe des Feldes und
damit den Elektronenstrom (Ladungs-
trager) zwischen der Quelle oder
‘Source’ und der Senke oder ‘Drain’
steuern kann, aus einer Gallium/
Arsenid-Mischung.

Ein FET hat recht groBe Ahnlichkeit
mit einer klassischen Elektronenréhre:
Ebenso wie das Gitter einer Rohre wird

Bild 1. Funktionsprinzip und Schaltzeichen eines

HD

—&

Verarmungs- [/

zone La_dungs-/ 1 \
trager- /"/ ‘ Source
transport / aktive Schicht

Substrat

Bild 2. Fiir einen Mikrowellenverstérker sind die
Abmessungen eines FETs duferst wichtig.

auch das Gate eines FETSs stromlos an-
gesteuert, und es ist ebenfalls eine klei-
ne, negative (Vor-)Spannung notwen-
dig, um eine giinstige Einstellung im

Alte Bekannte . ..

Arbeitsbereich zu erreichen. Demnach
entspricht die Source der Kathode,
wihrend das Drain die gleiche Funk-
tion wie die Anode in der Elektronen-
rohre hat. Bild 1 zeigt das Aufbauprin-
zip und das Schaltsymbol eines FETs.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die ak-
tive Zone eines FETs (d. h. das Halb-
leitermaterial zwischen Source und
Drain) herzustellen. Eine dieser Mog-
lichkeiten ist das epitaxiale Aufwach-
sen. Hierbei wird durch Aufdampfen
eine diinne Schicht auf ein Substrat,
z. B. Silizium, so aufgebracht, daf} die
Struktur dieser Schicht mit der des
Substrats iibereinstimmt (kristallebe-
nengerechtes Aufwachsen).

Eine zweite Moglichkeit besteht in der
Ionen-Implantation auf oder im Sub-
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litenempfang

strat, auf das bereits eine Schicht einer
nichtdotierten Struktur aufgedampft
oder aufgewachsen sein kann.

Bahnbrechende Forschungsarbeit fiir
dieses Herstellungsverfahren und die
Anwendung von FETs im Mikrowel-
lenbereich leistete unter anderem die
amerikanische Firma Avantek. Sie
wurde 1965 gegriindet und stellte an-
fangs ‘gewohnliche’ Verstirker fiir den
Frequenzbereich bis 1000 MHz her.
1970 wurden die ersten Verstiarker fiir
das Satellitenempfangsband von 3,7
bis 4,2 GHz vorgestellt.

Wichtige KenngréfBen fiir den optima-
len Betrieb im GHz-Bereich sind die
Source-Gate- und die Gate-Drain-Ab-
messungen sowie vor allem die Linge
des Gate (Bild 2). Je kiirzer das Gate
ist, desto hoher kann die Frequenz
sein, die noch mittels der Verarmungs-
zone in dem aktiven Halbleiterkanal
unter dem Gate gesteuert werden
kann. -Der Abstand zwischen dieser
Gate-Elektrode und der Source wie
auch zwischen Gate und Drain bringt
eine (unerwiinschte!) kapazitive Last
mit sich. Wenn ein FET grofere
Stromstédrken verarbeiten soll, muB
das Gate entsprechend in der Breite
vergroflert werden. Eine Verdopplung
dieser Breite bewirkt eine Verdopplung
des Stromdurchlasses (vergleichbar mit
der Steilheit einer Elektronenréhre), so
auch die kapazitive Last und halbiert
den Source-Drain-Widerstand.

Der Vorteil eines GaAs-FETs gegen-
iiber einem bipolaren Silizium-Transi-
stor besteht darin, dafl die Ladungstri-
ger bei GaAs-FETs mit nur einem Drit-
tel der zugefiihrten Signalspannung die
doppelte Schnelligkeit erreichen kon-
nen. Bei gleichen Abmessungen kann
eine bestimmte Verstirkung deshalb
auch noch bei mehr als zweimal so ho-
hen Frequenzen erreicht werden.

Im Jahre 1974 begann die Firma
Avantek mit der Massenproduktion
von GaAs-FET-Verstiarkern, und 1976
wurden FETs hergestellt, deren Gates
nur 0,5 ym lang waren! 1981 brachte
sie als erster Anbieter GaAs-FET-Ver-
stdrker fiir 18 bis 26,5 GHz auf den
Markt. Vor einigen Jahren noch waren
diese Bauteile fiir den Amateur
schlicht unbezahlbar: Die Preise lagen
pro Stiick zwischen 200 und 1000
Mark. Da mittlerweile jedoch die Her-
stellungsmengen zugenommen haben
und bessere Fertigungsergebnisse er-
zielt werden, sind die Preise auf etwa
70 bis 300 Mark gefallen.
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Bild 3. Allgemeine Darstellung eines FET-Mikrowellenverstirkers.

Auler einer winzigen Platine und eini-
gen herkémmlichen Bauteilen fiir die
Stromversorgung sind fiir einen LNA
(Low Noise Amplifier) kaum noch an-
dere spezielle Teile nétig, sieht man
einmal von einigen Anschlufsteckern
und dem Wellenleiter ab.

Alle Mikrowellenverstérker (jedenfalls
die bislang bekannten) sind im Prinzip
wie in Bild 3 aufgebaut. Drain- und
Gate-Spannungen konnen natiirlich
auch an derselben Seite liegen oder ver-
tauscht sein.

Nach dem Aufbau kann durch Opti-
mieren ein Abgleich erfolgen; dazu
verwendet man kleine Streifen Kupfer-
folie, die mit einem isolierten Stabchen
tiber die Ein- und Ausgangsstreifen be-
wegt und dann auf der giinstigsten Po-
sition festgeldtet werden. Ein abgegli-
chener Verstiarker kann, wie in Bild 4
skizziert, aussehen.

Beim LNA ist das Hauptproblem ein
geringes Rauschen und gute Verstir-
kung iiber ein weites Frequenzspek-

EF)

%
DoC

-

Bild 4. So kann ein FET-Verstirker nach dem
Optimieren aussehen. Die kleinen Abgleichs-
streifen sind festgelotet.

trum zu erzielen. Der Wert der
Rauschzahl und der Verstiarkung wird
von der frequenzabhingigen Eingangs-
impedanz (Z = R + jX) eines FETs
oder eines Transistors verursacht. Vor
allem beim 12-GHz-Satellitenband er-
geben sich Probleme, wenn man das
gesamte Frequenzspektrum breitban-
dig empfangen will.

4-GHz-Vorverstirker mit
bipolaren Transistoren

Die Anwendung des Hewlett-Packard-
Transistors HXTR-6101 wird in der
HP Application Note 967 beschrieben.
Solche bipolaren Silizium-Transistoren
sind zwar weniger anfillig als FETs,
aber dafiir recht teuer (um 250 DM).
Die erreichbare Verstirkung betragt
ungefdhr 10 dB.

Die maximale Verstarkung wird bei
einer Kollektor-Emitter-Spannung
Vce = 10V erreicht, wobei der Kol-
lektorstrom Ic 4 bis 5mA betrigt. Bei
einer nur leicht reduzierten Verstir-
kung ist eine Rauschzahl von 2,6 dB
realisierbar (Ic = 3mA).

Die Firma Hewlett-Packard gibt an,
dall man bei optimaler Anpassung fiir
4 GHz bei den Typen HXTR-6101 und
-6102 mit durchaus ordentlichen Er-
gebnissen im Frequenzbereich von 3,7
bis 4,2 GHz rechnen kann (Bild 5). Die
Rauschzahl des Typs 6102 ist etwas ge-
ringer, so daB dieser Transistor in der
ersten Stufe eingesetzt werden sollte.

Anpassung fiir best-
mégliches Rauschverhalten

Vor allem fiir Ingenieure und Entwick-
ler ist es moglicherweise von Nutzen,
den Anpassungsvorgang fiir den Ein-
gangsteil etwas ausfiihrlicher zu be-
handeln. Die Darstellung bildet auBer-
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Bild 5. Die Rauschzahl und die Verstarkung sind
frequenzabhingig.

dem noch ein praktischés Beispiel fiir
die in elrad 3/85 beschriebene Mikro-
wellentechnik.

Auf dhnliche Weise wie der Eingangs-
kreis kann auch der Ausgangskreis
(der zu einem zweiten Transistor oder
zu einem Kabel fiihrt) berechnet wer-
den. Auch fiir andere Halbleiter, deren
Kennwerte bekannt sind (z.B. fiir
12 GHz), hat man somit einen Leitfa-
den.

Fiir ein optimales Signal-Rauschver-
héltnis muB3 der Wechselstromwider-
stand von Antenne, Strahler oder An-
tennenkabel leicht von der Eingangs-
Impedanz des Transistors fiir die be-
treffende(n) Frequenz(en) abweichen.
Fiir eine maximale und gleichbleibende
Verstarkung mufl der Ausgangskreis
an die (komplexe) Ausgangsimpedanz
des Transistors in dem Frequenzbe-
reich angepafit werden, fiir den der
Verstarker bestimmt ist. In der techni-
schen Dokumentation von FETs und
bipolaren Transistoren fiir den GHz-
Frequenzbereich werden die in Frage
kommenden Kennwerte entweder in
Form von Tabellen oder in einem
Smith-Diagramm dargestellt. Aus den
Transistor-Parametern Sii1, Si2, Sai
und Sy ergibt sich das Diagramm fiir
den HXTR-6101 in Bild 7. Daraus geht
hervor, dal die minimale Rauschzahl
2,5 dB betragt und daf3 die Anpassung
nicht allzu schwierig ist; bei einer ge-
ringen Fehlanpassung entsteht nur eine
Differenz von 0,1 dB. Fiir den giinstig-
sten Arbeitspunkt gilt: der Absolut-
wert des Reflektionskoeffizienten
IT,l = 0,476, Phasenwinkel = 166°.
I, ist der optimale Reflektionskoeffi-
zient fiir geringstmdogliches Rauschen.
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Diese Werte miissen fiir den FET gel-
ten, um minimales Rauschen zu errei-
chen. Der Reflektionskoeffizient ist
mit dem bei Funkamateuren besser be-
kannten Stehwellenverhiltnis ver-
gleichbar (SWR).

Bei der Berechnung der Anpassung
von der Antenne an den Eingangstran-
sistor werden komplexe Zahlen ver-
wendet (j = /—1). Hierbei wird zuerst
die Eingangsimpedanz Z =R + jX
ausgerechnet, d.h., sie wird als eine
Reihenschaltung eines Ohmschen Wi-
derstandes R und eines Blindwider-
standes X aufgefafit, wobei dieser ka-
pazitiv (negatives X) oder induktiv
(positives X) sein kann (Bild 6 a).

Fiir eine genaue Anpassung muf} unter
anderem der Blindwiderstand X be-
rechnet werden. Hierzu braucht man
zunichst den Parallel-Blindwiderstand
der Schaltung in Bild 6 a. Wir rechnen
also die Serienschaltung in eine Paral-
lelschaltung eines Ohmschen Wider-
standes R’ und eines Blindwiderstan-
des X’ (Bild 6 b) mit derselben Ersatz-
impedanz um (wie in Bild 6a). Nun
gilt:
1o 1 -1 5 1
X!
Der Leitwert der Parallelschaltung ist
dann gleich dem der Reihenschaltung.

Wir kénnen nun R’ und X’ ausrech-
nen, indem wir schreiben:

(A)

1 R—jX _
R+iX  R+iX R—X)
R—X _ R __. X
Raxt - rrx e P

Weil in (A) und (B) die reellen und die
imagindren Teile gleich sein miissen,
finden wir:

R’ = (R2+X?:R und

X' = R*+X?):X ©

Berechnung des
Anpassungsnetzwerks

Um eine optimale Anpassung zu errei-
chen, geht man wie folgt vor:

1) Den Reflektionskoeffizienten in die
entsprechende Impedanz R + jX
am Eingangstransistor umrechnen.

2) Aus dieser Impedanz gemif3 Glei-
chung (C) die Werte der Parallel-
bausteine R’ und X' ableiten.

3) Den reellen Anteil mit Hilfe eines
2/4-Impedanz-Transformators auf
50Q transformieren (siche Mikro-
wellentechnik in elrad 3/85).

4) Der imagindre Anteil (X’) wird
dann mittels eines Anpassungs-
stiitckchens realisiert.

Der Reflektionskoeffizient ist das
komplexe Verhiltnis von reflektiertem
und zugefiihrtem Strom, also I./Ig;
der tatsdchliche Strom ist die Summe
dieser beiden Strome. Fiir den Reflek-
tionskoeffizienten konnen wir schrei-
ben:

wobei Zyy die Eingangsimpedanz bei
geringstmoglichem Rauschen ist. Hier-
aus folgt:

tl
r,—1
Wenn wir nun das komplexe I, in

einen reellen und einen imaginaren Teil
zerlegen, so ergibt sich:

Znp =

Z, (D)

T, = IT,lcose +jIT,Ising

und wir erhalten aus Gleichung (D)
nach Anwendung algebraischer Re-
chenschritte:

(1—IT,R)Z,
1 + IT,2—2ITlcose

(2IT,Ising)Z,,
1 + IT,12—2IT, Icos¢

Znp =

Rauschzahlen (dB)

a b =
Bild 6. Ersetzen einer Reihenschaltung durch Bild 7. Das Impedanzdiagramm  des
eine gleichwertige Parallelschaltung. HXTR-6101.
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Durch Einsetzen von Z = 50 Q, IT| =
0,476 und ¢ = 166° erhalten wir:

Zyg = R+ jX = (18+j.5,35) Q
(siche HP Note 967, input matching
network, S. 3 unten).

Mit Hilfe der Ableitung (C), berechnen
wir nun fiir die Parallelbausteine:

R’ = (R2+X?®:R = 19,6 Q und
X' = (R2+X?:X = 65,8 Q (siche HP
Note S. 3 oben).

Der charakteristische Widerstand des
A/4-Impedanztransformators mul Z;
= y19,6x50 = 31,3 Q betragen. Bei
der Lange des kleinen Streifens muB
natiirlich der fiir das verwendete
Teflon-Platinenmaterial geltende Ver-
kiirzungsfaktor beriicksichtigt werden,
der von der Dielektrizitidtskonstante
abhéangt (siehe elrad 3/85, S. 28).

Der imaginére Anteil der Parallelschal-
tung verhalt sich wie eine Induktivitit
X’'>0).

Die Impedanz einer am HuBersten
Ende kurzgeschlossenen Leitung mit
der Lédnge |1 und einer charakteristi-
schen Impedanz Z; ist Z = jZ; tan
2nl/A (n im Bogenmaf).

Fiir eine Linge 1 = A1/8 wird tan
2nl/A = 1 (A/8 & 45°, siehe elrad
3/85, S. 29). Dies ist giinstig, denn
damit wird die Impedanz Z = jZ,,
also gleich dem charakteristischen Wi-
derstand! Ein kurzgeschlossenes An-
passungsstiickchen mit einer Linge
von 4/8 verhilt sich somit wie eine In-
duktivitdt mit einem Blindwiderstand
von X; = Z; (Bild 8). Fiir ein nicht
kurzgeschlossenes Anpassungsstiick-
chen verhilt es sich genau umgekehrt:
dann handelt es sich um eine Kapazitit
mit einem Blindwiderstand von X, =
Z.

Der gefundene Wert X' = 65,8 Q be-
stimmt somit im Prinzip die Breite
(den charakteristischen Widerstand)
des Anpassungsstiickchens, der hiufig
als eine Parallelschaltung zweier klei-
ner Streifen ausgefiihrt wird. Sie besit-
zen jeweils den zweifachen charakteri-
stischen Widerstand und dieselbe
Lénge (A/8), jedoch unter Beriicksich-
tigung des fiir das Platinenmaterial
geltenden Verkiirzungsfaktors.

Im Entwurf von HP wurde eine gerin-
gere Lange gewihlt als A/8, ndmlich
A/12, so daB der charakteristische Wi-
derstand nicht 131,6 Q (2x65,8 Q),
sondern ca. 75 Q fiir jeden kleinen
Streifen betragen mul3. Unter Verwen-
dung der Angaben aus der HP Appli-
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cation Note 967 hat der friihere BBC-
Ingenieur und STV-Pionier Steve Bir-
kill (GBAKQ) ein Platinenlayout fiir
einen zweistufigen 4 GHz-Vorverstir-
ker ausgearbeitet (Bild 9).

LNA fiir das 4 GHz-Band mit
FETs von Microwave-NEC

Bild 10 zeigt die Ausfithrung eines
4-GHz-LNAs, fiir den zwei FETs ver-
wendet werden. Diese Schaltung wurde
in der Zeitschrift ‘Microwaves’ vom
August 1982 von Dean Bunnell von
den California Eastern Laboratories
veroffentlicht. Sie ist fiir die Verwen-
dung von zwei GaAs-FETs NE72089
der C.E.L. optimiert.

Das Anschluflschema dieser GaAs-
FETs zeigt Bild 11. Die Abgleich-Strei-
fen befinden sich hier bereits auf der
Platine. Ein- und Ausginge sind wie-
der mittels A/4-Transformatoren ange-
palit, und die A/4-‘Drosselspulen’ zur
Entkopplung sind aus Platzgriinden
zusammengefaltet. Die Teflon-Platine
besitzt die Abmessungen 70x28 mm.
Auflerdem benétigt man noch: 3 Chip-
Kondensatoren 10pF, 4 Chip-Konden-
satoren 1000pF und 4 kugelférmige
Ferritkerne.

Fiir die Stromversorgung des Vorver-
starkers benétigt man zwei positive

\ 47
+3jZL
\ +2) 7

2L

Reaktanz (induktiv) —=

]‘ -1
! -2)Zp

\ . -3j2,
\ =471

Bild 8. Eingangsimpedanz eines am #uflersten
Ende kurzgeschlossenen Streifens. Vgl. auch Ta-
belle.

~—— Reaktanz (kapazitiv)

und zwei negative Spannungen von un-
gefdhr 3 V, um die beiden FETs einzeln
einstellen zu kénnen. Ein Beispiel einer
solchen Stromversorgung zeigt Bild 12,
der Bestiickungsplan ist in Bild 13 dar-
gestellt.

Es empfiehlt sich, bei Versuchen im
STV-Band mit einem 4 GHz-Empfin-
ger zu beginnen — nicht allein, weil

Bild 9. Entwurf fiir einen 4-GHz-Vorverstarker nach Berechnungen aus der HP-Application-Note

967.

72.7 mm

1000pF tx

—|
NEC 37 . 4,2GHz LNA

.

29mm

Bild 10. GHz-Low Noise Amplifier mit FETs von Microwave- NEC Fiir die Leiterplatte unbedingt

Teflonmaterial verwenden!
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Bild 11. Anschluflschema fiir den FET NE72089.
Achtung! FETs anderer Fabrikate haben andere
Anschluf3schemata!

Frequenzen von 4 GHz immer noch
‘handlicher’ sind als 11 oder 12 GHz,
sondern vor allem, weil der russische
Satellit ‘Horizont’ einen 40-W-Sender
hat und dementsprechend ein verhélt-
nismafBig kraftiges Signal abgibt. Eine
Parabolantenne von 1 m Durchmesser
reicht also im Zweifelsfalle aus.

+15V:
T R7 RN
BC5488 330 330
IC1b b
v ] ud2
+3V
Dz1
6v8
0

100k IC1 und IC2 = 747
“15v = Pin 9 und 13; + 15V
56k Pin 4; -15V
Bild 12. Schaltbild einer stabilisierten Stromversorgung fiir zwei FETs.
R7
c2 + Ud1

IC1

T1

R10
®, 2

Dz1

R?2 R4 R13 c3 \*
-E- * DRH
+15V RS -l:)—
-—

R3 RE=LJ=

(]
+Ug 2

[:]+ud2
[ ]
R17
R16 Dz

R18

Bild 13. Bestiickungsplan fiir die Stromversorgung. Das Layout ist auf Seite 74 abgebildet.

FOStex

sagt mehr als
tausend
Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher fiir
HiFi- und
Studio-

monitore

Radial-Holzhomer fiir ver-
férbungsfreie Mitteltonwieder-
gabe bei Hornkonstruktionen ab
DM 190,~

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

Aktive und passive Hochtonbereich

Netzwerke nach MaB

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

. Pyramidensysteme
von 45 bis 120 cm
Hohe, auch Einzel-
gehduse lieferbar ab

Exponential-Hornsysteme
mit beeindruckender Dyna-
mik tiber den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bei

0Ob Fertig-Lautsprecher oder Bausatz-System — wenn Sie
Qualitét schatzen und das Besondere lieben, werden Sie diese

Vorsicht beim Umgang
mit FETs!

2. Gate-

und Drain-Anschliisse mit 4. Kérper erden, z.B. iiber die Arm-

FETs konnen durch elektrostatische
Spannungen zerstort werden; darum
sind die folgenden VorsichtsmafBinah-
men zu beachten:

1. FETs erst als allerletzte Bauteile auf
der Platine anbringen.

Masse verbinden oder die Drihte
zur (gesteuerten) Stromversorgung
zuerst anschliefen. Es mulB} also
eine elektrisch leitende Verbindung
zwischen Gate und Masse sowie
zwischen Drain und Masse vorhan-
den sein.

3. Arbeitstisch mit einer geerdeten
Oberflache, also einer Aluminium-
platte o. 4. versehen.

banduhr.

. Lotkolben erden und wihrend des
Lotens Stecker aus der Steckdose
ziehen! Ein Gleichstrom-Lotkolben
ist hierfiir ideal.

. Den FET z.B. mit Hilfe einer
feuchten Pinzette an seinen Platz
setzen; dabei nur die Source-An-
schliisse bertihren.

. Zugig und genau loten.
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Y 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

0-6000 FRANKFURT/M. 1, Gr. Friedbergerstr. 4042, 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, Zircherstr. 30, Tel. 01/9322873

Generalvertrieb fiir den deutschsprachigen Raum:

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

Infos nur gegen DM 3,— in Briefmarken.

w
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Fiir duale Spannungen

Doppelnetzteil

In dieser Bauanleitung wird
ein Labornetzgerat beschrie-
ben, das zwei miteinander
gekoppelte Ausgangsspannun-
gen liefert. Im gesamten Span-
nungsbereich von 2x0...50V
betragt der maximal entnehm-
bare Strom 2,5 A.

Eine Stromversorgung wird fiir fast je-
de elektronische Schaltung benétigt,
sei es nun ein kleiner LED-Blinker
oder ein leistungsfihiger Verstirker.
Diese Tatsache macht ein Netzteil zum
niitzlichsten Priifgerét iiberhaupt. Um
eine Schaltung erfolgreich priifen zu
konnen, mufl das Netzteil ausreichend
Spannung und Strom liefern kénnen,
damit die Schaltung unter Testbedin-
gungen betrieben werden kann. Dar-
iiber hinaus muf} die Stromversorgung
unter allen Betriebsbedingungen stabil
arbeiten. Um die zu priifende Schal-
tung schiitzen zu koénnen, sollte das
Netzteil eine regelbare Spannung bis
herunter auf null Volt haben und iiber
eine Strombegrenzung verfiigen. Fiir
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die Uberpriifung von Verstirkern mit
doppelter Spannungsversorgung (posi-
tive und negative Spannung gegen
Masse) besteht die zusétzliche Forde-
rung, daB das Netzteil eine negative
Spannung liefern kénnen muB, die mit
der positiven Spannung gekoppelt ist.
Wenn zum Beispiel die Spannung von
0 auf 20 Volt hochgefahren wird, muf}
die negative Spannung spiegelbildlich
von 0 bis —20 Volt ansteigen.

Das Netzteil, das in diesem Artikel be-
schrieben wird, ist ein elektronisch
gekoppeltes Doppelspannungs-Netzteil
fiir plus und minus 50 Volt bei einem
Ausgangsstrom bis zu 2,5 Ampere.
Der Ausgangsstrom bis zum Begren-
zungseinsatz ist von etwa 50 mA bis
2,5 A fiir beide Spannungszweige ein-
zeln durch Betétigen zweier Einstell-
knopfe auf der Frontplatte einstellbar.
Die positive Spannung wird mit einem
10-Gang-Potentiometer eingestellt, die
negative Spannung folgt der positiven
in einem einstellbaren Verhiltnis von
0 bis 100 Prozent. Zwei LEDs auf der
Frontplatte zeigen an, wenn die Strom-
versorgung als Konstantstromquelle
arbeitet. Durch zwei Drehspulinstru-
mente werden die Ausgangsspannung
und der Ausgangsstrom angezeigt.

Anderungen und Anpassungen der
Schaltung an die Erhéltlichkeit der
Bauteile und an die Wiinsche des Er-
bauers sind grundséitzlich moglich, je-
doch nur versierten Praktikern zu
empfehlen. Die Hochstwerte fiir Span-
nung und Strom kénnen an den vor-
handenen Transformator, die Transi-
storen und den gegebenen Kiihlkérper
angepallt werden. Die negative Span-
nung kann von der positiven véllig un-
abhingig gemacht werden oder auch
ganz weggelassen werden.

Konstruktive Hinweise

Die in der Stiickliste angegebenen Wi-
derstdnde passen jedenfalls, wenn das

6,4 kg!
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Der Trafo
wiegt stolze




Netzteil dieselben Spannungen und
Strome wie in unserem Projekt haben
soll. Beim Trafo haben Sie die Wahl:
Entweder setzen Sie vier Einzeltra-
fos ein (2 Stiick 2 x 12 V/0,3 A sowie
2 Stiick 50...60 V/3,7 A), oder Sie
nehmen statt dessen einen Spezial-
trafo, der alle erforderlichen Wechsel-
spannungen zur Verfiigung stellt. In
unserem Prototypen des Doppelnetz-
teils verwendeten wir solch einen Trafo
der Fa. Nora, der die in Bild 1 gezeig-
ten Spannungen liefert.

Fiir die beiden Zeiger-MefBwerke zur
Spannungs- und Stromanzeige werden
zwei Drehspulinstrumente 100 yA ein-
gesetzt.

Die vorgesehene Platine wird empfoh-
len, um die Bauzeit zu verkiirzen und
Schaltfehler zu vermeiden. Es wird au-
Berdem angeraten, die Widersténde,
Dioden und Transistoren vor dem Ein-
bau zu priifen; das mag zeitaufwendig
erscheinen, kann aber viel mehr Zeit
ersparen, wenn eine Fehlersuche not-
wendig werden sollte.

Dioden haben in der einen Richtung ei-
nen hohen Widerstand und umgepolt
einen niedrigen. Transistoren sollten
einen hohen Widerstand zwischen Ba-
sis- und Emitteranschlul oder Basis-
und Kollektoranschluf} in der einen
Richtung haben und einen niedrigen
Widerstand in der anderen Richtung.
Der Widerstand zwischen Kollektor
und Emitter ist in beiden Richtungen
hoch.

Der Aufbau beginnt mit der Hauptpla-
tine. Zuerst sind die drei Briicken und
die IC-Fassungen einzuldten. Die lange
Drahtbriicke sollte isoliert sein. Als
nichstes kommen die kleineren Wider-
stande an die Reihe; die Kondensato-
ren und groBen Widerstinde folgen.
Priifen Sie sorgfiltig die Polaritét der
Elektrolyt-Kondensatoren; eine Ver-
polung kann folgenreichen Schaden
anrichten, wenn die Betriebsspannung
eingeschaltet wird. Die 5-Watt-Wider-
stinde werden nur mit 1...2 Watt be-
lastet und konnen deshalb unmittelbar
auf die Platine gelotet werden. Die sie-
ben Trimmpotis werden als nédchstes
auf die Platine gesetzt; Platz fir lie-
gende oder stehende Ausfithrungen ist
vorhanden, fiir einen einfacheren Ab-
gleich ist der Einsatz liegender Trim-
mer zu empfehlen.

Die Briickengleichrichter, Dioden und
Transistoren koénnen nun an ihren
Platz gelotet werden. Beachten Sie,
daB die beiden kleineren Briicken-
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55V/37A Tr1a
primdr
220V 55V/37A Tr1b
|2V/03A
Tric
12v103A
12V/03A
Tr1d
1‘2V/03A

Summe: 421,4 VA

Bild 1. Anstelle dieses Spezialtrafos kénnen
Sie selbstverstdndlich auch Einzeltrafos ver-
wenden.

gleichrichter unterschiedlich ausgerich-
tet sind; halten Sie sich an das Pluszei-
chen des Bestiickungsplanes auf der
Printplatine, um die richtige Lage si-
cherzustellen. Bevor Sie die Transisto-
ren T1 und 101 einl6ten, sollten Sie je-
dem einen kleinen Kiithlkérper génnen;
Wirmeleitpaste ist nicht nétig, und die
Kiihlkorper brauchen auch nicht von
den Kollektoren isoliert zu werden, so-
lange sie nicht irgendein anderes leiten-
des Metallteil beriithen. Jeder Kiihlkor-
per liegt an der vollen Eingangsspan-
nung von 75 Volt, also bitte Vorsicht
walten lassen! Die Operationsverstar-
ker IC1, 101 und 104 sollten noch nicht
eingesetzt werden. Die Spannungsreg-
ler IC2, 102, 3 und 103 koénnen ohne
Kiihlkorper eingebaut werden.

Jetzt sollte eine kleine Lochraster-Pla-
tine zwecks Aufnahme der Bauelemen-
te R1, 101 sowie C1, 2, 101 und 102 be-
stiickt werden. Diese Bauteile sind
nicht auf der Hauptplatine enthalten,
weil insbesondere die Kondensatoren
unterschiedliche Abmessungen je nach
Hersteller aufweisen konnen. Nach der
Fertigstellung der beiden Leiterplatten
sollten sie visuell nach kalten Lotstel-
len und Létbriicken kontrolliert wer-
den.

Nun beginnt der Gehéuseeinbau: Be-
ginnen Sie mit der Riickwand. Bohren
Sie die Locher fiir den Sicherungshal-
ter, fiir die Netzleitung und fiir die
Kiihlkorper. Befestigen Sie die Kiihl-
korper provisorisch auf der Riick-
wand, um die Bohrungen fiir die Lei-
stungstransistoren anzuzeichnen.
Dann sollten die vier Leistungstransi-
storen montiert werden: Jeder Transi-
stor sollte dabei vom Kiihlkorper iso-
liert werden, indem eine Glimmer-
scheibe mit Wirmeleitpaste, auf bei-
den Seiten bestrichen, zwischengelegt

wird. Wenn keine isolierte Transistor-
fassung verwendet wird, muf} ein Iso-
liernippel mit Plastikunterlegscheibe
verwendet werden. Die Kiihlkorper
koénnen nun endgiiltig am Gehéuse be-
festigt werden, und die Leistungstran-
sistoren sollten mit einem Ohmmeter
vorsichtshalber auf einen moglichen
KurzschluB mit dem Gehduse oder
dem Kiihlkdrper gemessen werden.

Der Netztransformator, die grofBen
Briickengleichrichter und die kleine
Lochraster-Leiterplatte sollten nun auf
den Boden des Gehiuses geschraubt
werden und mit Litze ausreichenden
Querschnittes verdrahtet werden. Der
Schutzleiter des Netzanschlusses sollte
unbedingt mit einer Lotstelle am Ge-
hiduse befestigt werden. Die Gleich-
richterbriicken koénnen unmittelbar
auf das Gehiduse geschraubt werden,
das dann gleichzeitig als Kiihlkorper
dient; Wirmeleitpaste ist nicht erfor-
derlich. Verdrahten Sie den Netzschal-
ter noch nicht, sondern legen Sie zwei
Anschluf3drihte ausreichender Ldnge
zur Frontplatte. Die drei Anschluf3lei-
tungen zur Hauptplatine sollten auch
noch nicht angeldtet werden. Die Ver-
drahtung in diesem Baustadium ist ein
wenig kniffelig; stellen Sie daher si-
cher, daf3 alle Leitungen mechanisch
richtig liegen und die richtigen An-
schliisse miteinander verbinden.

Nun kann die Frontplatte gebohrt und
mit den Bauelementen versehen wer-
den. Nur der Netzschalter sollte zu-
néchst verdrahtet werden, um eine
Uberpriifung der Stromversorgung
moglich zu machen. Mit einer trdgen
3,15-A-Sicherung kann nun einge-
schaltet werden, um die Spannung am
Ausgang der kleinen Lochrasterplatine
zu messen; das Voltmeter kann hierzu
an R1 und R101 gelegt werden. Wenn
keine Spannung oder nur eine sehr
niedrige vorhanden ist, sollte die Span-
nung am Eingang jeder Gleichrichter-
briicke gemessen werden, die etwa
55 Volt Wechselspannung betragen
sollte (abhédngig vom verwendeten Tra-
fo). Anderenfalls sollten Sie die Ver-
drahtung und die Sicherung iiberprii-
fen.

Mit etwa minus und plus 75 Volt
Gleichspannung an den Ausgéngen der
kleinen Leiterplatte kann nun die
Hauptleiterplatte getestet werden. Ver-
binden Sie nun die Sekundarwicklun-
gen Trlc und 1d mit der Hauptplatine
und legen Sie drei Leitungen von der
kleinen Leiterplatte zur Hauptplatine
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(fiir Masse, plus 75 und minus 75 Volt).
Legen Sie nun die Netzspannung an
und messen Sie die Spannungen an
IC1, 101 und 104. Die Spannung an
Pin 4 von IC1 zum positiven Ausgang
am Anschlufl von R11 oder R12 sollte
12 V plus/minus 0,5 V betragen; die
Spannung an Pin 11 sollte —12 V
plus/minus 0,5 V ergeben, und die
Spannung an Pin 5 sollte 6,2 V betra-
gen. Die Spannung an Pin 4 von IC101
in bezug auf den negativen Ausgang
(Anschlufl an R111 oder R112) sollte
12 V betragen, die Spannung an Pin 11
—12 V, und an Pin 10 sollten es
—6,2 V sein. Pin 7 von IC104 sollte
etwa 4 V gegen Masse (0) haben, und
Pin 4 sollte bei —55 V liegen, ebenfalls
gegeniiber Massepotential.

Die Hauptplatine sollte nun aus dem
Gehduse genommen werden, um die
ICs einzusetzen. Leitungen ausreichen-
der Lange fiir die spatere Verdrahtung
mit der Frontplatte, den Leistungs-
transistoren, der kleinen Leiterplatte
und den Niederspannungstransforma-
toren werden jetzt ebenfalls angelotet.
Dabei sollten die Ausgangsverbindun-
gen einen relativ grofien (1,5 mm?)
Querschnitt aufweisen, alle anderen
Leitungen konnen geringeren Quer-
schnitts sein. Die Hauptleiterplatte
kann nun endgiiltig im Gehéuse befe-
stigt werden, um die Verdrahtung
durchzufithren. Die Chassis-Masse/
Polklemme wird nun unter Verwen-
dung einer Lotdse unmittelbar am Ge-
hduse befestigt. Die OR22-5-Watt-Wi-
derstinde R2, 3, 102 und 103 kénnen
direkt an den Emitter-Anschliissen von
T2, 3, 102 und 103 befestigt werden.
Das Einstellpotentiometer R21 fiir die
Spannung und das Potentiometer
R137 fiir das Kopplungsverhiltnis wer-
den so angeschlossen, daB3 eine Dre-
hung im Uhrzeigersinn den hdchsten
Widerstand ergibt.

Der Einstellungstest

Zunéchst verbinde man ein Voltmeter
mit der positiven und der Massepol-
klemme. Schalten Sie das Gerit nun
ein und drehen am Spannungseinsteller
im Uhrzeigersinn; die Ausgangsspan-
nung sollte ansteigen. Stellen Sie
dann die Ausgangsspannung auf genau
25 Volt, und justieren Sie mit R29 die
Voltmeteranzeige von M2 auf diesen
Wert; beachten Sie dabei, daB sich
SW2 in der + 50-V-Stellung befindet.
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Drehen Sie nun die Ausgangsspannung
auf 50 V und priifen nach, ob M2
ebenfalls 50 Volt anzeigt. Falls die
Ausgangsspannung nicht auf 50 Volt
einstellbar sein sollte, so justieren Sie
R20 nach; dieser Trimmer sollte so ein-
gestellt werden, daB ein oder zwei Volt
itber 50 Volt anstehen, wenn das Span-
nungseinstellpotentiometer ganz rechts
steht. Nun wird die Spannung auf 25 V
zuriickgefahren und das angelegte
Voltmeter so angeschlossen, daB3 die
negative Ausgangsspannung gepriift
werden kann. SW2 mufl dazu in die
Stellung —50 Volt gebracht werden.
Drehen Sie die Spannungseinstellung
im Uhrzeigersinn, wobei die negative
Spannung noch negativer werden soll-
te. Mit dem Kopplungseinsteller in der
rechten Endstellung wird mit R136 die
Einstellung der Ausgangsspannung auf
genau —25 Volt gebracht (100 Prozent
Kopplung). Fahren Sie die positive
Spannung auf 50 Volt hoch und iiber-
priifen Sie, ob die negative Spannung
auch auf —50 Volt abfillt. Falls die
Spannung nicht so weit negativ wird,
dann ist die negative Betriebsspannung
fiir U104 nicht negativ genug, und die
Z-Diode D114 muf} ausgetauscht wer-
den; halten Sie sich an den Abschnitt
iiber Anderungen. Der Kopplungsfak-
tor kann auf jeden Wert zwischen 0
und 100 Prozent eingestellt werden; die
wichtigsten Kopplungsfaktoren (25,
50, 75 und 100 %) koénnen auf der
Frontplatte markiert werden.

Um die Strombegrenzung einstellen zu
konnen, sollte die positive Ausgangs-
spannung auf 2 Volt eingestellt wer-
den. Ein Amperemeter wird nun zwi-
schen die positive und die Masse-Klem-
me gelegt. Am Strommesser sollte ein
Bereich gréfier als 2,5 A eingestellt

Mc 1436 (Aufsicht)

Offset

Invertierender e

e Ausgang
Eingang’

Nichtinvertierender
Eingang

(5) Offset

Bild 2.
MC 1436.

Spannungsfest bis 60V — der

sein. Die positive Ausgangsstrombe-
grenzungs-LED sollte leuchten. Dre-
hen Sie das positive Ausgangsstrombe-
grenzungspotentiometer im Uhrzeiger-
sinn. Der Strom solite steigen. Setzen
Sie diesen Einsteller auf Mittelstellung
und justieren mit R16, bis der Aus-
gangsstrom etwa 1,3 A betrigt. Stellen
Sie R8 so ein, dal am Strom-MefBin-
strument M1 derselbe Wert wie am
Ausgang angezeigt wird (SW1 mufl
sich in der Stellung + 50 befinden).
Drehen Sie die Strombegrenzung nun
voll nach rechts und stellen mittels R16
den Ausgangsstrom auf 2,5 A ein. Der
gleiche Einstellvorgang sollte entspre-
chend fiir die negative Hailfte vorge-
nommen werden, wobei R116 fiir den
maximalen negativen Ausgangsstrom
dient und R108 fiir die korrekte An-
zeige von MI1. Einige Markierungen
konnen fiir beide Strombegrenzungen
auf der Frontplatte angebracht wer-
den, um zum Beispiel die Werte 1, 2
und 2,5 Ampere leichter einstellen zu
konnen.

Damit ist die Uberpriifung des Netzge-
riates abgeschlossen.

Im Falle eines Falles . ..

Wenn die Betriebsspannungen fiir die
Operationsverstarker oder die Ver-
gleichsspannungen nicht vorhanden
sind, dann hilft das Schaltbild weiter,
um das Problem einzukreisen. Falls al-
le erforderlichen Spannungen vorhan-
den sind, aber das Geridt trotzdem
nicht einwandfrei arbeitet, dann miis-
sen Sie anhand des Schaltbildes alle
Spannungen iiberpriifen. Die Span-
nung zwischen dem invertierenden und
dem nichtinvertierenden Eingang eines
jeden Operationsverstirkers sollte fast
0 Volt betragen; nur wenige Millivolt
geniigen, um den zugehorigen Aus-
gang in die Sittigung zu steuern. Die
Ausgangsspannungen von IClc und
IC101c sollten den Kollektorspannun-
gen von T4 und T104 entsprechen. Die
Ausgangsspannungen von ICla und
IC101a sollten maximal 1 bis 2 Volt
von den Spannungen an den entspre-
chenden Ausgingen abweichen, wenn
das Geridt im Konstant-Spannungs-Be-
trieb arbeitet. Die Ausgédnge von IC1b
und IC101b sollten den zugehérigen
Ausgangsspannungen entsprechen,
wenn das Geriat im Konstant-Strom-
Betrieb arbeitet. Die Spannung iiber
R21 sollte der Spannung am positiven
Ausgang gleichen, und am Ausgang
von IC104 sollte die negative, betrags-
méBig gleiche Spannung anstehen. Die
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«Strombegrenzung
positiver Zweig’

o
[ =
T+

Trid Q

D107..110
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T10S

®

Ausgang

- ‘@)

W

LED 101
Strombegrenzung
negativer Zweig'

Bild 3. Neben dieser Hauptplatine muf3 noch ei-
ne kleine Lochrasterplatine bestiickt werden, die
die Bauelemente C1, 2, 101, 102 und R1, 101

Strom neg. Zweig"'

®
D101
I 101

],,Slrom pos."” Ausgang

SWi1 :

I
| | T‘Sho(" neg."

oM

.Spannung neg

!

«Spannung pos. "’

aufnimmt. O

Stiickliste R133 4k3/0,5W D112,114 1N4731 (Z-Diode

R137 47k, Poti 4V3/1W)
Widerstdnde (alle 4 W, 5%, soweit D113 1N4757 (Z-Diode
nicht anders angegeben) Kondensatoren 51V/1W)
R1,101 10k/1W C1,101,2,102 2200u/100V Elko o
,102,3,103,11, C3,103,4,104 470p

l1212 1,11022,1312 0R22/5W Cs 470n IC1,101 LM 324
R4,104 470R/0,5W C6,106 100n 1C2,102 7812
R5.105 2k7/5W C7,107 1u/25V Elko 1C3,103 7912
R6.106 2K7 C8,108 47u/25V Elko IC4 MC 1436
R7,107 680R C9,109 100u/100V Elko Verschiedenes
R8,108,20 4k7, Trimmer C10,110,11,111,12, G11,101 B 200 C 10000
R9,109,13,113,134 1k0 112 100u/25V Elko G12,102 B 200 C 1000
R10,110,14,114,26, Ci3,113 4u7/25V Tantal Trl Transformator,
126,135,15,115 10k ; siehe Text
R16,116,136 47K, Trimmer L — LEDI, 101 LED, rot
R18,118 10R T2 3 siehe Schaltbild M1,2 _IOO—uA—Drehspul-
R19 4k7 T102.103 MJ 15004 mstrument
R21 47k, 10-Gang-Poti T4 1(’)5 IN3906 SW1,2 Schalter, 2xUm
R22, 122 270R T5’104 2N3904 SW3 Netzschalter, 1xEin
R23,123 2k2 ’ Sil Feinsicherung
R24,124,25,125 47k Dioden 3,15A trdge mit
R27,127 470R/0,5W D1,101,11,111 1N4004 Sicherungshalter
R28 270k D2...5,102...105, 2 Stck. TO-220-Kiihlkdrper
R29 470k, Trimmer 7...10,107...110, 2 Stck. TO-3-Kiihlkorper
R30,130 1k0/0,5W 12 1N4148 2 Stck. DIL 14 Fassungen
R31 220R/0,5W D6,106 IN821A (Z-Diode 1 Stck. DIL 8 Fassung
R132 3k3/5W 6V2/400mW) 1 Gehause
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Bauanleitung

Basisspannungen von T2 und T102
sollten um ein Volt von der entspre-
chenden Ausgangsspannung abwei-
chen.

. Bauteilwahl und
Anderungswiinsche

Falls einige der vorgeschlagenen Bau-
teile durch bereits vorhandene ausge-
tauscht werden sollen oder die Daten
unseres Gerdtes nicht den Wiinschen
des Nachbauers entsprechen, kann die
Schaltung leicht gedndert werden.

Das teuerste Bauteil dieser Schaltung
ist der Spezial-Transformator; er wird
wahrscheinlich am ehesten (durch zum
Beispiel vier Einzeltrafos) ersetzt. Die
gewdhlten Transformatoren bestim-
men weitestgehend die verfiigbare
Ausgangsspannung und den Aus-
gangsstrom. Wahlen Sie einen Trans-
formator, der den 1,5-fachen Wechsel-
strom des gewiinschten Ausgangs-
Gleichstromes abgibt und eine Wech-
selspannung liefert, die einige Volt
iiber der gewiinschten Ausgangsspan-
nung liegt.

Die Auswahl der Leistungstransistoren
und der Kiihlkdrper sollte der Aus-
gangsleistung des Gerites entsprechen.
Die Transistoren MJ15003 wund
MJ15004, die wir benutzen, arbeiten
gut fiir die meisten Anwendungen mit
Stromen bis zu 10 A und Spannungen
bis zu 100 V. Aber beachten Sie bitte:
Falls Strom und Spannung erhéht wer-
den, miissen auch die Kiihlkorper ver-
groflert werden! Die hochste Verlust-
leistung fiir jedes Transistorpaar ent-
spricht dem Produkt aus maximalem
Ausgangsstrom und der Kollektor-
spannung. Fiir unser Gerdt betrigt
die maximale Verlustleistung knapp
200 Watt (75 V mal 2,5 A) fiir jedes
Transistorpaar. Falls die Temperatur-
erh6hung auf 100 Grad Celsius be-
grenzt werden soll, miissen die Kiihl-
korper einen Wiarmewiderstand von
0,5 Kelvin pro Watt bei ungehinderter
Luftstromung haben; allerdings kon-
nen kleinere Kiihlk6rper mit einem Ge-
bldse betrieben werden. Anstelle der
MJ15000-Transistoren kénnen fiir die
Transistoren T2, 3, 102 und 103 auch
Paare von 2N3055 bzw. MJ2955 einge-
setzt werden, falls die Eingangsspan-
nung dieser Transistoren unter 50 Volt
gehalten wird.

Eine Anderung der Ausgangsspannung
erfordert den Austausch der Z-Dioden
D113 und D114. Wihlen Sie dafiir
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zwei 1-Watt-Zenerdioden, deren Sum-
me der Einzelspannungen etwa 5 Volt
iiber der gewiinschten maximalen Aus-
gangsspannung liegt. Beachten Sie je-
doch, daBl der MC1436 eine hochste
Betriebsspannung von 60 Volt hat! Der
Widerstand R133 mufB} entsprechend
gedndert werden:

RI133 = 4 x U; x (Uperr — Uy) [Q, V]

Dabei ist Uperr die Hohe der negativen
Spannung an C101 und C102, und U,
ist die Summe der Zenerspannungen
von D113 und D114.

Die Spannungsreferenzdioden D6 und
D106 sind temperaturkompensierte
Zenerdioden; aber es konnen auch ge-
wohnliche 6,2-Volt-Zenerdioden be-
nutzt werden, allerdings mit einer Ein-
buBle an Temperaturstabilitit. Der
Strom durch die ‘normalen’ Z-Dioden
sollte durch Verkleinerung von R22
und R122 auf 75R angehoben werden.

Falls die negative Ausgangsspannung
von der positiven vollig unabhéngig
sein sollte, kann IC104 und die zuge-
horige Beschaltung durch eine Kopie
von R19, R20, R21 und CS ersetzt wer-
den, die an Pin 8 von ICI101 ange-
schlossen wird. Wenn die negative
Spannung nicht benétigt werden sollte,
konnen alle Bauteile mit 100er-Num-
mern weggelassen werden.

Das 10-Gang-Potentiometer R21 kann
durch ein oder zwei normale Potentio-
meter ersetzt werden; falls zwei be-
nutzt werden, sollte eines den Wert
von 50k (fir die Grobeinstellung) ha-

v
a2

ben, das in Serie geschaltete zweite Po-
ti kann in diesem Fall (fiir die Feinein-
stellung) einen Wert von 1k aufweisen.

Im Einsatz

Die Stromversorgung ist sehr leicht zu
bedienen. Die maximalen Ausgangs-
strome werden mit den Begrenzungs-
einstellern festgesetzt, was durch Kurz-
schlieBen der Ausgangsklemmen und
Einstellen des gewiinschten Stromes er-
reicht wird. Wenn an einem der beiden
Spannungszweige ein Kurzschluf3 auf-
tritt (vorausgesetzt, beide Zweige wer-
den belastet), dann beeinflult die
Strombegrenzung die Spannungsrege-
lung, damit der Strom konstant bleibt.
Falls die Ausgangsspannung erhoht
wird, erhoht sich ebenso der Aus-
gangsstrom, bis der Begrenzungsstrom
erreicht wird. Von diesem Punkt an
steigt die Ausgangsspannung nicht
mehr an, weil der Strom begrenzt wird.
Wenn der Lastwiderstand verkleinert
wird, erniedrigt sich die Ausgangs-
spannung, um den Ausgangsstrom
konstant zu halten. Mit einer Kurz-
schluBBbriicke wird die Ausgangsspan-
nung natiirlich Null.

Wenn der positive Ausgangsstrom be-
grenzt wird, dann wird die negative
Ausgangsspannung auf dem Betrag
der positiven Ausgangsspannung ge-
halten, unabhéngig von der Betriebsart
der negativen Spannungsversorgung.
Mit anderen Worten: Der Betrag der
negativen Versorgungsspannung kann
niemals den Betrag der positiven Ver-
sorgungsspannung iiberschreiten. [
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Cm A 5

Die DCF-77-Uhr lauft
und lauft und lauft . . .,
aber wie funktioniert
sie eigentlich?

DCF-77-Programm

Ein Blick hinter die Kulissen

So mancher Leser hat schon
versucht, anhand des in elrad,
Heft 6/85 abgedruckten Hex-
dumps dem Programm auf die
Schliche zu kommen. Nach
einigen DIN-A4-Seiten voller
Opcodes und Mnemonics er-
weist sich dieses Unterfangen
als hoffnungslos, denn zur end-
giiltigen Entschliisselung der
Programmstruktur ist es ein
sehr weiter Weg. Selbst bei
Verwendung des Assembler-
listings war es noch ein ganzes
Stiick Arbeit, das Programm
wirklich transparent zZu
machen.

Zum Verstandnis dieses Beitra-
ges werden keine speziellen
Kenntnisse der Programmier-
technik vorausgesetzt; man
sollte allerdings im Umgang
mit Fludiagrammen einiger-
malflen vertraut sein. Fiir routi-
nierte Programmierer findet
sich jede gewiinschte Informa-
tion im vollstindigen Assem-
blerlisting (von der Redaktion
gegen Riickporto erhiltlich).
Wer sich in die Maschinenspra-
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che der 8048-Prozessorfamilie
einarbeiten moéchte, hat hier ein
erprobtes, gut dokumentiertes
Programmbeispiel zur Hand,
das sich Schritt fiir Schritt
nachvollziehen 14Bt.

Die Hardware-
struktur des
Prozessors

Die verwendete uP 8035 ge-
hort zur 8048-Prozessorfamilie
und arbeitet mit einem exter-
nen ROM-Programmspeicher
(ROM-less-version). Neben
dem Zentralprozessor (CPU)
enthélt dieses IC einige Zusatz-
funktionen auf einem einzigen
Chip (single chip computer). Es
sind dies der Systemtaktgenera-
tor, ein Timer, zwei 8 Bit breite
Ports und ein RAM mit 64 Byte
Kapazitat. Die Belegung des in-
ternen RAMs ist in Tabelle 1
dargestellt. Die Registerbank 0
gehort zum Hauptprogramm,
Registerbank 1 zum Interrupt-
programm. Die Einleseregister
dienen der Zwischenspeiche-

rung fiir die laufende DCF-77-
Zeitdekodierung  (Hauptpro-
gramm), die Ausgaberegister
enthalten die momentan zur
Anzeige gebrachte Zeitinfor-
mation (Interruptprogramm).
Beide Registerbidnke enthalten
je einen Registersatz RO bis R7,
wobei RO und R1 jeweils zum
Adressieren beliebiger RAM-
Zellen verwendet werden kén-
nen. Fiir allgemeine Aufgaben
darf nur der jeweils freie Point-
er R1 benutzt werden, weil der
Pointer RO immer auf das gera-
de in Arbeit befindliche Digit
(Interrupt) bzw. auf Minuten,
Stunden, Tage ... (Hauptpro-
gramm) weist.

Das Programm ist im externen
ROM (Typ 2716) abgelegt und
in Seiten zu je 256 Bytes unter-
teilt. Seite 0 enthélt das Haupt-
programm mit Initialisierung,
Seite 1 die Interruptroutine und
Seite 3 Tabellenwerte fiir die
Umrechnung BCD in 7-Seg-
ment. Hierbei ist zu beachten,
daB die Anzeigetreiber das Si-
gnal invertieren (siche Schal-

tung) und dementsprechend al-
le Anzeigebits in umgekehrter
Logik programmiert werden
miissen.

Die
Darstellungsebenen
des Programms

Es gibt ganz unterschiedliche
Arten, ein und dasselbe Pro-
gramm zu schreiben. Sie sind
so unterschiedlich wie verschie-
dene Sprachen und werden
auch als solche behandelt. Der
Mikrocomputer versteht aus-
schlielich seine typenspezifi-
sche Maschinensprache; daher
muf3 das im ROM enthaltene
Programm in unserem Fall in
der 8048-Maschinensprache ab-
gefaBt sein. Liest man das
ROM per Computer aus, so er-
scheint auf dem Bildschirm das
im Juni-Heft abgedruckte Hex-
dump: Beginnend ab A@@06h
(A = Adresse, h = hexadezi-
male Schreibweise) werden der
Reihe nach die Dateninhalte
der ROM-Speicherzellen ausge-
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lesen und hexadezimal darge-
stellt. Diese Datenbytes setzen
sich aus Befehlen (Opcodes, in-
struction codes) und Daten zu-
sammen. Fiir den Computer ist
dieses Zahlengewirr Klartext,
fiir den Menschen dagegen vol-
lig unverstidndlich. Deshalb
werden Maschinenprogramme
fast nie direkt, sondern in der
Assemblersprache geschrieben.
Hier werden die Opcodes durch
sogenannte Mnemonics (auch
Quellcodes bzw. source state-
ments) ersetzt. Mit diesen Kiir-
zeln 14Bt es sich schon viel bes-
ser arbeiten, weil sie einen Sinn
ergeben. So steht LD fiir load,
JMP fiir jump, DJINZ fiir dec-
rement-and-jump-on-not-zero
etc. Das Assemblerlisting stellt
aber nicht nur ein iibersetztes
Hexdump dar, es enthilt auch
Kommentare, Registerbelegun-
gen und die sogenannten
Sprunglabels. So finden wir
zum Beispiel gleich am Anfang
des Programms bei A@@@2 den
Quellcode JMP RESET, d.h.
springe auf das Label RESET.
Dieses Sprungziel findet sich
bei A@909: Dort steht vor dem
Quellcode dasselbe Label.

Das Label, zu deutsch Etikett,
verrit uns etwas iiber den Sinn
der entsprechenden Programm-
abschnitte und erleichtert das
Auffinden der Sprunganfinge
und -ziele. Dennoch bleibt die
Assemblersprache mit ihrer
Dokumentation jedes einzelnen
Programmschritts uniibersicht-
lich, die Programmstruktur
1aBt sich besser anhand eines
FluBdiagramms darstellen.
Weil an den entsprechenden
Stellen des FluBdiagramms die
Sprunglabels auftauchen, 1af3t
sich die Struktur des Assem-
blerprogramms  nachvollzie-
hen.

Die Dokumentation des Sie-
mens-DCF-77-Programms be-
ginnt mit einem erlduternden
Text, daran schlieflen sich die
FluBdiagramme an. Da die Er-
lauterung jedes einzelnen Pro-
grammschritts den Rahmen
dieses Artikels sprengen wiirde,
werden Kommentare nur dort
angebracht, wo sie nicht unmit-
telbar aus dem FluBdiagramm
ersichtlich werden. Der Be-
fehlssatz der 8048-Prozessor-
familie findet sich in der Zeit-
schrift ¢’t (Heft 8/84, ab S. 44),
eine Einfithrung in die Hard-
ware in c’t (Heft 10/84, ab
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S. 78); alles zusammen enthilt
in recht iibersichtlicher Form
auch das Mitsubishi Data Book
LSI von 1982. Auf alle Fille
sollte man sich noch einmal den
Artikel iiber die Atomubhr in el-
rad 6/85 in Ruhe durchlesen
und das DCF-77-Ubertra-
gungsformat in Form des Zif-
ferblattes zum Vergleichen pa-
rat halten.

Der Programmstart

Nach dem Einschalten bzw.
Wiedereinschalten nach einem
Stromausfall wird automatisch
ein Reset ausgelost (Power-on-
Reset, iiber C3). Das Pro-
gramm startet ab Adresse 0000
mit der Initialisierung. Dieser
Programmiteil schafft die not-
wendigen Anfangsbedingungen
und wird im laufenden Pro-
gramm nie wieder durchlaufen.
Mit der Adresse #921h beginnt
das Hauptprogramm.

Das
Hauptprogramm

Das Hauptprogramm befindet
sich auf Seite @ des Programms
und endet mit der Adresse
@0F7h. Seine Aufgaben beste-
hen darin, den Eingang T@ des
Prozessors stindig nach DCF-
77-Sekundenimpulsen abzufra-
gen, die Atomzeit zu dekodie-
ren und das Ergebnis in den
zugeordneten Einleseregistern
zwischenzuspeichern.  AufBer-
dem wird die dekodierte Zeitin-
formation auf verschiedenen
Wegen iiberpriift und beim
Auftreten eines Fehlers auf die
Gangreserve umgeschaltet.

Das
Interruptprogramm

Mit Hilfe des internen, pro-
grammierbaren Timers wird
alle 1,6 ms ein Interrupt ausge-
16st. Dieser unterbricht perio-
disch das Hauptprogramm fiir
einige 100us. Das Interrupt-
programm befindet sich auf
Seite 1 im Bereich von A@106h
bis AG1ESh. Der erste Teil ist
fir die Multiplexanzeige zu-
stdndig und trdgt daher das La-
bel ANZEIG. Uber den Anzei-
gepointer R@ werden die Aus-
gaberegister der Reihe nach auf
die Ausgabeports iibertragen
und gelangen iiber die Inter-
facebausteine zu den 7-Seg-
mentanzeigen. Dieser Multi-

plexscanner 4Bt ein zusam-
mengehoriges Paar Anzeigedi-
gits bis zum néchsten Interrupt
aufleuchten, d. h. fiir die Dauer
von jeweils 1,6 ms. AuBlerdem
werden eine eventuelle Vornul-
lenunterdriickung und die spe-
zielle Anzeige fiir den Wochen-
tag beriicksichtigt.

Der zweite, weitaus umfangrei-
chere Teil des Interruptpro-
gramms beginnt mit dem Label
MILSEK und reicht bis
RUECK. Er beinhaltet die
Gangreserve, d. h. eine bis zur

Jahrtausendwende  program-
mierte, autonome (auch ohne
DCF-77-Synchronisation
lauffihige) Quarzuhr. Die
Quarzgenauigkeit erkldrt sich
daraus, daf} der Timerinterrupt
aus dem quarzstabilen System-
takt abgeleitet wird:

15x32

TinT = 20x————6 MHz

= 20x80us = 1,6ms.
Die Arbeitsweise entspricht ei-

nem Uhrwerk, das im Abstand
von 1,6 ms weitergestellt wird:

F1 Vornullen-Flag

impulse verwendet

Hex-
adresse

00 RO Einlesepointer

01 R1 freier Pointer

02 R2 40ms fiir Min-Puls
gz Registerbank @, Hauptprogramm Ri ggﬁlgféwzgméisen
05 R5 1,6 ms beim Einlesen
06 R6 40 ms beim Einlesen
o7 R7 Parity Register

08

09

BA

0B

0C

oD

0E

?S Stack

11

12

13

14

15

16

17

18 R@ Anzeigepointer

19 R1 freier Pointer

1A R2 1,6 ms Multiplexer
}g Registerbank 1, Interrupt 23 g(ilgri?;mMultlp lexer
1D R5 Dezimalpunkt

1E R6 frei

1F R8 ACCU

20 Sekunde

21 Minute

22 Stunde

23 . Kalendertag
24 Ausgabe: Wochentag
25 Monat

26 Jahr

27 Jahrhundert
gg RAM, Datenbytes -

Minute

2A Stunde

28 Kalendertag
gg Einlesen: Wochentag

Monat

2t Jahr

2F Jahrhundert
30

3F

Flags: F@ Fehlerflag

C Carry, wird u.a. zur Ubertragung der dekodierten Sekunden-

Tabelle 1. Interne RAM-Belegung des uP 8035
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Beginnend mit der kleinsten
Stelle, dem 1,6-ms-Multiplexer
R2, wird die Uhr 1x pro Inter-
rupt um 1,6 ms weitergestellt.
Nach 40ms lduft diese Stelle
iiber, und es erfolgt ein Uber-
trag auf den 40-ms-Multiplexer
R3. Wenn dieser seinerseits
iiberlduft, ist eine Sekunde
voll, und die Ausgabe Sekunde
(RAM-Zelle 26h) wird um 1 er-
hoht (inkrementiert). Wie bei
einem Rechenwerk werden die
Ubertrige ‘durchgereicht’, so
lange, bis eine Stelle keinen
Ubertrag erzeugt. Damit ist das
Weiterstellen der Gangreserve
beendet, und es erfolgt der
Sprung auf RUECK.

Als besonders schwierig erweist
sich das Weiterstellen des Mo-
nats: Neben der Unterschei-
dung zwischen Monaten mit 30
oder 31 Tagen benétigt der Fe-
bruar eine Sonderbehandlung
unter  Beriicksichtigung der
Schaltjahre.

Vor der Riickkehr ins Haupt-
programm stellt der Interrupt
auch die Register R2, R5, R6
des Hauptprogramms weiter,
die innerhalb der DCF-77-De-
kodierung fiir Kurzzeitmessun-
gen bendétigt werden. Somit
stellt das Interruptprogramm
die Zeitbasis fiir das gesamte
System dar.

Das Zusammenspiel
von Haupt- und
Interruptprogramm

Sobald im Rahmen der Initiali-
sierung die erste positive Flan-
ke eines Sekundenimpulses de-
tektiert worden ist, wird das
Hauptprogramm gestartet und
der Timerinterrupt freigege-
ben. Solange man nicht weil3,
um welchen Sekundenimpuls es
sich handelt, muf3 der nichste
Minutenanfang abgewartet
werden. Hierzu wird der feh-
lende 59. Sekundenimpuls her-
angezogen (WART 59). Sobald
der Zeitabstand zweier aufein-
anderfolgender Sekundenim-
pulse im Bereich von 1,96 bis
2,04 s liegt, ist die Liicke gefun-
den, und die Uhr kann auf den
Minutenanfang der DCF-77-
Zeit einrasten. Die entspre-
chenden Zeitmessungen inner-
halb des Hauptprogramms er-
folgen durch Abfrage der als
Timer arbeitenden Einleseregi-
ster R2, R3, R5 und R6, wobei
der Interrupt die Zeitbasis lie-
fert. Zu Beginn der DCF-77-
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Minute synchronisiert das
Hauptprogramm den Inter-
rupt, indem ins Ausgaberegi-
ster Sekunde (RAM-Zelle 26h)
die Null geladen wird. Sofern
innerhalb der vergangenen Mi-
nute das DCF-77-Datum feh-
lerfrei dekodiert worden ist, er-
folgt die Ubertragung dessel-
ben von den Einleseregistern in
die entsprechenden Ausgabere-
gister (UEBERT). Die Gangre-
serve wird auf die dekodierte
Atomzeit gestellt (Minuten-
synchronisation). Wenn sich al-
lerdings ein Fehler in die Deko-
dierung eingeschlichen hat,
wird diese Ubertragung so lan-
ge unterbunden (AUSFAL);, bis
wieder giiltige Atomzeit in den
Einleseregistern steht: Ab der
zuletzt giiltigen DCF-77-Zeit
lauft die Gangreserve per Inter-
rupt so lange auf Quarzzeitba-
sis selbstdndig weiter, bis eine
fehlerfrei dekodierte DCF-77-

Zeitinformation wieder zur
Verfiigung steht.
Unterprogramme

Innerhalb des Hauptprogram-
mes werden bestimmte, gleich-
bleibende Routinen an ver-
schiedenen Stellen benétigt.
Diese werden iiblicherweise als
Subroutines nur einmal im Pro-
grammspeicher abgelegt und
konnen dann an beliebiger Stel-
le mit dem CALL-Befehl auf-
gerufen werden. Wenn die Sub-
routine beendet ist, erfolgt die

“Riickkehr ins Hauptprogramm

auf die nidchsthéhere Adresse
iber den Return-Befehl (RET).

Subroutine
EINSCHIEBE-
PROGRAMM

Dieses Unterprogramm bein-
haltet die Dekodierung der an
T@ anliegenden Sekundenim-
pulse in logische Pegel (iiber
den Unterprogrammaufruf
CALL SEKUND) sowie die
Ubertragung einer vollstandi-
gen DCF-77-Datumsstelle in
die Einleseregister, beginnend
mit den beiden Minutendigits.
Die erforderliche Funktion ei-
nes Schieberegisters variabler
Lénge iibernimmt der Accumu-
lator (Befehl rotate right) in
Verbindung mit dem Schleifen-
zdhler (Register 4). Je nach
Programmierung dieses Regi-
sters wird die Programmschlei-
fe drei- bis achtmal durchlau-
fen. Mit jedem neuen Sekun-

Sekunde Carry | A7 |A6|AS | A4 | A3 |A2 (Al |AO
21 1- 1| 0| 60| 06|06 |0 |0 |0
22 2— 21 1 6| 0|0 |0 |0 |0
23 4— 4| 2 1 0|0 |0 |0 |0
24, 8— 8| 4| 2 1,0 |0 |06 |60
25, 10— 10| 8| 4| 2| 1 o 0|0
26. 20— 2010 8| 4| 2 1 g |0
27. 40— 40(20 (10| 8| 4 | 2 1 /]
28. P— P|40 |20 (10| 8 | 4 | 2 1
Tabelle 2. Accuinhalt beim Einlesen der aktuellen Minute

denimpuls wird der Inhalt die-
ses Schieberegisters eine Stelle
weitergeschoben. Innerhalb ei-
nes jeden Schleifendurchlaufes
werden mit Hilfe des Unterpro-
gramms CALL SEKUND das
aktuelle Bit dekodiert, aufler-
halb der Zeitfenster liegende
Impulse als falsch interpretiert
sowie iiber das Paritédtsregister
R7 die Kontrollsumme gebil-
det. Am Schlufl stehen zwei
Datumsdigits im fertigen BCD-
BCD-Format im zugehorigen
Einleseregister und im Accu.
Zur Illustration dieses Vor-
gangs wird in Tab. 2 der Schie-
bevorgang im Accumulator
dargestellt. Die Zahlen entspre-
chen hierbei der Wertigkeit der
einzelnen Bits.

Subroutine SEKUND

Dieses Unterprogramm be-
werkstelligt die Umsetzung der
Sekundenimpulse in entspre-
chend logisch @ bzw. 1. Uber
die Abfrage des an T@ liegen-
den Eingangssignals wird der
zeitliche Abstand zwischen ei-
ner steigenden Flanke (Vorder-
flanke) und der néchsten fal-
lenden Flanke (Riickflanke)
gemessen. Fir 80ms =T=
118,4ms wird eine logische 0,
fiir 160ms=T=238,4ms eine
logische 1 in Carry geschoben.
Alle anderen Impulsldngen
werden als Fehler interpretiert
und fithren zum Label FEH-
LER.

Dieses Unterprogramm schiebt
den Inhalt des aktuellen Einle-
seregisters so oft nach rechts,

wie es durch die Programmie-
rung des Schleifenzéhlers R4
vorgegeben wird (Positionskor-

Subroutine ANSCH1
und ANSCH2

rektur). Es lddt die Priifsumme
aus dem Paritédtsregister in den
Accumulator und erhoht den
Einlesepointer.

Die
Fehlererkennung

Innerhalb des Hauptprogramms
sind mehrere Fehlererkennun-
gen implementiert. Ein Fehler
wird erkannt, wenn wéhrend
der laufenden Dekodierung

— beim Warten auf den Minu-
tenanfang das Zeitfenster
von 1,96 bis 2,04 s nicht ein-
gehalten worden ist,

— ein beliebiger Sekundenim-
puls nicht innerhalb der
Zeitfenster gelegen hat (s.
Subroutine SEKUND),

— der 20. Sekundenimpuls kei-
ne logische 1 ergeben hat,

— mindestens eine der 3 Priif-
summen falsche Paritdt er-
geben hat.

In diesen Fillen wird entweder
auf das Label FALSCH oder
innerhalb der Subroutine SE-
KUND auf Fehler gesprungen.
Beides hat dieselbe Wirkung.
Das Fehlerflag wird gesetzt, die
Dezimalpunkte verléschen.
Zum Beginn der nichsten Mi-
nute wird das Fehlerflag iiber-
priift und gegebenenfalls die

o

Logik-Aus

Bild 1. Durch diese Be-
schaltung des Kompara-
tors (im Empfinger) wird
die Storsicherheit wesent-
lich erhoht.

4k7 +5V

(auf CPU-Karte)




Ubertragung vom Einlese- ins
Ausgaberegister unterbunden
(Ausfall). Auf diesem Wege
wird wenigstens fiir die Dauer
der folgenden Minute auf
Gangreserve umgeschaltet,
d.h., das letzte giiltige Datum
im Ausgaberegister wird vom
Interrupt aus weitergestellt,
und zwar so lange, bis wieder
giiltige Atomzeit zur Verfii-
gung steht. Als Indikator fiir
den Ausfall der Zeitdekodie-
rung erlischt der Dezimal-
punkt.

Hinter diesem Konzept steht
die Uberlegung, nur sicher de-
kodierte DCF-77-Zeit zur An-
zeige zu bringen. Leider hat die
Sache einen Haken: Das Sy-
stem reagiert empfindlich auf
kurze Storimpulse. Wenn bei
der stdndigen Abfrage des Ein-
gangs T@ nur ein einziger, eini-
ge 10us dauernder Stérimpuls
detektiert wird, erkennt die
Subroutine SEKUND: ‘Impuls
liegt auBerhalb der giiltigen
Zeitfenster’, und die Zeitinfor-
mation der laufenden Minute
wird als falsch interpretiert, mit
den entsprechenden Konse-
quenzen (s.0.).

Uberlegungen zur Verbesse-
rung der Storsicherheit richte-
ten sich naturgemifB zunéchst
auf die vor dem Eingang T@
befindliche Hardware, sprich
auf das DCF-77-Empfangsteil
(elrad-Doppelheft ~ 7—8/85).
Eine gewisse Reduktion der
Stérsignalspitzen ergibt sich
aus dem TiefpaBverhalten des
625-Hz-Zf-Filters sowie dem
Filterkondensator C16 am De-
modulatorausgang. Das mit
tieffrequentem Rauschen be-
haftete Signal an den Kompa-
ratoreingidngen kann bei Flan-
kenwechseln der Sekundenim-
pulse leicht zu Mehrfachtrigge-
rungen der Komparatoren fiih-
ren; hierfiir hat der Prozessor
aber gar kein Versténdnis. Des-
halb sollte die Ausgangsstufe
eine  Hysteresecharakteristik
aufweisen (siehe Vorschlag des
Autors in Bild 1). Energiereiche
Stoérsignale, wie sie z. B. beim
Schalten von Kiihlschranken
auftreten, lassen sich auf die-
sem Wege nicht vollstdndig un-
terdriicken. Sehr wirkungsvoll
ist an dieser Stelle, d. h. hinter
dem Komparatorausgang, ein
Zeitfilter, das alle Impulse un-
terdriickt, die beispielsweise
kiirzer als 10ms sind. Ein sol-
ches Filter kann entweder mit

elrad 1985, Heft 11

Monoflops (Hardwareldsung)
oder per Programm (Software-
16sung) realisiert werden. Ein
entsprechendes Programm
wurde vom Verfasser ent-
wickelt und mit Erfolg getestet.
Dieser Programmteil wurde an
den Schluf} des Interrupts ange-
hingt, wobei zu beachten ist,
daB es sich hierbei um eine eige-
ne Interruptroutine handelt,
die vom urspriinglichen Kon-
zept erheblich abweicht. Dieser
Teil des Beitrags ist daher als
Anregung fiir die Leser zu ver-
stehen, das Filterprogramm
nach eigenen Ideen in das vor-
handene Programm einzubau-
en.

Testprogramm
FILTER

Registerbelegung:

35h = T@-Register
34h = Filterregister

Startadresse:

@1B4h (Ende der eigenen Inter-
ruptroutine)

Ausgabe:

Am Portausgang P25 erscheint
das gefilterte Signal zum Di-
rektvergleich auf dem Scope.

Einmal pro Interrupt (also im
Abstand von 1,6 ms) wird der
Eingang T@ abgefragt und das
Resultat ins Bit @ des T@-Regi-
sters geschoben. Bit 1 bis 7 die-
ses Registers enthalten die aus
den 7 vorangegangenen Abfra-
gen iibernommenen T@-Zustén-
de. Nur dann, wenn alle 8 auf-
einanderfolgenden T@-Zustidn-
de gleich sind, wird eine Null
respektive eine Eins ins Filter-
register iibertragen. Demzufol-
ge konnen Storimpulse, die we-
niger als 8x1,6ms = 12,8 ms
dauern, keine Datendnderung
im Filterregister verursachen.
Sie werden an dieser Stelle
iiberhaupt nicht bemerkt, und
genau das ist die gewiinschte
Filterfunktion. Das gefilterte
Signal kann jederzeit durch ei-
nen Zugriff auf das Filterregi-
ster (34h) abgefragt werden.

Die Grenzen
des Konzepts

Jawohl, auch dieses Konzept
hat seine Beschriankungen hin-
sichtlich der Zeitgenauigkeit
und der ‘Lebensdauer’ des Pro-
gramms. Zum einen hat die
TiefpaBwirkung des Empfangs-
teils insgesamt eine Zeitverzo-

gerung der Sekundenimpulse
zur Folge: Die Uhr geht nach!
Bei einem Zeitversatz von etwa
20ms ist dieser Fehler aller-
dings nicht mehr mit dem Auge
zu erkennen. Immerhin wiren
hochprézise Anwendungen
denkbar, wo dieser Effekt sto-
ren konnte. Unter der Voraus-
setzung, daf} diese Verzégerung
bekannt und stabil ist, liee
sich durch eine Subtraktion in-

nerhalb des Programms die
Zeit korrigieren. Fiir den nor-
malen Anwendungsfall sind
solche Uberlegungen eher aka-
demisch.

Interessanter ist die Frage, bis
zu welchem Jahr das Pro-
gramm iiberhaupt laufféhig ist.
Entscheidend ist hier der Pro-
grammteil, der innerhalb des
Hauptprogramms das Jahr-
tausend dekodiert (s. FluBdia-

T0 Register in Accu
holen
1 links schieben

Bild 2. FluBdiagramm des
Filterprogramms.

I Accubit 0 setzen I

8 Nullen
nacheinander 2,

b

“0" ausgeben

T 0 - UPDATE

8 Einser
nacheinander?

| Accu in Filterregister |

¢

gramm ab Kalenderjahr
<79?7). Das Hauptprogramm
ist also bis ins Jahr 2078 lauffa-
hig, was fiir die meisten Leser
ausreichen diirfte. Die Gangre-
serve innerhalb des Interrupts
inkrementiert zwar am 31. De-
zember 1999 das Jahrtausend,
weil} aber nicht, dafl das Jahr
2000 kein Schaltjahr ist. Ohne
DCF-77-Synchronisation wiir-
de die Gangreserve also bis zum
28. Februar 2000 richtig laufen.
Bedenkt man, daB das im
EPROM abgelegte Programm
ohnehin begrenzt haltbar ist
(10 Jahre Datenerhalt werden
von den Herstellern garantiert),
dann verlieren auch diese Be-
trachtungen ihre Bedeutung.

Am Schlufl dieses Beitrages
wollen wir noch einige Zusatz-
informationen zum DCF-77-
Ubertragungsformat liefern. Es
handelt sich um die Dechiffrie-
rung der ersten 20 Sekundenim-
pulse. Die Impulse @ bis 14 wer-

den nur zur internen Daten-
iibermittlung verwendet und
sind fiir die Dekodierung unin-
teressant. In der folgenden
Ubersicht werden daher nur die
15. bis 20. Sekunde behandelt:

15. Ankiindigung fir Aus-
strahlung iiber Reservean-
tenne.

16. Ankiindigung fiir bevorste-
hende Wechsel Sommer-/
Winterzeit (und umge-
kehrt).

17. Die beiden Zonenzeitbits

18. iibermitteln stdndig, ob
Sommer- oder Winterzeit
gilt. Sommerzeit: 17. =
0,2s, 18. = 0,1s. Winter-
zeit: 17.= 0,1s, 18.=
0,2s.

19. Ankiindigung einer Schalt-
sekunde.

20. Startbit der kodierten Zeit-
information, immer 0,2s
lang.
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alles kann

Wenn von Glasfaser die Rede ist, geht es fast
immer um die zukiinftige, universelle und um-
fassende Verfaserung der Republik. Universell
steht u. a. fiir Video (TV, Bildfernsprecher),
Audio (Telefon, Tonrundfunk) und Datenkom-
munikation; umfassend bedeutet: Jeder soll
oder wird an die ‘Datenautobahn’ angebunden
sein. Mit den wesentlichen technischen
Aspekten dieser Glasfaserzukunft beschiftigte
sich der erste Teil des Beitrags in elrad 9/85.

Im folgenden geht es um das, was die Glas-

faser sonst noch kann. Und das ist nicht wenig.

nern untereinander und zwi-
schen Rechnern und Maschinen
zu. Die LWL-Steuerungstech-
nik macht sich, z.B. auch in
Hochspannungsanlagen, die
vollstandige elektrische Isola-
tion zwischen Sender und Emp-
fanger zunutze. Ubersprechen
und Potentialprobleme (Erd-
schleifen) entfallen; dies for-
dert die Ubertragung analoger
MeBwerte mittels Glasfaser.
Und aufgrund der sehr hohen
Abhorsicherheit diirften dem-
ndchst unzéhlige Kilometer na-
menloser, unscheinbarer Glas-

kabel untergeputzt werden und
das nicht nur zur ‘Sicherheit’
militdrischer Einrichtungen.

Die LWL-Technik scheint das
in vielen Unternehmen latent
vorhandene Bediirfnis, alles
und jeden zu iiberwachen,
nicht nur zu befliigeln, sondern
jetzt auch ‘endlich’ befriedigen
zu konnen.

An fertig konfektionierten op-
tischen Kurzstrecken gibt es in-
zwischen preiswerte Experi-
mentier-Sets mit einfachen Sen-
dern und Empféingern, aber
auch leistungsfahige LWL-Vi-
deo-Ubertragungssysteme, u. a.
fiir Uberwachungszwecke.

Sternkoppler

~
_— \&

< - -~

-} Glasstah * Spiegel ©

Mit dem Sternkoppler kann ein
(Daten-)Signal zu mehreren
Empféingern verzweigt werden.

Strahlteiler

Prinzip des 45-Grad-Strahltei-
lers.

S

Kohérentes Biindel: Die Fasern
sind so geordnet, daf} sie ein
Bild iibertragen kénnen.

Prinzip einer Display-Wechsel-

beleuchtung, z. B. mit Lochra-

Kurzstrecken-
kommunikation

Nicht nur die Post verlegt breit-
bandige Glasfaserstrecken. Die
Vorteile der Lichtwellenleiter
(LWL) lassen sich auch z.B.
fiir innerbetriebliche Kommu-
nikationszwecke nutzen. Dank
der geringen Signaldimpfung
sind faseroptische Kurz-
strecken recht einfach zu reali-
sieren, und die hohe Ubertra-
gungskapazitiat 148t z.B. die
Dateniibertragung  innerhalb
von Rechnern, zwischen Rech-

44

Glasfaserbiischel éls Tischlam-
pe, mit fokussierter Lichtquelle
und Farbrad.

ster-Scheibe.

4

—
zur Anzeige

rotieiende Scheibe

Licht und Wasser werden ‘ge-
mischt’: Selbstleuchtende Zim-
merfontine.

—a v
77 ﬂﬁ
@ -
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vom
Stern

VEE

Vom Kreis zur Linie. Glasfaseranwendung,
z.B. in der astronomischen Spektroskopie
(Kreisflache, oben). Unten: Umsetzung ro-
tierend/linear ohne Riickstellzeit.

chev Frontscheibe

lmll\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIII I||IIIIlIIlIIIIlIIIlIIIlIII|IIIIIIIIIII|I||I|I|||I||H

Phosphurscmcht

\‘ | Ablenksystem

=l b |-

E Elekronen-
\ F—quelle

|

Kathodenstrahlréhre mit Glasfaserschirm.
Vorteile: Heller Bildschirm, direkte (Kon-
takt-)Ubertragung auf Film. Auflésung: ca.

160/cm.
% Bolzen

rot griin

Bolzen

A

&

Beleuchtung des zweifarbigen Bolzens mit
zweitem Faserbiindel.

mn

&

Bolzen/

veriegelt

L
R

Bolzen

/N

r( \ grin N

w

Bolzen

v
rot /

Y/

grun

Vereinfachte Losung des Bolzenproblems:
zweifarbiger Bolzen, nur ein Faserbiindel.

Leuchte

Anzeige l

—

Leuchte Anzeige

_

/N
/N

Die zusammen mit einer Leuchte eingeschal-
tete Anzeigelampe kann ebenso wie die
Leuchte selbst ausfallen (oben). Die Faser-
biischelanzeige (unten) ist eindeutig.

grun
N~

rot
N\

| ez

Lage-Anzeige fiir ein bewegliches
Element (Bolzen). Links die unsiche-
re, storanfillige herkémmliche Lo-
sung mit Schalter und Lampen.
Oben: Auch bei herausgefallenem
Bolzen (Doppelanzeige) und bei
durchgebrannter Lampe (keine An-
zeige) 1Bt das Signal keinen Raum
fiir Interpretationen.

elrad 1985, Heft 11

Faseroptische
Sensoren

Seit mit den leistungsfahigen
Mikrocomputern  technische
Schlaumeier zur Verfiigung ste-
hen, denen es nur an Augen,
Ohren und tastfahigen Hinden
mangelt, um auch mal handfe-
ste Sachen zu machen, kommt
der Sensortechnik erhohte Be-
deutung zu. Inzwischen 14RBt
sich absehen, daf3 die moderne
Sensortechnik, an der auch die
Glasfaser einen groflen Anteil
hat, noch manche Uberra-
schung bringen wird.

Zu den einfachsten LWL-Sen-
soren zdhlen Lichtschranken,

oft als Reflexlichtschranken
ausgefithrt. MuBte frither oft
ein  komplizierter optischer

Strahlengang mit Linsen oder
Spiegeln konstruiert werden
oder der Lichtsender (Lampe,
LED) zusammen mit dem
Lichtempfianger am Ort des
Geschehens eingebaut werden,
so geniigt es heute vielfach,
zwei LWL hinzufiihren; Lam-
pe und optoelektronische Aus-
wertung konnen weit entfernt
sein.

Damit erweitern sich die Ein-
satzmoglichkeiten optischer
Schalter. Wenn Vibrationen die
Lichtschranke gefiahrden, wenn
hohe Temperaturen, elektri-
sche oder magnetische Felder
oder hohe radioaktive Strah-
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lung den Einsatz jeglicher Elek-
tronik am Abtastort verbieten,
ist heute trotzdem eine Lésung
moglich: die LWL-Licht-
schranke. Fiir spezielle Aufga-
ben lassen sich Faserbiindel zu
bestimmten geometrischen
Konturen ordnen. Die ‘Glas-
faser-Tastkopfe’ sind zum Teil
auch auf transparente Materia-
lien und Fliissigkeiten anwend-
bar und haben ein uniiberseh-
bar weites Anwendungsfeld:

@ beriihrungslos optisch erfas-

sen, zdhlen, steuern, posi-
tionieren, priifen, sortieren

‘Technologie-Report: Glasfaser

@® Kontrollieren von Oberfli-
che, Kante, Kontur, Mar-
kierung, Abmessung, Di-
stanz.

In Sonderfillen, wenn die Lage
eines mechanischen Elementes
beobachtet werden soll, kann
das offene Ende einer dicken
Kunststoffaser unmittelbar als
optische Anzeige dienen.

AulBer solchen faseroptischen
Tastkopfen lassen sich heute
auch spezielle Sensoren in
LWL-Technik fiir folgende
MefBaufgaben einsetzen:

Empf.-LWL Sende-LWL

Sensor
Korper

7
) i 13111

P

Aufbau eines Drucksensors mit re-
flektierender Membran, fiir den
Einsatz in Kraftfahrzeugen (Bild:
Fraunhofer-Gesellschaft).

Aufbau des faseroptischen Tempe-
ratursensors ‘Luxtron’, siehe Text
(Bild: Polytec).

Glasfaser-Kreisel. Wird die ‘Spule’
gedreht, so entstehen unterschiedli-
che Laufzeiten der beiden gegensin-
nig laufenden Lichtwellen (Bild:
Fraunhofer-Gesellschaft).

einfallendes Licht
konstanter Intensitat

elektrische
Nachrichtenquelle

Fraunhofer-Gesellschaft).

—»

Richtkoppler :

Ein integrierter optischer Schalter mit eindiffundierten LWL (Bild:

Steuerelektroden
Wellenleiter
intensitats -

moduliertes
Licht
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@ Abstand

@ Verschiebung

@ Fliissigkeitsfiillstand
@ Fliissigkeitsrefraktion
® Druck

@ Beschleunigung

@® Winkelgeschwindigkeit
(Rotationsrate, Kreisel)

@ Temperatur.

Besonders bemerkenswert sind
neue Kontakt-Temperaturmef3-
gerite verschiedener Hersteller.
Bei den von Polytec kiirzlich
vorgestellten ‘Luxtron’-Tempe-
raturmessern sind am Sensor-
ende der 0,4 mm dicken, teflon-
ummantelten Glasfaser (Ge-
samtdurchmesser 1 mm) Phos-
phore eingebettet, die iiber den
LWL mit UV-Licht zur Emis-
sion niederfrequenter Strah-
lung im sichtbaren Bereich an-
geregt werden. Aus dem op-
tisch riickgefithrten Fluores-
zenzspektrum 14Bt sich die
Phosphortemperatur auf 0,1 °C
genau bestimmen.

Ein weiterer Entwicklungs-
schritt ist die Integration von
LWL und optischem Schalter.
Mit solchen Bausteinen, die un-
terschiedlich intensitdtsmodu-
liertes Licht erzeugen, sollen
z. B. fiberoptische Sensoren im
Zeitmultiplex geschaltet wer-
den konnen.

Schaltungsbeispiele
fiir
praktische Versuche

Heute 148t sich noch nicht ab-
sehen, in welchem Mafe die
Glasfasertechnik auch den Be-
reich der Hobbyelektronik
durchdringen wird. Das Mach-
bare ergibt meistens keinen
rechten Sinn; eine Signaliiber-
tragung etwa laBt sich mit her-
kommlichen elektronischen
Verfahren billiger, einfacher
oder sicherer realisieren.

Andererseits bietet der ein-
schligige Fachhandel (Elektro-
nik-Grofversender) samtliche
benotigten Bauelemente an:
LEDs, Fotodioden, Fototransi-
storen und LWL, so daf} den ei-
genen, innovativen Experimen-
ten nichts im Wege steht.

Die folgenden Abschnitte brin-
gen einfache Schaltungsbeispie-
le fiir die Ubertragung von Au-
diosignalen, Mefgrofien und
Daten per Glasfaser.

Zu neuen Ufern
mit der roten LED

Auf der Senderseite einer LWL-
Ubertragungsstrecke  konnen
LEDs und Laserdioden einge-
setzt werden. Aufgrund der ho-
hen Kosten und der aufwendi-
gen Schaltungstechnik scheiden
Laserdioden jedoch praktisch
aus (s. elrad, Heft 10/85). Bei
IR-LEDs ist auf die richtige
Wellenldnge zu achten. So sind
940-nm-Strahler meistens nicht
verwendbar, da fast alle Glas-
fasern in diesem Bereich absor-
bieren. LEDs aus GaAs
(900 nm), GaAsInS (780 nm. . .
900 nm) und die gute, alte, rote
LED (GaAsP, 650 nm) sind da-
gegen geeignet; denn {iber mehr
als einen Kilometer sollen sich
die Experimente doch wohl
nicht erstrecken?

Als Empfinger eignen sich
Fototransistoren, Fotodioden,
besonders die PIN-Fotodioden,
Solarzellen und sogar LEDs,
letztere auch im Gegenverkehr
iiber eine einzelne Faser in der
Doppelfunktion Emitter/De-
tektor. Fototransistoren miis-
sen sorgfiltig gegen Fremdlicht
geschiitzt werden.

Vorsicht,
Schwinger!

Auf der Empfidngerseite mul}
das Detektorsignal zunéchst
verstarkt werden. Dazu dienen
in der Regel Operationsverstar-
ker, die bei schwachem Emp-
fangssignal auf einen hohen
Verstarkungsfaktor eingestellt
werden miissen. Dabei tritt sehr
leicht ein wildes Schwingen des
Empfingersystems ein. Dazu
folgende Tips:

Unmittelbar an die Anschliisse
+Up, und —U, des OpAmps
wird ein Scheibenkondensator
100nF gelotet; dessen Drédhte
sind so kurz wie moglich gehal-
ten. Uberhaupt sind lange Bei-
ne der Bauteile und Drahtver-
bindungen zu vermeiden. Alle
Verbindungen, etwa die des
Mikrofons, des Fotoempfén-
gers usw., sind mit diinner, ab-
geschirmter Litze auszufiihren,
sobald ihre Linge mehr als
wenige cm betrégt.

Fiir erste Versuche sollte kein
Kopfhoérer zum ‘Abhoren’ des
Systems dienen. Wenn die
Schaltung ndmlich schwingt,
kann sehr leicht die akustische
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Montage-
bohrung

—

2

oder
2 N 4891

LED

R3
5k6

p—0 +Up=9V

R1
50k
Verstarkg.

Kristall-
Mikrofon

Opto-
Sender

. |
] |
3
<]
€

IC1
555

Ic1
555

c1

Tzzﬂn 1
L

Mikrofon-Vorver-
starker fiir einen

der beiden angege-
benen Lichtsender.

Kopplung zwischen LED
(Kuppe abgesdgt und
glattgefeilt) und Glasfa-
ser. Zunichst die Faser
einkleben und die Ober-
flache fluchtend schleifen
und polieren. Dann die
LED, wihrend der Kleber
hartet, auf optimale
Lichtkopplung justieren.

NF-modulierbarer, einfa-
cher Lichtsender. Impuls-
erzeugung mit UJT (T2).

2N 2647

Schmerzschwelle iiberschritten
werden!

Pulisfrequenz-
modulation

Mit der Glasfaser lassen sich
durchaus ‘echte’ analoge, in-
tensitdtsmodulierte Signale
iibertragen. Wesentlich giinsti-
ger sind jedoch Systeme, die
mit Impulsen arbeiten. Der
groBBte  Vorteil diirfte die
rauschfreie Ubertragung sol-
cher Systeme sein. Auf der
Empfingerseite erscheinen die
Impulse mit einheitlicher Am-
plitude, die um einen konstan-
ten Betrag aus dem Rauschpe-
gel (Grund- oder Stérlichtan-
teil) herausragt. Mit einem
Schwellendetektor kann der
Rauschanteil einfach ‘abge-

ségt’ werden, so daf} die Signal-
impulse fast in ‘Reinstform’ re-
produzierbar sind.

Der zweite grofle Vorteil der
Impulsiibertragungssysteme
liegt darin, daB alle Lichtsender
(LED, Laser) im Impulsbetrieb
mit hoéheren (Impuls-)Strom-
starken arbeiten kénnen und
somit eine hohere Lichtleistung
abgeben. Beim Ubergang auf
reine digitale Anordnungen
(Pulscodemodulation PCM) er-
geben sich weitere Moglichkei-
ten, so etwa der Zeitmultiplex-
betrieb.

Die hier angegebenen Schalt-
beispiele fiir die Ubertragung
analoger Signale zeigen, daf}
die  Pulsfrequenzmodulation
mit einfachen Mitteln zu reali-
sieren ist. O

100n

Y T1
N Fototransistor
z.B. FTP-100

100R

IC 1 = 1458

—0 +Up=9V

Lichtempfanger mit Eingangsverstarker, Schwellendetektor und NF-End-

stufe.
- s +U
*Up= Einfacher Licht- =
®V " sender. Impulser- &
) v
= zeugung mit
LED 3
= Timer-IC 555. Ue
3 S —
INHIBIT
c3 :: ="
5
|—? DATA Ein LWL
100n
NE 12 75451 T

Fototransistor
z.B. FTP-100

IC 2 = 1458

R8
5k

Cc3

1c3
555

100n

R7
5k

C4
| 100n

+Upp =12V

+Up=9V

Sende- und Empfinger-
schaltung fiir die Ubertra-
gung einer Mef3grofBe.

*Sensor mit verdnderlichen Widerstand
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Mit dem MIDI-Expander ‘Dynamic 12/24’

von Dr. Bohm

Die Mindener Orgel-
(Bausatz-) Firma

Dr. Bohm, seit Jahr-
zehnten im Geschaft
und nach eigenem Be-
kunden MIDI-Spezialist,
empfiehlt folgendes
Rezept:

Man nehme
@ (s)eine alte E-Orgel,
® riiste MIDI nach und

® schlieBe den
Expander ‘Dynamic
12/24’° an.

Das Ergebnis ist eine
neue Orgel, die den der-
zeitigen Stand der
Orgelbaukunst fast voll-
sténdig repréasentiert.

48

Das so zustande gekommene
Instrument behélt den gewohn-
ten und moglicherweise ‘gelieb-
ten’ Sound und erhilt zusétz-
lich die neuen, realen Klinge
eines Digitalsystems. Die Regi-
sterklangfarben der Soundgrup-
pen im Expander stammen aus
der aktuellen Bohm-Orgelfami-
lie ‘Musica Digital’. Der Ex-
pander im 19"'-Einschub ist so-
mit eine moderne, komplette,

eigenstdndige Orgel ... ohne
Tastatur.
Orgel-Qualitidten

Uber ein entsprechendes MIDI-
Datensignal konnen bis zu
24 Stimmen unabhingig, voll
polyphon gespielt werden. 99
fest vorprogrammierte Kldnge
liefert der Expander. Darin
sind Synthesizer-Kldnge, typi-

sche Orgelsounds und zahlrei-
che Naturinstrumente enthal-
ten (nicht zu verwechseln mit
‘Naturkléngen’).

Uber die 99 mitgelieferten
Klangfarben hinaus kann jede
beliebige Anzahl von Sounds
selbst programmiert werden.
Uber ein Kassetten-Interface
sind die Klangfarben auf eine
Datenkassette auslagerbar. Lie-
fert der MIDI-Sender — also
das angeschlossene MIDI-Key-
board — anschlag- und druck-
abhingige MIDI-Signale, so
wertet der Expander diese ent-
sprechend aus, das heilit, es
kann mit Anschlagdynamik und
After-Touch-Vibrato gespielt
werden.

Alle MIDI-Modes sind mog-
lich; auBerdem gibt es den
Bohm-Extra-Mode (BEM), bei

dem unterschiedliche Klidnge
(Presets) gleichzeitig polyphon
auf verschiedenen MIDI-Kani-
len eines Expanders gespielt
werden konnen.

Beispiel fiir ‘MIDI-KEY’ (Ein-
zel-Keyboard mit MIDI):

Preset 64 (BaBgitarre) iiber Ka-
nal 3 auf linker Klaviaturhalf-
te, Preset 04 (Streicher) iiber
Kanal 2 auf mittlerem Klavia-
turbereich und Preset 41 (Kla-
vier) iiber Kanal 1 auf rechter
Klaviaturhalfte.

Beispiel fiir Orgel mit MIDI:
Obermanual, Untermanual und
Pedal konnen gleichzeitig mit
beliebigen Presets iiber den Ex-
pander erklingen — hier hat
Bohm gegeniiber anderen Ex-
panderfabrikaten die Nase
vorn; von denen brduchte man
namlich einen je Manual bzw.
Pedal.

Funktioneller Aufbau

Ein Prozessor 68B09 steuert
iiber den Bus alle Expander-
Funktionen. In einem EPROM
sind das Betriebsprogramm
und die mitgegebenen Sound-
daten der 99 Kliange gespei-
chert. Ein CMOS-RAM dient
als Speicher der selbstprogram-
mierten Sounds; das RAM ist
mit einem Akku gepuffert. So
gehen die Informationen nach
dem Ausschalten und Abtren-
nen vom Netz nicht verloren.

Ein ACIA bildet die serielle
Schnittstelle, das MIDI-Inter-
face mit MIDI IN, MIDI OUT,
MIDI THRU. Ein weiterer
ACIA-Baustein bildet das Kas-
setten-Interface zur Auslagung
und Speicherung  eigener
Sounds. Das Interface ist
sehr schnell, es arbeitet mit
1200 Baud als Phasenmodula-
tions-System. Das Signal ist
sinusférmig, so dafl es nicht zu
Ubertragungsproblemen kom-
men kann.

ACIA steht fiir ‘Asynchronous
Communication Interface
Adapter’; dieser besteht aus
einem einzelnen IC, dem S6850
von AMI.

Tonerzeugung per
Phasenmodulation

Die eigentliche Tonerzeugung
erfolgt in den Soundgenerato-
ren. Dies sind 8 ICs zur Erzeu-
gung von je 3 Stimmen. Das be-
rechnete Audio-Signal wird
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iiber D/A-Wandler (16 Bit) in
NF-Signale umgewandelt, die
ein TiefpaBfilter zur Ausfilte-
rung der Taktfrequenz durch-
laufen und entweder direkt
oder iiber die Ensemblegruppe
dem Ausgang zugefiihrt wer-
den.

Uber das Bedienfeld mit 15 Ta-
stern und 12 LEDs konnen alle
Funktionen direkt angespro-
chen und programmiert wer-
den. Dabei dient das Display
als Anzeige z.B. fiir Kanal,
Preset, Stimmung (440 Hz) und
als Programmierhilfe. Die Stim-
mung ist um eine Halbtonstufe
nach oben oder unten verdn-
derlich.

Pro Stimme stehen 4 Generato-
ren mit eigener ADSR-Hiillkur-
ve zur Verfiigung. Die Kombi-
nation der einzelnen Generato-
ren sowie die Hiillkurvensteue-
rung sind fiir jede Klangfarbe
gespeichert. Durch Verdnde-
rung der Parameter konnen
neue Klangfarben erzeugt wer-
den. Hiillkurve und Harmoni-
sche sind einstell- und pro-
grammierbar. Maximal kénnen
3 Generatoren als Modulator
Verwendung finden. Das heift,
die Ausgangsamplitude eines
Generators ist als Eingangspha-
sensteuerung fiir den folgenden
Generator geschaltet. So ent-
steht die Phasenmodulation
PM zur Klangerzeugung.

Beispiel: Alle 4 Generatoren

seien zur Tonerzeugung pro-.

grammiert, es entstehen ent-
sprechende Harmonische mit
vorgegebenen Hiillkurven, ent-
sprechend aufeinander abge-
stimmt ergibt sich so z.B. der
typische Pfeifenorgelklang. Fiir
die Programmierung von auflen
stehen nun 64 verschiedene
Klangparameter zur Verfii-
gung. Uber die Modulation der
einzelnen Generatoren zuein-
ander lassen sich komplexe
Klangbilder, wie z.B. bei
Trompete oder Violine erfor-
derlich, erzeugen.

MIDI iiberall,
MIDI dber alles,
alles tiber MIDI

Wie erwdhnt, mufl das Key-
board iiber MIDI verfiigen
oder entsprechend nachgeriistet
werden. Dr. Bohm liefert ent-
sprechende Bausdtze und Fer-
tiggerdte auch fir alle ‘frem-
den’ Orgelfabrikate; ggf. mul3
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Bild 1. Die Funktionsgruppen im Expander. Die Stimmen 13...24 gehoren zu dem Erweiterungssatz.

zur Priifung der Nachristbar-
keit das Schaltbild der Orgel
zur Verfiigung gestellt werden.

Bereits in elrad, Heft 7/84 sind
die vielfdltigen Moglichkeiten
der MIDI-Schnittstelle be-
schrieben worden. Inzwischen
steht fest: Ohne MIDI geht
nichts mehr; alles, was an Syn-
thesizern, Orgeln, Expandern,
Keyboards usw. zusammen-
paflt, verstindigt sich iiber

MIDI. Falls dafiir noch ein Be-
weis zu erbringen war, so ist es
jetzt das fortschrittliche Pro-
gramm von Dr. B6hm.

Biihne

Die klangliche Modernisierung
idlterer Orgelmodelle ist nicht
die einzige Anwendung des Ex-
panders. Das Gerit ist ebenso
fiir das Bithnenequipment in-
teressant, da es 24 Stimmen un-

abhingig verarbeitet. Von an-
deren Geriten wéaren dazu z. B.
24 eigenstindige Exemplare
notwendig.

Fiir den Expander-Bausatz und
das Zubehor nennt Dr. Béhm
folgende Endpreise:

Dynamik 12/24: 1290 DM, Er-
weiterung 24: 735 DM, Kasset-
ten-Interface: 149 DM, Ensem-
ble 168 DM, 19'-Gehduse
239 DM.

erzeugt werden.

Bild 2. Durch unterschiedliche Verkniipfung der
Generatoren konnen unterschiedliche Signalformen

P EE>E B

gt
1>

Ein b + Gen 2
o—q
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DYNAUDIO'

»HIGH
END« IM
SELBSTBAU

In der langjéhrigen Tradition,
Schallwandler Uber das technisch
denkbare hinaus zu optimieren,
reifte die neue DYNAUDIO AXIS 5.

f Bausétze und Fertiggerite

Bausatzprogramm zum Perfekt-Selbermachen

hochwertige Bauteile - professionelles Design
z.B. PAL-Bildmuster-Generator

10 Bildmuster
Grautreppe

Gitter

horiz.Linien  Farbireppe
vert.Linien 100% Rot
Pun 100% Grun

100% weil  100% Blay

VHF - Ausgang var.
Videa - Ausgang var

x Bausatz kompl. DM 285,—
1 kHz - Tonmodulation

Fertiggerat DM 397,—
X Bausatz kompl. m. bearb. Gehause, sowie bearb. u. bedruckter Frontplatte

ENTWICKLUNA
und

FERTIGUNG

elektronischer
Baugruppen

und Gerate

fiir Industrie
und Privat

eliad Bausitze

SONDERLISTEN

Bewahrt!

15" 240w RMS
12" 200w RMS
10” 200 w RMS

8” 150 wRMS

Die perfekte Technologie der 100
Millimeter groBen Hexacoil-Schwing-
spule verleiht dem tiefen BaB eine
ungeahnte Souveranitat, die die
ausgereiften Mittelhochton-
einheiten dynamisch ergénzt.

Die DYNAUDIO-Fachhandler

fuhren lhnen diese

Einzigartigkeit

gern vor.

ING. G. STRAUB ELECTRONIC
[ ] FalbenhennenstralRe 11, 7000 Stuttgart 1
Pl .00 0711/ GA0 6181
Alle Preise incl. MWSt, Versand per Nachnahme.

Gesamtliste gegen DM 1,80 in Briefmarken. kein Ladenverkauf

Musical
Instrument
speaker

COM B|CONTRO I. ist der geeignete Taschenempfanger zur
Uberwachung Spe: n wie 11-m-Band-CB = 26,9—27,8 MHz, jetzt
Kanal 1 bis 80, 4-m-Band-LPB = 54—88 MHz, UKW-FM = 88—108 MHz, Flugfunk
108—136 MHz, 2-m-Band-HPB = 136—176 MHz, Bestiickung 29 Halbleiter, eingebaute
Lautsprecher, Ohrhorerbuchse, Batteriebetrieb und Klinkenbuchse flr 220/6-Volt-Adapter.
regelbare Rauschsperre, MaBe: 96 x 205x 53 mm, 6 Manate Garantie. Exportgerate-Katalog
mit 80 verschiedenen Gerdten gegen 5 DM Neuester Typ DM 98, —

Achtung! Exportgerate ohne FTZ-Nr., laut § 15, Fernmeldeaniagengesetz ist die Errichtung
und der Betrieb dieser Gerate im Inland bei Strafe verboten. Der Kauf und Besitz im Inland
zum Betrieb im Ausland st nicht verboten

RUBACR-ELECTRONIC-GMBH

3113 Suderburg 1 - Postfach 54 - Telefon (058 26) 4 54

Ihr Partner fir moderne
TRANSFORMATOREN

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

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

Unglaublich

Lotstation Thermotronic 50

— elektronisch geregelt

— mit Ablagestander

15"  220,-
12”7  198,-
10” 180,-

8" 148,-

AB-Soundtechnik
5000 Koln
Arlt-Radio-Electronic
1000 Berlin 44 (
4000 Dusseldorf 1
5000 Koln
6000 Frankfurt 1

(0221) 215036

Audiophil

8000 Munchen 70 089)7 256624

Radio Drager

7000 Stuttgart (0711) 608656

HiFi-Laden =

i??ﬂ Augsdw (0821) 421133 unverbindlich empfohlener
ifisoun: - x

4400 Minster (025147828 Richtpreis

KKSL

6080 GroB-Gerau (06152) 39615

Klangbau

4800 Bielefeld 1
Kordes & Echle
8750 Aschaffenburg

(0521) 64640

06021) 46937

Hartung

Der Lautsprecherfuchs GmbH DM 1 28 50

2000 Hamburg 20 (040) 4918275 .
Mudra Akustik KG ’ Techn. Akustik
3400 Géttingen (0561) 45757

NF-Laden/Joker Hifi

8000 Miinchen 80 (089) 4480264
Lautsprecherladen Schwarz

6750 Kaiserslautern (063116007

Westerwaldstr. 124-126
5202 Hennef 41
(Uckerath)
Telefon
(02248) 1494

Sonderliste 11/85 anfordern.

Wir bauen dynamische
Lautsprecher

Y AUDIO

TECHNOLOGY UNLIMITED)

Schopenhauerstr. 2 - Postfach 546 - D-2940 Wilhelmshaven
Telefon 04421/38773

50 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1985, Heft 11



Schaltungen

Laborblatter

Siebensegment-Anzeigen

Steuerschaltungen fiir LED- und LCD-Zifferndisplays

Sehr oft wird in modernen elektro-
nischen Schaltungen die Anzeige al-
phanumerischer Zeichen verlangt.
Digitaluhren, Taschenrechner, Di-
gital-Multimeter und Frequenzzih-
ler sind Beispiele fiir Gerite, die
derartige Anzeigen verwenden. Der
bekannteste Typ alphanumerischer
Anzeigen ist das ‘Siebensegment’-
Display; es enthilt sieben, unab-
héngig voneinander steuerbare op-
toelektrische ‘Segmente’ (LEDs

a

\__/
f b
)
g
e Cc
/____\
d

Bild 1. Standard-Anordnung und
Segmentbezeichnungen einer Sie-
bensegment-Anzeige.

Handelt es sich um eine LED-An-
zeige, kann man herstellerseitig die
LEDs in der in Bild 3 dargestellten
Art anordnen, wobei alle ‘Anoden’
an den achten Anschlul gefiithrt
sind (COMMON ANODE) oder
auch in der in Bild 4 gezeigten Wei-
se, wobei alle ‘Kathoden’ zusam-
mengeschaltet sind (COMMON
CATHODE). Die Anzeigen werden
deshalb auch als ‘LED-Anzeige mit

gemeinsamer Anode’ oder als
‘LED-Anzeige mit gemeinsamer
Kathode’ bezeichnet.
gemeinsamer Anschlufl
(Anoden)
‘;’% ‘;% {’%ﬁ% ﬂ% "% ‘;Y
a b c d e f g
Segmente

Bild 3. Schematische Anordnung
der Segmente einer Siebensegment-
Anzeige mit gemeinsamer Anode.

Segmente (/ = EIN) Segmente (v = EIN)
Anzeige Anzeige

a|bfc|d|e|f|g a|lblc|d|e|[f|g
i ; ol ol s (]
NIVIVIVIVV U VINVIVIV[VV ]V 1
VAR, i VIVIV|V VALY, l:||
AR ARV v 8 NAEVA RV, NARVAI RV, :*:

Il = / [}

V{VI]VI[V v :} VIVIVIV]V '
VARV, V|V '—|' v NARVARYS {_
/ v 1| < — / / _!
v V|V V|V 0| VvV YV v |
v ViVIVIVI|V ::J v NI VA VA Y. ::
/ = g i
VIV |V | A YA EARY i

Bild 2. Wahrheitstabelle fiir die Steuerung einer Siebensegment-Anzeige.

oder Fliissigkristalle), die in der
Form nach Bild 1 angeordnet sind.
Die Segmente sind meistens mit
‘a’...‘g’ bezeichnet. Durch die
Kombination der Segmente lassen
“sich alle Ziffern von ‘0’. . .9’ oder
die Buchstaben ‘A’...‘F’ (in einer
Mischung aus groBlen und kleinen
Buchstaben) darstellen. Einzelhei-
ten zeigt die Wahrheitstabelle Bild 2.

Siebensegment-Anzeigen bendtigen
mindestens acht Anschliisse: Sieben
fiir die Auswahl der einzelnen Seg-
mente, die zweite Zuleitung jedes
Segmentes geht an den fiir alle Seg-
mente gemeinsamen achten An-
schlu (COMMON).
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gemeinsamer Anschlufl

(Katoden)
f(r%’} %’}fz’v %‘fv %;fa
a b c d e t g
Segmente

Bild 4. Schematische Anordnung
der Segmente einer Siebensegment-
Anzeige mit gemeinsamer Kathode.

In den meisten praktischen Anwen-
dungen sollen die Siebensegment-
Anzeigen den logischen Zustand
der Ausginge digitaler ICs, z.B.

a
e BCD- : / /
;ncgz;gs_ Bo—w Si::en- d /_/ gemeinsamer
e oo e 2
o Treiber gl Anzeige
Bild 5. Prinzipschaltung eines BCD-zu-Siebensegment-Decoder/Treiber-
ICs.
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Bild 6. Wahrheitstabelle eines BCD-zu-Siebensegment-Decoder/Treiber-
ICs.
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von Zahlern, anzeigen. Die Infor-
mation fiir die Ziffer liegt norma-
lerweise als 4-Bit-BCD-Zahl (BCD:
Binary Coded Decimal = Binir co-
dierte Dezimalzahl) vor und 148t

Sieben-Segment-
Treiber

sich nicht unmittelbar zur Steue-
rung einer Siebensegment-Anzeige
verwenden. Zur Umcodierung gibt
es spezielle ICs, die ‘BCD-zu-Sie-
bensegment-Decoder-Treiber’ ge-
nannt werden. Sie sind zwischen die
BCD-Ausgénge und die Siebenseg-
ment-Anzeigen geschaltet (Bild 5).
Die Tabelle Bild 6 illustriert den
Zusammenhang zwischen dem
BCD-Signal und dem auf der An-
zeige zugeordneten alphanumeri-
schen Zeichen.

Die Decoder/Treiber-ICs konnen
immer nur einen speziellen Anzei-
gentyp steuern, z. B. Anzeigen mit
gemeinsamer Anode, Anzeigen mit
gemeinsamer Katode oder Fliissig-
kristall-Anzeigen (= LIQUID
CRYSTAL DISPLAY, abgekiirzt
LCD). Die Bilder 7...9 verdeutli-
chen dies.

Bei LED-Siebensegment-Anzeigen
muf} immer ein Strombegrenzungs-
widerstand in Reihe mit jedem Seg-
mentanschlufl liegen, da die TTL-
ICs im allgemeinen keine interne
Strombegrenzung haben.

CMOS-ICs sind mit einer Strombe-
grenzung ausgestattet und benoti-
gen keine zusitzlichen Strombe-
grenzungswiderstdnde. In  der
Schaltung nach Bild 9 muf} der ge-
meinsame Anschlufl der LCD-An-
zeige (BACKPLANE, abgekiirzt
BP) mit einem symmetrischen
Rechtecksignal gesteuert werden,
das vom ‘PHASE’-Ausgang des
ICs geliefert wird.

Die Prinzipschaltung aus Bild 5
wird fiir die Praxis in verschiedener
Weise erweitert und ergidnzt. Die
nachsten Abschnitte beschiftigen
sich mit solchen notwendigen oder
niitzlichen Schaltungsmafinahmen.

Anzeige-Speicher
(‘Latch’)

Zur Verdeutlichung des Prinzips
dient ein Frequenzzihler, Bild 10
und 11. Die Zahlbausteine des drei-
stelligen Frequenzzihlers in Bild 10
geben den jeweiligen Zihlerstand
als BCD-codierte Bindrzahl an den
Decoder-Treiber weiter, der unmit-
telbar mit den Siebensegment-An-
zeigen verbunden ist.

Das Zihler-Eingangssignal gelangt
52
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Phase"- A
Ausgang Anschlufl)

Bild 9. Steuerung einer Fliissigkristall-Anzeige (LCD-Anzeige).

iiber das als ‘Tor’ arbeitende AND-
Gatter an die erste der drei in Reihe
geschalteteten Zéahlstufen (Einer-
Stelle). Am zweiten Eingang des
AND-Gatters liegt das Steuersignal
fiir die Zahlzeit. Solange das Steuer-
signal am AND-Gatter logisch ‘0’
ist, wird das Gatter blockiert, so
dafl nur fir die Zeit , in der am
Steuereingang des AND-Gatters ein
logisch 1-Signal steht, die zu zdh-
lenden Impulse durchgelassen wer-
den.
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Bild 10. Einfacher Frequenzzihler.
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Bild 11. Frequenzzédhler mit Anzeigespeicher.
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Unmittelbar beim Offnen des AND-
Gatters mit der ansteigenden Flan-
ke des Steuersignals bringt ein
Riicksetzimpuls die Zghler in die
Ausgangsstellung (alle Ausgénge
auf 0). Nach dem Ende der Zahlzeit
von 1 s Dauer wird das AND-Gatter
wieder blockiert, so daf3 keine wei-
teren Eingangsimpulse mehr auf
die Zahler gelangen kénnen.

Wiahrend der Blockierzeit des
AND-Gatters kann man das Zahl-
ergebnis auf den Siebensegment-
Anzeigen ablesen. Der gesamte
Vorgang wiederholt sich perio-
disch.

Die einfache Schaltung funktio-
niert soweit recht gut, hat aber einen
gewaltigen Nachteil. Wihrend der
Zihlphase sieht man auf den Sie-
bensegment-Anzeigen nur ein trii-
bes Flimmern. Erst nach Beendi-
gung der Zéhlphase hat man kurz-
zeitig eine stabile Anzeige. Nach
lingerem Hinsehen flimmert’s
dann nur noch!

Die Schaltung nach Bild 11 bringt
eine erhebliche Verbesserung. Hier
liegt zwischen den Zahlerausgidngen

[*—Ofein

Reset
[e]
Hunderter Zehner Einer Signal -
Zdhler Zahler Zahler former
Il IR P
ABCD ABCD ABCD
Anzeige- Anzeige- Anzeige -
speicher speicher speicher Rucksetzen -e—
(4Bit) LE (4 Bit) LE (4Bit) LE speicher-
freigabe(LE)
Multiplexer —=—j
M .
ultiplexer

Eity

Zeitbasis

Decoder/ Multiplexer- I
i Segment- ——
Treiber daten I

Multiplexer-
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Bild 13. Einbau eines echten Multiplexers in die Anzeigeelektronik.
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ihren Zustand andert. Dieser Ge-
samtvorgang wiederholt sich perio-
disch und beginnt mit dem Riick-
setzen der Zidhler. Dann folgt wie-
der die Zahlphase, und zum Schluf}
kommt die Aktualisierung der An-
zeigen.

Die Schaltung nach Bild 11 bewirkt
eine stabile Anzeige, die nach je-
weils einer Sekunde auf den neuen
Wert gesetzt wird. Die Zahlzeit
mufB nun nicht unbedingt immer
eine Sekunde sein. Man kann auch
Vielfache oder Teile einer Sekunde
wihlen. Entsprechend dndert sich
die Auflésung des Zihlers, die bei

Bild 12. Betrieb einer dreistelligen
meinsamem Kathodenanschluf3 an
Schalter.

g- A.=gemeinsamer Anschluf3

LED-Siebensegment-Anzeige mit ge-
einem als ‘Multiplexer’ arbeitenden

und den Decodereingidngen ein
4-Bit-Speicher (Latch) als Anzeige-
speicher. Mit der ansteigenden
Flanke des Eingangsgatter-Steuer-
signals werden die Zihler auf Null
gesetzt. Gleichzeitig 6ffnet das Ein-
gangsgatter, so daf} die zu zdhlen-
den Impulse an die Zihler gelangen
konnen. Die Offnungszeit betragt
exakt 1 s. Wahrend dieser Zeit ver-
hindern die Speicher, daf} die Zah-
ler-Ausgangssignale an die Decoder
gelangen kénnen. Die Anzeige bleibt
daher im Gegensatz zur Schaltung
nach Bild 1 auch in der Zédhlphase

elrad 1985, Heft 11

stabil und zeigt die an den Speicher-
ausgédngen stehenden Werte an.

Bei Beendigung der Offnungszeit
des Eingangsgatters sorgt ein kur-
zer Ubernahmeimpuls an den Spei-
chern fiir die Ubernahme der an
den Zihlerausgdngen anstehenden,
neuen Ziffernfolge. Damit steht
diese auch am Eingang der Decoder
und gelangt zu den Anzeigen, die so
jeweils nach Beendigung der Zihl-
phase aktualisiert werden. Man er-
hélt eine stehende Anzeige, die nur
wihrend des Ubernahmeimpulses

einer Mef3dauer von 1 s genau 1 Hz
betragt.

Zu bemerken ist noch, daf} es auch
BCD-Siebensegment-Decoder/Trei-
ber mit eingebautem Anzeigespei-
cher (‘latch’) gibt.

Anzeige-Multiplexer

In den Schaltungen der Bilder 10
und 11 sind zwischen den drei An-
zeigen und den Decoder/Treibern
mindestens 21 Anschliisse herzu-
stellen (3 Anzeigen & 7 Segmente),
manchmal kommt auch noch ein
Dezimalpunkt oder ein Vorzeichen
(z. B. bei Digitalmultimetern) hin-
zu. Fiir eine 10stellige Siebenseg-
ment-Anzeige braucht man dann
iiber 70 Verbindungen.

Durch die Multiplex-Technik 146t

sich die Anzahl der Verbindungen
drastisch reduzieren. Die Bilder 12
und 13 verdeutlichen das Prinzip.

In der Schaltung nach Bild 12 kon-
nen alle Stellen einer dreistelligen
LED-Siebensegment-Anzeige mit
gemeinsamem Kathodenanschluf}
mit nur 10 Verbindungsleitungen
individuell gesteuert werden. Der
Schaltungsteil links der gestrichel-
ten Linie gehort zur Zihler-Elek-
tronik, der rechts davon zur An-
zeige-Elektronik.

Alle ‘a’-Segmente der drei Anzei-
gen sind miteinander verbunden.
Genauso sind auch alle anderen
gleichnamigen Segmente (b...g)
miteinander verbunden, so da3 un-
abhédngig von der Anzahl der Stel-
len nur sieben Verbindungsleitun-
gen fiir die Segmente herzustellen
sind.

Keine der Siebensegment-Anzeigen
leuchtet, solange nicht der Katho-
denanschlufl der Anzeige, die in Be-
trieb gehen soll, mit der Null-Volt-
Leitung verbunden ist.

In der Schaltung nach Bild 12 stel-
len die Schalttransistoren T1...T3
diese Verbindung her, wenn sie von
einem geeigneten Signal gesteuert
werden. Man benétigt daher fiir
eine dreistellige Anzeige noch drei
zusétzliche Leitungen.

Der Umschalter Sla — hier als me-
chanischer Schalter dargestellt —
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erlaubt das Anwihlen von drei ver-
schiedenen Segment-Datensatzen.
Jede der drei Anzeigen ist liber den
Schalter S1b und die Transistoren
T1...T3 ansprechbar. Da die bei-
den Schaltarme mechanisch mitein-
ander gekoppelt sind, erhilt man
die ‘Multiplexer’-Funktion. Wenn
S1 in der Stellung 1 ist, wird Anzei-
ge 1 angesteuert, in Stellung 2 ist
Anzeige 2 in Betrieb und in Stel-
lung 3 Anzeige 3.

Ersetzt man den mechanischen
Schalter durch einen schnellen elek-
tronischen, werden die Schalterstel-
lungen 1...3 periodisch durchfah-
ren.

Angenommen, der Schalter steht
auf Position 1. Dann werden die
sieben Segmente ‘Aa.g’ der ersten
Anzeige angesteuert (mit einem
‘Datensatz’, der z. B. die Ziffer ‘3’
erscheinen 1aft). S1b legt iiber T1
den Kathodenanschlu3 der Anzei-
ge 1 an null Volt, und es erscheint
die Ziffer ‘3’ auf dieser Siebenseg-
ment-Anzeige. Kurze Zeit spéter
geht der Schalter auf Position 2, so
daf} die Segmente ‘Byg (mit neuem
Datensatz) angesprochen und iiber
S1b und die Anzeige in Betrieb ge-
nommen werden. Sie zeigt die Zif-
fer ‘2’. Wiederum kurze Zeit spater
geht der Schalter auf die Position 3,
die Segmente ‘C, ' werden ange-
sprochen, und tiber S1b und T3
liegt der Kathodenanschlufl der
dritten Anzeige an null Volt. Hier
148t der neue Datensatz fiir die Seg-
mente z. B. die Ziffer ‘7’ aufleuch-
ten.

Danach springt der Schalter wieder
auf die Position 1, und der gesamte
Zyklus wiederholt sich periodisch.
Erfolgt das Umschalten schnell ge-
nug, dann kann das Auge die auf-
einanderfolgenden Ein- und Aus-
schaltvorgdnge nicht mehr auflo-
sen. Man sieht die drei Anzeigen
gleichzeitig leuchten, die somit die
Ziffer ‘327° darstellen, oder was
auch immer iiber die Segment-Da-
tenleitungen vom Decoder/Treiber
angeboten wird.

Die Schaltung nach Bild 13 sieht
schon mehr ‘profilike’ aus. Hier
liegt der Multiplexer zwischen den
Anzeigespeichern und dem Deco-
der/Treiber. Diese Methode hat
zwei gravierende Vorteile. Erstens
benétigt man nur ein einziges Deco-
der/Treiber-1C, egal, wie viele Ein-
zelanzeigen vorhanden sind. Zwei-
tens muf} der Multiplexer nur fiinf
miteinander gekoppelte Dreiweg-
Schalter realisieren (einen fiir die
Stelle, vier fiir die BCD-Daten).
Fiir die Losung nach Bild 12 bend-
tigte man acht gekoppelte Dreiweg-
Schalter (1+ 7).
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Bild 15. Dreieinhalbstelliges Digitalvoltmeter mit LSI-Chip.

Alle Funktionen wie Zihler, Spei-
cher, Multiplexer, Decoder, Ab-
laufsteuerung und Anzeigetreiber
(und vieles mehr) sind heute in ei-
nem LSI-Chip (LSI = Large Scale
Integration) vereinigt, das etwa
20 Anschliisse benotigt, um alle er-
forderlichen Verbindungen zur
Stromversorgung, zu den Anzei-
gen, Eingdngen usw. herzustellen.
So kann man einen vollstindigen
vierstelligen Zahler in einem IC un-
terbringen, wie es in Bild 14 ange-
deutet ist, oder auch ein komplet-
tes 3 Yastelliges Digitalvoltmeter
(DVM), siehe Bild 15.

Unterdriickung

fithrender oder

nachgestellter
Nullen

Falls der vierstellige Z#dhler nach
Bild 14 z. B. 27 Zahlimpulse wih-
rend der MeBzeit erfafit hat, gibt
die vierstellige Anzeige die ‘27’ als
‘0027’ wieder. Die Nullen vor der
ersten von Null verschiedenen Zif-
fer bezeichnet man als ‘fithrende
Nullen’. Sie enthalten keine Infor-
mation und werden daher auch
nicht bendtigt.

Ahnlich verhidlt es sich bei dem
3 l/astelligen  Digitalvoltmeter in
Bild 15. Betridgt die zu messende
Spannung beispielsweise 0,1V, er-

scheint auf der Anzeige ‘0.100’. Die
beiden letzten Nullen (nachgestellte
Nullen) werden nicht benétigt und
konnten unterdriickt werden. In
der Praxis erfolgt die Unter-
driickung fithrender oder nachge-
stellter Nullen durch eine Technik,
die man im Englischen als ‘RIPPLE
BLANKING’ bezeichnet und fiir
die es im Deutschen keinen passen-
den Ausdruck gibt. ‘RIPPLE’ be-
deutet soviel wie ‘Welle’ oder ‘wel-
lenférmig’. Das heif3t, die Informa-
tion zur Unterdriickung fithrender
oder nachgestellter Nullen lauft wie

eine ‘Welle’ durch die hintereinan-
der geschalteten Decoder/Treiber.

Den Einsatz dieser Technik vermit-
teln die Bilder 16 und 17. Jedes De-
coder/Treiber-IC . besitzt einen
BCD-Eingang und einen Siebenseg-
ment-Ausgang. Zusétzlich sind die
ICs mit einem Eingang (RBI) und
einem Ausgang (RBO) zur automa-
tischen Null-Unterdriickung ausge-
stattet (RBI = Ripple Blanking In-
put; RBO = Ripple Blanking Out-
put).

Falls der RBI-Anschluf} auf logisch
‘0’ liegt, sind die Siebensegment-
Ausgénge des ICs freigegeben, am
RBO-Anschluf} liegt ebenfalls lo-
gisch ‘0’. Wenn jedoch am RBI-
Anschluf} logisch ‘1’ steht, werden
die Siebensegment-Ausginge ge-
sperrt, wenn an den BCD-Eingin-
gen die Bindr-Ziffer ‘0000’ anliegt.
Am RBO-Anschluf} steht dann lo-
gisch ‘1°. Dies ist also nur dann der
Fall, wenn am RBI-Anschlul} ein
logisch ‘1°-Signal liegt und an den
Dateneingidngen die Bindr-Zahl
‘0000’ steht.

Unter diesen Voraussetzungen ist
die Funktion der Schaltungen der
Bilder 16 und 17 sicher leichter
zu verstehen. Die Schaltung nach
Bild 16 verwendet die ‘RIPPLE
BLANKING’-Technik, um fiihren-
de Nullen auf einer vierstelligen
Anzeige zu unterdriicken, die den
Zahlerstand ‘207’ darstellt. Hier ist
der RBI-Anschlufl des Decoder/
Treibers der ‘Tausender’-Stelle
(hochstwertige Ziffer) auf logisch
‘1’, so dal} beim Eintreffen der Bi-
ndrzahl ‘0000 an den BCD-Ein-
gangen die Anzeige automatisch
abschaltet. Gleichzeitig geht der
RBO-Anschlu} auf logisch ‘I’.
Dann liegt auch am RBI-Anschluf3

von den BCD-Ausgangen der Dekadenzahler

AEE SRR R

bhed o dbdd
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RBI RBO RBI RBO RBI RBO RBI RBO

LT L[
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Bild 16. ‘Ripple Blanking’-Technik zur Unterdriickung fiihrender Nullen

in einem vierstelligen Zihler.
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von den BCD -Ausgdngen der Dekadenzahler
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Bild 17. ‘Ripple Blanking’-Technik zur Unterdriickung nachgestellter Nul-
len in einem dreieinhalbstelligen Digitalvoltmeter.

des Decoder/Treibers der ‘Hunder-
ter’-Stelle logisch ‘1’. Die Anzeige
ist jedoch von Null verschieden,
namlich ‘2’, so daB am RBO-
Anschluf} der ‘Hunderter’-Stelle lo-
gisch ‘0’ steht. Die Ziffer mit dem
niedrigsten Wert ist die ‘Einer’-
Stelle. Sie benétigt keine automati-
sche Nullunterdriickung. Der RBI-
Anschluf} liegt fest an logisch ‘0’.
Auf der Anzeige erscheint die Zif-
fer ‘7’. Dadurch wird tatsdchlich
nur die ‘207" dargestellt.

Die Nichteinbeziehung der ‘Einer’-
Stelle in die automatische Nullun-
terdriickung hat einen praktischen
Hintergedanken. Liegt an allen
BCD-Eingdngen die Bindrzahl
‘00007, leuchtet auch keine Anzeige
auf, wodurch der Ableser eventuell
meinen konnte, der Zihler sei de-
fekt! In der Schaltung nach Bild 16
erscheint eine ‘0’ auf der Einer-
Anzeige und signalisiert Betriebsbe-
reitschaft.

In Bild 17 ist dargestellt, wie sich
nachgestellte Nullen unterdriicken
lassen. Hier liegt der RBI-Anschluf3
der niederwertigsten Stelle fest auf
logisch ‘1’. Der RBO-Anschluf} ist
mit dem RBI-Anschluf} der nichst-
hoherwertigen Stelle verbunden.
Die RBI-Anschliisse der hochstwer-

Wenn die Schaltung beispielsweise
eine Eingangsspannung von 1,1V
mift, werden die Decoder der bei-
den niederwertigsten Stellen ge-
sperrt, da an ihren Eingédngen die
Bindrzahl ‘0000’ liegt.

Decoder/Treiber-ICs haben héu-
fig, aber nicht immer einen Ein-
gang und Ausgang zur automati-
schen Nullunterdriickung. Falls ein
Decoder/Treiber-IC nicht iiber die-
se Logik verfiigt, kann diese durch
eine externe Logik nachgebildet
werden. Ein Beispiel hierfiir zeigt
Bild 18. Der RBO-Ausgang der Lo-
gik geht an den BLANKING-Ein-
gang des Decoder/Treiber-ICs
(BLANKING = Dunkelsteuern,
Austasten). Der Ausgang des NOR-
Gatters mit vier Eingédngen fiihrt
nur dann logisch ‘1’, wenn alle vier
Eingénge logisch ‘0’ sind, wenn al-
so die anliegende Bindrzahl ‘0000’
ist. Am RBO-Anschluf3 steht nur
dann logisch ‘1’, wenn die am
NOR-Gatter anliegende Bindrzahl
‘0000’ ist und der RBI-Anschluf} an
logisch ‘1" liegt.

Decoder/Treiber-ICs gibt es in
TTL- und CMOS-Technik. Einige

der Decoder / Treiber

dieser ICs sind mit der ‘RIPPLE
BLANKING’-Logik ausgeriistet,

Decoder/Treiber-ICs

andere haben eingebaute Anzeige-
speicher, und in einigen ICs sind
auch noch die Zahler enthalten.

72247A und 74248

Diese Siebensegment-Decoder/Trei-
ber-ICs gehéren zur Familie der
Standard-TTL-ICs. Sie sind auch
als ‘LOW POWER SCHOTTKY’-
ICs erhéltlich und heilen dann
7415247 und 741S248. Alle ICs
dieser Familie beinhalten eine
‘RIPPLE BLANKING’-Logik, ha-
ben aber keine eingebauten Anzei-
gespeicher.

In Bild 19 ist das AnschluBschema
dieser im Dual-In-Line-Gehause
mit 16 Anschliissen untergebrach-
ten ICs dargestellt. Die Ausgédnge
der ICs ‘247’ sind im aktiven Zu-
stand auf logisch ‘0’. Das IC ist so-

mit zur Steuerung von LED-Sieben-
segment-Anzeigen mit gemeinsa-
mem Anodenanschluf iiber externe
Strombegrenzungswiderstédnde (Rx)
ausgelegt, siche Bild 20. Die Aus-
génge der ICs ‘248’ liegen im akti-
ven Zustand auf logisch 1 und eig-
nen sich daher zur Steuerung von
LED-Siebensegment-Anzeigen mit
gemeinsamem Kathodenanschluf.
Die Anordnung ist dhnlich der nach
Bild 20, nur liegt der gemeinsame
Kathodenanschluf} an null Volt.

In beiden Fillen sollten die Strom-
begrenzungswiderstdnde Rx so ge-
wihlt werden, dal die Maximal-
strome folgende Grenzwerte nicht
iiberschreiten:  74247A 40mA;
7418247 24mA; 74248 und
741.S248 6 mA.

In der Schaltung nach Bild 21 ist
dargestellt, wie sich mit einem
74248 oder 741.S248 unter Einbe-
ziehung zweier 7486 oder 74LS86
(Vierfach EXOR-Gatter) eine Fliis-
sigkristall-Siebensegment-Anzeige

steuern 14Bt. An den parallel ge-

*Up= 8V +5V
T~|5 7xRx (s.Text)
'
oﬁs D affr—m—
gemeins
2 12 Anodenanschl.
o—=4¢ b—r—
BCD -
Eingange 1 —_—
mgang o 1 B 5 1
€1 l—
7 10
o——A ] —
£ BI/RBO e '9—:}—]— / /
5 1
RBI f 5
3 1% LED
LT g

L

Bild 20. 74247 oder 7418247 als Decoder/Treiber fiir eine LED-Siebenseg-
ment-Anzeige mit gemeinsamem Anodenanschlufl.

Bild 19. Anschluf3belegung der gidn-
gigsten  Siebensegment-Decoder/
Treiber, auch giiltig fiir LS-Typen.

A4

B—! 16 |— +U
tigen und der nachfolgenden Stelle BCD- -
liegen fest auf logisch ‘0’. Eingdngei [l -
Lampen- _ | 7L4L6 L g
test (LT) 7447
Bild 18. Nachbildung der ‘Ripple BI/RBO— 7448 [—¢
Blanking’-Logik. ] - 7 Segment-
& g REL 7h 246 b Ausgdnge
A e TL247 | .
O—j] BCD - T4 248
BCD - Bo— Eingiinge |
Eingdnge |CO—] RBO = d
an die Austast- s 9
(BLA NKING]—Eing'dnge> ol =

RBI1

BI/RBO und RBI s. Text
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schalteten Eingdngen der EXOR-

Gatter liegt eine 50-Hz-
Rechteckspannung, die an der
LCD-Anzeige die notwendigen

‘Phasen’-Signale bereitstellt.

Nach dem Anschluflschema in
Bild 19 besitzen die ICs drei Steuer-
eingdnge: ‘Lampentest’ (LAMP
TEST), ‘Nullunterdriickung-Aus-
gang’ (BI/RBO) und ‘Nullunter-
driickung-Eingang’ (RBI). Legt
man an den Lampentest-Eingang
ein logisch ‘0’-Signal, leuchten alle
Segmente, wenn der RBO-Anschlufy
offen ist oder an logisch ‘1’ liegt.
Steht am BI/RBO-Anschlufl lo-
gisch ‘0, sind alle Ausgidnge ge-
sperrt. Der BI/RBO-Anschluf} dient
gleichzeitig als Ausgang.
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Laborblatter

#Hpi= 5V Rechteck- +5V
? ~  Eingang J-_LI—”.OV
16
e A\
o——515 af® sco. B Ty —e
Eingdnge ¢ — |
2 12 ® gemeinsamer Anschlufl
: » E (BACKPLANE) Lampen- _| =
test (LT)
BCD- o
Eingdnge — —a
1 8 E b —_— 451B 7-Segment-
24248 / / LE/STROBE — —b r Ausgnge
7-Segment - usga
T741LS248 ot :
A 1} 40 (52} —_ Flissigkristall-Anzeige i D= (=
/ Eingdnge ! —
= BI/RBO e 3 @) ov—s8 9F—e
5 5 ) LCD BI, LE/STROBE s. Text
RBI f
3 14 52) :
LY 9 Bild 23. AnschluBbelegung des
a } Bild 21. 74248 oder 7415248 als CMOS-BCD-Siebensegment-Deco-
_L 2% 7486 oder Decoder/Treiber fiir eine LCD-Sie- der/Treiber 4511B mit integriertem
74 LS 86 bensegment-Anzeige. Anzeigespeicher.
Bild 22 zeigt die Beschaltung der BCD-Eingdnge
RBI- und BI/RBO-Anschliisse zur
Unterdriickung der méglichen drei
fithrenden Nullen an der vierstelli- U U U {ZL
gen' Anzeige: Tausender Hunderter Zehner Einer
74 247 74 247 74 247 74 247
Das IC 4511B 74 1S 247 74 LS 247 74LS 247 74 LS 247
Dieser BCD-Siebensegment-Deco- RBOY RBOY RBO/ Ay i

der besitzt einen integrierten Anzei-
gespeicher, aber keine Anschliisse
zur automatischen Unterdriickung
der Null. Es handelt sich zwar um
ein CMOS-IC, der Baustein hat je-
doch bipolare NPN-Ausgangstran-
sistoren, die bis zu 25mA liefern
koénnen. Bild 23 zeigt die Anschluf3-
belegung des ICs, Bild 24 das
Blockschaltbild. Der Betriebsspan-
nungsbereich betrdgt 5V...18V.
Das IC besitzt drei Steuereinginge:
‘Lampentest’ = LT, ‘Austasten’ =
BL und ‘Speicherfreigabe/Uber-
nahme’ = LE/STROBE. Die An-
schlitsse LT und BL miissen an lo-
gisch ‘0’ liegen, damit die ihnen zu-
gedachte Funktion erreicht wird.
Im normalen Betrieb steht an LT
und BL logisch ‘1’ und an LE lo-
gisch ‘0’.

Wenn an LE ein logisch ‘0’-Signal
ansteht, wird die an den BCD-Ein-
gangen vorhandene Bindrzahl de-
codiert und das Ergebnis direkt
weitergeleitet. Springt LE auf lo-
gisch ‘1’, bewirkt die ansteigende
Flanke, dafl die zu diesem Zeit-
punkt an den BCD-Eingéngen ste-
hende Bindrzahl in den Speicher
und in decodierter Form an die Sie-
bensegment-Ausgédnge gelangen
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=

hochstwertigste Stelle

RBI BI RBI BI

T

niederwertigste Stelle

zur 7-Segment-Anzeige

Bild 22. Beschaltung der 74247-Familie zur Unterdriickung der ersten drei Nullen in einer vierstelligen Anzeige.

kann, wahrend der LE-Eingang auf
logisch ‘1’ bleibt. Legt man den

ten alle Segmente, egal, welche Bi-
narzahl gerade an den BCD-Ein-

logisch ‘0’ (wahrend LT an logisch
1 ist), sind alle Segment-Ausginge

LT-Eingang an logisch ‘0’, leuch- géngen steht. Liegt am BL-Einge_mg abgeschaltet.
LT
3 |

A O] 13 5q

SV S

glose—1s [ o

EiBan?j;)ge X Speicher Decoder Treiber —?—od Z;S:;r:z:t'

eio=——t —Oe

15 ot

o 6 1% g

I 5
LE/STROBE -—l

Bild 24. Blockschaltbild des 4511B.

4
BL o | LT, BL,LE/STROBE

s. Text

: For

in der Ausgabe 12/85.
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Sonderschauen
wie ,Spitzenelek-
tronik selbst ge-
baut”, Action-
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des SDR mit mo-

Nicht nur im
Beruf, sondern auch als Hobby
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keren Eingang in unser Leben.
Informationen liber den Einsatz
praktischer Elektronik sind
daher fiir alle, die hier nicht den
AnschluB verlieren wollen,
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Bauanleitung

Jos Verstraten

Fir oder gegen fade Mikrofon-
durchsagen ist die Schaltung
nicht gedacht. Dagegen hilft
keine Elektronik. Wohl aber
hilft die kleine Schaltung dem
Ansager, Moderator, Disk-
jockey, Dia-Vertoner, zur freien
Hand und dadurch vielleicht
auch zur freien Rede.
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Mikrofon-
Fader

mit dem VCA-Modul

Wann immer Musik aus der Konserve
mit Worten aus eigenem Munde berei-
chert wird, ist eigentlich ein Mischpult
fallig — und sei es in seiner kleinsten,
zweikanaligen Ausfithrung. Die Hand-
griffe beim Mischen von Musik und
Sprache bleiben dabei immer gleich:
Musik zu, Mikro auf — sprechen —
Mikro zu, Musik auf ... Die hundert-
fache abendliche Ubung eines jeden
Diskjockeys!

Jedoch sich stdndig wiederholende,
gleichartige Vorginge 143t man sich

zeitgemalerweise gern abnehmen.
Eben das ist Sinn und Zweck des
Mikrofon-Faders: Er iibernimmt das
Mischen.

Das Zweikanal-Mischpuli
mit Misch-Automatik

Wie Bild 1 zeigt, sind zwei Eingdnge
vorhanden. An einem Eingang liegt
das Mikrofon. Ein eigener Vorverstar-
ker bringt die kleine Mikrofonspan-

nung auf einen kriftigen Pegel und
iiber einen Voreinsteller auf den Aus-
gangsverstarker. Der Mikrofonzweig
der Schaltung ist also immer auf Sen-
dung!

Am zweiten Eingang liegt das Musik-
signal. Es gelangt zundchst auf den
VCA, den voltage controlled ampli-
fier. Wie im letzten Heft ausfiihrlich
beschrieben, ist dieser Baustein ein
Verstiarker, dessen Verstirkung sich
mit Hilfe einer Gleichspannung zwi-
schen Null und einem Maximalwert
(hier 1) einstellen 146t.

elrad 1985, Heft 11



Im Ruhezustand 148t der VCA das
Musiksignal ungeschwidcht passieren
(Verstarkung 1). Es gelangt tiber einen
zweiten Pegeleinsteller — wie das Mi-

krofonsignal — zum Ausgangsverstar- -

ker. Erst wenn ein Mikrofonsignal an-
liegt, wird die eigentliche Steuerschal-
tung aktiv.

Das verstdarkte Mikrofonsignal U, ge-
langt zunéchst auf den Komparator,
wo es mit einer Referenzspannung von
etwa 100 mV verglichen wird. Jedes-
mal, wenn die Spannung U, die Refe-
renzspannung tiiberschreitet, wird der
Ausgang des Komparators Uy positiv.
In Bild 2 a sind die Spannungsverldufe
im Zeitdiagramm dargestellt.

Die Mikrofonspannung wird also in
kurze Spannungsimpulse umgewan-
delt. Diese wiederum gelangen auf die
Impulsverldngerungsstufe, die dafiir
sorgt, daB eine Mikrofonspannung
zwar sehr schnell erkannt wird, ein
kurzzeitiges Abklingen (z.B. Atem-
pausen beim Sprechen) jedoch keine
Auswirkungen zeigt. Die Spannung
Ug ist also durch einen schnellen An-
stieg und langsamen Abfall gekenn-
zeichnet (Bild 2 a).

Die dritte Stufe, der Impulsformer,
steuert den VCA. Die Eingangsspan-
nung U¢ wird durch zwei getrennt ein-
stellbare Zeitkonstanten so aufberei-
tet, da3 sich beim Besprechen des Mi-
krofons ein schnelles, aber sanftes
Ausblenden der Musik und nach einer
geniigend langen Sprechpause ein
ebenso sanftes, aber etwas verzogertes
Einblenden ergeben. Das Signalverhal-
ten ist in Bild 2b dargestellit.

Mikrofonverstédrker

Bild 3 zeigt die Schaltung des Mikrofon-
vorverstdrkers. Der Eingangs-FET T1
und der Transistor T2 sind gleichspan-
nungsgekoppelt, wodurch sich ein sehr
stabiler Arbeitspunkt ergibt. Die
Wechselspannungsverstarkung kann
mit R4 bis maximal 40fach eingestellt
werden. Der Kondensator C3 im Ge-
genkopplungszweig dampft die Ver-
stirkung ab 10 kHz. Eine eventuelle
Schwingneigung wird damit wirkungs-
voll unterdriickt.

Steuerschaltung

Der OpAmp IC1 in Bild 4 bildet den
Komparator der Steuerschaltung. Die
verstarkte Mikrofonspannung wird
seinem nichtinvertierenden Eingang
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Mikrofon- /
D—— vor -

verstdrker
Mikrofon

Lautstarke -
Mikrofon

Komparator,
—
Impuls -
verldnger-
uog, Invertie- ”
render us
l E— Summier- o
Impuls- verstarker
tormer
Up | —
Line- / l;J,:
O
Eingang

VCA
Lautstarke -
Line

Bild 1. Im Blockschaltbild des Mikrofonfaders
bilden die drei Abschnitte zwischen U, und Ug
die Steuerschaltung fiir den VCA.

Bild 3. Die Verstarkung des Mikrofonvorver-
starkers kann mit R4 bis maximal 40 eingestellt
werden.

zugefiihrt. Am invertierenden Eingang
liegt die Referenzspannung, die mit
R12 variiert werden kann.

Die Schaltung zur Impulsverldngerung
besteht lediglich aus der Diode D1 und
dem Kondensator C8. Treten am Aus-
gang des Komparators positive Impul-
se auf, so konnen sie den Kondensator
C8 iiber den niedrigen Innenwider-
stand der leitenden Diode D1 sehr
schnell aufladen. Bei Ausbleiben der
Impulse entldadt sich C8 jedoch recht
langsam iiber R14 und die Basis-Emit-
terstrecke von T3.

T3 ist zugleich Teil der Impulsformer-
stufe. Ohne anliegendes Mikrofonsi-
gnal ist T3 gesperrt. Sein Kollektor
liegt also iiber R15 an ®, wobei die
Z-Diode D4 die Spannung auf 6,2 Volt
begrenzt. C9 kann sich also iiber D2,
R16 und R17 auf etwa 5,5 Volt (Punkt
C) aufladen. Dieser Spannungswert
steuert den VCA auf maximale Ver-
starkung.

Erkennt jedoch der Komparator ein
ausreichend starkes Mikrofonsignal,
so wird der Transistor T3 durchge-
schaltet, sein Kollektor geht auf Mas-
se. Folglich wird sich C9 iiber D3, R18
und R19 entladen. Die Spannung an
Punkt C sinkt also nahezu auf Null,
und damit nimmt auch die Verstar-
kung des VCAs auf Werte von —30 bis
—40 dB ab.

Summierverstérker

Im Summierverstirker werden die
Ausgangssignale des VCA-Moduls und
des Mikrofonverstarkers iiber R21 und
R22 gemischt (Bild 5). Seine Verstar-
kung betragt 1 fiir das Line-Signal und
etwa 7 fiir das Mikrofonsignal. Zu-
sammen mit dem Verstarkungsfaktor
des Mikrofonvorverstarkers wird eine
Gesamtverstarkung von etwa 300 er-
reicht, so daf} ein Mikrofonpegel von
ca. 2,5 mV ausreicht, um am Ausgang

ug | T —
T g

i _[—“\

—t

Bild 2. Im oberen Teil (a) des Zeitdiagramms ist der Verlauf von Uy und Uc in Abhingigkeit des
Mikrofonpegels U, angedeutet. Das untere Bild (b) zeigt, wie ein Musiksignal vom VCA ein- und

ausgeblendet wird.
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+15V O=— +15V O——
Line- et
in
Eingang VCAL
c7 CO—»{Ust
A —
R 21
470n BO —}
R23
330k
: 6 : Aus
L o—
-15V O————— ——
Lo— —o0
Bild 4. Die Steuerschaltung wird an den Punkten A und C zwischen Mikrofonverstarker und VCA- &0
Steuereingang geschaltet. .
Bild 5. Der Summierverstirker mischt die

den Standardpegel von 0 dBm (0,775 V)
Zu erzeugen.

Aufbau

Bild 6 zeigt den Bestiickungsplan der
Schaltung. Der Aufbau ist problemlos.
Der Schalter S1 ist als Netzschalter fiir
eine eigene Stromversorgung vorgese-
hen und kann natiirlich entfallen,
wenn die Schaltung von einem vorhan-
denen Gerdt mitversorgt wird. Die
Versorgungsspannung sollte zwischen
+9 und %15 Volt betragen.

Als Potentiometer R8 und R20 kénnen
selbstverstdndlich auch Mono-Ausfiih-

rungen eingesetzt werden. Stereo-Potis
haben den Vorteil, mit ihren je 6 An-
schluBstiften die Platine ohne weitere
Befestigung tragen zu kénnen.

Abgleich

Hier kommt man durch Ausprobieren
schnell zum Ziel. Zunéchst wird mit
R4 der Mikrofonverstarker auf das
eingesetzte Mikrofon abgestimmt. R12
bestimmt, bei welcher Mindestlautstér-
ke am Mikrofon der Ausblendvorgang
(fading) einsetzt. R17 und R19 bestim-
men die Einblend- und Ausblendzeit.

Und nun — Disco ab ...

Mikrofon Line
Eingang Eingang Ausgang
1] T | T |
g o
_&_ #cw Hﬁnza
D) -41—2_1— L B L
R4 R_]l
R11
oo D1
POt
cz AGH —— 5V
_mg s ce R14
R7 el Ece ['I] L
R6 R12 —_—
— - -I-Rm —H——é- DZ* R19
1F —_15V
Cc5
VCA
| e
&Bestﬁckungs— l J _"35
seite .
b gl R16 R18 R SV
'y —
m m ___‘_ZZOV«‘
R8 R20
| s
=
©) — ——T" 9 O
=

Mikrofon- und Musiksignale. Das VCA-Modul
ist als Kasten angedeutet. Seine Schaltung und
Funktion wurden im letzten Heft beschrieben.

Stiickliste
Widerstinde; Y8 W; 5%
R1,10,14,21,24 47k
R2 33k
R3 100R
R5,15 2k2
R6,16,18 4k7
R7 1kS5
R9 5k6
R11 120k
R13 680R
R22,23 330k
Trimmpotis, stehend
R4 2k5
R12 1k
R17,19 50k
Potis
R8,20 10k, log.
Kondensatoren
Cl7 470n, MKT
c2 100u/6 V;

Elko, stehend
C3 470p, ker.
C4,8,9 10u/16 V;
Elko, stehend
C5:6 47u/16 V;
Elko, stehend
Halbleiter
i 1| 2N3819
2 BC177, BC557
T3 BC107, BC547
D3 1N4148
D4 Z-Diode 6V2,
400 mW
IC1 741
1C2 TLO081
Sonstiges
S1 Schalter 2x UM
Platine, VCA-Modul, 2 IC-Fassungen
o
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Modularer
Vorverstarker

In dieser Folge beschaftigen wir uns mit dem Balancesteller
(Step-Level), dem Lautstarkesteller (Volume) sowie dem Rum-
pelfiltermodul. Beim Lautstéirkesteller wurde ein aktiver Ab-
schwéacher vorgesehen — das Signal/Rauschverhiltnis wird da-
durch bei kleinen Lautstarken nicht verschlechtert.

Ublicherweise spricht man bei Ba-
lance- und Lautstdrkestellern in der
Umgangssprache von Lautstdrke- und
Balancereglern. Hier wird aber keines-
falls etwas geregelt, vielmehr wird eine
bestimmte Lautstdrke eingestellt, oder
mit dem Balancesteller wird der dem-
entsprechende Signalpegel im linken
oder rechten Kanal eingestellt. Gegen-
iiber iiblichen Balancestufen arbeitet
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das Balancemodul in unserem Vorver-
starker anders. Die Balanceeinstellung
geschieht hier, indem im linken und
rechten Kanal getrennt der Pegel in ei-
nem bestimmten Bereich voreinstellbar
ist. In anderen Geréten wird die Balan-
ceeinstellung so vorgenommen, daf
ein Kanal abgeschwicht wird — der
andere Kanal wird um denselben Be-
trag im Pegel erhoht.

Step-Level-Unit

Das Step-Level-Modul arbeitet mit
dem Operationsverstarker 5534. Wie
aus der Schaltung zu ersehen ist, wur-
den hier besondere MaBinahmen ergrif-
fen, damit die Klangbeeinflussung
moglichst gering ist. So ist etwa der
Polyester-Folienkondensator C1 mit
einem 22-nF-Styroflexkondensator
iiberbriickt. Durch die Beschaltung an
den zwei Eingdngen (C3, C4, C5, C6
— R1, R2 sowie CR1) wurde die Ein-
gangsschaltung des Operationsverstér-
kers linearisiert. Der Kondensator C8
dient als Kompensation bei hohen Fre-
quenzen, und der Widerstand R4 hat
eine besondere Aufgabe: Bei kleinen
Signalpegeln wird die Ubernahmere-
gion des Ausgangsverstirkers in Ul
iiberbriickt — die Verzerrungen bei
kleinen Signalpegeln werden dadurch
reduziert. Das Zobelglied — R5 und
C9 — kompensiert den Operationsver-
starker zusétzlich bei hohen Frequen-
zen. Die gleichspannungsméBige Tren-
nung am Ausgang geschieht mit den
Kondensatoren C10 (Styroflex), Cl11
(Polyester-Folie) und den beiden Elek-
trolytkondensatoren C12 und C13. Die
Elektrolytkondensatoren C12 und C13
sind in Serie geschaltet und ergeben
eine bipolare Ausfithrung, wobei die
beiden negativen Pole iiber R6 auf
Masse gelegt sind. Dadurch ergibt sich
eine geringere Klangbeeinflussung.
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Der Widerstand R3 ist zur Erhéhung e
der Stabilitat bei hohen Frequenzen Stiickliste 20...22 100n/63 V MKS
noch mit einem 22-pF-Kondensator Step-Level C6 224/16 V Elko
iiberbriickt (C7). Die Spannungsver- i . . C7 22p/40V Styr. 5%
s : Widerstande, 1 %-Metallfilm C8 10p/40V Styr. 5%
sorgung bei diesem Modul entspricht
: : RI 464R C9 1n/40V Styr. 5%
im wesentlichen den anderen Modulen.
3 R2,3 365k C12,13 1000u/25V Elko
Der Spannungsteiler R7 und R9 (R8 R4 68R1 C1415  10n/63 V MKS
und R10) stellt die Ausgan‘gsspannupg R5 75R C18.19 100/25 V Elko
von £22V fiir den Operationsverstar- R6 46k4 Halbleit
ker ein. Die Betriebsspannungen sind R7,8 953R LD elcE
: ; ; . RO.10  4kéd Ul NES534AN
direkt am Operationsverstarker mit Qi BC550B
den Kondensatoren CZO, C21 und C22 Kondensatoren Q2 BC560B
noch zusitzlich entkoppelt. Im rephte_n CL 11 10u/63 V MKS CRI 1N4148
Teil der Schaltung sieht man, wie die C2,10 22n/40V Styr. .
Einstellung des Vorpegels mit Hilfe der C3,4 100p/40'V Styr. 5 % Sonstiges _
Stufenschalter (an der Frontplatte) C5,16,17, Stecker 9polig, IC-Fassung, Platine
vorgenommen wird.
C22
Volume-Modul ,l =<5 °3 J_
/
Die Schaltung des Lautstédrkestellers R4, % ’t - _I.
ist dhnlich wie jene des Step-Level- e Jewo ,‘>~’ ;'; TCR !
Moduls. Anstelle des 5534 wird hier | =l¢® ¢ T T 8 =
mit dem Operationsverstarker LF351 == = —— ==
von National gefahren. Hier wird R6 o i csT
ebenfalls durch die Bauelemente C5 =i .
und C6 sowie CR1 und R2 eine Line- RB? $c1 RS @ _l_ i Jz St
o e 3 -4 c15 coT l
arisierung der Eingangsstufe des Ope- Rg
rationsverstdrkers vorgenommen. Da 1 9 R_7|:}_. C13 &, @
der Ausgang des LF351 (Betriebsspan- Stecker T
nung *+18V) wesentlich schwécher ist

als jener des 5534, wird mit den Tran-
sistoren Q3 und Q4 ein Komplemen-
tdaremitterfolger gebildet. Die Vor-
spannungen der beiden Transistoren
werden iiber die Widerstande R11, R12
sowie R13, R14 und die Dioden CR2
und CR3 gebildet. Damit wird gewéhr-
leistet, dafl die Ausgangstransistoren
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im A-Betrieb arbeiten. Der Widerstand
R19 hat die Aufgabe, kleine Signalpe-
gel direkt an den Ausgang durchzu-
schalten. Die Widerstinde R17 und
R18 fixieren die Ausgangsimpedanz
(50 Q) der Endstufe. Der Ausgang wird
ebenso wie beim Step-Level-Modul
iiber eine Kondensatorkombination
(C10, C11, C12 und C13 sowie den Wi-
derstand R6) gebildet.

Die Betriebsspannungsversorgung ent-
spricht im wesentlichen der Step-Level-
Versorgung, nur sind hier die Wider-
stinde R7...R11 so dimensioniert,
daf3 die Betriebsspannung von +18V
sichergestellt ist.

Bauteilbestiickung

Bei der Bestiickung der Module sollte
es keine allzu groflen Schwierigkeiten
geben. Beim Step-Level-Modul, das di-
rekt hinter dem Lautstirkeregler ange-
ordnet ist, kann es eventuell zu Platz-
problemen kommen. Je nach Fabrikat
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Stiickliste
Volume

Widerstande, 1 %-Metallfilm
R1,4,5 entfallt

R2,3 365k
R6 46k4
R7,8 1k33
R9,10 3k83
R11,12 4k64
R13,14 422R
R15,16 22R

R17,18 46R4
R19 100R
Kondensatoren

G111 10u/63 V MKS
C2,10 22n/40V Styr.
C3,4,8,9 entfillt

C5,16,17,

20...22  100n/63V MKS
Cé6 22u/16 V Elko
(€ 22p/40V Styr.

@123 1000u/25 V Elko
Cl4,15 10n/63V MKS
C1819 100u/25 V Elko

Halbleiter

Ul LF351N
Ql BC550B
Q2 BC560B
Q3 2N2219

Q4 2N2905

CRI1...3 1N4148

Sonstiges
Stecker 9polig, IC-Fassung, Platine
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J-CA c8 e Jea JeB Jcc S L ca |es |ec Rumpel-Filter — Aktiv
R T = I e | T"' T' Vs Widerstande, 1 %-Metallfilm
R2 22k
R5,6 1k33
R7,8 3k83
R9 100k
— e —) 11— e Widerstinde, 5 %-Kohleschicht
RN 1 RN2 RN 3 RN & R1 10M
R3 1k8
1 9 10 18 R4 10k
1 Stecker Stecker Kondensatoren
- X C€1,2,6,7,
Rumpel-Filter — Passiv 10...12  100n/63V MKS
C3 220u/16 V Elko
C4,5 10n/63 V MKS
" c2 C8,9 100u/25V Elko
K1 —‘""— ——E— c9 cs I E —‘“_ Halbleiter
t L Ul,2 LF35IN
Tt s PR Ui @ J.rz:ln_ HAF T u2 Ql BC547B
c7 €6
28 Lol "HE Hom Lol | | & o
T E ——R2 —|}— s - " — CR1 1N4148
s 5 i -1 Sonstiges
K1 Relais 1 x UM, 24 V

Stecker 9polig, 2 IC-Fassungen,
Platine
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Stiickliste
Rumpel-Filter — Passiv
Widersténde, 1 %-Metallfilm

RNI1 121k
RN2 140k
RN3 48k7
RN4 332k
Kondensatoren
CNl1...4 82n/1%
Sonstiges

Stecker 9polig, Platine

Modul P — Passiv
des Potentiometers (Einbautiefe) ist es
eventuell notwendig, einen der beiden
Ausgangs-Elkos tiber dem anderen an-
zuordnen.

Rumpel-Filter

Das Rumpel-Filter besteht aus zwei
Printkarten (Modul A-Aktiv und Mo-
dul P-Passiv). Als Verstédrker sind hier
wiederum die Typen LF351 eingesetzt.
Es besteht die Moglichkeit, das Rum-
pel-Filter zu tberbriicken. Dazu dient
das Relais K1, das iiber den Schalter an
der Frontplatte — Anschlufl 3 — akti-
viert wird. Der Transistor Q3 dient zur
Relaissteuerung. Die Spannungsver-
sorgung des Rumpelfilters ist identisch
mit jener des Lautstarke-Moduls.

Modul A — Aktiv

Das Handbuch zum elrad-COBOLD-Computer!

Christian Persson
6502/65C02

MASCHINENSPRACHE

Programmieren ohne Grenzen
1983, ca. 250 Seiten mit vielen Abbildungen, GroBformat DIN A4 quer. DM 48,—

Drei Biicher in einem!

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

Programmsammlung: Leistungsfahige Standard-Routinen, wie sie jeder 6502-Anwender oft braucht — zum Teil in sich abgeschlossene Bestandteile
des 4-KByte-Betriebssystems: Rechenprogramme, Such- und Sortierprogramme, Karteiverwaltung, Peripherieansteuerung, Serielle Dateniibertra-
gung, schnelle Kassettenrecorder-Software (4800 Baud), Multiplex-Display, Tastaturabfrage, Codieren/Decodieren und vieles mehr. Ein Nach-
schlagewerk fiir-den Software-Entwickler.

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

Versandbedingungen: Die Lieferung erfolgt per Nachnahme (plus DM 5,00 Versandkosten) oder gegen Verrechnungsscheck (plus DM 3,00 Versandkosten).

Verlag Heinz Heise GmbH - Postfach 610407 - 3000 Hannover 61
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F.' Hausdorf
Handbuch der
Lautsprecher-
technik

VISATON,
Peter Schukat,
Postfach 1652
5657 Haan 1
1985

124 Seiten
DM 16,—

Die Zeiten, in denen sich
ernsthafte Boxen-Selbst-
bauer durch ausschlief3-
lich  englischsprachige
Literatur beilen muf-
ten, scheinen zu Ende zu
gehen. Die wenigen
deutschsprachigen Bii-
cher zum Thema Laut-
sprecher, die es bisher
gab, schienen in ihrer
Mehrheit seit der Geburt
der Herren Thiele und
Small nicht mehr iiberar-
beitet worden zu sein.

Dieses Buch von Friede-
mann Hausdorf kann
dazu beitragen, endlich
mit der Nagelei von
Akustik-Sargen Schluf}
zu machen.

Der Autor widmet etwa
zwei Drittel seines Bu-

Handbuch der

S

ches der Theorie. Die
Gewichtung von physi-
kalischen = Grundlagen
der Akustik, Funktions-
weise von Lautsprechern
und Berechnungsmetho-
den fiir Boxen entspricht
dem Bediirfnis des Prak-
tikers.

Leider ist das Kapitel
iiber die Holzarbeiten
beim Boxenbau recht
kurz geraten. Der erfah-
rene Heimwerker kann
die sparlichen Hinweise
getrost iiberspringen.
Fiir den Leser, der zum
ersten Mal ein Brett in

66

der Hand hat, sind die
Anleitungen nicht aus-
fithrlich genug.

Ahnliches gilt fiir die

Bauvorschldge. Neun
Bauanleitungen auf
zwolf DIN-AS5-Seiten
unterzubringen, kann

nicht gelingen. Hier wi-
re weniger mehr gewe-
sen. Die Zeichnungen
der zum Teil recht kom-
pliziert zu bauenden Bo-
xen sind unvollstindig
und hdufig nur schwer
zu interpretieren. Da ei-
nige Bauvorschlédge recht
interessant  erscheinen
und zu sehr ungewohnli-
chen Losungen fiihren,
ist dieser Mangel an In-
formation bedauerlich.

Sollten der Verlag oder
der Autor des Buches be-
reit sein, den Lesern, die
die Bauvorschldge als
Vorinformation verstan-
den haben, ausfiihrliche
Bauplidne zuginglich zu
machen, so konnten
bald einige gute Boxen
mehr in den Wohnstu-
ben stehen. Und hitte
der Verfasser den wichti-
gen Kapiteln Wohn-
raumakustik und Auf-
stellung der Boxen mehr
als zwei Seiten gewid-
met, so konnten die Ei-
genbauprodukte dort
vielleicht noch besser
klingen. Nun — auf 124
Seiten 14Bt sich sicher
nicht mehr Stoff kom-
primieren. Schade! Das
Buch hétte etwas dicker
sein konnen.

hmo
Paul de Bra
Modelleisenbahn-
Steuerung
Automatisieren

mit und ohne Computer

Gangelt 1985

Elektor Verlag GmbH
160 Seiten

DM 25,—

ISBN 3-921608-36-8

Besitzen Sie noch keine
Modelleisenbahnanlage?
Mochten Sie eine Anlage
in Spur N (Malstab
1:160) haben, auf der
die Ziige auf zwei ge-
schlossenen, doppelglei-
sigen Kreisen immer nur

in die gleiche Richtung

fahren, ohne Wende-
schleifen und Kopf-
bzw. Sackbahnhofe?

Wollen Sie diese Anlage
dann soweit automatisie-
ren, daf} Sie nur noch zu-
schauen miissen? Wenn
Sie diese Fragen mit ‘ja’
beantworten koénnen, ist
das vorliegende Buch ge-
nau das richtige fiir Sie
— vorausgesetzt, Sie
verfiigen iiber das notige
Kleingeld fiir die recht
umfangreichen  Schal-
tungen.

Paul de Bra beschreibt

im ersten Teil seines
Buches den Aufbau von
3 Bausteinen, die in viel-
facher Ausfertigung
nachgebaut werden miis-
sen: Es beginnt mit dem
‘elektronischen Gegen-
stiick” zum bekannten
Stelltransformator, einer
digitalen Steuerung der
Zuggeschwindigkeit.

Weiter geht es mit der
elektronischen Weichen-
und Signalsteuerung, ge-
folgt von einem Blocksi-
cherungssystem.

Ganz unbedarft im Auf-
bauen elektronischer
Schaltungen sollten Sie
allerdings nicht sein, da
Sie sonst weite Passagen
des Buches nicht verste-
hen werden. De Bra be-
schreibt zwar das Lesen
des Farbcodes auf Wi-
derstdnden und den rich-
tigen Einbau von Kon-
densatoren und ICs,
geht aber nicht darauf
ein, wie man Platinen
selber herstellen kann
oder wo man sie geitzt
bekommt. Gerade dies
diirfte doch aber fiir den

Anféinger interessant

sein.

Dieses Buch ist also ideal
fiir den halbwegs versier-
ten Elektroniker und In-
formatiker, der (oder
die?) sich in Muflestun-
den eine -elektronische
Spielerei aufbauen
mochte. Fiir einen Mo-
delleisenbahner mit et-
was ‘gehobenen Ansprii-

chen’ ist dieses Buch
aber nur sehr bedingt ge-
eignet. ds
Bernd Enders
Lexikon-
Musikelektronik

Mainz/Miinchen 1985
B. Schott’s Séhne /
Wilhelm Goldmann
Verlag

283 Seiten

DM 24,80

ISBN 3-442-33600-7

Die Besprechung eines
Lexikons gehort sicher
nicht zu den Aufgaben,
die man mit Begeiste-
rung angeht. So ist der
Einstieg in die Lektiire
dann auch von einem et-
was ratlosen Blittern ge-
kennzeichnet. Stellt man
dann plotzlich fest, daB
man an irgendeiner Stel-
le begonnen hat, intensiv
den Text zu lesen, dann
mag man sich fragen, ob
es sich nun tatsidchlich
um ein Lexikon handelt.

So widmet der Verfasser
dem Begriff ‘Synthesi-
zer’ allein fiinf Seiten
kleingedruckten Textes,
der E-Orgel und dem E-
Piano mehr als acht Sei-
ten.

Der Lesbarkeit sind die
sehr vielen — Querver-
weise dabei nicht einmal
abtrdglich. So erfidhrt
unter den zahlreichen
ausfiihrlich behandelten
Stichwortern der Elek-
troniker viel Wissens-
wertes iiber Musik und
Studiotechnik, der Musi-
ker iiber die Elektronik
— in jeweils fiir beide
Ansprechpartner  ver-
standlicher Form und
Sprache.

Die ungewohnlich reich-
haltige Ausstattung mit

SEean

__BERND ENDERS

LEXIKON

MUSIK-
ELEKTRONIK

Querverweisen mull den
Verfasser viel Miihe ge-
kostet haben. Sei es ihm
an dieser Stelle gedankt.
Es lohnt sich in jedem
Fall, diesen Hinweisen
zu folgen, auch wenn
das viele Hin- und Her-
blattern lastig erscheint.
Ohne diese Querverweise
wire es keinem Autor
und keinem Verlag ge-
lungen, fiir knappe 25
Mark ein derart vollstin-
diges und hilfreiches Ar-
beitsmittel fiir zugleich
mehrere Berufs- und In-
teressengruppen zu
schaffen.

... Musiker, Musikpéd-
agogen, Musikwissen-
schaftler, Tonmeister,
Tontechniker, Musika-
lien- oder Hifi-Héndler,
Tonbandamateure und
Computerfreaks mit mu-
sikalischen Ambitionen
bilden die Gruppe, die
der Verfasser in seinem
Vorwort anspricht.
Elektronik-Bastler, die
sich auf die Gebiete Au-
dio und NF spezialisiert
haben, kann man getrost
hinzufiigen.

Wenn Bernd Enders je-
doch schreibt, ‘Weniger
Techniker oder Physiker
sind primédr angespro-
chen .>, so sei ihm
auch hier recht gegeben.
Die Erkldrungen unter
so ‘einfachen’ Stichwor-
tern wie Spannung,
Strom, Effektivwert sind
— von der wohlwollen-
den Warte des Bastel-
profis aus gesehen —
sehr ungenau. Ein Physi-
ker wiirde sie jedoch als
falsch bezeichnen.

Fiir die wirklich ange-
sprochene  Leserschaft
macht diese Tatsache
das Buch jedoch nicht
weniger wertvoll. hmo
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'lGCkatron Cs Schnellversand % Ersatzdiamanten « Originale oder 1A-Japan-Qualitit
tiir SHURE fur DUAL J | fir NATIONAL Jap 0rig Org.-SYSTEME L
elrad-Projekt 2/3/4.85: MOSFET PA 1100 N 756 ON 8 | EPS 207 ED 31.00 (44,00 ORTOFON
N T5 81 m J) EPS 270 ED OM 10 (ind ) 29.(
pro Kanal fertig best Bausatz NT5 6 DN 221/236 ) EPS 210 C 001 39.01 .
—— = — == N 75 ED DN 239 | EPS 23/25 €S LM 20 9,00
Pawrermodul omarEk 208 N 91 60 ON 242 | fir PHILIPS MC 10 SUPER 145 00
Steuerplatine DM 95,50 N 91 ED ON 145 € ) GP 400 AUDIO TECHNICA
Netzteil mit 700 VA Ringk 195, N9S B ON 1S5 E | GP 400 I AT 13 Eax 33.00
ON 16D E ) Al AT 55
fi2Kandle ferin dasin ke ON 390 £ e Sy e e 3 mm farblos, 24x50 cm =
Y AnzeHe DM 95.5 = HI fiir SONY 0 355-17 AKG PBES S.NOVA239 00
EEE“AM:.« g;ﬂ* f io o 3 D 133/134 3  EAcsE %6.00 r?t, griin, blau, orange l‘ransparam
19" Genause bitte anfragén! 196.~ 05T L T ] fiir LED 30x30 cm jo Stick. ... 4,50
FERTIGGERAT MOSFET PA 1100 DM 1.985 404/23915 3 mm dick weiB, 45x60 cm 8,50
Studio-Digital-Delay: 20 — 18.000 Hz 1! 6 mm dick farbi., z. B. 50x40 cm k912,7
Platine be: hiusstartig Rauchgias 3 mm dick, 50x60 cm —
ZeitD usstertig Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm 12—
o e Kostenlos Y Rauchglas 10 mm dik, 5040 om 20,
FERTIGGERAT DIGITAL DELAY 500 DM 795,
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen) Rauchglas oder farblose Reste
SCOPEXTENDER — 16-Kanal- Logigkanalysator 3, 4, 6 und 8 mm dick kg 6,50
Rertaost DM258 gleich anfordern bei: Plexiglas-Kleber Acrifix 92 7,50

Bitte fordern Sie weitare Unterlagen an!
Alle Bauteile auch einzain erhaltlich!

H.J. Heckert / W. Grotjan GbR
Neue Str. 1
Tel. 05305 / 2415 3305 Veltheim / Ohe

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand

Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 072 23/52055
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschéfte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (0 7221) 261 23
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (07 21) 377171

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8817598

MOS /i),

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

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

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 100x70 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 Vaoll variable 2/3-Weg-Weiche; verbesserte VAR-5; Umschalt-
bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mit/ohne ph r — Subsonic 18 dB/
20 Hz — SubbaBanhebung mit 2/4/6 dB (30/60/90/120 Hz) — Ein-
gangsimp. in (2 10/100/1 k/10 k — sym./unsym. Eingang; doppelt
kupferkaschierte Epoxyplatine; [ — 1
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; anschluitfert
Modul 290 x 140 mm. 169,—.

PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeitkonst.;
5 Eing. U. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY); Hinterband-
kontr.; Lautst. u. Balance; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller ( - 12 bis
+~ 6 dB); 16 vergoldete Chinchbuchsen; stab. Netzteil 220 V m. Ein-
schaltverz.; anschluRf. Modul 230 x 140 mm; DM 198,—

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf < 1 dB bis -70 dB DM 249,—
Geha atze aus 1,5 Stahiblech; schwarz einbrennlack., bedr
und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5 DM 125,40; fiir
VAR-5 DM 119,70; fiir MOS 100-300 DM 142,50; 10 mm-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; vakuumgetrénkt;
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, /136 Otisheim, Tel. 07041/2747, Telex 7263738 albs

ist sie fertig

Ein Vorsprung, der auch noch morgen
zahlt. Denn Wersi-Instrumente sind mit
der fortschrittlichsten Digital-Technologie
ausgestattet.
Sie bietet Ihnen die Gewahr fur ein Opti-
mum an musikalischen Méglichkeiten.
Diesen Vorsprung in Technik und Design
kénnen Sie selbst
bauen, wie tau-
send andere vor
lhnen.
Fur eine erste, ko-
stenlose Information
benutzen Sie bitte
den Coupon-Gut-
schein.

Wersi Orgel- und Piano-Bausatze
IndustriestraBe - 5401 Halsenbach
Telefon 06747/123-0 - Telex 42323

GUTSCHEIN

Gegen Einsendung dieses Coupons erhalten Sie
gratis Farbinformations-Material zum Wersi-Selbst-
bau fur jedermann. 3E
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Testing:

The Achilles’ heel of surface

mounting

testing Priifen
Achilles’ heel [2’kilizz] Achillesferse

surface mounting ['saxfis] Oberflichen-Befestigung

When it comes to testing surface-
mounted boards, there is no substitute
for providing test pads at the critical
nodes during system design. If that is
not done, then it may well be impossi-
ble to test and diagnose faults in a cir-
cuit. Surface-mounted boards are in-
herently hard to test: Their internal
nodes are often impossible to reach,
firstly, because they are covered by
components, secondly, because the
nodes on one side of the board do not
necessarily feed through to the other
side.

Although some test probes are thin
enough to probe surface mounted as-
semblies without buckling (see Fig. 1),
probing is still difficult. Probing the
component directly could damage it,
and a probe pushing down on the com-
ponent’s joint may make an open-cir-
cuit component appear good.

Chip carriers are especially hard to
probe, since they present a very small
area from the top. Despite of all these
problems, fixtures are being introduc-
ed for surface-mounted boards.

An example is the new MicroMate in-
circuit test fixture from GenRad Inc.
(Concord, Mass.). It attaches to any of
the company’s test systems. A CAD
program giving pc board details and
desired test points is fed into the test
system, which then calculates the best
positions for the probes to minimize
test paths and reduce stresses in the
board being tested.
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when it comes to ... wenn es darum geht, ... (zu ...)

surface-mounted boards oberfldchenbestiickte Platinen

substitute for providing test pads Ersatz fiir das Vorsehen von Priifaugen
(pad sonst auch: Polster, Wulst)

critical nodes kritischen Knotenpunkten / design [di'zain] Entwurf

it may well be impossible kénnte es sehr gut unmoglich sein

diagnose faults in a circuit ['daisgnouz] Fehler in einer Schaltung
festzustellen / inherently hard von Natur aus schwierig

to reach zu erreichen / because weil

covered by components mit Bauelementen bedeckt / secondly zweitens

do not necessarily feed through to ... nicht unbedingt zur ... hindurch-
fithren (to feed sonst auch: einspeisen, zuleiten)

although [o:1'80u] obwohl / test probes Priifsonden

thin enough [ixnaf] geniigend diinn / to probe zu priifen (auch: zu unter-
suchen) / assemblies Baueinheiten (sonst auch: Zusammensetzungen)

without buckling ohne verbogen zu werden (buckling auch: Verkriimmen)

figure [‘figa] Bild (sonst auch: Figur, Ziffer)

could damage it ['deemid3] konnte es beschddigen (damage auch: Schaden)

component’s joint Anschluf} des Bauelementes (joint auch: Verbindung)

open-circuit ... unterbrochenes ... (sonst auch: offener Schaltkreis)

appear good intakt erscheinen (lassen)

chip carriers are especially ... Chiptriger sind speziell ...

since they present a very small area ['earia] da sie eine sehr kleine Fliache
bieten (present sonst auch: darstellen, prdsentieren)

despite trotz, ungeachtet

fixtures are being introduced ['fikstfa:s] werden jetzt Anhaftvorrichtungen
eingefiihrt (fixtures sonst auch: Befestigungen)

in-circuit test fixture Priifvorrichtung fiir Anwendung an im Stromkreis
geschalteten Bauelementen

it attaches to any of ... sie l4Bt sich an jede der ... anschlieflen (to attach
auch: anheften, aufstecken, befestigen)

CAD (= computer-aided design) rechnerunterstiitztes Entwurfs-

giving pe (= printed-circuit) board details das Einzelheiten iiber die Platine
liefert / desired erwiinschte

is fed into ... wird in ... eingespeist

to minimize test paths um Priifpfade auf das Mindestmall zu beschridnken

reduce stresses Spannungen zu reduzieren
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Even with fixtures like this, however,
designers must still allocate some of
the space gained from surface mount-
ing to make the circuit more testable.
They can do this by including test pads
for the critical circuit nodes as well as
through such techniques as self-testing.

einschlieffen)

designers Entwickler (sonst auch: Konstrukteure, Schaltungstechniker)
allocate some of the space gained einen Teil des gewonnenen Platzes wieder

belegen (to allocate sonst auch: zuteilen, bestimmen)
to make the circuit more testable um die Schaltung priifbarer zu gestalten
by including test pads durch Vorsehen von Priifaugen (to include auch:

through such techniques as ... [tek’nizks] durch solche Verfahren wie ...

(Source: ‘Electronic Design’, New
York)

3 5
Ees % A %I/lﬂl!ﬂl!l!ﬁm

/7 \

1 2 4

Fig. 1 — Typical test probe typische Priifsonde

assembly probe Einsatzsonde

spring Feder

7 JF QUSSP
o

receptacle [ri'septokl] Aufsteckteil (sonst auch: Auffangbehélter)
plunger ['pland3a] Stofel (sonst auch: Tauchkolben)

stainless steel compound pip Spitze aus rostfreier Stahllegierung

1\ 2\ \

Fig. 2 — Leadless chip resistor as used for surface mounting
fiir Oberflachenbefestigung benutzter, anschluBloser Chip-Widerstand

NANE WN -
I wwn

Some facts about surface mounting

Japan is the world leader in surface-mounting technology.

Only 5 % to 6 % of all electronic components now used
in the U.S. are surface-mounted.

This is minimal compared with the figure of 47 %
for Japan.

The most heavily used components are ICs and
semiconductors.

After semiconductors, resistive and capacitive chips are
predominantly in use as surface-mounted components.

elrad 1985, Heft 11

protective glass film schiitzende Glasfolie

thick-film resistance element Dickfilm-Widerstandselement
land termination Bodenabschluf3

edge termination Kantenabschluf

high-purity alumina substrate Substrat aus hochreiner Tonerde
solderable coating l6tbarer Uberzug

nickel barrier Trennschicht aus Nickel

Einige Tatsachen iiber Oberflichenbefestigung

Japan steht an erster Stelle in der Welt hinsichtlich der
Oberfliachenbefestigungs-Technik.

Nur 5% ... 6% aller elektronischen Bauelemente, die
heute in den USA verwendet werden, sind oberfldchenbe-
festigt.

Das ist minimal, verglichen mit dem Betrag von 47 %
fiir Japan.

Die am meisten benutzten Bauelemente sind integrierte
Schaltungen und Halbleiter.

Nach Halbleitern sind vorwiegend Widerstands- und
Kondensator-Chips als oberflidchenbefestigte Bauelemente
in Gebrauch.
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Josef Tenbusch

Akustik-Werkbuch

Boxenbau-Theorie und Praxis fir Einsteiger und Foritgeschrittene
100 Abbildungen, 8 Tabellen, Formelanhang und 27 Bauanleitungen mit

Klangkriterien

Boxenselbstbau — Freizeit sinnvoll ge-
stalten und dabei noch Geld sparen.

Dieses Buch gibt dazu einen umfas-
senden Einblick in die GesetzmaBigkei-
ten der Akustik.

Diverse Bauanleitungen, von'der ein-
fachen Kompaktbox.bis hin zum Horn-
Lautsprecher, eroffnen fUr jeden ‘Ap-
wenderkreis ein groBes Betatigungs-
feld.

Ein bebildertes Baubeispiel verhin-
dert handwerkliche Schwierigkeiten und
ermoglicht die schnelle Einarbeitung in
die Materie.

Geeignet ist dies Buch fir Einsteiger
und bereits Fortgeschrittene. Aber auch
wer sich eine Fertigbox kaufen mochte,
erhalt wertvolle Tips und Entschei-
dungshilfen.

Verlag Heinz HEISE GmbH - Postfach 6104 07 - 3000 Hannover 61

Boxen und €ases
selbstbauen mit |
Zeck- Bauteilen und
Frequenzweichen

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

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

HEISE

Josef Tenbusch

Akustilk-

uch

Theorie und Praxis
T und Forigeschritens

Nerkb

Boxenbau —
fiir Einsteige:

Erstmalig gibt es vollstandig erklarte
Chassis-Merkmale und Klangkriterien
(Hinweise fiir.das zu erwartende Horer-
gebnis) desjeweiligen Bausatzes.

Inhalt: Grundlagen der Akustik,
Chassis « mit. Kenndaten-Merkmalen,
Frequenzweichen mit Formelanhang,
Boxentypen,Dammung und Dampfung,
Raumakustik, Schutzschaltungen, Bau-
tips, Baubeispiel, Bauanleitungen mit —
Klangkriterien. EASIOL |

Josef Tenbusch, geb. 10. 1. 54 in OI-
denburg, sammelte schon vor seinem

Studium im Fachbereich Dipl.-Wirt- 1. Auflage 1985
schafts-Ing. zahlreiche praktische Er-
fahrungen, die er jetzt ambitioniert, un- DM 29,80

terlegt mit theoretischer Fachkenntnis,
in diesem Buch vortragt.

152 Seiten, Broschur
Format 16,8 x 24 cm

ISBN 3-922 705-30-8

Jetz neuen Geschiaftsraumen. . .

Ihr Partner fiir schnelle und korrekte Lieferungen, gute Preise und
Qualitétsprodukte bietet Ihnen jetzt noch mehr:
ALLE DIENSTLEISTUNGEN VON EINEM LIEFERANTEN:

Lieferung von elektronischen Bauelementen, Leiterplatienfertigung,
Bestiickung, Herstellung von Frontplatten — Lieferung ab 1 Stiick!
Sprechen Sie mit uns — Wir haben sicher auch fiir Sie eine Losung
@ Telefon 0561/164 15 ® Telex 99658 schuro d
Auszug aus unserem umfangreichen Lieferprogramm an Qualitétshauelementen:
(Kleinmengenpreis — Bei groBeren Mengen erhalten Sie Rabatt!)

Transistoren CMos L 200 cV 2,44 Gleichrichter

BC 1078, 109C 0,39 4001 0,78 L 296 21,91 B 80 C 1500 rd 0,72
BC 140-10, 141 0,67 4011/68 0,66 LF 356/357 1,59 B 40 C 370072200 1,88
BC 160-10 0,74 4013/66 0,93 M 317 T 2,21 B 80 C 3700/2200 . 2,08
BC 161-10 0,73 4017 1,35 LM 324 N/358 P 1,13 B 40 C 5000/3300 . 2,24
BC 328-25 0.21 4020 1,51 LM 386 2,88

BC 337-25 0,22 4024 1,28 LM 708 1,38 Metallbrilcke

BC 516 0,48 4027 0,88 LM 3909 3,19 B 250 C 10.000 4.68
BC 517 0,40 4040 1,53 LM 3914/15 11,61 8 80 C 35.000 5,86
BC 5468, 547C 0,15 4048/51 1,63 MC 1458 1,04 Diodsn

ab 100 St. % 12,87 4047 1,56 NE 544 5,44 1N 4148 (100) % . 4,38
BC 5488, 543C 0,15 4089/70/71/77 0,66 NE 5532 N 3,88 1 N 4007 (100) % _ 10.48
BO 550C, 560C 0,21 4511/43 1,78 NE 5534 N 2,89 1 N 5408 038
BC 5568, 5578 0,16 4518 1,39 NE 5534 AN n

BO 135, 136 0,51 4528/41 1,90 NE 555 0,78 Optobaueiemente

BD 137, 138 0,56 4538 2.3 NE 556 1,48 HD 1131/33 rot =

BO 139, 140 0,61 NE 567 2,88 D 350 PA/PK 2,43
BD 243C 1,08 TIL + TTL — LS NE 570 8,67 MAN 72=DL 707 A. 3,12
BD 245C, 245C 2,17 7406/07/121 1,81 oP 07 9,56 MAN 74=DL 704 K 3,12
BD 675, 677 0,87 741.500/02/04 0,77 RC 4558 P 1,45 LCD 3,5 St 10,48
BDX 67C 7,56 741.508/13/20 0,77 SAB 0529/0600 8.1 LCD 4,5 St 13,03
BF 224 0.31 741832 0,77 TCA 965 4,67 TIL 118 2,48
BF 244 1,17 741847 2.3 TDA 2002/03 2,63 4N 35 1,65
BF 245C, 256A 0,78 74LS74 0,95 TL 081, 1,38 3

BF 422 041 74LSTS 120 TU064/074 s - DmMNeLD A%
BF 469, 470 0,63 74L885 1,29 TL 071/072 1,37 gru;\ 345 % ‘9'”
BS 170 1,35 74LS123/190 1.80 TL 081 131 gelb 3§5“ % ‘9'47
MJ 2955 2,06 74LS138/139 1,40 TL 082 1,38 "
MJ 4502 10,08 7415244 2,78 TL 084 2,61 Welter im Lisferprogramm
MJ 15003 12,01 74LS245 3,08 TLC 271 CP 1,51 — Printtrafos

MJ 15004 13,16 7415367/368 1,23 TMS 1122 NLB 13,24 — Speicher

TIP 141 2,66 74L8373/374 2,44 U 106 BS 3,88 — Steckverbindsr

TIP 142, 146 2,89 U 257 B/267 B 3,56 — Kondansatoren

TIP 147 3,18 IC — Linear UAA 170/180 5.14 — IC-Sockal

2N 1613 0,66 CA 3130 £ 2,99 ULN 2002/3/4 1,74 — . Jsel"-Platinen

2N 2646 1,57 CA 3140 E 1,87 A 723 DIL 1,21 — llsel"-Atzgerate +

2N 3055 SGS 1,86 CA 3240 E 3,86 A 741 DIP 0,87 19-Z0)l-Gehause

2N 3055 RCA 2,71 ICL 7106/R/07 16,49 A 7805-247 1,41 — Widerstande

2 84 49, 50 und ICL 7116717 19,88 A 7905-24T 1,51 — Relais/Triacs

2 SK 134, 135 16,30 ICL 7126 21,07 XR 2206 CP 12,66

ab § Stick 15,30 ICL 7135 35,47 IN 427 E-8 25,60 Praise incl. MwSt.
Kostenlose Preisliste mit Rabattstaffein und Lieferprogramm anfordemn!

SCHURO Elektronik GmbH

Vertrieb elektronischer und elektromechanischer Bauelemente
Untere KdnigsstraBe 46 A
3500 Kassel

= 0561/16415
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Mit Uberwéltigender Materialfiille an ELEKTRISCHEN, ELEK-
TROMECHANISCHEN, ELEKTRONISCHEN BAUELEMENT
BAUSATZEN, MESS- UND PRUFGERATEN, COMPUTERZ
BEHOR, WERKZEUGEN und FACHLITERATUR. Das Buch hat
einen gigantischen Umfang von mehr als 1280 Seiten, ist

Vorkasse Inland: Fiir Pack-
chenporto DM 3,-. Vorkasse
Ausland: Drucksachenporto

M 7,80 (Auslandsversand
nur gegen Vorauszahlung des
Betrages +Portospesen).
Postscheckkonto Miinchen
Nr. 2448 22-802
Nachnahmegebiihr Inland
DM 4,70 + DM 1,50 Zahlk.geb.
RADIO-RIM GmbH, Bayerstr. 25
D-8000 Miinchen 2, Postf. 202026
Ruf: (089) 5517 02-0

am Ende

RIM Elektronik-Jahrbuch 86
SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

TS 3000, 300 Watt TS 2000, 200 Watt TS 1300, 130 Watt

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm, 120 W sinus, 20—25000 Hz, 85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
4 Wege, 5 Systeme, BaBrefiex, 8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex. Bafreflex, 8 Ohm

Bestiickung CD-fest, 1 x 280 mm TT, Bestlickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT, Bestiickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT
1x210 mm TT, 1 x 125 mm MT, 1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit 1 x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT

2 x 100 mm HT mit Alukalotte. Alukalotte. Gehduse schwarz, 520 x 300 x 210 mm,
Gehduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm, Gehduse schwarz, 550 x 310 x 240 mm, abnehmbare Frontbespannung
abnehmbare Frontbespannung. abnehmbare Frontbespannung 5 Jahre Garantie!

5 ‘Jahrg Garantie! Spitzenqualitét aus Dinemark.
Spitzenqualitdt aus Ddnemark. Sensationspreis . nur 99,90
Spitzenpreis nur 299,90 (248,— unser Preis bisher)

(648,— unser Preis bisher) Alle Artikel originalverp. mit voller Garan-

tie. Preis inklusive 14 % MwSt., unfrei per
Nachnahme.

unverdndert
DM 15,- +
Versand-
kosten
reichlich illustriert mit zahireichen Abbildungen, Schaltungen,
Applikationen, Planen und Skizzen.

Mit iilber 30 RIM Elektronik-Innovationen in den Bereichen
Audiotechnik, Computer und Peripherie, MeB- und Priftechnik
sowie mit einem neuen Bausatzbereich ,, Sensorik*.

Da gibt es viel Neues und Preiswertes zu entdecken. Eine un-
geheure Vielfalt an Anregungen und aktueller Information,
fachgerecht aufbereitet.

Uber Kontaktkarte

1280 Seiten

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Ddnemark
Superpreis . nur 199,90

(448,— unser Preis bisher)

Pioneer-Receiver, 4x LS, CD, 2x70 W/DIN (498,—)
240 Watt Verstarker, 4xLS, 2x Tape, alle Extras

Marantz CD-Spieler Superpreise auf Anfrage 350,—

Marantz SD 440, Dolby B+C, DB)( Autoreverse

Digitalzahiwerk, (748,—) 498,00 Power Display, Auslaufmodell nur noch 20— Hi-Fi STUDIO ,,K‘“
Marantz Verstdrker, 2 x 120 Wan Equalizer . .. 398,— Hi-Fi Tuner mit Stationstasten nur noch . 150,— 4970 Bad Oeynhausen, Weserstr. 36, 05731/277 95, Mo—Fr 9—18 Uhr
Akai Digitaltuner, 16 Stationen, (448.—) : . 299,90 Hi-Fi Stereo Rekorder 3 Motoren nur noch . 250,— Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln
) Bid Sie Sid Sid Sie Bid Sie Sid Sis Sie Sih Sis Sih Sid Sie SAd Sie Sid i Sid St SAS Sie Sid Sid Sie Sl SAS d
{g Universal-Radio- Videaskop Lautsprecher-Set AI>
X Entstorfilter . Ihr Fernsengerat als hoch- i 3-Weg/160 Watt E‘s NULLER ! *
Elektronischer  Spezialfilter ¥ LT i szilloskop! Mit Komplett mit Hochlei-
A 7 wertiges Oszilloskop '
<K der samtliche Storungen be- |- < “W Hilte dieses Bausatze- stungs-Frequenz-Wei- zj}
* seitigt, die durch die elektri- [V MUY Lennen Sie Ihren Fernse- che Set bestehend aus 1 - L Digital-MeR- *
sche Anlage entstehen. wie = her als Oszilloskop ver- BaB 301‘? mm. 1 Mittelto- geréte-Bausatz
er 1 mm 0 T rs1 exak
= 2 ?1 Zur;\uung M'JE‘“,”’”E wenden Die Helligkeit des Grundrasters sowie des Eg‘rmghgv;mmm Hu”“ v\;g o &;‘fi;fj; Kl X
x " Lichtmaschine usw. Einfach- 5nqezeigten Signals ist getrennt stufenios einstell-  cne. Imped 4—8 Q. Freq -Bereich 20—25000 Hz 18 *
ste Montage Zwischenschaltung im stromfiihren- o~ Eingangsempfindlichkeiten 10mV/100 mV/ ¥
<X den Kabel des Radios. deshalb von jedem selbst 5,10y ie Teilstrich, Y-Position frei verschiebbar, Coor- 27-T11:6 DM 79.50 . ( 0 b
* einzubauen Komplett mit ausfhrlicher Montage- it Eingangsempfindlichkeitsfeineinstellung, AC/ u:eﬂ"vﬂﬁl"\lefﬂ.e:;At-v:]ei«rix mr?‘:?l 1:E:;,,% ‘r;t;\‘ *
¥ AnISIAg DC-Schalter, automatischer/manueller Synchroni- keil : CS«Y L;n.nué?)hu }’rzfze:wdeqv;{"Jél;“(é?a?e;\ o
~ Gleichstrom-Modell o o Sation und Eingangsverstarker. Nachtragliche pro- TV-Stereoton-Simulator :‘[:‘ ’g aJp "‘ga( e e ‘]Um o]
4 Best.-Nr. 61-005-6 DM 22,35 omiose Erweiterung auf 2 Kanle maglich. Wenn Alle Fernsehsendungen horen | | rt‘I g8 im . ',V’ "rr NL"ﬁ‘ hert *
S Drehstomstoge) am Fernseher kein Video-Eingang vorhanden ist, so Sie nun mit diesem Gerat uber | €2 dé‘gws“ ey "L‘j"' LIESPRKNEIL W %
X Best.-Nr. 61-006-6 DM 29,95 js; einUHF/VHF-Modulator vorzuschalten. Betriebs- Ihre  Stereoanlage in einer ?g?lrrA Me};?no(:mw be my bis 98V u |
PH-Instrument spannung + 15V, max. 500 mA Stereoton-Simulation, Mit einge et il 3 R
e Dieses Gerat zeig! Ihnen sofort den Baysatz Best.-Nr. 12-432-6 DM 98,75 bautem Gerauscheliminator una | 5.999 A LS SBI L, i 2485 | 5%
x * PH-Wert in Wasser und érde an. Be- 2 Kanal-Zusatz Best.-Nr. 12-433-6 ... DM 19,95 Storunterdriickung. Kein Eingriff ins Fernsehgerat [ 2453l *
s sonders interessant fUr Gartner USW. pass. UHF/VHF-Modulator notwendig! Komplett mit Kabelsatz
= Komplett mit Sonde und Kabel. Keine  Bast.-Nr. 12-855-6 DM 17,50 Best.-Nr. 23-268-6 .. DM 49,95 — Rbls- LRI i
Stromversorgung notwendig M = Verstarker
x ; v Elektronischer Auto-Anten- M
e Best.-Nr. 21-305-6 DM 26,95
S " s = ages nien-Verstarker. fur entschieden bessere Empfangs- 4,
X Universal-Fraquenzzahler Profl_Labornetzgerat well Qual'tat leistung Ihres Aulm;‘;\dms Der Verstarker wird erwln— 1
Dieser  Qualitdtsbausatz N fach zwischen das Antennenkabel gesteck! daher
9 verfiigt iber 6 verschie- 2'5595 Labofnhﬂzwa' DZS“C’“ durch seine “”0’\‘9‘3563”93 und PI’EIS keine Montageprobleme. Von 4—15 Volt %
dene MeBmdglichkeiten insatzmaglichkeiten usgangsspannung — s Best.-Nr. 22-116-6 DM 24,50 5
* Perioden-Zeitintervall und Gleichspg. u Ausgangsstrom 80 mA—3 A sind stufenlos entscnelden. *
¢ | Frequenzverhdltnismessung. Frequenzzahler u regelbar. DauerkurzschluBfest. Ein zusatzlich eingebau- > 0 o —— Labor-
= | <
X Oszillatorfrequenz  Betriebsspg. - 6—9V: Strom- | | tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige, hochkonstante, Ein Gerdat — L } Doppelnetzteil *
aufnahme: 100 mA, Periodenmessung: 0.5 /| kurzschiuBfeste 5 V/1.0 A TTL-IC-Spannung. Die Kon G Revli ? Mit diesem
d¢ | Sek —10Sek.: Ereigniszahlung: 99999 999. Fre- | | - stantspannungs-Wechseistromausgange f- 6, 12, 24. 33 viele MOg/IChke‘{en &4 rzschiup- 5
ja Queszmessng 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10| | /3 A machen dieses Labornetzgerat unentbehrlich Wei LABORNETZGERAT I . N festen Doppel ;’
tere Qualitatsmerkmale: Restbrumm kleiner als 0.8 mV neiziell kannen Sie samtliche +-Spannungen er-
e Best.-Nr. 12:422-6 DN 1697 kurzschluBfest: Verpolungsschutz; HF-Sicher. Der Kom ﬁggfbnzesdslgren;anug\i‘ V;;‘g;lgle”‘ESE”g::K;i" zwelel p1 S
* Fernsteuerung. Mit Hilfe die- pletibausaty eqhdl ?E\E Elekerl‘llSChEl’l - mecnamscnerf 0—35V. 0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstru- *
ol Teile bis z. letzten Schraube, sowie gestanztes und be ten Der Strom ist stufen n 1mA bis 3.0 A
e ] ser einkanaligen Femsteue- | grycites Metall-Gehause. Mefgerate und Kabel faelbar. Spannungsstabiitit 0.05% . Restweilig: 2
v rung konnen Sie alle 220-V- o s X {8ge.Odr. apaniUngsSiaon 94 wog:
* | Gerate (bis 500 W) steuern Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-389-6 NUT DM 193,_ keit bei 3A 4mV,, Kompl. mit Gehause und allen *
X Von der Steuerung Ihres Ga- elekironischen und mechanischen Teilen &
P bRl bl Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 DM 198,— X
* ist alles mdglich. Durch spe- Digital-Kapazitats- und Mini- *
{? zielle  Frequenzaufbereitung InduktivititsmeBgerat ;/?
X ist ein unbefugtes Benutzen Zuverlassig und genau Lautsprecher- s A L H F E R
2.B. durch CB-Storungen un- Sie mil desem Boyen
41 = maglich. Sender und Empfan- MeRgerat die Werle von f}
+* " ger sind speziell aufeinander Kaondensatoren una Spulen ermitteln. Die Anzeige Das ideale Boxen-Paar fur alle Walkman s und
¢ abgestimmt. Reichweite bis erfolgt auf ) 13 mm hohen Radios. Mit erstklassiger Stereo-Wiedergabe J - 19 — D-
4 w100 m Stromversorgung: Sender 9 V; Empfan-  7-Segmentanzel 15V und 5V: MeB- Belastbarkeit: 0.5 W/Abm.: 90 x65 x 45 mm T ?::,':“ (%92 2111)8825003:ULMBACH
* ger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt! bereiche: C_ 0 9 nF /99.9nF /999 Komplett mit langem AnschiuBkabel und 3.5 mm *
., Best.-Nr. 24-005-6 DM 54,50 nF /999 uF 0—99.9 uH / 999 uH /  Klinkenstecker Versand p. Nachnahme. Unseren Katalog (400 Seiten) R
<< Komplette Anlage mit zustzlichem Sender 999 mH / 99 9 rN‘ 999 mH / 9.99 H Best -Nr. und Preis gelten fur ein Boxen-Paar erhalten Sie gagen Voremsennung von Scheck oderyl>
4 Best.-Nr. 24-006-6 DM 76,50 Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 DM 46,85 Best.-Nr. 27-758-6 DM 19,50 Schein im Wert von DM 5,— zugeschickt!
D S Sid Sid SAd Sl Sie Sie SAD S Sih St SAd Ste Sid Sie Sis SIS Sie i Sid SAd SAe Sid Sid SAd Sid Sid Gi
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AbkOrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abklrzungen far Ihren Karteikasten.

S

ASIC

Application-Specific Integrated Circuit

(Anwendungs-spezifische Integrierte Schaltung)

Integrierte Schaltungen gibt es in Standard-Versionen (z. B.
Speicher, Prozessoren, Gatter), aber auch in speziellen Aus-
fuhrungen nach Kundenwunsch (custom-specific). Um auch
dabei kostenglinstige GroBserien zu erzielen, wird manch-
mal nach Anwendungsbereichen vereinheitlicht, was ASICs
ergibt.

MBCGCS

Multifunctional Broadband Communication System
(Multifunktionales Breitband-Kommunikationssystem)

Breitband-Kommunikationssysteme sind z.B. realisiert in
Form von Computernetzen, Bildtelefon, Bildschirmtext —
jedes Netz getrennt fur die eine ‘Funktion’ (den einen
Dienst). Die Zusammenfassung vieler (oder aller) solcher
Dienste fihrt zum MBCS. Andere Abklrzungen in diesem
Zusammenhang sind ISDN oder IBTN (s. dort).

COMFET

Conductivity Modulated FET
(Leitfahigkeitsgesteuerter FET)

Spezial-Feldeffekt-Transistor mit der Struktur eines MOS-
FET, der aber eigentlich eine Kombination aus MOSFET und
Bipolar-Transistor ist. Vom MOSFET hat er die einfache
Spannungssteuerung und hohe Verstarkung, vom Bipolar-
Transistor die sehr niedrige Sattigungsspannung (z.B.
2 Volt). Sperrspannung bis 1500 Volt.

PLCC

Plastic Leaded Chip Carrier
(Kunststoff-Chiptrager)

Bezeichnung flr eine Verpackungsart von hochintegrierten
Schaltungen (Chips) mit allseitig im Kunststoffgehduse ein-
gebetteten AnschluBstreifen. Diese Geh&use sind zur Ober-
flachenmontage vorgesehen (Surface Mount Devices, SMD).

ESPRIT

European Strategic Program of Research and

Development in Information Technology
(Européisches Strategieprogramm fur Forschung und
Entwicklung in der Informationstechnik)

Von der Europdischen Gemeinschaft aufgelegtes Férde-
rungsprogramm zur Verstarkung der européischen Position
im Bereich der Informationstechnik. Finanziell unterstitzt
werden gemeinschaftliche Forschungsvorhaben, wenn Fir-
men oder Institute aus mindestens zwei européischen Lan-
dern beteiligt sind.

RAN

Regional Area Network

(Regionales Netzwerk)

Es ist Ublich, Netzwerke fur digitale Kommunikation nach
ihrer Ausdehnung zu klassifizieren. Es gibt im wesentlichen

vier Bereiche: LAN (lokal), MAN (stadtisch oder engl. metro-
politan), RAN (regional) und WAN (weit; wide).

GUS

Guide to the Use of Standards

(Anleitung zur Benutzung von Normen)

Das klingt ganz allgemein, meint aber primar Normen aus
dem Bereich der Informationstechnik. Aufgestellt wurde
GUS von den Normenorganisationen der Europaischen Ge-
Znelnsc)haft CEN/CENELEC zusammen mit der CEPT
s. dort).

SPAG

Standard Promotion and Application Group
(Forder- und Anwendergruppe fir Normen)

ZusammenschluB von europédischen Herstellern zur Férde-
rung der Normung im Bereich der Informationstechnik. Be-
sonderes Interesse gilt dabei den Schnittstellen- und Netz-
werknormen fir digitale Kommunikation (vgl. OS| und LAN).

HOTV

High Quality Television

" (Hochqualitatsfernsehen)

Die ‘klassischen’ Fernsehnormen sind nicht geeignet fur
z.B. GroBprojektion oder Verwendung in der professionelien
Bildverarbeitung. Neue Vereinbarungen und Verfahren
schaffen da Abhilfe: Hochzeilenfernsehen (HDTV) und
HQTV.

VLSA
Very Large Scope of Application

(Sehr weiter Anwendungsbereich)

Dies ist ein Begriff aus dem Bereich der internationalen Nor-
mung far die Informationstechnik. Gemeint ist so etwas wie
eine Datenbank, die das ganze, realistische Anwendungs-
spektrum widerspiegelt. Dadurch soll erreicht werden, daB
Normen praxisgerecht und zur rechten Zeit erlassen werden.

IBTN

Integrated Broadband Telecommunication Network
(Integriertes Breitband-Telekommunikationsnetz)

Die Postverwaltungen und Normungsorganisationen haben
den Begriff des Digitalen dienstintegrierten Kommunika-
tionsnetzes (ISDN) eingefthrt. In der freien Vermarktung
wird die Bezeichnung ‘Dienst’ (bzw. Service) nicht immer ver-
wendet. Dort wird darum manchmal von IBTN oder MBCS
(s. dort) gesprochen.

VLSE

Very Large Scale Experience
(Sehr hoher Erfahrungsgrad)

Dies ist ein Begriff aus dem Bereich der internationalen Nor-
mung far die Informationstechnik. Gemeint sind ‘Wissens’-
Datenbanken oder Expertensysteme, also Werkzeuge der
Kunstlichen Intelligenz, die fur die Entwicklung und Durch-
setzung von Standards verwendet werden sollen.
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elrad-Einzelheft-Bestellung

Altere elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim Verlag nachbestellen.

Preis je Heft: einschlieBlich Ausgabe 6/80 DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—; ab 1/83 bis 12/83
DM 4,50; ab 1/84 DM 5,—, zuzaglich Versandkosten.

Gebiihr fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 2,—; 2 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.
= - - it Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen: 11/77, 1—12/78, 1—12/79, 1—12/80, 1—12/81,
Synady‘-’,luﬂﬂ X . { _ 1—5/82, 10/82, 12/82, 1/83, 5/83, 1/84, 3/84, elrad-Special 1, 2, 3 und 4

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung méglich.

Bitte Gberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten, oder fogen Sie
Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postscheckamt Hannover

Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

SYNADY M400, die 19" (Einschub) Hochleistungs-Monitor-Endstufe mit der groBten Betriebssicherheit, fir Mu-
siker, Disco, PA-Anlagen etc. Da steckt Technik drin, die Uberzeugt

Kurzdaten: M40 M4g0/2 7 +

o 0 : elrad-Versand, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61
Gleichspannungsschutz Sinus- 660 Wan 2 Q

Einschaltverzigerung Leistung 400Wand Q 400Wan4 Q

Sofortausschaltung 200Wan 8 Q 200WanB8Q

Netzliberwachung Musik- 1000 W an 2 Q

Softeinschaltung Leistung 600 W an 4 Q 600 Wan 4 Q

Subsonic-Filter 300 W an 8 Q 300 W an 8 © H ELMUT G ERTH
TiefpaBgiied Ausg.-lmp.: 4—16 Q 2—16 Q

3-fach Klangregelung Freq.-gang: 20—25000 Hz Ansonsten, techn. Daten

Valtage-Anzeigen Kiirriaktor:  kleiner 0,1 % gleich, wie M400 - TRANSFORMATORENBAU -
Status-Anzeigen DC-Drift +10 mV

VU-Pegel-Anzeige Eing.-Imp 100 kQ (konstant) * -

Zwangsbeliftung Eing.-Emp.: 100 oder 775 mV (andere Werte maglich) DESSAUERSTR. 28 - RUF (0 30) 2624635 - 1000 BERLIN 61
KurzschluBsichere Fremdspgs.- groBer 95 dB (Volume auf)

sym. komplementdre Abstand groBer 105 dB (Volume zu)

Gegentaktausfihrung Abmessung: 19, 3HE (134 mm hoch, 413 mm tief)

SYNADY M400 .. St. 899,— DM; fiir Stereo 2 St. 1698,— DM vergossene

Unterhaltungselektronik M400/2 St. 999,— DM; fiir Stereo 2 St. 1898,— DM

®
Sandstr. 19 Genaue Info gratis, Versand per NN, Preise inkl. MwSt. I k k
8521 Spardortf 18 Monate Vollgarantie! E e 'ronl 3
Netz-

Transformatoren

4
£

X2

O 0. O O O O O O O O 0 O 0 0 0 0 O 0 O
“’“.“.“.“.“.“.00.“.0%00.“.“.“.“.“.“.“.

POPPLRMANN C=ZZD one

teilen auskommt. An
Leistung steht dieser
kleine Empfénger seinen groBen Briidern in nichts nach.

Dieses IC ist mit einer FLL-Schaltung (Frequency Locked Loop) aus-
geriistet. Der Empfang von Spiegelfrequenzen und Nachbarkanélen
wird durch eine spezielle Mute-Schaltung vermieden. Die Abstimmung
erfolgt selbstverstandlich tber ein 20-Gang-Spindelpotentiometer.

Bestell-Nr.: B233 . . DM 29,50

0
(@ X a)

)
*

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

9,
“.“

@,
*®

oz: o
Postfach 20 - 3051 Sachsenhagen - Telefon (0 57 25) Sa.-Nr. 10 84 - Telex 972223 .:.
030 :
& . e @ ingangigen Bauformen
& B2 UKW-Mini-Radio ¢ | udSsamngen
& e @ zum Einbau
x . - - Das besondere an die- in gedruckte Schalt
.:. Eeaay sem  Mini-UKW-Emp- %® 9 aitungen
7y féanger ist das |IC . . .
.z. J TDA7000. Damit ist % | @ mit Zweikammer-Wicklungen
/ es, mit dem von der @@ .
0:0 | FirmaValvo entwickel- § @ Priifspannung 6000 Volt
K, ten IC, endlich mog- ’:‘
z‘ lich, ein Radio aufzu- 9 @ nach VDE 0551
020 bauen, welches mit
K extrem wenigen Bau- €@
.§.
ozo
L 4
b
»

<

94 % % o% o
0030 030030030030

DM 157,00 o. MwSt.
DM 178,98 m. MwSt.

SOAR. Europa GmbH  Preis inkl. Etui, Priif

K : : Kontrastreiche 8 mm hohe 3 1/2-stellige
abel mit Abgreif- ¢ . " .
Otto-Hahn-Str. 28-30, 8012 Ottobrunn klemme, 2 Batterien LCD-Anzeige mit automatischer Bereichswahl,
Tel.: (089) 609 7094, Telex:5214287 und Austauschspitze Polaritatsautomatik und Batteriekontrolle






150-00- 6A

Rechts: Modularer Vorverstiarker, Rumpel- ' J n r,
filter-Passiv. ‘ 0 ° ° ‘ °
Unten: Roéhren-Kopfhorerverstarker, HIGH PASS

Lotseite.
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elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,99 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,61 inkl. MwSt.

Chiffregebiihr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

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

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad - Private Kleinanzeige Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

L
]

:;».;6[ T |

] |

2 | T
]

=]
2

|| L[]
| L[]
|| L[]
| [[]]
L[ [1]]
L 1]
L [[]]
i 1]

el e e eV V= | ==
) ) —) | 1P ) — ) S ) S S ) TS

[]
L
||
||
L
s | 111 ]

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenriume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer kdnnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-
hoht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /85, Seite erschienene

[0 Anzeige O redaktionelle Besprechung
[ 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)

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 1985
Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

[J Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
[0 Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

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

N

I I O A O
Vorname/Zuname

I U A A A

StraBe/Nr.

I I A

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift
Ich bestatige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Bitte verdffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néichst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 93 05-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 19968
iiberwiesen/Scheck liegt bei.
Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.,

Datum  Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafie/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

Fiir avbek tronic

Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebithr

Postkarte freimachen
Firma
Strafle/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebilhr
Antwort freimachen

elrac

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

1985

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1985

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1985

zur Lieferung ab

Heft 1985

Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht méglich.



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, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben
keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anha.nd
der Bestell-Nr. konnen 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-Ladegerit
Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Priifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

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

Compact 81-Verstarker
Blitzausloser

Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder 1 (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstdrke-Platine)
Logik-Tester

Stethoskop

Roulette (Satz)
Schalldruck-MeBgerit

EM. (Ratio-Mitte-Anzeige)

Gitarren-Tremolo

Milli-Ohmmeter

Olthermometer

Power MOSFET

Tongenerator

Composer

Oszilloskop (Hauptplatine)

Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)

Oszilloskop (Vorverstirker-Platine)

Oszilloskop (Stromversorgungs-

Platine)

TresorschloB (Satz)

pH-Meter

4-Kanal-Mixer

Durchgangspriifer

60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netzteil

(Satz)

Elektrostat aktive Frequenzweiche

Elektrostat passive Frequenzweiche

LED-Juwelen (Satz)

Gitarren-Phaser

Fernthermostat, Sender

Fernthermostat, Empfénger

Blitz-Sequenzer

Zweistrahlvorsatz

Fernthermostat, Mechanischer Sender

MM-Eingang (Vorverstarker-

MOSFET)

MC-Eingang (Vorverstarker-
OSFET)

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

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-BaBverstirker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor
D

fiir Bohr
Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung
°C-Alarm
Labor-Netzgerit
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfénger-Platine
Transistortest-Vorsatz fiir DMM
Contrast-Meter

I Ching-Computer (Satz)

300
TW PA

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

Best.-Nr.
011-174
011-175
011-176*
011-177
021-179
021-180°

051-198
051-199*
061-200
061-201*
061-202*
061-203*
061-204*
061-205*
061-206*
061-207*
061-208*
071-209
071-210*
071-211*
071-212
071-213*
081-214
081-215*
091-216
091-217
091-218
091-219

101-220

012-225

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

032-236

032-237
042-238*

042-239
052-240
052-241
062-242
062-243
062-244*
062-245
072-246
072-247
072-248*
072-249*
072-250

082-251

082-252

082-253*
082-254*
082-255*

092-256

102-263*

Preis DM
10,40
21,40
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Platine

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerét
Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
‘Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)
Digitale Ktichenwaage
Styropor-Sdge
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzihler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstarker (Satz)
i ige fur i

Mittelwellen-Radio
Prototyper

Kfz-Amperemeter

Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter

Public Address-Vorverstirker
Cobold Basisplatine

Cobold TD-Platine

Cobold CIM-Platine

1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik

Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

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

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetzteil
Gitarrenverzerrer
MC-Rohrenverstdrker (VV)
MC-Rohrenverstdrker (VV) Netzteil
Spannungswandler

Minimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modul

FM-Mefsender

Universelle aktive Frequenzweiche
KapazitdtsmefRgerit
Piezo-Vorverstarker
Video-Uberspielverstarker
Treppenlicht

VV 1 (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-PA Hauptplatine
Speichervorsatz fur Oszilloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken-Synthesizer
Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatine
Motorr

Moving-Coil-VV II1
Audio-Verstarker
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET-PA Ansteuerung Analog
SVfO Schreiberausgang

SVfO 50-kHz-Vorsatz

SVfO Ubersteuerungsanzeige
SVfO 200-kHz-Vorsatz

20W CLASS-A-Verstirker
NTC-Thermometer
Prézisions-NT

Hall-Digital |

Atomuhr (Satz)

Atomuhr Eprom 2716
Hall-Digital 1T
Fahrrad-Computer (Satz)
Camping-Kithlschrank
De-Voicer

Lineares Ohmmeter
Audio-Millivoltmeter Mutter
Audio-Millivoltmeter Netzteil
Computer-Schaltuhr Mutter
Computer-Schaltuhr Anzeige
DCF 77-Empfanger
Schnellader

Video Effektgerit Eingang
Video Effektgerdt AD/DA-Wandler
Video Effektgerit Ausgang
Hall-Digital Erweiterung
Geiger-Mitller-Zdhler
Tweeter-Schutz
Verzerrungs-Mefigerat (Satz)

Best.-Nr.
102-264*
112-265
112-266*
122-267°
122-268*
122-269
122-270
122-271
122-272
013-273*
013-274
013-275*
013-276
023-277
023-278*
023-279*

063-298*
124-390/1
124-390/2
124-390/3
124-391
124-392*
124-393/1
124-393/2
015-394

025-405
025-405/1

035-406
035-407
035-408
035-409
045-410
045-411
045-412
045-413/1
045-413/2
045-414/1
045-414/2
045-414/3
045-414/4
055-415
055-416
055-417

065-426
075-427/1
075-427/2
075-430/1
075-430/2
075-431
075-432
075-433/1
075-433/2
075-433/3
075-434
075-435
075-437
075-429

Preis DM
5,00

8,80

10,20

3,00

3,10

5,00
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16,70

27,10

18,50

Platine

Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Ziind-Stroboskop (Satz)
Strand-Timer

Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenblinker
Oszillografik
Lautsprechersicherung
Tube-Box

Digital abstimmbares Filter
ZX-81 Repeatfunktion
Korrelationsgradmesser

Elektr. Fliegenklatsche

Jupiter ACE Expansion
Symmetr. Mikrofonverstarker
Glithkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung

ZX-81 Invers-Modul
Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerét (Satz)
Mini Max Thermometer
CodeschloB

Labornetzgerat 0—40V, 5V
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker
Kithlkérperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

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

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstirker

Elektrische Sicherung

Hifi-NT
o

) NT R
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte

Equalizer (parametr.)
LCD-Thermometer

Wischer-Intervall

Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Panelmeter

LED-Panelmeter

Sinusgenerator

Autotester

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

Lichtautomat

Berithrungs- und Ann#herungsschalter
VU-Peakmeter

Wiedergabe-Interface

mV-Meter (MeBverstirker) — Satz

mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig)

mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine)
Digitales C-MeBgerit
Netz-Interkom

Okolicht
KFZ-Batteriekontrolle
Illumix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator

Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz

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

(mit Lotstoplack)

Soft-Schalter

[llumix (Netzteil)

Ilumix Leistungsteil
(doppelseitig, durchkontaktiert)
IR-Fernbedienung (Satz)
Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo
Thermostat

Universal-Weiche*
Aktiv-Weiche

[llumix/Matrix- u. Chaserkonsole

084-370

084-371/1
084-372*
084-373
084-374
084-375
084-376
084-377
084-378

084-379
104-380*
104-381

104-382
104-383
104-384

114-385
114-386
114-387
114-388*
ee2-389/1*
ee2-389/2
114-389

Preis DM
4,30

45,55

8,30

3,30

2,70

3,70
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So konnen Sie bestellen:

Die aufgefiihrten Platinen kénnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung
erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer

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

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 610407, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Aachen Bonn
‘d’ Microcomputer - Electronic-Bautelle 7_“ E. NEELEHMOE'BKEL

IMES+KONIG

5 42 Huckelhovan 5138 Heinsberg
ParkhofstraBie 77
Tel. 02433/8044

K 5100 Aachen

Pm Isl 7(«

Patersgasse 2
Tol 02452/21721

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

Fachgeschiift fur

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr, 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Bad Krozingen

THOMA €LEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

#ﬂ/ﬁADIO 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 Gerdte,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 & (030) 2611164

/SGOr
clectronds

kaisenn-augusta-allee 94 1000 berlin 10
tel. O30/3449794 lelex 181268 segor d

OTTO-SUHR~ALLEE 106 C

R 1000 BERLIN 10

e’ (030)341 55 85

E AM RICHARD-WAGNER-PLATZ

GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR . ZUBEHOR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper StraBe 184
(0521) 324333

Telefon

4800 BIELEFELD 1

alpha\glectroni

Bochum
marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (023 27) 1 57 75

antennen, funkgerate, bauteile
__und zubehor

[elektromk

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jérg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/7917 07

| $300 Bonn_ Sternstr 102
| Tel 656005 (Am Stadthaus!

Bremerhaven
Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl

Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 20 30

Katalogschutzgebihr DM 5,— und
DM 2,30 Versandkosten

Biihl/Baden

electroniccenter
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerate, Zubehér
Bahnhofstr. 262 — Tel. 02305/1 9170
4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/527365

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

city-elektronik

Elektronik - Computer - Fachliteratur G

GlintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 rtr)w
Telefon 02 31/57 22 84 H

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Duisburg
€lurie

bolonergrirr i s AR
Kaiser-Friedrich-StraRe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/5933 11
Telex 8551 193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

— ]

digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jargen Gerlings
Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

Seit Gber 50 Jahren fahrend:
Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/2 03 91

FERN

ELEKTRONIK
N

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

Skerka

Gansemarkt 44—48
4300 Essen

Frankfurt

#ﬁ/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/23 4091, Telex 4 14 061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Freiburg

gmega Fa—

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

elrad 1985, Heft 11




Gelsenkirchen

Hirschau

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraBe 1—3

A. KARDACZ — electronic

Electronic-Fachgeschaft

Standorthéndler fir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausitze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

4

SleCctronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon02331/21408

SleCtronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/681 91

/100 Heilbronn

elrad 1985, Heft 11

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/301 11
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - Kurfurstenstrafe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg - LeenhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

Kaiserslautern

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente

omon GroB- t:nd einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

Lage
ELATRON

Peter Kroll + Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232/66333

Lebach
Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662

: 6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MeBgerdte, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

Lippstadt

198 sectrono

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/1 7940

Liinen

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrale 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

fur Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Koin

Fachgeschiift filr: |
| antennen, funkgerate, bauteile
l und zubehor

+ elektromk<
_in I(iiln l-

5000 KOLN 80, Buchheimer Strale 19
5000 KOLN 1, Aachener StraRe 27

Eleki b
P chmann bt |

speziellea
techaicche
Pmbleme
2 lGeea.

Wir

versuchea

auch en 15
o A

3 olnl Fmesenolalzll Telefon  (0221) 251373

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

Mainz

#”/ Elektronische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/2256 41

Moers

6“ NURNBERG-

ELECTRONIC-

- VERTRIEB Q;

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841/322 21

Radio - Hagemann
Electronic,

Homberger Strafe 51
4130 Moers 1

Telefon 02841722704

Miinchberg '
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog 85/86

(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

(o [§]=] =290 s Il 8660 Miinchberg, Postfach 260
electronic-Versand Wieqeryerkaufer Handlerliste
schriftlich anfordern.
Miinchen
RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 MGnchen 2 |
Telefon 089/557221

Telex 529 166 rarim-d

Alles aus einem Haus

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 81



Miinster

Oldenburg

Singen

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumliinster

BAUELEMENTEm IIJER ELEKTRONIK
Jorg a".;i';?.bm
7, 2350 Neumii

Beeth Be 3

, Tel.: 04321/1 4790

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64
6478 Nidda 1

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/15942

Osnabriick

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 827 99

Niirnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausétze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

... Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Offenbach
rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/88 2072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

e

Firma Radio Schellhammer GmbH

7700 Singen - FreibiihistraRe 21—23
Tel. (07731) 65063 - Postfach 620
Abt. 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart
R = [ ] § (A

Mikrocomputer + Zubehdr
Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 07 11/2457 46

Hobbytronic, H 12, St. 1202.

Wilhelmshaven

Siegburg

E. NEUMERKEL

El
ELEKTRONIK

Kaiserstralle 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/507 95

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstinde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgeréte

Vertrieb und Service

Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

,1—) ELEKTRONI Km
P (41
.‘L'I ~——=4 MarktstraBe 101-103 ||V

2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

‘Witten

Seseseses KELM|eiocionc
seeses e HOY/BERG

0%e%"%
5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31

Obere Halde 34
5400 Baden

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323
Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Fontainemelon

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec

82

Baden Genéve e,
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

EFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

s Zirich
i wd i 5 B a3 . :

PP

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

albert Qut

modellbau - electronic Seilergraben 53 8025 Zirich 1
041-36 25 O7 Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

ZEV
Solothurn - ELECTRONIC AG
SUS'ELEKTRONIK z A4 Tramstrasse 11
U. Skorpil 8050 Ziirich
4500 Solothurn, Theatergasse 25 Telefon (01) 3122267
Telefon (065) 224111 ELECTRONIC

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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PREISKNULLER!
99 WIDERSTANDE 88 PF.!!!
1000 Widerstande . .................
100 Trimmpotentiometer . .
100 Folienkondensatoren ...
50 Tantalkondensatoren ...
20 Trimmkondensatoren
100 Dioden, gemischt ...
100 Steckverbinder ... ...
20 Skalenknodpfe, sortiert
10 Printtrafos, 220 V.
100 Hochlastwiderstande ;
50 Potis und Flachbahnregler . ....
100 Keramikkondensatoren.........
100 Polyesterkondensatoren.......
100 Elektronlytkondensatoren .
100 Transistoren, gemischt .
10 ICs, sortiert.........
100 Schrauben, Muttern u.
25 Sicherungen, sortiert 5
Diodenkabel: 5 m, 1 x 0,08 mm 1,99; 5 m, 2x
0,08 mm 3,75; 5 m, 4x008mm415
Wundertiiten: 101 Teile 2,22; 555 Teijle 8,88;
1001 Teile 13,33; 2000 Teile 19,99
Vieles mehr — Liste mit vielen neuen Ange-
boten grahs Auf Wunsch kdnnen wir auch
(z.B.: ICs) .

ChristianvonPlaten, Richard-Strauss-Weg26
2940 Wilhelmshaven, Telefon: 04421/829 46

paNwN
23R8

OB DDONDND AN
HEGHARRARESEE

2
@

-

-

Modell-Bausteine-Bausitze 10—16 V Verstérker-Netzteile mit Kihlkdrper

10 Kanal-LED-Mini-Lauflicht .. DM 21,80 2,0 Watt HiFi-IC-Verstarker ... DM 7,80
3 Kanal-LED-Mini-Lauflicht 4,0 Watt IC-Verstarker m. KK . DM 6,30

AnschluB bis 50 LED prog. DM 15,60 8,0 Watt IC-Verstarker m. KK . DM 6,90
Pendelverkehrs-Automatic 8A . .DM 24,50 10 Watt IC-Verstdrker m. KK . DM 12,90

18 Watt IC-Verstdrker m. KK . DM 21,80
Labor-Netzt. 0—30 V, 0—3 A . DM 31,80
Labor-Netzt. 0—50 V, 0—2 A . DM 33,50

Ampelsteuerung f. 2 Ampeln.. DM 12,60
Ampelsteuerung f. 4 Ampeln.. DM 21,60
Fahrtenregler-impulssteuerrung

10A0—16Volt ............ DM 24,90 Netzteil 0—30 V, 1,5 A ... ... DM 13,80
Elektronischer Fahrtenregler Netzteil 6—12 V, 0,5 A mit

0—16 Volt, 20 A ........... DM 15,60 Transformator vergossen . . . .. DM 18,90
Baustellen-Blitz 10 LED reg. . . DM 19,80 2 Watt UKW-HiFi-Spezial-Empfénger

4 Kanal-Lauflicht 4x 1000 mit IC TDA 7000 und LM 380 . DM 35,90
220 Volt programmierbar. . . .. DM 29,90 2 Watt UKW-MeB-Sender-. . . . . DM 12,80

Wechselblinker 2x 1000 Watt . DM 13,50 Mini-UKW-Empfénger. ....... DM 12,60

Preise inkl. MwSt. sémtliche Bausteine-Bauséatze mit Garantie. Tel. 027 61/39 15

Kiein Elektronik Postfach 1507 - 5960 OLPE | s

lrad 1180 2zcieomee,

Drahtlose Telefone

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

Bisca.250m ....... DM 199.-
Bisca.500m ....... DM 395.-
Bisca. 4km ...... DM 850.-
Bisca. 12km ...... DM 1150.-
Bisca. 20km ...... DM 1450.-
Verstérker + Zubehor 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
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KLEINANZEIGEN

KLEINANZEIGEN

BOXEN & FLIGHTCASES ,selber bauen®! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hor-
ner, Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen ftr Musi-
ker/PA-Boxen. 72seitige Broschire gegen 5,80
DM Schutzgebthr (wird bei Kauf erstattet, Gut-
schrift liegt bei!). MUSIK PRODUKTIV, Gildestra-
Be 60, 4530 Ibbenbiiren, ® 054 51/5001-0. @

Verkaufe elektronische Bauteile und Platinen
zum Ausschlachten, ab Lager. Samstags von
8—12 Uhr in 5441 Ulmen am Bahnhof LadestraBe.

ZX81 ULA (Sinclair Logic Chip): DM 40,—. Decker
& Computer, PF. 967, 7000 Stuttgart 1.

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.
0511/21049 18. Geschéftszeiten: Mo.—Fr. 9.00—
12.00/15.00—18.00. [E

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroB-
kopien, VergréBern bis A1, Verkleinern ab AQ. Her-
bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16. <]

An dieser Stelle konnte Ihre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen a 45 Anschlége einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker miBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch dafir wiirde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

FERNSCHREIBER, postverplompt, mechan. ab
1000,— excl. — elektr. ab 5200,— excl. oder Kauf-
miete, Inzahlungnahme von Altgeraten. Kostenlo-
se Farbbroschure anfordern. PREISSER, Am Hor-
ner Moor 16, 2000 Hamburg 74, Tel. 040/6 551404
+ 6551161.

METALL-DETEKTOR DER SPITZENKLASSE z.
Selbstbau kompl. elektron. Baustein DM 298,—
+ Versandkosten, kostenlose Information: HD-
SICHERHEITSTECHNIK Dipl.-ing. H. Dreher,
Postf. 1431, 2350 Neuminster. 1<)

Suche historische Telefonapparate vor 1940 +
Teile. V. Hoffmann, Murg 33, 7550 Rastatt, 07222/
66 66.

Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelektro-
nik. Katalog anfordern fir 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

@

Traumhafte Oszi-Preise. Elektronik-Shop, Karl-
Marx-Str. 83—85, 5500 Trier, = 0651/48251. [g

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen. @

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pflcm?
geg. Vorlage + Bestickungsdruck + Létstop-
maske, KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c,
6588 BIRKENFELD. @

ACHTUNG! ACHTUNG! Speicher, yC, Interface,
Drucker, Steckverbinder, Monitore, Gerate, Kabel
und akt. u. pass. Bauteile. SOFORT AB LAGER!!!
SPITZENQUALITAT!!! ZU SUPERPREISEN!!! Ko-
stenlose EHL-Liste gegen frankierten und adres-
sierten Rickumschlag. BS-ELEKTRONIK, Lan-
gendorf und Stutz, Sandweg 38, Tel. 069/
4980333, 6000 Frankfurt 1. ©]

ANRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert,
mit und ohne FTZ, kostenl. 100-Seitenkatalog an-
fordern. PREISSER, Am Horner Moor 16, 2000
Hamburg 74, Tel.: 040/6551404 + 6551161.

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 51/264 97. @

PLATINENHERSTELLUNG, ein- und doppelseitig,
durchkontaktiert, galv. verzinnt, Létstop, Layout,
Entflechtung n. Schaltplan, Entwicklung. Horst
Medinger Electronic, Ringstr. 2, 5340 Bad Honnef
6, Tel. 02224/806 85. g

SUPERPREISE fur Halbleiter und Bausétze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/84 53.

@

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath,
Pf. 420113, 5000 KoIn 41. @

AuBergew6hnliches? 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-Tyristo-
ren/Dioden, préz. DruckmeBger., EKG-Monitore,
XY-Monitore u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus In-
dustrie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns
Ihre Winsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-
ELECTRONICS®, Rothenburger Str. 32, 8500 Nurn-
berg 70, Tel. 09 11/26 44 38. Kein Katalogversand.

@

Zur Heizkosteneinsparung hat unser Elektronikla-
bor ein Steuergeréat entwickelt, das die Warmwas-
serbereitung im Sommer Gbernimmt. Ebenso aus
eigener Entwickliung ist ein Kurzzeittimer, der
speziell fur die Industrie entwickelt wurde und
deshalb sehr leistungsfahig ist. Bitte fordern Sie
kostenlose Unterlagen an bei RGB-Electronic,
Brandelweg 28, 7830 Emmendingen, Tel.: 076 41-
48302.

ASZMIC-ROM: Kommentiertes Sourcelisting, ca.
3500 Zeilen, gebunden, DM 30,— plus Versandko-
sten. Decker & Computer, PF. 967, 7000 Stuttgart
1, 07 11/2253 14. @

Elektronische Bauteile zu Superpreisen ! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37. @

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15. @l

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fa-
brikate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik,
7530 Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/
24665. [

Polyesterfolie, 6—12 um, auch metallisiert, max.
1 kg zu kaufen gesucht. Tel. 0209/63 08 09.

Schaltpldne far die Unterhaltungselektronik, spe-
ziell fur Philips, im Schnellversand. Fuchs Elek-
tronik, Postf. 3034, 6052 Muhlheim 3, Tel. 061 08-
67215. Gl

ELEKTRONIKBEDARF? KATALOGE GRATIS! bei
Ing.-Biro Daniel Kalteis, Dr.-Rud.-Breitscheid-Str.
33, 6750 Kaiserslautern, Tel. 06 31/16282.

Suche: Oszi Tectronix 2213/2215 o.A.; Crusader
sowie Schaltplan fur Sharp Transceiver CBT 50
(Handfunkgerat) Tel. 07141/7 57 72.

Réhren A-P-U-E-G-D hat J. W. Manger, Postfach 4,
8725 Arnstein.

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. @

Sonderliste gratis. Bausatze, Bauteile, MeBgera-
te, Funkzubehor, Werkzeuge u.a.m. zu sagenhaf-
ten Ausverkaufspreisen! WEBER — 2800 Bremen
34 — PF. 7026/SL12.

QUALITATSBAUSATZE. Eine echte Preissensa-
tion!!! Alle Bausé&tze nur DM 9,98!!! Blinker, Auto-
Antennenverstérker, Batteriewdchter, Ligende-
tektor, Autogangsterschreck, Muckenscheuche,
Telefon-Zeittakter. Preise incl. Mehrwertsteuer,
Lieferung per NN + Versandspesen. Katalog auf
Anforderung. RGB-Electronic, Brandelweg 28,
7830 Emmendingen, TEL. 07641-4 83 02. G

first aid fiir schmale Geldbeutel! Elektronik
scharf kalkuliert zu gtnstigen Preisen. Kataloge
gratis bei: Gerald Matuschke, Elektronik-Hobby-
Versand, Alte Poststr. 38, 7772 Uhidingen 1 P.S.:
Auch Lautsprecher kommen nicht zu kurz. @

Verkaufe SPRUHATZMASCHINE mit Oszillation,
Nutzformat 300x350 mm, Timer = 0...15 min.,
Atzbad 30 Liter, Thermostat bis 60 °C und doppel-
seitiges BELICHTUNGSGERAT, Nutzformat 700 x
500 mm Vakuumrahmen, 20 UV-Réhren, Timer de-
fekt. Harld Berting, Tel. 060 35/7285.

HAMEG-0521 10 MHz Zweikanal Bildschirm 8 x 10
cm + Komponententester, alles gut erhalten 590
DM. Tel. 089/46181 App. 2608 Howanessian.

BOHM-Starsound Orgelbesitzer Achtung! Memory
96 Klangspeicher-Bausatz. 024 61/53826 18 Uhr.

ST IS ] Computer-Zubeh&r*-"-""-'"
Kostenlose Info anf. z. B. Disk-Box m. SchloB f.
100 Disk 45. 54" Reinigungs-Set 29,— Konopka
+ Neumann, Postf. 900806, 2100 Hamburg 90.[g]

Suche 2 ELMIX-Eingangszige, auch halbfertig
oder defekt. A. Marschall, Moorstr. 2, 2855 Stubben.

ZX-Spectrum Teile/Reparatur 0211/247677. —~

DAS ELEKTRONIKPROGRAMM fiir jeden Bastler!
Superpreiswert — umfangreich — alle Artikel 1.
Wahl! Katalog m. Warengutschein DM 1,50. js-
electronic, Postf. 1265, 6442 Rotenburg/F. 1.

Durchgangspriifer D mit Lead, Tonsummer und
Batterie DM 19,— Kaho-E. Pf. 2333, 6500 Mainz 1.
G-
ACRYLGLAS-Reste, Industriereststiicke verschie-
dener Starken. Nur 1. Wahl, jetzt zu Niedrigstprei-_
sen Preisliste kostenlos bei Stone electronic,
Postfach 3103086, 5300 Siegen. ]

SENSATIONELL! Solarzellen/Module, Infrarot-
fernsteuerungen, Alarmanlagen, Geiger-Muller--
Zahler spottbillig! Gratisinfo von HOBBY & TECH-
NIK, Abt. E11, Postf. 1401, 4050 M&nchenglad-
bach 1. @l

RIESEN-VU-Meter fr 220-Volt-AnschluB, ebenso
Riesenwarfel, auch far Computersteuerung. Gra-
tisinfo von WAGENER, Abt. E11, Postf. 1401,
4050 Ménchengladbach 1. ]

SOUND&LICHT-KATALOG Alles fiir Studio & Biih-
ne. Mischpulte, Endstufen, Mikrofone, Bandma-
schinen, Lautsprecher, Limiter, Kompressor,
Equalizer, Scheinwerfer, Lichtmischpulte, Farbfo-
lien, Dimmer, Discoeffekte. 244 Seiten, gegen 4,—
DM Schutzgebthr. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr.
60, 4530 Ibbenbiihren, = 054 51/5001-0. @

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, P.A.-Boxen,
Buhnenelektronik, Zubehdr. INFO GRATIS. Mi-
chael Eisenmann, 4630 Bochum. Ladengeschift:
Kohlenstr. 12, Tel. 02 34/450080. Versand: Friede-
rikastr. 10, Tel. 0234/311220. ]

HALLO TAGSCHLAFER, SCHWERHORIGE, JUN-

Die geniale und sehr preiswerte Schaltung: Opti-
scher Klingel-Blinkalarm aller Deckenleuchten
UNABHANGIG VOM SCHALTZUSTAND der ein-
zelnen Lampen, auch bei 2 Wechselschaltern.
Nur gegen Scheck oder 5-DM-Schein und Freium-
schlag erhalten Sie Bauanleitung !!!111HHIIII1110]
H. Jahn, 8901 Stadtbergen, Postf. @

Verk. Transcendent 2000, funktionsfertig geb. u.
justiert zu DM 550,— Tel. 061/26 9666, Hr. Geiger
verl. (Schweiz/Basel).

Achtung! Programmiere und kopiere E-Proms al-
ler gédngigen Typen. Habe interessante Software
am Lager in E-Proms z. B. Programmiergerat far E-
Proms, Atomuhr etc. Tel. 09352/5231 ab 17 Uhr.

RESTPOSTEN aus Betriebsauflésung, supergin-
stig, Bauteile, Orchesterlautsprecher, Zubehor
zum Boxenbau. DEWO Orchesterelectronic,
Achstr. 65, 8125 Oberhausen, Tel. 088 02/86 29. Li-
ste kostenlos! @

Synthesizer zu Tiefstpreisen: Six-trak mit Mehr-
spur-Sequenzer, 6stimmig DM 1680,— Roland
JUNO-106 DM 1990,— Korg Poly-800 DM 1398,—
Roland TR-606, prog. Rhythmusg. DM 3980,— 19"-
Digital-Delay 1024 ms bei 8 kHz DM 498,— Seiko
Gitarren-Stimmgerat DM 79,90 B&hm MIDI-
Expander DM 1290,— Info bei AUDIO ELECTRIC
7777 Salem, Postf. 1145, 07553/6 65. Gl
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durch fertige
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Baut Eure Spitzenboxen
selbst!!!

Viel Geld sparen mit den top-aktuellen Herstellern
wie Audax, Eton, Kef, Magnat, Peerless,
Scan-Speak u.a.

® Kurzinfo gegen Rtickporto
® Gesamtkatalog gegen 10,— DM Schein
oder Scheck.

Einfach anrufen bei Pro Audio GmbH Versand:
Am Dobben 125 - 2800 Bremen
B (0421) 78019

Vortihrstudios.
Bremen, Am Dobben 125, Telefon (0421) 78019
Kassel, Friedrich-Ebert-Strafle 137, Telefon (05 61) 770666

Lautsprecher
Bausdtze

\
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AES
liefert Boxen
und Bausatze
von

Mehr horen — AEs AUDAX

CELESTION

fir weniger Geld! ornAwoio

ETON, FOCAL
ELEKTRO
Mit Lautsprecherbausitzen VOICE

0 HARBETH
vom Spezialisten, oo’ o

der weif3, wovon er spricht. «gr
LOWTHER
AES serviert Hifi mit Stil. MAGNAT
MULTICELL
Insider | u. ll, Klarheit | u. Il, PEERLESS

Focal 400 u. 300, Referenz, PODSZUS
Magnat, Eton 4 u. 3 u. 2, EEQSSPEAK
Dynaudio Pentamid . xckvan

. TECHNICS
Info gegen DM 5,— Riickporto! \WHARFEDALE
Lieferung auch per Nachnahme. y|SATON uv a

WENN OHREN
AUGEN
MACHEN:

AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS

6453 Seligenstadt - Aschaffenburger StraSe 22 - & (06182) 26677
8750 Aschaffenburg - Karlstr. 8a (N&he SchioB) - & (06021) 23000

Das
Lautsprecher
Jahrbuch ’85

Das unentbehr-
liche Nach-
s'clzhlagwerk 420
fiir den Seiten
Laut- stark
sprecher-
Profi: e
heiten-
Report
e Umfang-
reiche Daten-
sammlung
 Berechnungs-
grundiagen aller
Gehauseprinzipien
« 30 Bauanleitungen

® Aktiv-

Frequenzweichen

und Bausétze, Subwoofer
Gegen 20-DM-Schein oder Uberweisung auf das Postgirokonto

16 22 17-461 Dortmund

4400 miinster - jiidefelderstraBe 35 - tel. 0251/47828

Lautsprecherladen

Dipl. Ing. FH Ronald Schwarz
Richard-Wagner-Str.78

c/o Blacksmith
6750 Kaiserslautern

Tel.Nr. 0631/16007

Alles fiir den
Lautsprecher—Selbstbau

HiFi = PA/Disco - Car Stereo

NEUEN KATALOG
ANFORDERN
gegen Schutzgebiihr DM 5.- in Briefmarken

elrad 1985, Heft 11
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Da haben die doch tatsachlich noch
so einen SUPER-ROHRENVER-
STARKER jetzt fur electrostatische
Kopfhérer entwickelt, z. B. fur
Jecklin-Float oder andere!!!
Nachzulesen im
Elrad-Heft 10/85.

Das machi

‘una dabe: grafen
8 zu ganz un
konvenlionefien

I Jetzt vom Autor direkt die erfolgreichen Rohrenverstarker l
als Bausatz oder aufgebaut, mit Garantie fur erfolgreichen
' Selbstbau auch fur den Ungeubten.

| fiir dyn. K er 198,- DM Eirad 6/84) l
Imp. 30-3000 Ohm; K 0,002%, P = 6 Wan 100 Ohm, + 80 V-RMS, B =300kHz, Class-A

Eisenlose Endstufe fiir electrost. Kopfhrer 282,-DM I
Kap.Last 100-400 pF. = 600 V-RMS; B = 5 Hz - 50 kHz; Class -A

Movin-coil Vorverstirker. inci. netzten 156,- DM (Eirad 12/84)
MM-Yorverstdrker mit RIAA.; Art SP 10 254,- DM inc/ Netzteil I

I Weitere Produkte mit OTL-Endstufe etc. in Vorbereitung

Wir bieten [hnen auch gern unsere Erfahrung im Rohrenbau bei der Instand-
setzung Ihrer Rohrenverstarker an. Auf Wunsch entwickein wir auch nach Ihren
pers. Vorstellungen
,Machen Sie Gebrauch von unserer HIFI-Barse, wo sich Angebot und Nachfrage
von High-Endgeralen treffen Geben Sie alle interessierenden Angaben sowie
Preisvorstellungen schriftlich an, fordern Sie unsere Vertragsbedingungen

I Auch Einzelteile 2u alten Bausatzen lieferbar Fertiggerite auf Anfrage. Info
gegen 1.60 DM in Marken Preise incl. MWSt Versand per Nachnahme
zuziglich 6,50 DM Porto und Verpackung
Gleich Unterlagen anfordern, oder noch besser, gleich Ihren Bausatz bestellen bei

JAUDIO-VALVE,

Electronic-Komponenten — Entwicklung und Vertrieb
D - 4920 LEMGO - Lierdisser Weg 85 - Tel. 05261/13279 - P.O. 113
— Handleraniragen erwinscht — I
Leiterplatten, FR4, einseitig - beidseitig, doppelkaschiert, Stoplack -
l Positionsdruck etc. in 10-15 Tagen -

Muster auch in § Tagen. l

SPITZENCHASSIS
UND BAUSATZE
IEF o o Sconepex
Pectless @ Becholbice® @ [Ceesion[d
& Mullicel’ * (Seas) | @q
Fostex o

Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm
Preisgiinstige Paket-Angebote

Baupldne und sdmtl. Zubehtr zum Boxenbau

Fachliche Beratung.

Sehr umfangreiche Unteriagen gegen 5-DM-Schein oder in
Briefmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversand

G. Damde

Wallerfanger Str. 5,
6630 Saarlouis

Teleten (06 81) 39 88 34.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

IEXTRA 3
HifiBoxaen

ab 29. 10. 85 am Kiosk

UNSERE  _
LAUTSPRECHER-BAUSATZE
SIND SPITZE!

AKUSTISCHE
LECKERBISSEN
Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,
bis zur groBen
TRANSMISSION-LINE.
Extrem ganstig durch
Eigenbau!
IMF . KEF . TDL
FOCAL - ETON
CELESTION
VIFA . AUDAX
SEAS u.a.
Neuheiten und
Sonderangebote
siehe Preisliste
DM 1,80 Bfm.
(68 20,— sfr2,—)
AKTUELLE ANGEBOTE:
PICCOLA
kpl. Bausatz mit FALCON-Weiche ...... DM 320,—
DONDO
kpl. Bausatz mit FW-Kit ............... DM 270,—
o mit B N DY DBE . ..« voisvoae vty s DM 220,—
ARS NOVA
kpl. Bausatz (8. TOX) . :5a v woe & s .4 DM 890,—
SIGNAL
kpl. Bausatz mit FALCON-Weiche . ..... DM 890,—
ETON 10
kpl. Bausatz mit FW-Kit ............... DM 390,—

(alle Preise gelten pro Bausatz-Paar, incl. D&mm-
material und AnschiuBbuchsen) -

LAUTSPRECHER-VERTRIEB OBERHAGE
Pf. 1562, Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg

Uistarreich: 1EK-AKUSTIK
Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: ACOUSTIC-LAB
Beundenstr. 3, CH-2543 Lengnau

KATALOG
DM 5,—
(Schein, Scheck)
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Parametrischer Equalizer
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Ein oft gehorter Tip: Wer eine schlechte Box
hat, der kaufe sich einen Equalizer und mache
den Frequenzgang damit glatt.

Glatt gelogen. So geht’s nicht! Fequenzgidnge
kann man glattbiigeln, fiirwahr. Wenn der
Oktavequalizer nicht reicht, dann macht’s der
imposante Terzequalizer mit seinen 30 Potis pro
Kanal.

Doch die Sache hat zwei Haken. Das Ding kostet
das Geld, das man dummerweise an seinen
Boxen gespart hat, und — viel wichtiger — man
handelt sich mit dem glattgebiigelten Frequenz-
gang das ein, was der Audiotroniker in harter,

aber treffender Sprache als ‘Phasenschweinerei-
en’ bezeichnet.

Denn Filter sind nun einmal Filter. Was sie dem
Frequenzgang Gutes tun, das kriimmt den Pha-
sengang vor Schmerz. Physik. Nicht dran zu
riitteln.

Trotzdem kann ein Equalizer sehr niitzlich sein.
Vor allem, wenn er sich — duflerlich bescheiden
und innerlich flexibel — als parametrischer
Equalizer in die Ubertragungskette einreiht.

Merke: Was der Graphic Equalizer fiirs Auge,
das ist der parametrische Equalizer fiirs Ohr.

| MeBtechnik \

. B
Prézisions- N

Funktionsgenerator

Neben Multimeter und Netzgerdat gehort der
Funktionsgenerator zu den am hiufigsten einge-
setzten Laborgerdten des Hobby-Elektronikers
— und ebenso h#ufig zu den unzuldnglichsten.

Die Schaltung im nichsten Heft bietet eine Be-
sonderheit, die sonst nur bei Profigerdten der
Profipreisklasse geboten wird. Die Frequenz des
Funktionsgenerators ist mit vierstelliger Auflo-
sung digital einstellbar.

Verantwortlich fiir die grofle Prézision ist dabei
eine PLL, die die Ausgangsfrequenz mit dem ge-
wiinschten Sollwert vergleicht und mit Quarzge-
nauigkeit nachregelt.

| Schaltungen |

Elektronische Spezialititen —
raffiniert abgeschmeckt

Schaltungskochbuch ’85

Schon fast zu einer Institution geworden ist
unser alljdhrliches Schaltungskochbuch. Will
man im Dezember ein derartiges Kochbuch her-
ausbringen, so fingt man am besten bereits im
Januar damit an, die entsprechenden Rezepte

86

hdppchenweise zu sammeln. Im Laufe des Jah-
res entsteht dann ein dicker Ordner — hoffent-
lich. Obwohl in vielen Schaltungen immer noch
der 741-OpAmp oder der 555-Timer eingesetzt
wird, gehoren die Bauelemente noch lange nicht
zum alten Silizium. Schliellich werden in jeder
Kiiche Kartoffeln, Brot, Wurst und Kise ver-
wendet — das Geheimnis einer guten Kiiche
heiflt allerdings: Altbewédhrte Zutaten und Re-
zepte phantasievoll variieren. Und so mdchten
wir unser Schaltungskochbuch verstanden wis-
sen. Liuft Thnen das Wasser schon im Munde
zusammen? Dann wiinschen wir Ihnen fiirs
Dezember-Heft bereits heute guten Appetit!

c’'t und INPUT

magazin fiir
computer
technik

11

C1EE:

Modularer 68 000-Rechner

Vou Disk zu Disk ol

- per SuperTape &
B KByte mehr

fiir Sharp PC-1401

Farbenzauber mit
newsm CMOS-Chig

-~
=
L
-4
e

T Meniis - nicht nur
. ail dom C6A

e
§ Fumktionsplotter
[ e
¥ Single Drive Cofty ?
i Pretem. p— ,

. —

i Schnel
¢ Apricot F1/Portable -

c’t 11/85 —
jetzt am Kiosk

68000-Karte fiir ECB-Bus als Alternative zum
8086 im c’t86-System @ Speichererweiterung fiir
Sharp 1401 @ Single-Drive-Kopierprogramm
fiir Apple @ Meniigestaltung mit Hilfe zyklisch
verketteter Listen @ Brandneu, der Farbzauber-
chip IMS 6170 @ u.v.a.m.

c’'t 12/85 —
ab 14. 11. am Kiosk

ECB-Bus-Adapter fiir Schneider CPC erschlief3t
neue Hardware-Moglichkeiten @ Einfiihrung in
Small Talk @ Netzwerkanalyse mit C64 und
Apple @ Pascal-Programme ‘Rom-fihig’ @
Serien: Einsteigen in CP/M, Dr. Osborne Kit,
Des Schneiders Kern @ u.v.a.m.

INPUT
11/85 —
ab 18. November am Kiosk

Planetarium: Der Sternenhimmel im Wohnzim-
mer * Spiel fiir schnelle Rechner: Super-
Memory * Defekte Disketten kuriert: Disc-
Doctor * Neu: Physik mit Nico, ID-Werk-
statt * 64er-Tips * Hilfsprogramme % SID-
Kurs # u.v.a.m.
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lhre Orgel

Sie kénnen Klange von z.B.
Yamaha, SIEL, KORG, oder
natlrlich auch von Bohm
von der Klaviatur lhrer eige-
nen Orgel aus spielen ... und
einiges mehr.

Denn Bohm ist nicht nur
Spezialist in Bausatzen,
Béhm ist auch der Spezialist
in MIDI.

Mit dem Béhm Bausatz MIDI
2000 konnen Sie bei nahezu
allen Orgelmodellen nach-
traglich MIDI einbauen oder
von uns einbauen lassen.

Unsere Niederlassungen
und Vertretungen beraten
Sie.

Bausatz
Preis [
ab DM ¥

1000 Berlin 12, (030) 3133020 - *1000 Berlin 65,
(030) 4511418 - 4630 Bochum 7, (0234) 233949
*2800 Bremen 1, (0421) 13328 - 4000 Diisseldorf
12, (0211) 288363 - 6000 Frankfurt, (06196) 46545
*8904 Friedberg, (0821) 603635 - "6300 GieSen,
(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) 2300 - *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

thl'l'l.

Elektronische Orgeln im Selbstbau-System

Kuhlenstr. 130-132 - D-4950 Minden
Tel. (05 71) 50 45-0

Oer MIDI-Spezials

der sensationelle Bausatz von Bohm. schafft die
notige Verbindung von alten Orgeln zu modernster Technik

digitale Stimmen

von lhrer Orgel aus spielbar

Presets

von |hrer Orgel aus schaltbar

Anschlagayna

von |hrer Tastatur aus spielbar
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