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DlD HAGEN c/ry-safe Blei-Gel-Akkus

3r und fur Ja^aunabhan

HPS 250

17 O<S
>onae' fljngobot OM I f ^^p^m

HPS 612

NC- und Blei-Gel-Akkus

Ladegeräte und -Zubehör
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UW-Lichttechnik

Mikrofone und Zubehör
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Module von 10 bis 40 Watt, Fabr. AEG

33,95 37,95 39,95
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Beim Testen eiwac/if

der Mffltfe M^esfen

Buffalo Bill schaute dem Gaul ins
Maul und wußte Bescheid. Hätte
der Pferdeexperte die Horse-Ranches
im texanischen Süden abgeklappert
und das Testergebnis im Tombstone
Tribune veröffentlicht, man hätte ihn

abgeknallt und die Druckerei angezün-
det. Falschen Vorstellungen von Ruhe
und Ordnung wurden schon damals
Mensch und Material geopfert.
Andere Zeiten, andere Länder, andere
Sitten. Hier und heute verbietet zwar

das Wettbewerbsrecht anders als in
den USA die vergleichende Wer-

bung, zulässig dagegen sind Tests, so-

gar vergleichende Tests. In einschlägi-
gen Zeitschriften, von 'Test' bis 'Hifi-

Vision', kann man sie Monat für Mo-
nat nachlesen.

Es war ein weiter Weg bis zur Test-

Mündigkeit der Zeitschriften, sie muß-
te in ungezählten Gerichtsverfahren er-

stritten werden. Was sich in der Grün-
derzeit dieser journalistischen Diszi-

plin abspielte, hält jeden Vergleich mit
dem Wilden Westen aus; statt blauer
Bohnen hagelte es blaue Briefe mit Ab-

mahnungen, Drohungen, einstweiligen
Verfügungen und Vorladungen zum

Termin. Das alles gibt es zwar noch,
aber die Zeitschriften mit Test-Berich-
ten durften heute ohne eine Standlei-

tung zum Anwaltsbüro und ohne Juri-
sten in Festanstellung auskommen.

Gelegentlich flackert die Lunte wieder

auf, wenn ein schlecht weggekomme-
nes Unternehmen Schiebung vermutet.

elrad 1986, Heft 7/8

Aber an Tests als solche haben sich

Hersteller, Handelsfirmen, Anbieter
von Dienstleistungen usw. gewöhnt.

Allerdings nicht alle. Die einschlägigen
Zeitschriften einschließlich 'Test' un-

tersuchen zwar Hifi-Türme, Fernseher
und prozessorgesteuerte Waschma-

schinen, gelegentlich auch mal Elek-

tronik-Experimentierkästen und elek-
tronische Alarmanlagen, für Oszillos-

kope, Lötstationen und Bausätze ist da

jedoch kein Platz. Für derlei Produkte
fühlen sich Fachzeitschriften und

Fachmagazine zuständig, nur bleibt es

allzu oft bei den zwar nützlichen, aber
unkritischen Marktübersichten. Die
Anbieter von Hobbyelektronik blieben

bislang von Tests nahezu unbehelligt;
schwarze Schafe der Branche hatten
nichts zu fürchten.

Wenn dann eine Zeitschrift, wie elrad
es in diesem Jahr vermehrt tut, mit

richtigen Tests kommt, dann erwacht
er wieder, der Wilde Westen. Oft ge-
nügt bereits die bloße Ankündigung ei-
nes Tests, schon reitet den einen oder
anderen Dealer der Teufel, die Sattel-
tasche wird je nach Temperament voll-

gestopft mit Golddollars oder mit Pul-

ver und Blei für die Schreiberlinge. Zi-
tat: Wir müssen daher an dieser Stelle

auch nochmals die Bitte an Sie richten,
unser Gerätesystem entsprechend zu

bewerten, da wir sonst das über Jahre

gewonnene Vertrauen... gefährdet se-

hen."

Wie immer man solche Formulierun-

gen interpretieren will verheißungs-
volle Unterwürfigkeit auf der einen
Seite und Einschuchterungsversuche
auf der anderen sind untaugliche Mit-

tel, wie Falschgeld und Platzpatronen,
wenn die Redaktion wachsam ist. Ge-

legentlich ergreift einer die Flucht:

Wir legen keinen Wert auf die Teil-
nähme an dem Test." Gilt aber nicht,
denn der freie Markt der freien Markt-
Wirtschaft kennt keine testfreie Zone.
Im Ernstfall wird das Testobjekt ano-

-nym beschafft.

Oft soll der Anzeigenpfad zum Ziel

führen, und er wird gelegentlich bis zu

Ende geritten: ,,. . .
nach den unerhör-

ten Vorgängen in Ihrer Redaktion se-

hen wir uns nicht in der Lage, jemals
wieder eine Anzeige zu ordern. Wir
bitten Sie, uns als Kunde zu strei-
chen." Endstation. Dead End Hole.

Derlei Erfahrungen stammen aus jung-
ster Zeit, wir haben die journalistische
Disziplin 'Test' für den Bereich der

Hobbyelektronik sozusagen 'angete-
stet', dabei den Wilden Westen ken-

nengelernt und...nein, keine Angst
bekommen. Wir werden also auch in
Zukunft Geräte testen, Bücher rezen-

sieren und kritische Anmerkungen ma-

chen. Übrigens nicht nur neue Produk-

te, sondern auch solche, die bisher
schlicht verkauft worden sind, werden
'öffentlicht' untersucht. Sollen Konsu-

menten ihre positiven oder negativen
Erfahrungen immer einzeln, immer al-
leine und immer wieder aufs Neue
machen?

Trotz des zu erwartenden Drucks, von

dem wir einen Vorgeschmack bekom-

men haben, wird es in der Redaktion
keine Wende geben, auch keinen gele-
gentlichen, passend getimeten Black-
out. Falschen Vorstellungen von Ruhe
und Ordnung wird nichts geopfert,
höchstens mal eine Anzeigenseite. Wir
werden vielleicht einmal die Klappe zu

voll nehmen, aber kein Blatt vor den
Mund.

Manfred H. Kaisbach



In diesem Heff

Tffelgescfucfife

Audiomechanik

P/affensp/e/er

/we/- ge-
zrast wor/ftcA genommen wer-

c?e. Z>/eFezfe a/ton ?M?',s/re/-
//c /c/if.- t/öer erne

e/ne

so/fte ma f'ocfe/" we/g.s?e.s
ez g?er ÄeAranwz'er,/'

CD!

Und was

kommt
danach?

owe. Feraröe;-
werrfe c?öak/? ezn/ge fcg

457/
e; vierte/

JO m/w S/arA:e.
Averse

rfer

wercfe.

Gera'?, /r rfas
ma rMA;'^ e/'nwö/ cfe/j Z,o?A"o/-

/ew

Seite 27

Wie man hineinruft, so

schallt es heraus

De/fa-De/ay
Auf der Grundlage eines auf

HiFi-Qualität getrimmten 1-Bit-

Wandlerverfahrens, der adapti-
ven Deltamodulation, wurde ein

digitales Verzogerungsgerat ent-

wickelt, das hinsichtlich der

Klangqualitat keine Wünsche
mehr offen laßt. Die Verzöge-

rungszeit ist von 6 ms.
.
506 ms

einstellbar und kann wahlweise
auch über ein externes Fußpedal
variiert werden. Ein echter Knul-
ler ist die äußerst komfortable

Zeiteinstellung, die nicht wie
bei den meisten Industnegeraten

über Tasten, sondern mit ei-
nem 'normalen' Potentiometer

eingestellt und per Display direkt
in 'ms' abgelesen werden kann.

Seite 34

Marktreport

Saf-/?ece/Ver

An

Parabolspiegel, Outdoor-Umt
und Receiver fur Satelliten- Di-

rektempfang kann man selbst-
bauen elrad hat in den letzten
Monaten das Know How dazu

geliefert.

Wer nicht selber loten will, aber
das himmlische Programmange-
bot trotzdem nicht missen moch-

te, kann zwischen mindestens
sechs verschiedenen Receivern
wählen. Kollegen von der Zeit-
Schrift 'Tele-Audiovision' haben
in den letzten Monaten das An-

gebot untersucht, wir bringen ei-
ne Gesamtubersicht.

Seite 106
elrad 1986, Heft 7/8



Report

f Sfrah/f me/n

Sa/af?

Der Grundlagen-Report unter-

nimmt den Versuch, das Maßsy-
stem der radioaktiven Strahlung,
das Krebsrisiko und meßtechni-
sehe Grundlagen im Gesamtzu-

sammenhang darzustellen, ohne

jedoch dabei wichtige Einzelhei-
ten allzu leichtfertig zu vernach-

lässigen.
^ Seite 42

Bildquelle ?u Foto Seite 42 Bavaria

Die elrad-Laborblätter

Compufer und

L Atefz

Computer eignen sich hervorra-

gend zum Steuern und Regeln
von Prozessen, nicht nur in der

Industrie, sondern auch in den

eigenen vier Wanden und bei ex-

ternen Aktivitäten, etwa auf der
Buhne. In den meisten Fallen
sind die Verbraucher netzge-
speist.
Die elrad-Laborblatter geben fur
alle Probleme, die an der Schnitt-
stelle auftreten können, typische
Losungen an.

Seite 85

21 aktuelle Schaltun-

gen für die Praxis

Wie bereits im Vorjahr pra-
sentieren sich auch in diesem
elrad- Doppelheft wieder di-
verse Vielbeiner bei der ErfuI-

lung von Spezialauftragen.
Schaltungen mit reinem Un-

terhaltungswert kommen da-
bei genauso zu ihrem Recht
wie einfache Testgerate,
Audio- Baugruppen und als

besonderes 'Bonbon' eine
Infrarot- Fernbedienung.

Seite 57

Nicht nur für
Modellbahnen.

Dieser Baustein eignet sich her-

vorragend zum Beeinflussen der
Drehzahl eines Kleinleistungsmo-
tors im Niederspannungsbereich.
Das Tastverhaltnis der am Motor

anliegenden Spannung ist dabei
im Bereich zwischen 0 % und
99 % einstellbar; eine Überlast
bzw. ein Kurzschluß auf der
Lastseite des Stellers laßt das
ist das Besondere die Schalt-
Endstufe völlig kalt. Somit kann
auf einen Kühlkörper verzichtet
werden. Ebenso entfallt der sonst

übliche Widerstand im Lastkreis
zur Erfassung des Ausgangs-
Stroms.

^ Seite 82

Boxen-Selbstbau

Efon 200 hex

Heute stellen wir eine 2-Wege-
Box vor, die im Tieftonbereich
mit einem Chassis aus der neuen

Produktlinie der Firma Eton be-
stuckt ist: 8 DC 480 Hex lautet
die Bezeichnung des 20-cm- Baß-

lautsprechers, der mit einer
Hexacone-Membran versehen
ist. Diese zeichnen sich durch ihr

geringes Gewicht und durch eine
mit herkömmlichen Materialien
kaum erzielbare Verwindungs-
Steifheit aus.

Im Hochtonbereich wird eine
25-mm-Textilkalotte des Typs
25 DT 190 C eingesetzt.

IH Seite 30
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elSat: Erste Erfahrungen
Beim elSat-LNC (Heft 4/86)
sind die Maßangaben meines
Erachtens nicht ausreichend.
Außerdem wurde ich es begru-
Ben, wenn zum bisherigen Auf-
bau preislich noch gunstigere
Alternativen angeboten wurden

(z. B.: Verwendung von GaAs-
FETs der Reihe CFY...

K. Sturm
Fachhochschule Weingarten

7987 Weingarten

5-cAe
. >/e/eA/enden Mo/te /m( e(ner

FwA/er/eAre e/nges/e///

7,79 ot

zwwcAen der

w/eiier MnArntocA Md te
mot 70 mm //egen.

Do d;e 5emff/?M//g cfer

feröoArge docA zw

Kerw;/TMg ge/wAr? Aa/,
ocA

A/er

D;e /eA/ede
zw/scAe de 7rewade

m./? vom fwnr///scAen^ /lö-
5/c? cfer Sonden/ocAer M/cfer
7e/7on/?to/ne aw/ efen /7oA//e/-
/er MÖertrage werde oefer

22,7x/0 mm

[/sere r/<zArwMge/2 mi/ dem
L7V/4 Aaie gezeigt da/J d/e

ieser S?u/e
verr/wgerf werde ten,

wen d/e Te//o/)/ef;e ganz-
//acA/g w/Y dem MeMmgö/ecA
ver/o/e/ w/rd. /l&o.- Vor dem

der P/af;e aöer
der 5orce-

/en //oA//e//erbaw5afee5 vom

//oA//e;/er cm/ d/e 7e/7o
ne. AWtocA fwnd daAer

'd d/e
Sonde wd 7Ve-

ö/ecA und
verzinne wnd d;e
des 5ge/een5 50 AocA

da/? s/cA öe;de F/acAen m/?e/n-
ander verfe/nden.

ffe(?er Aaf cA d/e Sonden/an-

ge ;m //oA//e//er afe /:n?wcA er-

vwese. Z>as angegebene Ma/J

werde.

ändere, jcrewwer?ere
Fi?7^ 5ind ;n unserer ScAa/?wng
gegen wor?/g n;cA/ verwendbar.

Nicht die Fehler aus 'Wireless
World' übernehmen!
In Heft 4 und 5/86 brachten wir einen

Grundlagenbeitrag zum Thema

Lmkwitz-Filter mit einem Anwendungs-
beispiel fur eine Aktiv-Box

Wenn Herr J. Tenbusch schon
eine deutschsprachige Zusam-

menfassung der in 'Wireless

World', May 1978, S. 5256,
und June 1978, S. 6772, er-

schienenen Artikel des Herrn
Linkwitz gibt, sollte er nicht
auch noch den kleinen Fehler
im Schaltbild mit übernehmen
(siehe Anlage). Die o. a. Arti-
kel mußten im Literaturver-
zeichnis erscheinen.

Es sei auf 'Wireless World',
December 1978, S. 7983, hm-

gewiesen. Dort wird von Herrn

Linkwitz eine Verbesserung der
im Juni beschriebenen Fre-

quenzweiche vorgestellt.

A. Elling
2161 Hollern

41

2
//err 7/zng jrrt: SowoA/ d/e

/n 'ff/re/ess
a/5 awcA d/e / e/rad

geAen aM/ den rsprung/ZcAen
fiez/rag des //err Z,/nw//z /m
'/owrna/ 0/ /Ae

75ng/neer;ng Soc/e/y'
(wi /anwar 7976 zw

73er von wn5 /e/cA(/er//g öer-
nommene ScAa//ö//d/eA/er f%/er
Aa/ //err //;g recA^) /Ar/ da-

gegen a/ erne 5cAö/adee/-

w/cAr//!g der F/rma /f/iF /

/ing/and zrc Md /5/ woA/

PludiD-Desinn
Studio für audiDphilen Lautsprecherbau

Bei uns erwartet Sie vonfuhnbereit:

Dynaudio Axis 5

Dynaudio Profil -4

Focal Kit 5QO

Foca! Kit DB 25O MK III

Focal Onyx
Str-atec SLC I

Procus Fidibus

TDL/RSTL

Vifa Filigran
Vifa MCS 1 Reference

Fur alle Bausatze stehen Fertiggehause in 1B verschiedenen Furnieren und allen

RAL- sowie Klavienlacken zur Verfugung Preise auf Anfrage.

Neuer umfangreicher Katalog gegen 1O, DM Schein oder Scheck.

AUDID-DEuIGNBmbHBCDKG KurfurstEnstraBE 53 43DD Essen Tel 02 Ql / 27 74 27
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ömc/z von cfen A'o/Zege von

worcfen

..
und noch einmal Linkwitz!

Der Inhalt der Ausgabe 4/86

veranlaßt mich zur aktiven Kn

tik an der Redaktion

Auf Seite 64 werden bei der Be-

trachtung der Phasenverschie

bungen die Winkel Alpha und
Phi zwar unterschiedlich be

zeichnet, jedoch mit gleicher
Bedeutung verwendet, und
letztendhch wurde es dem ver-

antworthchen Redakteur nicht

schaden, sich wieder einmal mit

den Gesetzmäßigkeiten der

komplexen Rechnung vertraut

zu machen (siehe Berechnung
der Ubertragungsfunktion auf
Seite 65)

H Heigert
8411 Deuerhng

O/wo/ //e/r //e/gerf ns

/, we/cne Forwe/n
Texfto/e cte nwn

ocfer /z/jate .e'^ zc/zz*?), n/er

M/were Bewtogwng .Der ge-

ezg?e Leser .sve/z? afco, rfa/? e'er

e'en Gese/zzö/3zgÄ'ezz*eM o'er

z.?? noen an

n, dö/f efe /ö/sc/zen
nd Ze;c/znwngew

sc/zo ;n rfer t/rvero/fez7z
cnwng fX4.ES, /an 75>
aogedVucA:? .ef,
vom ir/zweter efes

den /lZ?s?ra/z/wz/ce/ e'er

Sc/za/7wez7e, mzZ P/zz

Der .Se/rag rfer

/erwewe
65,)

1 +

e/rarf
/co/re/c

Wer betrugt hier wen?

Obwohl ich selbst Laie bin,
habe ich bei einem Freund eim-

ge elrad-Exemplare gelesen
Dabei hat mich das vielfaltige
Angebot von Selbstbau-Boxen
stark verunsichert Besser ge
sagt, ich habe ein schlechtes
Gewissen wegen eines vielleicht
doch übereilten Kaufs von Fer-

tigboxen Ich habe mir namheh

im Dezember in Holland nach

einstundigem Probehoren in

einem großen Boxenstudio ein

Paar Böse 301 gekauft Spater
ergab sich dann, daß in ande

ren Hifi-Fachgeschaften über
diese Boxen die Nase gerümpft
wurde oder daß sie mit einer ge
wissen Aura des Geheimnisvol-
len umgeben wurden

Ich selbst bin nach wie vor mit

den Boxen sehr zufrieden, so

wohl was die räumliche Auflo

sung als auch die natürliche

Wiedergabe betrifft Habe also
ich die 'komischen Ohren' oder

betrugen mich die Boxen''

G Schulz
5000 Köln

Wzr denken ezgew/7zcA, cfa/? S/e
we;?er/n //zre e/genen Önre
verfrawen so/fren Denn weder
das t/rta/ von KerAraw/ern noen

von g?en /rewnden ann e;n

eigenes ersetzen Sie müssen ya
scn//ej5/;cn m// /nren Boxen

/eöen, wnd das e/nz/g en/sene;

dende Ä77?erzwm swd Ihre e;ge-
nen Onren

a//erdings ("zu i?ecn/^ zm

/nrer Ferns/cnerng öe/gefra-
ge naoen ^onnfc, ;s? das

//nage der 5ose Boxen, das

von Böse na/wr/zc //eftevo// ge-
p//eg/ e?wö zot Berezcn der

adzopz/en A/vs/z/r anzsze

de/n zsz" Docn ezn /ntage zsf"

eöen nwr ezn B//d, nd dze
)^zr/:/zcn^ezr zs? o/? ezn 'ander

Dzng'

Lassen Sze a/so /nre 'ßose' z/w

PFonnzzmmer s/enen nd szen

se/fc/ zenz* von anderen Mez-

nwngen verwnszenern

Aktuell Preiswert Schnell
Bausatz Instrumenten Verstarker System

Netztenmodul inkl Spez Trafo/Kuhlkorper
Platine Netztetlmodul (verzinnt)
ICB mit Platine

Frontplatte Netzteil (2 Haltewinkel)
Frontplatte ICB

Busplatinen mit Federleisten (2 Stck )
Grundrahmen mit vorgefertigten Blechen
Lochblende Schrauben Rackschienen
sowie Montageanleitung
Seitenteile fur Grundrahmen
Endstufe MPAS 1 inkl Spez Übertrager
Frontplatten Endstufe u Input
Input-Modul inkl SDS Relais
Summen Modul
Control Main Board
Control Keyboard
Frontplatte Control
Control Testboard
D 1 B Vorverstärker

Frontplatte D 1 B

Frontplatte C 1

C 1-B Vorverstärker

Frontplatte C 1 B
CHORUS

Frontplatte CHORUS
REVERB inkl Hallspirale
Frontplatte REVERB
Gehäuse HEAD 19 siehe Bild

222 00
73 00
61 60

26 50

20 90
291 00

351 90
99 90

323 30

120 30
46 00
21 20
28 50
24 50
36 50

10 50
103 10

29 90
29 90
72 50
32 10

106 00
25 50

132 00
25 90

ab 275 00

Zu dem Bausatz Inst umenten Ve kehr Sys em forde nSeblede
Sonde I sie EXPERIENCE gg DU 0 80 n 8fm und Ruckumschlag an

AKTUELL

Delta-Delay
Haupt und Display 220 00

Gehäuse 19 mit Frontfolie mono

Gehäuse 19 mit Frontfolie stereo

Mini Max Tester mit Gehäuse/Buchsen usw

Original-e/öcf-Bausätze mit Garantie

AKTUELL
Programmierbarer Signalform Generator 177 80
passendes KMT Gehäuse 48 70
Impulsbreiteneinsteller 18 20
Powerdimmer mit TIC 263M 79 90
Foto Belichtungsmesser inkl Geh oh Batt 32 00
Sinusgenerator 0 001 % 148 40
passendes KMT Gehäuse 48 70
Netzblitzgerät 128 90

88 00
99 00

185 00

Satelliten-TV
elSat 1 ZF Teil o Tuner 50 30

UHF Tuner UD 1 Ersatztyp 35 90
Tuner UT 106B - 1550 MHz 175 00

elSat 2 PLUVideo inkl Gehäuse 110 80
elSat 3 Ton Decoder inkl Gehäuse 72 90

Netzteil inkl Ringkerntrafo 74 90
elSat 4 LNC mit präzise vorgefertigten

Mechamkteilen u Flanschen 675 00
elSat 5 UHF Verstarker 68 80

Zubehörteile wie Feethorner usw a Artfrage
Fertige LNCs mit FTZ Zulassung a Anfrage

Sonderliste SAT TV mit Bausatzen/Antennen/Komplettanlagen/
Receiver/Zubehor usw gegen DM 1 80 in Briefmarken
und Ruckumschlag

Modularer
Vorverstärker
Bausatz komplett in Stereo mit

Gehause/Cinch Gold 1740 00
Platinenset 298 00

Einzelbaugruppen auf Anfrage

Low Loss Stabilisator 5 od 12 V/4 A ohne Trafo 53 80

Keyboard Interface * Steuer und Einbau 164 30

Okolicht/Sparlicht 53 50
Netz fntercom/Wechsefsprechanlage 46 50
Audio Millivoltmeter/Digital dB Anzeige 279 90

Speichervorsatz fur Oszilloskope + Basis 158 00
Hi Hat/Becken Synthesizer 47 20

Motorregler bis 750 VA inkl Gehäuse 39 00

Hall Digital mit 9 X 6116 (RAM) Kompl
passendes Gehäuse VERO KMT
Halt Digital * Speichererweiterung

435 10
48 70

186 50

LED Analoguhr mit selkt LEDs
Noise Gate inkl Gehäuse
Combo Vorverstärker
Combo HaIIverstarker
Combo 150 W MOSFET PA
Combo Netzteil
Combo Holzbauteile
Hallspirale (Hammond)
Lautsprecher 1080 GP
Symmetrter Box inkl Gehäuse

196 90
77 90
42 50
58 90

137 00
22 90

a Anfrage
a Anfrage
a Anfrage

34 50

Parametrischer Equalia
1 Kanal m Knopfe 54 90
Netzteil 18 20
Gehäuse 19 1HE 60 82
Gehäuse 19 bedruckt
und gebohrt 87 20

Ersatzschaltung mit
Platine fur SN 16880

per Kanal 9 10

Prazisions Funktionsgenerator Basis
Endstufe
Netzteil

Power Netzteil 0 50V/10Ainkl MeBwerke
Power Netzteil Etnschaltverzogerung
Spannungswandler 12/220 V 120 VA
Tremolo/Leslte oh VCA Modul
VCA Modul
Road Runner * 20 W Gt Vs inkl Ls
Atom Uhr inkl EPROM/Programm
OCF 77 Empfanger tnkl Geh /Antenne
Netzteil fur Atomuhr/DCF 77 m Lochpl
Computer Schaltuhr inkl Relais
Fernschaltsystem * Sender inkl Gehäuse
Fernschaltsystem * Empfanger mk! Gehäuse
Geiger Muller Zahler inkl Gehäuse
Metall Detektor ohne Gehäuse

133 50
18 90
49 90

515 00
27 80

122 50
25 90
19 90

139 90
161 29
61 79
31 20

199 90
65 40
72 90

349 90
73 00

Diesselhorst
Elektronik
i*mk*rStr*l*17

Tel. 05734/3201 450 Minden

Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren -Projekten lieferbar!
Bauteilelisten gegen DM 1 80 in Bfm Bausatz Ubersichtsliste anfordern {Ruckporto) Gehäuse Sonderliste gegen DM 1 80 n Bfm
Unsere Garantie Bausatze enthalten nu^ Bauteile 1 Wahl (keine Restposten) sowie grundsätzlich IC Fassungen und Verschiedenes
Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schaltplan und Gehäuse Diese können bei Bedarf mitbestellt werden
Versandkosten DM 7 50 Nachnahme Postgiro Hannover 121 007 305 DM 5 00 Vorkasse Anfragebeantwortung gegen Ruckporto
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Si.

LED-Anafog-C/fir

TIAICamere
knapp gescfie/ferf
An der LED-Analog-Uhr, Titel-

geschichte der elrad-Ausgabe
vom März dieses Jahres, hätte
sich während der Weltmeister-
schaff in Mexiko beinahe ganz
Fußball-Deutschland ergötzen
können. Beim SWF, zuständig
für das Fernseh-Fußball-Früh-
stück, war die Technik auf der
Suche nach einer flotten Ne-
gativ-Uhr" helle Zeiger auf
dunklem Grund fündig ge-
worden und wollte unseren Ti-
telstar ins Bild setzen; mit der
Stanze in die rechte obere
Ecke.

Vorausgegangen waren einige kosmeti-
sehe Eingriffe im elrad-Labor. So
mancher Leser, der zugleich Fußball-
Fan und Frühaufsteher ist, hatte den
elrad-Altstar mit dem neuen Gesicht
vielleicht nicht einmal erkannt.

Daß es dann doch nichts wurde mit der

Fernsehkarriere, lag am Geschmack
der SWF-Redaktion: Sie prüfte den

Vorschlag der Technik und
...

hielt
den Daumen nach unten.

Die elektronisch nicht besonders auf-

wendige, aber sehr wirkungsvolle Kos-
metik-Kur laßt sich naturlich bei allen

aufgebauten Exemplaren durchfuhren.
Sie empfiehlt sich schon deshalb, weil
das ursprungliche LED-Design doch
noch einige Wunsche offen ließ:

# Die LEDs im Sekundenkranz leuch-

ten schwacher als die übrigen LEDs.

Pins 15

(Reset)

Reset -

Taster

10 k

220 V'

# Im Dunkeln und bei Aufbauten mit

getonter Frontscheibe werden zwei

kurze Lichtketten von einem Sputnik
umkreist die Uhr ist erst beim zwei-

ten Hinsehen als solche zu erkennen, es

fehlt ein optischer Zusammenhalt.

Hellere Seirunden

Fur den niedrigen Strom der Sekun-
den-LEDs sind IC3 (4069) und IC4

(4017) verantwortlich. Um schwerwie-

gende Eingriffe in die Schaltung zu

vermeiden, wurde eine ungewöhnliche,
elektronisch nicht unbedingt astreine

Losung gewählt: Parallelschaltung von
CMOS-ICs, praktisch realisiert im

Huckepack-Verfahren. Dabei werden
die Pins von Roß und Reiter einfach
miteinander verlotet.

Im Foto zu sehen: der Doppeldecker
aus 2x4017 und die 3 (!) im Multi-

Huckepack parallelgeschalteten 4069.

Parallelschaltung im Huckepack-Verfahren

Beim Inverter-Baustein 4069 durfte die

Parallelschaltung wahrscheinlich eher
einer theoretischen Überprüfung der

Funktionsfahigkeit standhalten als
beim 4017, weil identische Zahlennhal-
te ohne vorherige Abstimmung"
nicht gewahrleistet scheinen. Da bei
dem aufgebauten Modell alles klappte,
erfolgt möglicherweise bei Erscheinen
der Betriebsspannung das gemeinsame
Reset auf Null.

Tr 1

24V/S0mA
o , ,?!-

1N4001

LED 12

Ml? ',

Gesamtansicht ei-

ner LED-Ana-

log-Uhr mit recht-

eckigen Zeiger-
LEDs und 'Rah-
men' aus 12

LEDs, oben tags-
über, rechts in der
Nacht

Mit der in Bild 1 angegebenen Schal-

tung kann dieses Reset zwangsweise
herbeigeführt werden. Pin 15 von IC4
ist auf der Kupferseite der Platine frei-

zulegen und mit dem Taster zu verbin-
den.

Ein efufzenef LEDs
Im eigenen Saff

Ordnet man außen einen weiteren
Kranz von 12 LEDs an im
5-Minuten-Abstand und laßt diese

standig leuchten, so wird das Leucht-

gebilde insgesamt gleich auf den ersten

Blick als Uhr erkannt; die Zeitablesung
wird sicherer.

Mit dem Strom von 12 nichtgemulti-
plexten Leuchtdioden sollte aber das
vorhandene Netzteil nicht zusatzlich
belastet werden. Bild 2 zeigt ein ge-
eignetes zweites Netzteil.

Bild 1 Resetschaltung fur 4017 Bild 2 Schaltung fur den zusätzlichen 5-min Kranz Platz fur den zusätzlichen Netztrafo
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e/rad Bauteilesätze
nach elrad Stückliste Platine + Gehäuse extra

Heft 6/86
Programmierbarer Signalform Generator
Impulsbreitensteller
Experience 3 Control Main Board
Experience 3 Control Keyboard
Experience 3 Control Testboard

Experience 3 D1 B-Vorverstarker

Heft 5/86
elSat 5 UHF Verstarker
Foto Belichtungsmesser (o B )
Netzblitz Gerat (ohne La1)
Power Dimmer (mit Spez Drossel) 20 A

Heft 4/86
Sinusgenerator
elSat 4 LNC mit Spannungsversorgung
Clipping Detektor (Boxenschutz)

Heft 3/86
LED Analoguhr mit Printtrafo
elSat 3 Ton Decoder mit Netzteil + Ringkerntrafo
Endstufe 150WMOSFETO Tr m Kuhlk

Heft 2/86
Automatik für Auto Innenbeleuchtung
Abschaltautomatik für Kfz Beleuchtung
elSat TV 2 PLL/Video

Noise Gate
Combo Verstarker 2/86

Kraftpaket 0 50VMOA incl Emschaltverzogerung

Heft 1/86
elSat TV 1 ZF Teil + Tuner
Combo Verstarker 1/86

Heft 3/84
NDFL Verstarker Gehäuse + Stromversorgung Bauteilesatz
Elektron Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz
Elektron Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b) Bauteilesatz
Elektron Heizungssteuerung (2u Platine 2c) Bauteilesatz
Elektron Heizungssteuerung (zu Platine 5) Bauteilesatz
Mischpult EIMix Bauteilesatz

Heft 2/84
60 Watt NDFL Verstarker
Stereo Basisverbreiterung
Trigger Einheit (f Multi-Blitzausloser) incl Sender

DM 198,70
DM 17,90
DM 64,30
DM 54,80
DM 12,90

So DM 99,60

DM 54,90
DM 25,80
DM 99 30
DM 98,50

DM 124,40
So DM 518,90

DM 5,80

DM 186,80
So DM 122,90

DM 136,00

DM 13,10
DM 38,40
DM 76,20
DM 58,30
DM 52,80

So DM514,00

DM 79,50
DM 28,90

DM227,60
So DM 119,60

DM 79,70
DM 39,80
DM 28,90
DM 89,50

DM 59,60
DM 28,00
DM 29,90

Heft 1/84
5x7 Punktmatrix kpl
Prazisions-Pulsgenerator (o Codierschalter)
NC Ladeautomatik

Heft 12/83
Labornetzgerat 040 V/o5 A
Codeschloß (o Codierschalter)
Min/Max Thermometer

Heft 11/83
Power VU Meter o Lampen/Fassungen
Dia Synchronisiergerat
Behchtungssteuerung S/W
PLL Telefonrufmelder

Heft 10/83
Symmetrischer Mikrofonverstarker
Gluhkerzenregelung mkl Meßwerk

Heft 9/83
Kompressor/Begrenzer (Stereo)
Korrelationsgradmesser
Farbbalkengenerator
1/3 Oktav Equaliser mkl Potiknopfe/Trafo
Klirrfaktor Meßgerät mkl Spez-Potis + Meßwerk

DM 124,80
DM 73,50
DM 39,90

So DM 225,80
DM 34 50
DM 79 30

DM 108,90
DM 45,60
DM 49,70
DM 27 50

DM 17 60
DM 56 80

DM 43 90
DM 23 80

7/83 DM 178 40
5/83 DM 198
6/83 DM 179,80

Aktuell Juli/August 1986
zu diesem Heft

Mim-Max-Tester DM 99,20

Delta-Delay (incl. Anzeige) DM 86,90

Experience 4: Vorverstärker C1-B DM 72,50

Experience 4- Chorus DM 89,70

Experience 4' Reverb (o. Hallsp.) DM 39,60
V

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD ELEKTOR FUNKSCHAU ELO und PE Bauanleitungen abgestimmt
Auch fur Bestellungen aus dieser Anzeige können Sie das kostensparende Vorauskasse System benutzen Über

weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro oder Bank Konto oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck Bei

Bestellungen unter DM 200 Warenwert plus DM 5 fur Porto und Verpackung (Ausland DM 7 90) Über

DM 200 Lieferwert entfallen d ese Kosten (außer Ausland und So) (Auslandsuberweisungen nur auf Postgiro
Konto) Angebot und Preise freibleibend Kein Ladenverkauf ~ Stadtsparkasse Mönchengladbach Konto-Nr

81 059 BLZ 31050000 Postgirokonto Köln 235088509

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
Mit den original-ELRAD Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen Wir liefern Platinen/

Sammelmappen/Bucher/Bauteile Liste kostenlos gegen 0,80 DM Ruckporto Lieferungen erfolgen
per NN oder Vorauskasse

HECK-ELECTRONICS
Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 06593/1049

Spitzen-Audio
zum Selber-
machen...
. . .jetzt in Elektor Plus 3, dem neuen Audio-
Sonderheft von Elektor.
Audio-Komponenten in High-End-Qualität, End-
Verstärker von 1 bis 180 Watt, mit Röhren, MOS-
FET und Klasse A, superrauscharme Vorverstär-

ker, parametrischer Equalizer, Peak-Indikator und

jede Menge Information zur Schaltungstechnik.
Spektakuläre Neuentwicklungen:

# Analytische Aktivbox
Das einzigartige Schaltungskonzept für Aktiv-
boxen nach Thiele-Small-Parametern. Filter,
Equalizer, Schutzschaltung und 100-W-Endstufe
auf einer Platine. Dimensionierungsvorschläge
und Info für einige Boxenberechnung inklusive.

# Separator
Neuartige aktive Frequenzweiche, phasenkom-
pensiert, mit Baßkorrektur! Dreiwegeweiche,
deren kritisch gekoppelte Filter eine Flanken-
Steilheit von 24 dB/Oktave aufweisen.

''I

Das Audio- Special
von Elektor.
Sie erhalten es überall dort, wo es Elektor gibt.
Im Zeitschriftenhandel, im Elektronik-Fachhandel
oder direkt beim Verlag.
Elektor Verlag, Süsterfeldstr. 25, 5100 Aachen.
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AffaJraber

Ser geeArre //erre,

/c moc/2fe /e grata//ere, so matoöer

awe /jg?, zwr ge<:e/g?e PFe/fszc? tfer z/w

7/5 7P55 vero/fewzV/'c/Ue ScAa//g wfcer afe Ge/-

ger-MwzVer-ZaWer, G?e ;c/z y'ezz? oh/ a/te Fö//e
werefe."

Zuschrift unseres Lesers E.K.

_y<_ 4

C IJA'OjrXneTMHK Peftrepa Mxwuiepa Geiger Müller Zähler

FLRAD^ 1985, W 7 8. 96 100 (HeM )
"QnHCbiBaioTCfl KapMaHHbifl c^eT^HK PeRrepa Mion.nepa Ha

TpyßKe ZP 1400 (j)HpMbi Philips h oöjiacTH ero npHMeHeHHü

BwxoÄHoe Hanpa>KeHHe 4,7 B HMeiOTca AonojiHHTevibHue bu

XOÄbi Ha rpOMKOrOBOpHTejIb H C.Ü PaCCMÜTpHBaiOTCS ()>H3 dB

^eHHfl b c^eTMHKe, KOHCTpyKUHfl TpyÖKH, npHHu.Hnna.nbHafl h

MOHTaJKHan cxeMtJ BKJiK>MeHHfl üaiOTCfl peKOMeHÄauHH no moh

Ta>Ky
M /l MapTHHCOH

Aus der Literaturschau in einer sowjetischen Zeit-
schrift.

.sc/20 i?oc/c-

? Forme /Mr
e/e v/e/

öe^o/wwen. /erzr A:/;'g? Sm-
Mööfoa ömc/j wöc/z ier 500.000. Pre5-

w/e /rwc awi' c?e/w S/wrf/o.'

Der Informationskreis Kernenergie in seiner
Schrift 'Energiestory', Heft 4/86.

Zu rf/eser

/n eigener SacAe:

Aufgrund einer technischen Störung in der
Druckerei mußte der Erscheinungstermin der vor-

liegenden Ausgabe verschoben werden.

Wir hoffen auf Ihr Verständnis.

Aus dem Inhaltsverzeichnis zu diesem Report
(Seite 42) mußte aus Platzgrunden ein Satz gestri-
chen werden. Zum Wegwerfen fanden wir ihn zu

schade. Hier ist er:

'Sogar die meisten Gegner der nicht-mihtarischen

Nutzung der Kernenergie haben nach Tschernobyl
festgestellt, daß das System der radioaktiven
Maßeinheiten nicht etwa nur kunstlich verkomph-
ziert worden ist, um Otto Normalverbraucher zur

geistigen Schnellabschaltung zu veranlassen, wah-
rend die Reaktoren weiterlaufen, sondern daß die

Materie selbst tatsächlich nicht ganz einfach ist.'

Vo// iraffrr/erf

Ein neues Buch über
Sensortechnik, das dem-
nächst in elrad rezensiert
werden soll, schlagt zur

Kalibrierung eines Gas-
sensors folgendes Ver-
fahren vor:

Die Kalibrierung wird
am besten mit einem

hochprozentigen
Schnaps von 40 Vol. %

vorgenommen. Man
füllt dazu acht Gläschen
mit 20 Milliliter, die ge-
nau abgemessen werden

müssen, um die notwen-

dige Kalibriergenauig-
keit zu erreichen.

Dann trinkt man eines
der Glaschen aus und
wartet ca. 1/4 Stunde,
damit der Alkohol ins
Blut übergehen kann
und sich kein Restalko-
hol im Mundspeichel
mehr befindet. Danach
wird der Sensor angebla-
sen. Die Anzeige sollte in
diesem Fall noch 0 Pro-
mille betragen. Falls

nicht, muß das Trimm-

potentiometer P2 nach-

justiert werden. Nach
dem zweiten Glaschen
muß die Wartezeit von

1/4 Stunde ebenfalls ein-

gehalten werden. Die

Anzeige muß nun 0,2
Promille betragen. Diese
Prozedur wird jetzt fort-
gefuhrt, bis die Elektro-
nik nach dem achten

Schnaps 1,0 Promille an-

zeigt. Dieser Endwert
laßt sich mit dem

Trimmpotentiometer Pi
einstellen. Die Kalibrie-

rung ist fur ein Korper-
gewicht von 75 kg bei
nüchternem Magen aus-

gelegt. Fettreiche Spei-
sen bzw. höheres Kor-

pergewicht reduzieren
die Anzeige entspre-
chend.

Bitte setzen Sie sich dann
nicht mehr ans Steuer
oder unterbrechen Sie
diesen Vorgang, wenn

Sie Alkohol nicht ver-

tragen!"
Dem ware höchstens

noch hinzuzufügen, daß
man die Kalibrierung si-

cherheitshalber zu zweit

durchfuhren sollte; zwar

ist noch kein Fall von

Elektromk-Paß-Entzug
wegen Alkohol am

Trimmer bekannt ge-

worden, aber alleine
schafft man vielleicht die
Flasche und sucht am

anderen Tag den Sensor.

Exfra für
die >lfomulir

Bereits in Heft 6/85 wur-

de die elrad-Atomuhr
beschrieben, aber sie ist

immer noch behebt.
Auch wahrend der letz-
ten Dortmunder Hobby-
tronic im April wurde sie

am elrad-Stand bewun-

dert; offenbar dank des

neuen, maßgeschneider-
ten Gehäuses, das von

der Coditec zur Verfu-

gung gestellt wurde. Fur

Interessenten hier die
Anschrift der Gehau-
sefirma:

Coditet GmbH, Lausmatt-

weg 2, 7847 Badenweiler 3, Tel

(0 76 32) 51 05

Tecfin/scfie Anfragen
Der heiße Draht zur Redaktion hat eine Nummer:

Unter dieser Telefon-Nummer können Sie freitags
zwischen 9.00 und 15.00 Uhr die Redaktion elrad

erreichen, wenn Sie technische Fragen zum Inhalt
haben.

Wahrend der Urlaubszelt bitten wir um Verstand-
nis dafür, daß nicht alle Fragen beantwortet wer-

den können, wenn der fur einen bestimmten Bei-

trag zustandige Kollege in Urlaub ist. Ab Freitag,
den 22. August ist die Redaktion wieder vollstan-

dig besetzt.

Spruch des Monats

Wege fiter W^G(vera/?Kse rece <c ;c? efa-

Heinz Riesenhuber, Bundeswetterminister

10 elrad 1986, Heft 7/8



elrad-Abonnement

Abrufkarte

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

Nachbestellung(en)
von bisher erschienenen Heften bitte

getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschließlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; 1/84 bis

12/85 DM 5,; ab 1/86 DM 5,50
zuzugl. Versandkosten.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'elrad-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukunftigen elrad-Ausgaben ab Monat:

(Schriftliche Kündigung 8 Wochen vor Ablauf der jeweiligen Bezugsdauer möglich )

Das Jahresabonnement kostet DM 53, inkl. Versandkosten u. MwSt. DM 66, inkl. Versand (Aus-
land, Normalpost) DM 88, inkl. Versand (Ausland, Luftpost).

Vorn

StraP

ame

c/N

/Zuname

1 1 1

1 !

1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I I lankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

? Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen widerrufen kann und bestätige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

# Informationen zu in elrad ange-
botenen Produkten direkt bei
den genannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

0 Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /86, Seite erschienene Anzeige

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D 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 (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

9 Informationen zu in elrad ange-
botenen Produkten direkt bei

den genannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /86, Seite erschienene Anzeige

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D 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 (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Antwortkarte

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1986

1986

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Nz

Beruf

Straße/Nr

PLZ

ime

Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

1986

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

1986



Elektronische Geräte selber
bauen oder reparieren -

kein Problem mit diesem
Nachschlagewerk
Die Aktuelle Hobbyelektronik" stellt
Ihnen übersichtlich geordnet all das zur

Verfugung, was Sie fur Ihr zukunfts
trachtiges Hobby benotigen

komplette Bauanleitungen mit
fertigen Platinenfolien

u a Mikrocompter MPS 65, Pra
zisions dBm Meter fur den HF
Bereich, Autoalarmanlage mit
MOS Schaltkreisen, Boosterver
starker fur Autoradios, Fern
Steuerung

Reparaturanleitungen
für SW und Farbfernsehgerate,
Kassettenrecorder, Tonbandma
schinen, Videorecorder, etc

umfangreiche Datentabellen

fur Dioden, Transistoren, Thynsto
ren Triacs und integrierte Schal
tungen

Rechtssicherheit

Sie erfahren z B die neuesten FTZ
Bestimmungen fur den Funkver
kehr, oder welche patentierten
Schaltungen Sie auch privat ver

wenden dürfen

Marktübersicht und Bezugs-
quellen

> laufend neue Bauanleitungen
und aktuelle Informationen

Eine eigens fur dieses Werk ms

Leben gerufene Redaktion stellt
fur Sie standig neue, interessante
Bauanleitungen zusammen und
halt Sie über Neuentwicklungen
auf dem laufenden

Fordern Sie noch heute an

Aktuelle
Hobbyelektronik"
Nachschlagewerk in 2 Banden,
ca 720 Seiten, Best Nr 1000,
Preis DM 92 -

Alle 2-3 Monate erhalten Sie
Erganzungsausgaben zum Grund
werk mit je ca 120 Seiten zum

Seitenpreis von 38 Pfennig
(Abbestellung jederzeit ohne An
gäbe von Gründen möglich )

Industnestraßel
D 8901 Kissing

Tel 08233/20025

INTEREST VERLAG

Fachverlag
fur anspruchsvolle
Freizeitgestaltung

Jetzt reparieren Sie selbst
alle elektrischen
und elektronischen
Geräte
Dieses neue Nachschlagewerk bringt
Ihnen

Reparaturanleitungen fur Fern
seh und Videogerate, Audiotech
mk wie Tonband

,
Kassetten oder

Radiogerate,
Haushaltsgeräte, u a Mixer,
Toaster, Kaffeemaschine, Staub
sauger, sonstige Elektrogeräte
etc

, Gartengerate wie Rasenmäher
oder elektrische Heckenschere,
Heimwerkergerate,
Musikgerate (elektron Orgel,
E Gitarre)

Fehlersuchbäume, um den Feh
lern möglichst schnell auf die Spur
zu kommen

Funktionsbeschreibungen mit
grundsatzlichen Informationen
über Aufbau und Funktionsweise
der verschiedenen Gerate

9 Bauanleitungen fur einfache
Meß und Prüfgeräte
Datentabellen von Widerstanden,
Kondensatoren, Spulen, Dioden,
IC's oder auch Elektronenrohren

Ergänzungsausgaben zum

Grundwerk mit Reparaturanleitun
gen neuer u interessanter Gerate

Fordern Sie noch heute an:

Handbuch für die
leichte und sichere
Reparatur von

Geräten der Unter-
haltungs- und
Haushaltselektronik

mit Funktionsbeschreibungen,
Fehlersuchbaumen, Schaltplanen,
Fehlerbildern und Musterrepara
turanleitungen

Strapazierfähiger Ringbuchordner,
Format DIN A4, Grundwerk ca

450 Seiten, Bestell Nr 2100,
Preis DM 92,-

Alle 2 3 Monate erhalten Sie
Erganzungsausgaben zum Grund
werk mit je ca 120 Seiten zum

Seitenpreis von 38 Pfennig (Ab
bestellung jederzeit ohne Angabe
von Gründen möglich)

Si Aktuelle
Hobby-
Elektronik

Gunter Haarmann

Musterbau-und
Reparaturanleitungen

fur Unterhaltungs-,
Meß- Digital und

Microcomputertechnik

Für Ihre Anforderung
verwenden Sie bitte diese
elrad-Kontaktkarte.
Gerne übersenden wir Ihnen Ihr gewünschtes
Werk 10 Tage zur Ansicht

rUnrerrwltung

Musterreparatu
anleitungen

^
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Heiße IVare

Die neueste Entwicklung
in der Bestuckungstech-
nik - SMD - ist auch an

den Herstellern der Ent-

Stuckungstechnik nicht

vorübergegangen. So
wartet Ersa zur Hanno-

ver-Messe mit neuen Ge-
rätschaften zur heißen
De- und Montage der
Miniaturbausteine auf.

Bei der neuen SMD-Ent-
lotstation Ersa SMD
1500 handelt es sich um
ein stationäres Exemplar
mit stufenlos zwischen
70C und 400C verstell-
barer Temperatur, elek-

14

trisch beheizter Entlot-

pinzette und Ablagestan-
der. Besonders diffizil
montierten SMDs kann

man mit einem schrägen
Entloteinsatz zu Leibe

rucken, der es erlaubt,
die Hand auf der Unter-

läge abzustutzen. Selbst-
verstandlich werden

empfindlichere Bauteile

(CMOS etc.) dank einer

Potentialausgleichs-
buchse durch die Bear-

beitung nicht gefährdet.

Weiterhin, weniger spe-
ziell fur SMD als fur
'normale' Miniaturisie-

rung gedacht, wird der
Markt mit der Miniatur-
lotstation Ersa MS 1500
bereichert. Bei diesem

für feinste Lotarbeiten

konzipierten Gerat kon-

nen zwei verschiedene
Lotkolben eingesetzt
werden - der Ersa Minor

(5 W) und der Ersa Mul-

titip (8 W). Die Tempe-
ratur der Lotspitze ist

stufenlos von 100C bis
430C (1OOC...35OC
mit Multitip) regelbar.
Auch hier sorgt eine Po-

tentialausgleichsbuchse
fur problemloses Arbei-

ten an sensiblen Bauele-
menten.

Das letzte Produkt, wel-
ches (hoffentlich) nicht
für SMD-Einsatze ver-

wendet wird, ist die netz-

unabhängige Gaslotpi-
stole Ersa Gas-Sprint.

Wortwörtlich Spitzen-
temperaturen von

300C...520C (stufen-
los regelbar) liefert der
'Brenner' bis zu

2 Stunden lang mit einer

Gasfüllung. Eine Gas-

kartusche, eine Rolle
Lotdraht und eine Mes-

singreinigungsburste
sind im Preis ebenso in-

begriffen wie ein stabiler

Stahlblech-Koffer, der

den Transport der Pisto-

le bei ambulanten Be-

handlungen erleichtert.

Ersa Ernst Sachs KG GmbH &

Co., Postfach 12 61, 6980

Wertheim, Tel. (0 93 42) 8 00-0

/fa/fey '

SMD

Alles über cfie
Affnl-TeclifiiJr

Zur Information über
die jüngste Entwicklung
im Bereich Bestuckungs-
technik bietet Texas In-

struments spezielle Up-
date-Seminare 'Oberfla-
chen-Technik' an. Refe-
renten dieser SMT-Sit-

zungen sind Vertreter
verschiedener SMT-Ge-
ratehersteller wie Roder-

stein, Siemens, Nixdorf,
Binder Elektronik, Baa-
sei Lasertechnik, Litton
Kester und Universal In-
struments.

Der zweitägigen Veran-

staltung widmeten sich
bis März bereits
900 Teilnehmer; auf-

grund dieses Erfolges
wird sie auch in den
nächsten Quartalen fort-

gesetzt.

Die folgende Auflistung
soll einen groben Über-
blick darüber geben, was

den Interessenten er-

wartet:

Aktive/Passive Bau-
elemente

# Verbindungs-
methoden

# Gemischte Montage
SMD und DIP

# Test und Reparatur
bei SMD-bestuckten
Platinen

SMT in der Compu-
terindustrie

Bestückung

Lottechniken

Zuverlässigkeit

Trends

Texas Instruments Deutschland
GmbH, Schulungszentrum fur

Mikroelektronik, Hagger-
tystr 1, 8050 Freismg,
Tel (0 81 61)80 44 86

,
iLXAS ^?

.

INSTRUMENTS

Mfeifinaciifs-
sfern in Farbe

Als der Halley'sche Ko-

met in der Nacht vom

13. auf den 14. März die-

ses Jahres in Erdnahe

vorbeiflog, wurden von

der in unmittelbarer Na-
he vorbeifliegenden Son-
de Giotto bis zum 'Aus-
fall' ca. 4800 Färb-
aufnahmen gemacht.
Wie TI Deutschland
stolz vermeldet, bestand
das Herz der Kamera aus

CCD-Lichtdetektoren
von Tl.

Aufgabe von Giotto und
seiner Kamera war es,
wahrend des Vorbeiflugs
am Kometen in minimal
500 km Entfernung und
bei einer Geschwindig-
keit von 68 km/s sich

selbsttätig auf das Ziel

einzujustieren, es zu ver-

folgen, dessen Bahnpa-
rameter zu bestimmen
und gleichzeitig Bilder
zu liefern.

Die eingesetzten CCD-
Lichtsensoren wirken
wie eine Fotoplatte, sind

jedoch 80mal empfindli-
eher als eine Fotoemul-
sion.

Um das Thema CCD-

Sensoren naher auszu-

leuchten, bietet Texas
Instruments ab dem drit-
ten Quartal '86 ein

2-Tages-Seminar zu die-

sem Thema an.

Texas Instruments Deutschland
GmbH, Schulungszentrum fur

Mikroelektronik, Hagger-
tystr 1, 8050 Freising,
Tel (0 81 61) 80 44 86

Neue Adresse;
AC/?

Die Firma ACR, Laut-

Sprecherbauern wohlbe-

kannt, hat am 1. April
(kein Scherz) ihr neues

Domizil bezogen. Seit-
dem ist sie unter folgen-
der Anschrift erreichbar:

ACR Lautsprechersyste-
me GmbH, Schwarz-
str. 2, 8000 München 80,
Tel. (0 89) 48 83 48

elrad 1986, Heft 7/8



70-Watt-Breitband-
lautsprecher
Universeller Breitbandlautsprecher mit
ausgezeichneter Breitband Wiederga
be In hervorragender Qualltat fur Mu
sikbelastungen bis zu 70 Watt
Impedanz 8 Ohm Frequenzbereich
50-18000 Hz Korbdurchmesser
200 mm Musikleistung 70 Watt

Best Nr 27 750-6 DM 18,90
Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt

Komplett mit Hochlei
stungs Frequenz Weiche
Set bestehend aus 1 Baß
300 mm 1 Mitteltoner
130 mm 1 Hochtonkalot
te 97 mm u Weiche

Imped 4-8 O Freq 20-25000 Hz

Best Nr 27 711 6 DM 79,50

Universal-Frequenzzahler
Dieser Qualitatsbausatz
verfugt über 6 verschie
dene Meßmoghchkeiten
Perioden Zeitintervall und

Frequenzverhaltnsmessung Frequenzzahler u Os
zillatorfrequenz Periodenmessung 0 5 ///
Sek 10 Sek Ereigniszahlung 99999999 Fre
luenzmessung 010 MHz Zeltintervall bis 10
iek Betnebsspg 6-9 V + Stromaufn 100 mA
Best Nr 12-422-6 DM 109,

PftEISKMÜLLEBt
Digital-Meß-
gerate-Bausatz
Zur äußerst exak
ten Messung von

Gleichspannung u

Gle chstrom
übertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig
keit Ideal zum Aufbau eines Digital Meßgerätes
u zur Strom u Spg Anzeige in Netzgeraten
Anzeige über drei 7 Segment Anzeigen Der zu

letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer

deni Meßmoglichk 1 mV bis 999 V u

0 999 A bis 9 99 A Betr Spg 5 V= bei Vorwid
bis 56 V 100mA n>> ni (JE
Bausatz Best Nr 12 442 5 UIYI 14,39

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

Unseren umfangreichen Hauptkalatoi erhalten Sie seien Einsendung von
DM 5,- pirlolrei zuieschickl!

Digital-Multimeter
( Modernes Prazisions Digital Multi
i, meter mit umfangreichen Meß
** moglichkeiten

V= 200mV/2/20/200/2000V
V 200mV/2/20/200/700V
A= 20/200 ^A/2/20/200 mA/

10A-30Sek 20A
A= 2OO^A/2/20/200mA/2/

10 A30 Sek 20 A
Q 200 Ohm/2/20/200 KOhm

2/20 MOhm
Durchgangsprufer mit akusti
schem und optischem Signal

Transistortest Hfe
Diodentest mit 1 mA Konstantstrom
Genauigkeit 0 5%
Polantatsanzeige automatisch
Eingangswiderstand 10 MOhm
Anzeige 13 mm LCD 3 lfe steilig
Dieses Multimeter überzeugt auch durch seine S
cherheit Uberlastschutz in allen Bereichen Sicher
hetsbuchsen und hochflexible Sicherheitsmeßkabel
Inclusiv Batterie Geratetasche und ausfuhrlicher Be
dienungsanleitung _..,. ...

Best-Nr 21318 6 UM 103,
Fernsteuerung
Mit Hilfe dieser einkanaligen
Fernsteuerung können Sie alle
220 V Gerate (bis 500 W)
steuern Von der Steuerung
Ihres Garagentores bis zum

nn Fernseher ist alles möglich
|T* Durch spezielle Frequenzauf

,, bereitung ist ein unbefugtes
. , Benutzen z B durch CB Sto

^3 . rungen unmöglich Sender
JE* und Empfanger sind speziell

aufeinander abgestimmt
Reichweite bis zu 100 m Stromversorgung Sender
9 V Empfanger 220 V Betrieb in BRD nicht erlaubt'
Best Nr 24 005 6 DM 54 50
Komplette Anlage mit zusätzlichem Sender
Best Nr 24 006 6 DM 76 50

Labor
Doppelnetzteil
Mit diesem
kurzschluß
festen Doppel

netzteil können Sie samtlche + Spannungen erzeu

gen die man bei Verstarkern Endstufen M kropro
zessoren usw benotigt Es enthalt zwei 035 V
03 OA Netzteile mit vier Einbauinstrumenten Der
Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3 OA regelbar
Spannungsstabilitat 0 05% Restwelligkeit bei 3 A
4mVgf, Kompl mit Gehäuse und allen elektroni
sehen und mechanischen Teilen jaa

Kpl Bausatz Best Nr 12 319-6 UM I30,

Amerikanische
Polizeisirene
Extrem lautstarke Sirene mit
dem Klang der amerikanischen
Polizeisirene Ideal als Warn
signal fur Alarmanlagen oder
ähnliche Zwecke Im stabilen
und wetterfestem Kunststoffgehause Betr Spg
7 5-15 V/300 mA Abm 85 mm 0 H = 42 mm
Schaüdruck 105-110 dB

Best Nr 23 005-6 DM 19,95

Digitales Kapazitäts-
und Induktivitätsmeßgerät

Zuverlässig und genau kon
nen Sie mit diesem Meßge
rat die Werte von
Kondensatoren und Spulen
ermitteln Die Anzeige er

folgt auf einer 3stelligen 13
mm hohen 7 Segment
anzeige

Betr Spg 5 + 15V Meßbereiche C 0-999 pF/
9 99 nF/99 9 nF/999 nF / 9 99//F L 099 9 ^H /
999 ,uH / 9 99 mH / 99 9 mH / 999 mH

Bausatz Best Nr 12 416 6 DM 46,85

Multi-Akku-
Lader
Interessant und preis
wert mit vielen Vorteilen

Sie können alles von

der Knopfzelle bis zum
9V Akku laden
mit grüner Funktions
anzeige

mit roter Kontrolleuchte fur |edes Ladefach
Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem
Battenemeßgerat den Zustand Ihrer Akkus
bis zu 4 Akkus können Sie gleichzeitig laden

Ein erstklassiger Akku Lader der sich schon vielfach
bewahrt hat'

_,, __ _

Best Nr 25 044 6 DM 36,95

Auto-Fön
In wenigen Minuten trockene
Haare jetzt sind Sie auch
unterwegs immer gut frisiert
Ideal fur Reise und Camping'
Mit 12 V= Zigarettenanzunder
Stecker

Best Nr 61-013 6 DM 19,95

Universal-Netzadapter
1000 mA

Mit hoher Ausgangsleistung
von 1000 mA und 7 um

schaltbaren Ausgangsspan
nungen (1 5/3/4 5/6/7 5/9/
12V=) Primär 220V
Mit langem Anschlußkabel
Polantatsu nnschafte r grüner

Funktionsanzeige und 5fach Universal Niedervolt
Stecker

ja -

Best Nr 25 053 6 DM 19,95

Computer-
LCD-Uhr
Die originelle LCD Uhr im

Computerlook Mit deutlich
lesbarer 12 Stunden LCD
Anzeige fur Stunden/Minu
ten Monat/Tag und Sekun
den

Best Nr 29 043 6 DM 9,95

T^E/SE
Josef Tenbusch

AkusffTc-Wef'fcbifcf)

ßoxentoau-77?eor;e und Prax/s für E/nsfe/ger und Fortgeschrittene
1OO 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 Gesetzmaßigkei-
ten der Akustik

Diverse Bauanleitungen, von der ein-

fachen Kompaktbox bis hin zum Horn-

Lautsprecher, eroffnen fur jeden An-

wenderkreis ein großes Betatigungs-
feld

Ein bebildertes Baubeispiel verhin-
dert handwerkliche Schwierigkeiten und

ermöglicht die schnelle Einarbeitung in

die Materie

Geeignet ist dies Buch fur Einsteiger
und bereits Fortgeschrittene Aber auch

wer sich eine Fertigbox kaufen mochte,
erhalt wertvolle Tips und Entschei-

dungshilfen

Erstmalig gibt es vollständig erklarte

Chassis-Merkmale und Klangkntenen
(Hinweise fur das zu erwartende Hörer-

gebnis) des jeweiligen Bausatzes
Inhalt: Grundlagen der Akustik,

Chassis mit Kenndaten-Merkmalen,
Frequenzweichen mit Formelanhang,
Boxentypen, Dämmung und Dampfung,
Raumakustik, Schutzschaltungen, Bau-

tips, Baubeispiel, Bauanleitungen mit

Klangkriterien
Josef Tenbusch, geb 10 1 54 in Ol-

denburg, sammelte schon vor seinem

Studium im Fachbereich Dipl -Wirt-

schafts-lng zahlreiche praktische Er-

fahrungen, die er jetzt ambitioniert, un-

terlegt mit theoretischer Fachkenntnis,
in diesem Buch vortragt

Kof Tenhusch

I.Auflage 1985

DM 29,80
152 Seiten, Broschur

Format 16,8 x 24 cm

ISBN 3-922 705-30-8

Ver/ag He/nz
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Encfl/cli rollf
die #?o#/e

Das Loch in der Nah-

garnrolle wird regelma-
ßig genutzt, das in der
Lotzinnrolle nur selten.
Das will die Fa. Neu-
schafer jetzt andern. Fur

nur 9,80 D-Mark liefert
sie einen Abroller-Bau-
satz (Bestell-Bezeich-
nung LH-10), der sehr
schnell zusammengebaut

werden konnte.. .wenn

die richtigen Schrauben
dabei waren. Sie sind zu

lang (Foto), so daß nicht
die Fuße auf dem Tisch

Reflex weg-
sprayen

Lichtreflexe auf Fern-
seh- und Monitorbild-
schirmen stören, irritie-

ren, ermüden die Augen
und fuhren zu Kopf-
schmerzen. Von resco

electronic wird jetzt ein

Entspiegelungsspray
'anti reflect' angeboten,
dessen Zweck aus der

Bezeichnung hervorgeht.

Der elrad-Redaktion
wurde das Spray fur ei-

nen Test zur Verfugung
gestellt. Herr Reissig von
der Firma resco gab tele-
fonisch dazu den Tip:
Noch dunner beschich-

ten, als es in der Ge-

brauchsanleitung steht!"
Und da steht, fettge-
druckt: eine dünne
Schicht auftragen. Wir

16

machten's also hauch-
dünn und siehe: Es funk-
tioniert.

Zum Lieferumfang ge-
hört ein 'Polish', das zur

Verbesserung der Ent-

Spiegelung dienen kann
und spater als Reini-

gungsmittel zu verwen-

den ist. Der Set-Preis

betragt 29,90 D-Mark.

resco electronic, Hessenbach-
Straße 35, 8900 Augsburg, Tel

(08 21) 52 40 33

stehen, sondern die
Schrauben. Außerdem

laßt sich der Einstellbe-
reich fur die Rollenhöhe
nicht voll nutzen. Absä-

gen oder passende
Schrauben beschaffen,
dann funktioniert das

praktische Ding.

Dieser Lotzinnabroller
schafft Ordnung auf
dem Arbeitsplatz. Der

Unterschied zu anderen
Geraten liegt beim
LH-10 in der Fuhrung
des Lotdrahtes. Zieht
man diesen ca. 2 cm her-

aus, so wird er sicher ge-
halten, und man kann
den Lotkolben und die

zu verlotenden Teile si-
eher an das Zinn heran-

bringen.

Der sehr gunstige Preis
rechnet sich offenbar da-

durch, daß einige Ele-
mente des Bausatzes
schon vorher existierten,
im Teilelager der auf

Atzanlagen spezialisier-
ten Fa. Neuschafer.
Dort müssen auch lange
Schrauben liegen.

Neuschafer, Elektronische Bau-
teile und Gerate, Postfach 13 50,
3558 Frankenberg (Eder) 1,
Tel (0 64 51) 64 84

Katalog
In den kürzlich erschie-
nenen Katalog 2/86 von

Westfalia Technica wur-

den zahlreiche Neuhei-
ten aufgenommen.

Schwerpunkte bilden da-
bei die Meßtechnik, Au-
to-Radios, -Lautspre-
eher, -Kassettenrekorder
sowie Werkzeug.

Fur 190 D-Mark wird ein
4 1/2-stelliges Digital-
Multimeter mit einer
Grundgenauigkeit von

0,05% angeboten. Das
2-Kanal-Service-Oszillo-
skop CI-118 aus der
UdSSR kostet 698 D-
Mark.

Der Katalog kann mit

der gelben elrad-Kon-
taktkarte kostenlos an-

gefordert werden.

Westfalia Technika, Industrie-
Straße 1, 5800 Hagen, Tel

(0 23 31) 3 55 11

VCA, extra
rauscli- und
JW/rrarm

Die US-Firma dbx, eine
bekannte Elektronik-

Musikalienmanufaktur,
hat sich vor einigen Jah-
ren fur den Eigenbedarf
einen eigenen VCA ba-
stein lassen, der mit we-

sentlich besseren Daten
aufwarten kann als alles,
was sonst so auf dem
Markt ist.

Da der Baustein mit der

Bezeichnung 215X bei
der verhältnismäßig nie-

drigen Auflage doch ver-

haltnismaßig teuer gera-
ten war, entschloß man

sich, ihn auch an andere
Interessenten abzuge-
ben. Kurzlich wurde der
VCA von Musik Pro-

duktiv gestestet. Das Er-

gebnis war so positiv,
daß die Ibbenburener
Musikelektroniker den
Baustein jetzt importie-

ren, um ihn in anstehen-
den Neuentwicklungen
einzusetzen. Darüber-
hinaus wird der 215X
dem Fachhandel zum

Wiederverkauf angebo-
ten. Der Endpreis durfte
zwischen 25 und 30 D-

Mark liegen.

Wie das Bild einer typi-
sehen Beschaltung zeigt,
hat der VCA 215X so-

wohl einen Stromein- als
auch einen Stromaus-

gang. Die Symmetrie-
rung gestattet die Ein-

Stellung auf (aller-)
kleinsten Klirrfaktor

(mit Klirrfaktormeß-

brücke). Bei einer von

-12 V abweichenden

Spannung muß Rset an-

gepaßt werden. Der

Steuereingang arbeitet

logarithmisch: 10 dB bei
60 mV, 20 dB bei
120 mV usw.

Interessierte Fachhand-
ler wenden sich an:

Musik Produktiv, Postfach
16 65, 4530 Ibbenburen 1, Tel

(0 54 51) 50 01-0

fOO% T/fan

Neueste Entwicklung
aus dem Hause Mivoc:
die 19-mm-Titankalotte
HTF 190. Die Ferro-

fluid-Fullung des Luft-
Spalts und die hohe War-

meleitfahigkeit des Ka-
lottenmaterials ermog-
liehen eine Belastbar-
keit von 120/180 W Si-

nus/Musikleistung bei
einem Einsatzfrequenz-
bereich von 4 kHz.

..

25 kHz. Der Ubertra-

gungsbereich beginnt bei
1500 Hz, jedoch sinkt
bei diesen niedrigen Fre-

quenzen die Belastbar-

keit; bei Verwendung ab
3 kHz verringert sie sich
auf 90/120 W.

Die 85 x 85 x 29 mm gro-
ße Kalotte ist wahlweise
in 4-Ohm- oder 8-Ohm-

Ausfuhrung fur 29,- DM
erhaltlich. Wie fur alle

Produkte, also auch fur

dieses, gewahrt Mivoc
1 Jahr Vollgarantie.

Mivoc, Konrad-Adenauer-
Straße 11, 5650 Solingen 1,
Tel (02 12) 1 60 14
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Elektor ist super
das Halbleiterheft
-ist Spitze!

Das
Doppel-
heft mit
über
100
Schaltungen,
aktuelle
Neu-
Entwicklungen
mehr Platinen-
Projekte als
je zuvor!

Allein
14 Platinenprojekte
True-RMS fur
Multimeter

Fuzz fur Gitarre
Schrittmotor-

Steuerung
Herzschlag-Monitor
Hochauflosender
Drehzahlmesser

Sprachprozessor
UHF-Antennen-
verstarker

Ultraschall Mause-
scheuche
SMD Würfel
Bremslichtkontrolle

Spannungsuberwacher
Nicad-Lader

Stromverstarkungs
Meßgerat

Autoradio-Diebstahl-
alarm

Falls Sie noch nicht Elektor Abonennt sind
Fordern Sie mit diesem Coupon unser vor

teühaftes Kennenlern Angebot an 3 Hefte
als Kurzabo fur zusammen ganze 12 DM'
Kleben Sie diesen Coupon einfach auf
eine Postkarte (oder Text abschreiben) und
ab die Post an den Elektor-Verlag, Suster-
feldstr 25, D-5100 Aachen

analoge Strom- und Spannungsanzeige Strom

begrenzung elektronische Sicherung solide

Industrieausfuhrung Innenwiderstand 0,02 R

potentialfrei
NT 6 30 V / 3 A
NT 6/1 25 V/5 A

Sonderliste kostenlos / Katalog DM 7,-

SOAR Europa GmbH
Otto-Hahn-Str.28-30,8012 Ottobrunn, Tel.(089)6097094, Tx.S214287



Sauder

verpaclff
Zur sauberen und stabi-
len Umhüllung von

Schaltungen zu einem

annehmbaren Preis bie-
tet Modutec nun die Ge-
hause-Serie Moducase

an. Die in gestaffelten
Maßen lieferbaren Ge-
hause können mittels ei-

nes Adapters in ein 19"-

System integriert werden
und kosten zwischen
25,80 DM + MwSt.

(1 HE x 110 mm x 150

mm) und 61,40 DM
+ MwSt. (3HEx
440 mm x 250 mm mit

Belüftung).
Auf Wunsch (und gegen

Aufpreis) übernimmt
Modutec bei größeren

Stuckzahlen die Bearbei-

tung und Beschriftung
von Front- und Ruck-
blech nach Kundenspezi-
fikation.

modutec GmbH, Am Osdorfer
Born 30, 200 Hamburg 53,
Tel (0 40)80 30 12/15

Nefzfe//
mit

Becfienungs-
Jromforf

Zur Hobby-tronic '86
neu herausgekommen ist
das Netzteil NT6 von

Hansa. Mit einer Aus-

gangsspannung von

0,8V...30V bei Aus-

gangsstromen bis zu

3 Ampere werden die
Bedurfnisse der meisten

Experimentalschaltun-
gen befriedigt.

Die einstellbare Strom-

begrenzung kann bei Be-
darf zu einer elektroni-
sehen Sicherung umge-
schaltet werden. Um die

Verlustleistung der Re-

geltransistoren so gering

wie möglich zu halten,
besteht die Möglichkeit,
bei geringen Spannun-
gen (und hohen Stro-

men) auf eine niedrigere
Trafowicklung herunter-
zuschalten.

Die Ausgange sind po-
tentialfrei. Je nach An-

wendungsfall kann man

also eine der beiden Aus-

gangsbuchsen auf ein
Potential legen.

Die Schmelzsicherung in
der Netzleitung reagiert
nicht nur bei Uberstrom,
sondern auch auf Über-

hitzung.

Der Preis fur das neue

Komfort-Netzteil wird

mit 185 D-Mark an-

gegeben.

Hansa, Schopenhauerstr 2,
Postfach 546, 2940 Wilhelms-

haven, Tel (0 44 21) 3 17 70

System m/f

Köpfchen
Lautsprecherhersteller
Visaton hat kurzlich ei-
nen Spezialprospekt
über seine Hifi-Auto-

lautsprecher herausge-
bracht. Er enthalt neben
dem Typenspektrum
auch bebilderte Einbau-

beispiele fur das 'Car-

HiFi-Compo-System'.
Bei diesem System sind
alle Lautsprecher belle-

big untereinander kom-

binierbar, was den Ein-
bau in das vorhandene

VISATON

Fahrzeug wesentlich er-

leichtert.

Visaton, Peter Schukat, Post-

fach 16 52, 5657 Haan 1, Tel

(0 21 29) 5 52 0

Airfueffer
#Cafa/og

Von dem Vertreiber und
Entwickler von Musik-

elektronik, Firma Doep-
fer, ist der neue Kata-

log '86 erhältlich. Die

Informationsmappe ent-

halt das aktuelle Ange-
bot an Fertiggeraten und

Spezial-ICs.

Dipl Phys Dieter Doepfer,
Lochhamer Str.63, 8032 Grafel-

fing, Tel (0 89) 85 55 78

IC/ein, aber
olio/

Fur diejenigen Hobby-
elektroniker, die ihre

Meßgerate gern in einer

Schublade verschwinden
lassen wollen, bietet die

Firma nbn Elektronik
ein neues Digitalmulti-
meter mit folgenden At-

tributen an:

0 wahlweise automati-
sehe oder manuelle
Bereichswahl

18

200 mV =
.

500 V =

2 V ~
...

500 V ~

200ß...20MÜ

Data Hold

9 Durchgangsprufer
Der Meß-Mini soll das
bisher vertriebene
DM-1350 ablosen und ist

zum gleichen Preis,
DM 145,- + MwSt., er-

haltlich.

C/nferivegs
/Öfen

Für mobile Elektroniker

gedacht ist der Akku-
Lötkolben von Conrad
Electronic. Das mit neu-

artigen NiCd-Akkus

ausgerüstete Werkzeug
schafft ohne Nachladen
bis zu 200 Lotopera-
tionen.

Dank eingebauter Lot-

Stellenbeleuchtung, dem

in die Halterung inte-

grierten Schwammchen
und der mitgelieferten
Schutzkappe fur die

(Dauer-)Lotspitze eignet
sich das Instrument gut
fur den portablen Ein-
satz.

Der Kolben kostet

49,50 DM, ebenfalls bei
Conrad erhaltlich sind

Ersatzlotspitzen für

6,95 DM.

Conrad Electronic, Postfach

691, 8452 Hirschau

nbn Elektronik, Gewerbegebiet,
8036 Herrsching, Tel (0 81 52)
3 90

elrad 1986, Heft 7/8



BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 4986 Rödinghausen 2 Tel. 05226/1515
Fordern Sie ab April 86 unsere kostenlose Liste C 6/86 an, die weitere
Angebote und genaue technische Beschreibungen enthält. Versand per
Nachnahme oder Vorausrechnung - Ausland nur gegen Vorausrechnung

ab 100,- DM Bestellwert.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

Qualitätstransformatoren nach VDE 0550 -

Ringkerntransformatoren nach VDE 0550-
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalität

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld

80 VA 42,50 DM
R 8012 2x12V2x3,4A
R 8015 2x15V 2x2,7A 77x46 mm
R 8020 2x20V 2x2,0A 0,80 kg
R 8024 2x24V 2x1,7A
170 VA 57,90 DM
R 17015 2x15V2x5,7A
R 17020 2x20V 2x4,3A 98x50 mm
R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60 kg
R17030 2x30V2x2,9A
340 VA 74,80 DM
R 34018 2x18V2x9,5A
R 34024 2x24V 2x7,1 A 118x57 mm
R 34030 2x30V 2x5,7A 2,80 kg
R 34036 2x36V 2x4,7A
700 VA 125,70 DM
R 70030 2x3GV 2x12,0A
R 70042 2x42V 2x 8,3A 139x68 mm
R 70048 2x48V 2x 7,3A 4,10 kg
R 70060 2x60V 2x 5,8A

120VA 52,40 DM
R 12015 2x15V2x4,0A
R 12020 2x20V 2x3,0A 95x48 mm
R 12024 2x24V 2x2,5A 1,30 kg
R 12030 2x30V2x2,0A
250 VA 66,90 DM
R 25018 2x18V2x7,0A
R 25024 2x24V 2x5,2A 115x54 mm
R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40 kg
R 25036 2x36V 2x3,5A
500 VA 99,80 DM
R 50030 2x30V 2x8,3A
R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64 mm
R 50042 2x42V 2x6,0A 3,70 kg
R 50048 2x48V 2x5,2A
1100 VA 174,50 DM
R110032 2x32V2x17,2A
R110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg
R110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformator-Sonderservice -

Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maßgeschneidert
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen Ihrer Wahl'
Mögliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V
Mögliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca 8V-100V
Der Preis für Sonderanfertigungen beträgt:
Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,- DM.
Dieser Preis enthalt zwei Ausgangspg oder eine Doppelspg Ihrer Wahl
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,- DM.

Schirmwicklung zwischen Pnmar- und Sekundärwicklung 4,- DM.
Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen beträgt 2-3 Wochen!

Deutsches Markenfabrikat - Industriequalität
kompakt, streuarm, für alle Anwendungen
42VA 21,40 DM 76VA 31,50 DM
601 2x 6V2x3,5A

"" "

602 2x12V2x1,8A
603 2x15V2x1,4A
604 2x18V2x1,2A
125 VA 36,20 DM
851 2x12V2x5,3A
852 2x15V2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6A

702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V 2x2,6A
704 2x18V2x2,2A
705 2x24V2x1,6A
190 VA 49,40 DM
901 2x12V2x8,0A
902 2x20V 2x4,8A
903 2x24V 2x4,0A
904 2x30V 2x3,2A

250 VA 59,60 DM
951 2x12V2x11,0A
952 2x20V2x 5,7A
953 2x28V2x 4,5A
954 2x36V2x 3,5A

Netz-Trenn-Transformatoren
Pnmarspannung 220V-Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V
940 150 VA 45,60 DM 1640 1000 VA 135,90 DM
990 260 VA 61,90 DM 1740 1300 VA 169,50 DM
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA 249,00 DM

Pnmarspannung 110 und 220V - Sekundarspannungen 110 und 220V
2250 260 VA 61,90 DM 2600 600 VA 89,80 DM
2400 400 VA 79,40 DM 3000 1000 VA 135,90 DM

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maßgeschneidert
Sonderanfertigungen aller aufgeführten Leistungsklassen erhalten Sie mit

Spannungen Ihrer Wahl'
Mögliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl
Mögliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1 000V-bei einem Strom von mind 0,050 A
Fur Spannungen ab 200V müssen Sie aufgrund
des notwendigen erhöhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen
Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA.
Bestellbeispiel: gewünschte Spannung 2x21V 2x2,5A
Rechnung 21x2,5 + 21x2,5 = 105 VA - passender Trafo = Typ 850

Typ 500 24 VA 22,90 DM Typ 1350 700 VA 129,10 DM
Typ 600 42 VA 26,70 DM Typ 1400 900 VA 159,50 DM
Typ 700 76 VA 36,60 DM Typ 1500 1300 VA 198,70 DM
Typ 850 125 VA 42,50 DM Typ 1600 1900 VA 278,00 DM
Typ 900 190 VA 57,40 DM Typ 1700 2400 VA 339,50 DM
Typ 950 250 VA 67,60 DM Typ 1950 3200 VA 419,20 DM
Typ 1140 400 VA 92,60 DM
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
Spannungen enthalten Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet
Schirmwicklung zwischen Pnmar- und Sekundärwicklung 1,80 DM.
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprägniert und ofenge-
trocknet geliefert Anschlußklemmen entsprechen Industrie-Ausfuhrung
Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen beträgt 2-3 Wochen.

220 V/50 Hz-Stromversorgung - netzunabhängig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

FA-Rechteck-Wechselrichter

Ausgangsspannung
220 V ungeregelt,
rechteckformig
Frequenz konstant
50 Hz 0,5%
Wirkungsgrad ca

90% geringer
Leerlaufstrom
kurzzeitig bis zur

1,5-fachen Nennleistung uberlastbar
12V- oder 24V-Ausfuhrung zum gleichen
Preis lieferbar
Batteriespannung angeben!

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit nicht zu hoher Anlaufleistung
wie z B Beleuchtung, Fernseher, kleinere
Motoren u s w

Weitere technische Angaben siehe Liste C6

Betriebsbereiter offener Baustein:
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA 210,50 DM
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA 289,30 DM
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA 364,50 DM

Betriebsbereites Gerät im Gehäuse mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:
FA 5 G 12V oder 24V - 200VA 262,70 DM
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA 352,70 DM
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA 429,00 DM

UWR-Trapez-Wechselrichter
Ausgangsspannung
220V3%, treppen-
formig Frequenz
50 Hz quarzgest
85-90% Wirkungs-
grad hoch über-
lastbar kurzschluß-
und verpolungs-
geschützt
UWR-Wechselnchter liefern eine geregelte
treppenformige Ausgangsspannung, welche
ein sinus-ahnliches Verhältnis zwischen
Effektiv- und Scheltelwert besitzt

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und überhöhter Anlaufleistung
Weitere technische Angaben siehe Liste C6

UWR 12/350 12V/350VA 764,- DM
UWR 24/350 24V/350VA 764,- DM
UWR 12/600 12V/600VA 997,- DM
UWR 24/600 24V/600VA 997,- DM
Aufpreis fur Einschaltautomatik 80,- DM

UWR 12/1000 12V/1000VA 1697,- DM
UWR 24/1200 24V/1200VA 1547,-DM
UWR 24/2000 24V/2000VA 2165,- DM
Aufpreis fur Einschaltautomatik 130,- DM

UWS-Sinus-Wechselrichter-

Ausgangsspannung
220V 3%, sinus-

formig Frequenz
50 Hz quarzgest
Wirkungsgrad
80-85% geringer
Leerlaufstrom
kurzschluß- u ver-

polungsgeschutzt
Uberlastschutz stabiles Stahlblechgehause
UWS-Wechselnchter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geraten nach herkömmlichen Pnnzi-

pien vergessen laßt
Mit UWS-Wechselnchtern können grundsatzlich
alle 220V-Verbraucher betrieben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Hochfrequenz-Gerate Meß- und Prüfgeräte
EDV-Anlagen HiFi- und Video-Anlagen

Weitere technische Angaben siehe Liste C6

UWS 12/250 12V/250VA 895,- DM
UWS 24/300 24V/300VA 895,- DM
UWS 12/500 12V/500VA 1185,- DM
UWS 24/600 24V/600VA 1185,- DM
Aufpreis fur Einschaltautomatik 80,- DM

Batterieladegeräte der Spitzenklasse
autom Ladespannungsuberwachung durch IC-Steuerung spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fur optimale Ladestromregelung dauerkurzschlußfest Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhängig vom Ladezustand der Batterie und der

versorgenden Netzspannung minimale Wärmeentwicklung durch Spezial-Gleich-
nchterzwei Ladestufen 2/20A bzw 5/50A optische Ladezustandsanzeige

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

UWL 12-20 12V/20A 369,- DM
UWL 24-20 24V/20A 498,- DM
UWL 12-50 12V/50A 569,- DM
UWL 24-50 24V/50A 798,- DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit
Klemmen, passend fur
UWL 12-20 u 24-20 15,-DM
UWL 12-50 u 24-50 23,-DM
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Die vor einigen Jahren aufge-
kommenen Folientastaturen
konnten in der Einzelgeratefer-
tigung, also auch in der Hobby-
elektronik, nicht so recht Fuß
fassen. Die Grunde waren wohl

hauptsächlich psychologischer
Art: Wo nichts knackt, kann
kein ordentlicher Kontakt ent-

stehen. Außerdem erfordert die

Integration der Tastatur in eine

Geratefrontplatte viel hand-
werkliches Geschick. Und die
auf eine besondere Anwendung
hin maßgeschneiderte Tastatur
ist und bleibt naturlich der Se-

nenfertigung vorbehalten.

ftnoiv Hoiv iifcfif
verbreitet

Die Vorteile dagegen, kein Ver-

schmutzen, kein Verklemmen,
schienen bisher nicht viel An-

reiz zu geben. Wenn dann auch
noch die einschlagigen Zeit-
Schriften jahrelang so gut wie
keine Bauanleitungen fur Gera-
te mit Folientastaturen brin-

gen, kann sich das Know How

des schaltungstechnischen Um-
gangs mit solchen Tastaturen

nicht herumsprechen.
Im übrigen stehen die Herstel-
ler auf dem Standpunkt, daß
die Auswertelogik eine Sache

ist, die sie nichts angehe. Auf
Messen beschieden sie dem Be-

Sucher regelmäßig: Das ma-

chen die Anwender selber."

Das hat sich inzwischen gean-
dert, zumindest bei OKW. Das

Odenwalder Kunststoffwerk,
im Elektromkfachhandel mit

Gehäusen bestens eingeführt,
hat in einem ersten Schritt eine
Folientastatur fur ihr bekann-

tes Gehäuse Uni-Meß-Box"
herausgebracht. Inzwischen

gibt es dieses Gehäuse in zwei
Großen mit integrierter
4x4-Matrix-Tastatur, und, so

man dies will, ist auch die Aus-

wertelogik schon drin.

Geliäuse und
Tastatur

Die Uni-Meß-Box" hatte im-

mer schon ein vertieftes Anzei-

gefeld und ein von außen zu

öffnendes Batteriefach. Bei der

hinzugekommenen Variante
mit integrierter Folientastatur
ist das Bedienfeld ebenfalls
vertieft.

20

Ge/iäuse

Tastatur und

Ausiveffefog/fc sind

scnon drin

Die 16er-Tastatur weist flache

(ohne Druckpunkt) oder erha-
bene Tastfelder (mit Druck-

punkt) auf, die standardmäßig
mit den Symbolen 0 ..9,
A...F beschriftet sind. Die
Tastkontakte liegen an den

Kreuzungspunkten einer xy-
Matrix 4x4.

4usivertelogifc

Fur die Umwandlung der von

einer Kontaktmatrix erhaltli-
chen" Information in eine

brauchbare, übliche Informa-
tion stehen spezielle ICs zur

Verfugung. So erzeugt bei-

spielsweise der Baustein

74C922, ein 16-Key-Encoder,
16 verschiedene 4-Bit-Worte,
die den 16 Kontakten zugeord-
net sind. Eine interne Zeitschal-

tung verhindert Fehler, die
durch Kontaktprellen entstehen
können. Daher erscheint die bi-
nare Information verzögert am
Ausgang; im gleichen Moment
geht der Ausgang Data Avai-
lable" auf log. 'H'.

Der 74C922 benotigt ein Takt-

signal, das intern oder, wie in
der von OKW verwendeten

Schaltung (Bild), von einem ex-

ternen Generator erzeugt wer-

den kann. Der vom Multivibra-
tor gelieferte Taktimpuls liegt
im Tonfrequenzbereich und

steuert über ein AND-Gatter
und einen Transistor einen Pie-
zo-Schallwandler. Das Gatter
wird freigegeben, sobald sich
nach Betatigen eines Kontaktes

Ausgang 12 von IC1 mit 'Data
Available' meldet es ertont

der berühmte Tastatur-Pieps,
akustische Nachhilfe fur Un-

glaubige.
Die OKW-Schaltung scheint in

zwei Punkten verbesserungsfa-
hig: Mit einem NAND-IC

(CMOS) anstelle des 4081 laßt
sich eine Bruckenschaltung
zum Antrieb des Piezos reali-
sieren, die den Transistor wahr-
scheinlich überflüssig macht.
Und: Die Leitung 'Data Avai-
lable' durfte von der Folge-
Schaltung fur die Übernahme
der Information benotigt wer-

den, sie muß dann ebenfalls

herausgeführt werden.

Sonstiges
Über die Endpreise liegen der-
zeit keine Informationen vor.

Jedoch durfte eine Uni-
Meß-Box mit Folientastatur
rund das 2,5-fache eines Nur-
Gehäuses kosten. Dafür be-
kommt man dann aber auch ein

Modell mit professionellem Fi-
nish. Fur den Gegenwert einer
solchen Box inklusive Elektro-
nik bekommt man allerdings
gleich 3 oder 4 elektronikfreie
Tastaturboxen.

Der Hersteller weist darauf hin,
daß die Folientastaturen auch
mit anderen Gehäusen aus

dem OKW-Standardprogramm
kombinierbar sind.

OKW, Odenwalder Kunststoffwerke,
Postfach 12 80, 6967 Buchen/Oden-

wald, Tel (0 62 81) 404-0

Eingange
(von Tastatur)

IC 2

4047

Multivibrator

Hh

Uh 3 15 V

1R3 f]R4
J33k LJ47I

Bild 1. Schaltung der Ta-

Statur-,

der '1

OKW

i statur-Auswertelogik in

\A der 'Um-Meßbox' von

elrad 1986, Heft 7/8



Ai/ima/ige Ge/egenfle/7 fur //ob/f.vbast/er. '

deursrfier Fertigung in sotfrfer Bauweise.
Watt Receiver

Fur Au/o, Heim, Reise und Frei/ei7. Jerz^
nocA günstiger/

Mini-LCD-Digilaluhr m.

Wecker:
Klein und praktisch, leicht aus der

Halterung herausnehmbar. 3 l/2stel-

lige Anzeige fur Stunde/Minute,
Monat/Datum, Licht und Wecksignal. Schicke Form BxHxT.

65x31,5x10 mm, schwarz. Kompl. mit Halter, Klebefolie und

Anleitung.
Best.-Nr. 0905131 nur 9,50 DM

ab 10 Stuck
. nur je 8,50 DM

W/cftrig fur /Are Gesundfte/r.
Die ricftfige Be/euc/rtung scnont die

Augen.

Lichtmeßgerät LUX-3":
Immer sekundenschnelle Messungen Fur Büro,
Haushalt, Arbeitsplatz, Hobby, Sport, Schule
u.v.a.m. Handliches Gerat komplett mit Pflan
zenhchttabelle.

Best.-Nr. 0603993 17,95 DM

ttw.' ndiicft ScWuÖ m/7 abgebrochenen Auto-
öei guter F/wp/angsgua/i/at.

Elektronische Scheibenantenne
mit Verstärker:

Selbstklebend und in Sekunden montiert.
Stört nicht und ist ,,waschanlagenfreund-
hch". Fur UKW, MW, LW, KW.

Oaten: Bctncbsspannung 12 V/8 raA, Verstärkung 18 dB, Kapa-
Zitat 90 pF, Anschlußkabel 2,20 m inkl. Stecker.
Besl.-Nr. 0509373 29,50 DM

//uosc/j und nutz/icn
fur unsere Jüngsten
Zugreifen so/ange der Vorrat reicftf
ffcei dem Preis 51'cfter nicht /ange>/

Lustige Elektro-Zahnbürste:

Massiert und kraftigt das Zahnfleisch, unge-
fahrhcher Batteriebetrieb mit 2 Monozellen

je 1,5 Volt. Robuster Motor im Griff, mit

zwei Zahnbürsten zum Auswechseln. Bunter
Stander zur Wandmontage oder zum Auf-
stellen, Kopf der lustigen Giraffe ist drehbar,
EinVAusschalter seitlich, LxB 129x71 mm.
Hohe 220 mm. Fabrikneu und originaler-
packt im Geschenkkarton.

9,50 DM
ab 3 Stuck je 8,75 DM
ab 10 Stuck je 7,90 DM

Best.-Nr. 9907318

Mil GS-Pru/ze/cAen

Kompakt-Timer:
Universelle Zeit-Schaltuhr fur jede
Schutzkontakt-Steckdose. Scheibe mit direkt
ablesbarer Uhrzeit und staubschutzender
Klarsichtabdeckung. Schaltzeiten max.

3 xEIN und AUS (Tagesprogramm) über po-
sitiomerbare Metallstifte einzustellen. Ma-
nueller Ein/Aus-Schalter. Ausgang 220 V

max. 16 Amp. bzw. 3500 Watt. Gehäuse
schwarz mit Plexiabdeckung B x H x T:
71x71x58 mm.

0905220 24,90 DM

Computer-Besitzer .. .

Disketten-
Karteikasten:
Staubsicher, abschließbar, fur max.

100 Stuck 5 l/4"-Disketten Neun steckbare
Teiler mit Beschriftungsfeld. Beigefarben

mit getonter Rauchglashaube B x H x T:
190x173x356 mm.

Komplett
Best.-Nr. 0600479 Preissenkung 29,80 DM

//ei//
nicht nur fur Computer-Besitzer.

Kopienhalter:
Solide verarbeiteter Halter (max. Format
A4) mit praktischer Schnellspann befest i-

gung. 360 drehbar, doppelte Schwenkar-
me mit verchromten Stahlfedern Hohe
max. 950 mm. Metallklemmplatte allseitig
dreh- und schwenkbar, 230x320 mm und
mit verstellbarem horizontalem Lineal.
Best.-Nr.
0604233 44,50 DM

JnseAfenvernic/ifer:
Für Terrasse, Garten, Campingplatz, Ferienhaus

etc. mit eingebauter Spezial-Lampe. Lockt die In-

sekten an und vernichtet diese elektrisch. Bequem
aufzuhängen Netzanschluß 220 V, Zuleitung 1,5
m lang. Weißes Gehäuse: 200x100 mm 0.

PREISSCHLAGER
Besl.-Nr. 0901732 29,80 DM
ab 3 Stuck je 27,50 DM ab 10 Stuck je 26,00 DM

L/S7E/V //o/TOieren S/e

onderangebot

Me.'

PF-2":

Erzeugt e/nen /mpu7s, c/er dem Com-

purer den BefeW zur Darenretfung
g/br. L/berwac/if iv/rd d/e Spannung
am Lade&ondensaror des 5- V-

Zwe/ges ;m Nerzre//. Der Trans/sror
/m Modu/ sperrr /m A/orma/zusrand
und sc/ia/ref jm FeWer/a/7 durc/j.
Spannu/igsVersorgung _?V& V, Em-

sarzpunto Ce/n5te//bar^ 4,5/J,2 V, Ausgangsstrom SöömA, /m-
pu/sbreite J,J ms, Piar/ne 700x25 mm jojW. Anscn/ußp/an.
Besr.-JVr. 0tf0394 25,90 DM

Spitzenleistung
Preisgünstiger fco/inen Sie
/ftr Au/o fcaum sicoern.

Kfz-Kontakt-Alarmanlage
Car-Alarm-2000":

Kompl. Alarmmodul mit unkomplizierter

P~^- ^ funktioneller Technik und problemloser
Montage. Gunstige Abmessungen. Siehe-

J^^ &| rung erfolgt über Tur- und Haubenkon-

S^fr takte. Vorhandene Kontakte im Kfz kon-

ggg^^^ nen zum Anschluß an die Alarmanlage
^w^^^B verwendet werden. Zusätzliche Möglich-
keit zum Sperren der Zündung. Verzogerungszeit 5 Sekunden.

Kompl. inkl. Schrauben, Kippschalter (wird versteckt unterhalb
der Armaturen montiert), Fensteraufklebern und Anleitung.
Steuerteil 12 V=, Anschlüsse über Lusterklemme. BxHxT
55x28x50 mm.

Best.-Nr. 0509391 nur 29,95 DM

Für Discoffrefcen, P/at/en-
/ans und PartyfteWer.
Praktische Losung zur

sfauWreien A u/fcewafcrung
Hirer wertvo/ien Piaften.

J*^
i
LENCO Disc-Register:

* * Leichtes und schnelles Auffinden Ihrer

Lieblings-LP oder Maxi-Stngle durch ein-

hangbare Klarsichttaschen (mit Beschrif-
V

, tungsmoglichkeit). Stander (rot) ist in Se-
künden zusammengesteckt. Kompl inkl. 20

' Klarsichttaschen, Aufhangern und auswech-

m>-
' seibaren Beschnftungsfeldern.

llisl \[ ''in "m;3 Solange Vorrat 8,95 DM

Das richtige Meßgerät fur den PraTvtiAer, m/7
Fransistortester und perfektem t/frer/ast.scftu/7,

Vielfach-Meßgerät
U-4342":
Hohe Qualltat, spannbandgelagertes
Drehspulmeßwerk. Besonders robust,
Lieferung im stabilen Metall-

Transportkoffer. Einfache Handha-

bung und übersichtliche Bedienung durch praz. Drehschalter.
Daten: Genauigkeitsklasse 2,5/37 Meßbereiche Gleichspannung
(20 kQ/V): 1/5/10/50/250/1000 V, Wechselspannung (4 kß/V):
1/5/10/50/250/1000 V, Gleichstrom: 0,05/0,25/1/5/25/100/
500/2500 mA, Wechselstrom: 0,25/0,5/1/5/25/100/500/2500
mA, Ohm: 05000 Ohm in 5 Bereichen, Wechselstromfrequenz:
452000 Hz, Trans.-Messg.' U2,l 0-1000fach, Ulbo, Icbo. Icls,
MKA50M. BxHxT 215x115x90 mm. Lieferung kompl. inkl.
Batterien, Prufkabel, Stahlblechkoffer und deutscher Anleitung.
Besl.-Nr. 0603975 119, DM

Wichtig fur Computer-Fans/
ßaustei zur rechtzeitigen
Erkennung von /Vetzausfäiien.

UKW-Stereo (mit LED-Anzeige),
MW, LW und KW mit Feldstarkein-
strument und AFC-Scharfab-
Stimmung fur UKW. 2x20/2x15
Watt an 4 Ohm. Phono-Magnet-
Eingang mit Entzerr-Vorverstarker

und TB'Cassette Kopthorerbuchse. Getrennte Hohen- und

Baßregler, Monoschalter. Große Leuchtskala. Nußbaumfarbe-
nes Holzgehause (B x H x T: 456 x 148 x 292 mm) mit Alu-Blende.
Gerate fabrikneu, vereinzelt mit kleinen Fehlern (loser Draht,
lockerer Knopf u. a.), problemlos auch von Laien zu beheben.
Sonderposten ohne Garantie. Lieferung kompl. im Gehäuse
Best.-Nr. 9913579 nur 128, DM

Kräftiges System mit fiofrer Be/astöarfceit fur
a/fe VW und /iurfi, BMW 3er-R7ie, 5er-

i?eine, Ford, Toyota, C/Vroen u.v.a.m.

60-Watt-2-Weg-Universal-
Einbaulautsprecher LS-1350:
Hochwertig und in exzellentem Design.
Getrennte Systeme, Tieftoner mit wei-

eher, blau abgesetzter Gummisicke.
Hochtonsystem am Chassis montiert
mit Alu-Kalotte. Daten: 60/40 Watt

6019000 Hz, 4 Ohm, 155x95 mm (oval), Einbautiefe 47 mm,
Lieferung inkl. schwarzer Kunststoffblende und Anschlußka-
beln. Membranfarbe weiß.
Best.-Nr. 0702644 Paar 68,50 DM

Fur extreme Be/astu/ige/i bis 350 Watt
JÄ5-mm-Ba/I zum Superpreis.'

McFarlow

Hochleistungs-Baß:
Hart aufgehängter 15"-Baß (385 mm 0)
für Musiker und Diskotheken. Ideal fur

geschlossene Boxen. Hochwertige Ein-

Spannung, großer 40 oz. Magnet, 52 mm
Alu-Schwingspule. Resonanzarmer, stei-
fer Stahlblechkorb. Daten: Imp. 8 Ohm,
Freq.-Ber. 255000 Hz, Nennbelastg.

180 Watt, Musik 350 Watt, Resonanzfreq. 45 Hz, magn. Induk-
tion 125 550 Maxwell, Fluß: 9800 Gauss. Schalloffnung 355 mm
0, Magnet 145 mm 0.
Best.-Nr. 0702546 159, DM

AArtiv-iJox zum Ansch/uJ3 an ae ,4udio-
Gerate auc/j oft/ie eigene Endstu/e.
Versrarker in Jfif i-Qua/;(ar.

- fast resonanzfreies A/u-Gefcause im Mini-
Format.

3-Weg-Aktiv-Box:
Mit vielen Möglichkeiten wie: Zusatz-
boxen fur Terrasse, Kuche, Hobbyraum
oder Bad. Als Satelliten oder Leistungs-
verstarker fur Kofferradios und Walk-

man, Anschluß an Ubertragungsanla-
gen (beliebig viele Boxen anschließbar,
da keine Impedanzprobleme). Kontroll-
box fur Reparaturzwecke und Monitor-

box fur TB-Amateure, da direkt an Tuner, Mischpult, Tonband
und Plattenspieler (mit Vorverstärker) anzuschließen. Daten: 220
V Spannungsversorgung, Netzschalter und Lautstarkeregler an

der Box. Qualitatslautsprecher mit gutem Wirkungsgrad.
Schwenkbare Wandhalterung, Cynch-Eingang, LED-Netz-
kontrolle im Frontgitter, 20 Watt Musik, 6018 000 Hz, Ein-

gangsempfindlichkeit 60 mV, BxHxT: 185x117x113 mm.

Best.-Nr. 0702626 pro Paar nur 199, DM

PaJ3t in jede Westentasc/ie und biete/ Kurzwei/
im //7au/>, au/ Reisen und in der Freizeit.

TEC-9-Band-Weltempfänger 227 TR":

Hochwertiger Empfanger im ,,elegan-
ten Design" mit 6 gespreizten
Kurzwellen-Bandern erreicht fast die

ganze Welt. Wellenbereiche: UKW,
MW, LW, 6xKW (16/19/25/31/41
und 49 m) auch zum Empfang Ihres
Heimatsenders in weitester Ferne.
Exakte Senderabstimmung mit inte-

grierter LED-Abstimmanzeige Daten: Stromversorgung 2x1,5
V UM-3 und über Netzteil-Anschlußbuchse (3-V), Ausgangslei-
stung 150 mW, Farbe Schwarz, Gewicht 450 g, BxHxT
170 x 78 x 38 mm. Ohrhorer-Anschlußmoghchkeit, FTZ-Nr. inkl.
Anleitung und schicker Velour-Schutztasche.
Best.-Nr. 0803152 119,50 DM

*

/r

fw

,/y

71 und fif

zT/ oft 0,- DM /4 u/r

0.7% ff^f Jz /6,
MoMsra im 25

rag

A/N,
'%;

,,
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Drehstrommotoren arbeiten
ohne Kollektor und Bürsten;
ihre Vorteile sind hohe Lebens-

dauer und Laufruhe. Die Dreh-
zahl ist jedoch starr an die Fre-

quenz der Wechselspannung
gekoppelt und die betragt
hartnackig 50 Hz.

Wenn man die Vorteile des
Drehstromantriebs nutzen,
aber auf eine Drehzahlregelung
nicht verzichten will, muß man

sich den Drehstromgenerator
selber machen. Fur diesen
Zweck hat Siemens jetzt das IC

SLE 4520 entwickelt. Die Fre-

quenz der damit erzeugten
Wechselspannung kann von

Null bis über 2600 Hz variiert
werden Drehstromantriebe
werden breitbandig." Und

zwar, so Siemens, ..
.Antrie-

be nahezu jeder Großenord-

nung, die Regelbarkeit steht
der eines Gleichstrommotors
nicht mehr nach."

SLE 4520

Der neue Baustein wird vom

Hersteller als Pulsweitenmo-
dulator" bezeichnet. Er wan-

delt 8-Bit-Datenworter eines

Mikroprozessors in Rech-

teckimpulse, deren Breite wähl-
bar ist. Wenn, wie in Bild 1 an-

gedeutet, die Impulsbreite ab-

nimmt, fallt auch die Span-
nung. Bei einem Puls/Pau-
se-Verhaltnis von 1:1 findet der

Nulldurchgang statt. Somit be-

Frequenz 0.. .2600 Hz

SLE 4520
für /iausgemac/ifen
Drefisfroni

steht der Zusammenhang: Vol-
le Impulsbreite ergibt maximale
positive Spannung, Impulsbrei-
te Null bedeutet maximale ne-

gative Spannung. Es lassen sich
also auf digitale Weise Sinus-
kurven erzeugen, wobei die Im-

pulsbreite standig zwischen
100% und Null hin und her

pendeln" muß. Von der Fre-

quenz, mit der dies geschieht
(Taktfrequenz), hangt die Fre-

quenz des erzeugten Dreh-
Stroms ab. Der erwähnte Mi-

kroprozessor, der den Pulswei-
tenmodulator steuert, ist ein
Bestandteil der Drehzahllogik
innerhalb der jeweiligen An-

Wendung, die laut Siemens

vom Ventilator bis zur Werk-

zeugmaschine" reicht.

Der Hersteller schreibt weiter:
Mit dem SLE 4520 wird die
Sinusform aus nebeneinander
stehenden 'Stutzstellen' gebil-

0esc/ia/fung und
4nivencfung

det, deren Hohe jeweils der ge-
forderten Amplitude entspricht
und deren Anzahl entsprechend
der gewünschten Feinheit der

Sinusannaherung gewählt wer- Eine derart extrem niedrige
den kann. Zusatzlich gilt die Drehstromfrequenz ist bei In-

Le stunqsverstarker

Bild 2. Prinzipieller Aufbau eines elektronischen Drehstromgenerators

Bild 1. Digitale Sinussynthese: Mit Rechteckimpulsen variabler Breite las-

sen sich sinusförmige (Drehstrom-) Kurven bilden.

22

Regel, daß die Stutzstellenzahl

pro Sinusvollwelle ein Vielfa-
ches von sechs betragen muß,
um im Drehstrombetrieb der

Phasenverschiebung von

120 Grad zu entsprechen."
Jede Stutzstelle kann auch aus

mehreren Impulsen gebildet
werden. Die erzeugte Frequenz
ist dann der Quotient aus der

Taktfrequenz und dem Pro-
dukt aus der Anzahl der Stutz-
stellen und der Zahl der Impul-
se je Stutzstelle. Siemens gibt
folgende Beispiele an:

Taktfrequenz 15,624 kHz,
6 Stutzstellen je 1 Impuls:
Drehstromfrequenz =

2604 kHz (Maximum)
Taktfrequenz 3906,25 Hz,
240 Stutzstellen je
100 Impulse:
Drehstromfrequenz =

0,16 Hz.

dustrierobotern von Bedeu-

tung, wenn z.B. ein ausge-
streckter Arm unter Last zum

Stillstand kommen muß: Bei

0,16 Hz oder gar 0,00 Hz kann
ein Drehstromantrieb nahezu

beliebig lange auf der Stelle"

treten, wahrend ein Gleich-
strommotor zwischen Kollek-
tor und Bürsten schmoren
wurde...

Bild 2 zeigt den prinzipiellen
Aufbau des vollständigen elek-
tronischen Drehstromgenera-
tors. Die Steuereinheit enthalt
den SLE 4520, als Drehzahl-
steller dient ein Mikroprozes-
sor. Vom Ausgang der Steue-
reinheit erhalten 3x2 Lei-

stungstransistoren ihre Steuer-

Signale, die sinusförmig und
um 120 Grad gegeneinander
versetzt sind. D

elrad 1986, Heft 7/8



Lassen Sie sich doch
mal in den Topf
gucken!" so lautete im
Februar unsere Auffor-

derung an die elrad-Le-

ser, eigene, erprobte
Kochrezepte für elek-
tronische Geräte an die
Redaktion zu schicken.
Im Wettbewerb der
Ideen waren für die oh-
ginellsten Kreationen
wertvolle Preise aus-

gesetzt.
Über einhundert Hobbyköche tischten auf
dann saß die elrad-Redaktion zu Gericht.

if-

Fast Food
und
Grüfze
Den elrad-Redakteuren, in einer
ähnlichen Rolle wie Gourmets,
die Restaurants testen, hat der
Job geschmeckt denn es wa-

ren nicht nur Sterne zu verlei-
hen. Die besten Schaltungen sol-
len ja demnächst auch in elrad
aufgetischt werden.

Demnäcnsf als
Bauan/e/fungen

Welche das sind, läßt sich noch
nicht sagen. Denn vor einer
eventuellen Veröffentlichung
werden die Schaltungen natür-
lieh aufgebaut und getestet. Vor
allem natürlich die Leckerbis-
sen. Fast Food, eine Gruppe
kleinerer Schaltungen, wird
noch einmal durchzusehen sein.
Die Grütze", also Schaltungen,
die gleich auf den ersten Blick
als nicht funktionsfähig, gekup-
fert oder aus anderen Gründen
als untauglich erkannt wurden,
gab es natürlich auch.

elrad 1986, Heft 7/8

Scfiiverpunirf NF

Tonfrequenzen sind in. Schal-

tungen aus den Bereichen Au-
dio, Bühne und Studio bildeten
einen deutlichen Schwerpunkt
unter den gut hundert Einsen-
düngen.

Einer der Einsender muß wohl
befürchtet haben, den vielen po-
tentiellen Bauanleitungen des

Schaltungswettbewerbs könnten
demnächst in elrad andere Ru-
briken zum Opfer fallen: Er
schickte einen Beitrag, der für
die elrad-Laborblätter gut geei-
gnet ist.

Preise gelten
auf die Reise

Wer mit welcher Schaltung wel-
chen Preis gewonnen hat, geht
aus nachfolgender Übersicht
hervor.

Redaktion und Verlag gratulie-
ren den Gewinnern und danken
allen Einsendern fürs Mit-
machen.

Platz

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Autor

Peter
Kaufmann

Wolfgang
Jirsch

Jörg
Klapproth

Manfred
Eller

Peter

Somfalvy

Bernd

Steeger

K. Schumann

Klaus
Barth

Holger
Brants

Klaus
Schonhoff

Peter
Bencker

Jürgen
Riecker

Dieter

Folger

Rene
Schneider

Robert
Mueller

Reinhold
Hilfert

Albert
Kiener

Stephan
Nicolaus

Wolfgang
Willner

Thomas

Rapp

Schaltung

10-Kanal-Mischpult
in 19"-Bauweise

Treppenlichtautomat
mit 'Fade-out'-

Einrichtung

20-MHz-Impuls-
generator

Multieffektgerät
'Zeitmaschine'

Temp.-stabilisierte
Spgs. -Referenz

Automatischer
Fototimer

Einschalt- und Schutz-
logik für

3-Weg-Aktivboxen

Autopilot für

Flugmodelle

Zentrale Einschaltstelle
für Audio-Anlagen

'Frequency-Shifter'
(Audio-Effektgerat)

'Soundsweep'

Fahrtregler f.
Modellrennboote

Stundenglas mit
'rieselnden' LEDs

Leistungsschalter mit
C-MOS 4049

Q-Meter

Hochleistungsnetzgerät

Speed-Eichgerät fur
Auto-Cassettenrecorder

Verzerrer fur
E-Gitarre

Wedding-Piper

LCD-Autouhr

Preis

Eton 200 hex

2-Weg-Baßreflexboxen
der Spitzenklasse

Midi-Expander
'Dynamic 12/24'
Grundbausatz

PRO 17 BEX
2 Boxenbausatz

60-W-NDFL-Verstär-
ker, Komplettbausatz

Entertainer
Miniorgel mit
4 '/4-Oktav-Keyboard

SA-100,
6-Kanal-Mischpult

MPX 500,
6-Kanal-Mischpult

MPX 4000, 5-Kanal-

Mischpult

Buchpaket

Jahresabonnement
nach Wahl: elrad, c't,
INPUT, HiFi-Vision

CD oder LP aus dem
Heise-Verlag

CD oder LP aus dem
Heise-Verlag

CD oder LP aus dem
Heise-Verlag

CD oder LP aus dem

Heise-Verlag

Ein Buchpaket aus

dem Heise-Verlag

Ein Buchpaket aus

dem Heise-Verlag

Ein Buchpaket aus

dem Heise-Verlag

Ein Buchpaket aus

dem Heise-Verlag

Ein Buchpaket aus

dem Heise-Verlag

Ein Buchpaket aus

dem Heise-Verlag
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le*fronfIf GutAJf

3,

Fei. 0977/327732
re/ex; 62G500
fe/e/ax; 0577/32779/

Sie erre/cAieii

von S-

3 20481 1791 26,20

G 20482 1793 29,20

G 20484 1797 29,20

G 20489 2793 29 20

G20490 2797 A 32,90

G 20510 4702 Baut Ratengen 29,95

G 20511 2143 30,

G 20512 1691 29,95

G 17905 9216 01 29,95

G 20316 6840 P
9229 BT

12, G 20551 TMS 9900 NL 72 50

G 20317 6843 P 35 90 G 20552 TMS 9001 NL

G 20318 6844 P 29,90
20,30

G 20553 TMS 9002 NL 22,80
G20319 6845P 13,20

G 20320 6850 P

?H G 20554 TMS9904 (T1M990ANL) 21,
5 50

G 20202 6303 (C-Mos 6803) 24,95
G 20555 TMS 9995 69,

G 220204 6350 (C-Mos 6850) 13,50 Ä QtVa/Z" OSZ///. -7TZ-- l/ferS/0/7
6321 (C-Mos 6821) 13,50

6340 (C-Mos 6840) 17,90

Best-
Nr

Typ Menge
1-4

G 20717 1,0 16,50

G2078 1,8432 MHz 16,50

Best-
Nr

Typ Menge
1-4

G 20719 2,4576 MHz 16,50

G 20720 4,0 MHz

G 20425 Z80 CPU 2,75 G 20721 4,096 MHz

G 20426 Z 80 CTC 2,75 G 20722 4,9152 MHz

G 20427 Z80PIO
10,95

2,75 G 20723 5,0 MHz

G 20428 Z80SIO-0
10,95

9,60 G 20724 5,9904 MHz 10,95
G 20432 Z80 A CPU 4,90 G 20725 6,0 MHz 10,95

G 20433 Z 80 A-CTC 4,90 G 20726 6,144 MHz 10 95

G 20434 Z80A-PIO 4,90 G 20727 8,0 MHz

G 20435 Z80ASIO-0
10,95

G 20728 10,0 MHz

G 20436 Z80A-DMA 17,20 G 20729 12 0 MHz 10,95
G 20437 Z80A-DART 17,20 G 20730 14,0 MHz 10,95
G 20438 Z80A-STI 49 90 G 20731 16,0

G 20439 Z80B-CPU 8,60 G 20732 18,432 MHz

G 20440 Z80 B CTC G 20733 19,6608 MHz

G 20441 Z80B-PIO
10,95

G 20734 20,0 MHz

G 20442 Z 80 B-SIO 0 19 95

10,95

G 24,0

G 20444 Z 80 B-DART 34 30 G 20735 25,0 MHz

Z 80 B STI
10,95

G 20736 32,0 MHz

G 10871 Z80HCPU 12,95

G 20447 Z 8002 CPU 63,50

Z 80 CPU-C-Mos 4MHz 8,20

Z 80 PIO-C-Mos 4MHz 14,95

Z80CTC-C Mos4MHzl4,95

Z80
SIO-0-C-Mos4MHz 49,95

Best -

Nr
Typ Menge

1-9

L 603 = ULN 2803 4,90

G 18172 MC1488=SN75188 2,20

G 18173 MC1489=SN75188 2,20

G 20448 EF9364 27,50 G 18176 MC 3470 7,90

G 20449 EF 9365 79,

G 20450 EF9366 79,

G 20451 EF9367 99,

G 18177 MC75451 =SN75451 2,90

G 18181 MC 75491 =SN 75491 3,70

G 18182 MC75492=SN75492 3,70

G 20480 1771 G 18184 MK 50395 45,

G18185

G30201

G 30202

G30203

G 30205

G 30207

G 30209

G30211

G30225

G30314

G30401

G 30402

G30407

G30408

G 30409

G30410

MK50398

ICL7106

ICL7106 R

ICL7107

ICL7116

ICL7117

ICL7126CPL

ICL7135CPI

ICL 8038 CCJD

XR22O6

ZN404

ZN409CE= 419CE

ZN 425 E-8

ZN 426 E-8

ZN 427 E-8

ZN 428 E-8

^/C-Fass7/7gen CSS
^low cost flach

Best
Nr

G 32000

G 32001

G 32002

G 32003

G 32004

G 32005

G 32006

G 32007

G32008

G 32009

Typ

6 pol
8 pol

14 pol
16 pol
18 pol
20 pol
22 pol
24 pol
28 pol
40 pol

"gedrehte Kontakte

Best
Nr

G32039

G 32040

G32041

G 32042

G 32043

G 32044

G 32046

G 32047

G 232048

G

Best -

Nr

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

Typ

6 pol
8 pol
14 pol
16 pol
18 pol
20 pol
24 pol
28 pol
40 pol
48 pol

/i/7ze^e/7
Typ

LED rot 5 mm

LED gelb 5 mm

LED grün 5 mm

LED rot 3 mm

LED gelb 3 mm

LED grün 3 mm

MAN 72

MAN 73

MAN 74

HA 1181 R

HD 1131 rot

37,50

14,90

14,90

14,90

14,90

14,90

14,90

39,95

16,90

12,50

2,

4,95

14,80

11,

27,

25,

Menge
10-24

-,25

-25

-,30

-,40

-,50

-,55

-65

-75

-90

1.

Menge
1-9

-,70

-.70

1,

1,10

1,40

1,50

1 75

2,

2.90

4,50

Menge
ab 10

-.20

-.20

-20

-20

-20

-,20

2,50

2,95

2,50

2,50

2,50

G

G

G

G

HD 1131 grün
HD 1133 rot

HD 1133 grün

LCD 3'/2stellig

3,95

2,50

3,95

9,95

? D Sfec/ci/er/?//7c/er
Best-
Nr

G33341

G 33342

G 33343

G 33344

G 33321

G33321

G 33323

G 33324

G 33325

G 33410

G 33411

G 33412

G 33413

G 33414

Typ

Stift CDS 9 Lot

Stift CDS 15 Lot

Stift CDS 25 Lot

Stift CDS 37 Lot

Buchse CDF 9 Lot

Buchse CDF 19 Lot

Buchse CDF 25 Lot

Buchse CDF 37 Lot

Buchse CDF 50 Lot

Gehäuse CG 9G

Gehäuse CG 15 G

Gehäuse CG 25 G

Gehäuse CG 37 G

Gehäuse CG 50 G

Menge
1-4

2,20

2 95

3,20

4 95

2,80

3,50

5,20

6,90

8,95

2 75

2 75

2,75

3,50

3,70

M/7. O Stec/cyerö/noter
^Schneid/Klemmausfuhrung inkl

Zugentlastung
Best
Nr

G

G

G

G

G

G

^7esf/a
^Best

-

Nr

G32123

G

G32124

G32125

G32126

Best-
Nr

G 11200

G

G

G

Typ

Stift A-DSF 09 S

Stift A DSF 15 S

Stift A-DSF 25 S

Buchse A-DFF 09 S

BuchseA DFF 15S

Buchse A-Dff 25 S

>SSÜ/7gr
Typ

Textool 16 pol.
Textool 20 pol.
Textool 24 pol.
Textool 28 pol.
Textool 40 pol.

'/7

Typ

1 N 4148

1 N 4001

1 N 4004

1 N 4007

Menge
1-4

7.

8,40

9,90

6,70

7,95

10,50

Menge
1-4

23,50

29,

24,95

26,75

39,

Menge
1-99

-.10

-.15

- 15

- 20

/.au/wer/ce, Fesfp/afte/7
FD 55 BV 06 (IBM) 5 VV

FD55GFVC5'/4',1,6MB)
FD 1035 (;l'/2",l MB, NEC)
G 5124 10 MB Festplatte
G 5126 20 MB Festplatte
Controller + Anschlußset

Manual Satz

349,

450,

319,

1290,

1498,

399,

20,

A/Ie 74 IS-7TL und a//e
C-Mos s/iit/ so/orf
aü> laffer //e/eröa#7
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/elrfro#i/Ir GmI^f
D/es #sf /?ar e/ne /lusi/i/a/?/ ans unsere/??

f##i?fa#i<7re/c/ie#f f/e/rfroni/r-Äai/fei/e-Sort/ine/if-
/5 //a/7 oder sc/?/c/ceA7 S/e

a/cfrye//e ßeste//-/./ste
Cot/po/?

c/e/7?
er/?a/te/7

/./e/erp/-ogra/77/77.

^W/GW i/G//rS:

G6510

G6526

G6569

G6581

G10324

G10327

G10329

G

G10486

G

G10496

G

G

G10115

G10812

G10814

G

G

G

G

74 tfC,
F-7YP
/.ajfe/7

2764-250

27128-250

27256-250

27512-200

41256 P15

UPD 41464 C15

6264 LP15 8 kx8

6264-15 flat pack
TMS9914

lntel80878MHz

V20-8MHZ

C70108D8)
V30-8MHZ

(70116D8)

80287 8 MHz

68000-P8

29,95 I
34,95 |
99,

65,50

8,75

10,80

18,

45,

8,95

12,50

9,95

16,95

65,

575,

29,95

34,95

895,

49,

FD55FV51/4",
2x80Track,1MB 369,

JU363C31/2",
1MB) 295,

HC7; S, /IS und
/V eöe/ife/te au/

Best
Nr

G 10301

G 10303

G 10306

G 10307

G 10310

G 10311

G 10327

G 10318

G 10320

G

Typ

1702

2708

2716-450

2716-350

2532-450

2532-350

2732A-450

2732 A 250

2732 C oh Fenster

2764 A-250 Intel

C-Mos, E-Pro/7?
Best -

Nr

G10801

G 10802

G 10803

G 10804

ft4/W
Best-
Nr

G 10402

G 10410

G 10412

Typ

27 C 16-450 usec

27 C 32 450 usec

27 C 64-250 usec

27 C 256-250 usec

Typ

2102-450

2114-450

2114-200

Menge
1-4

18,20

7,90

9,90

12,95

15,50

16,90

10,80

15,

6,95

10,90

Menge
1-9

18,40

25,75

11,20

29,95

Menge
1-9

9,95

3,90

5,40

G10413

G

G

G 10439

G 10440

G 10451

G 10452

G10453

G10454

G

G10461

G 10466

G

G

G10482

G10483

G10484

G

G

G

G

2114-150

5101-45

5114-4

4116-200

4116 150

4164-200/128 Refr

4164-150/128 Refr

41 64-200/256 Refr

4164-150/256 Refr

TMS4416NL-15

M5K 4164P15aut R

41256P12

42128-150

liPD 41464 C 15

6116LP3=AE3

6116P3

4016C2kx8

= HM3-2064-5

M5M 5165 P 10

43256-150

6116 LP 3 flat pack

M/croprozessoren
Best-
Nr

G10088

G10071

G

G

G

G10050

G 10051

G 10100

G 10101

G 10110

G 10118

G 10126

G 10133

G10114

G10141

G10147

G10152

G 10165

G10167

G 10169

G 10171

G 10173

Typ

765 AC

7265 C

7261 AD

7201 C

7210 C

7220 AD/6 Mhz

7220 D/4 Mhz

8031 AH 12

8035 HLC

8039 HLC

8048

8080 AFC

8085 AHC

Intel 8087 5 MHz

8088 D

8155 C

8156 C

8212C

8214 C

8216 C

8224 C

8226 C

6.20

7.80

10,90

3,95

5,20

4,90

5,20

3,80

3,90

9,95

5,50

12,90

14,90

12,90

5,50

5,20

5,20

9,95

12,20

139,

14,95

Menge
1-4

15,80

22.50

124,95

23,50

32,

48,

39,95

15,75

6,20

7,50

4,50

11,95

6,50

540,

19,50

7,30

7,30

3.90

4,50

4,20

8,90

8,50

G10175 8228C 10,20

G10177

G101179

G10186

G 10197

G10201

G10204

G10205

G 10208

G 10210

G 10218

G 10231

G 10233

G 10235

G 10237

G 10239

G 10241

G

G

G10253

G10255

G10258

G10260

8237 AC-5

8238 C

8243 C

8251AFC

8253 C

8255 AC-5

8255 AC-2

8257C-5

8259 C 5

8279 C-5

8282 C

8283 C

8284 AD

8286 C

8287 C

8288 D

V20-8MHz
für IBM

V30-5MHZ

8741 AD

8748 HD

8749 HO

8755 AD

M/Aroprozessore/?
Best-
Nr

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

Typ

80C85

81 C55

82C43

82C51 QiPD 71051)

liPD 71054

82 C 55 QiPD 71055]
82C59 CiiPD 71059)
uPD71071

82C82 (^PD 71082)
82C83 ftjPD 71083)

16,30

18,20

5,40

6,20

6,40

6,40

6,75

8,60

8,

8,

6,80

6,80

7,50

6,80

6,80

18,

27,50

34,95

29,95

29,95

24,90

31,90

Menge
1-4

10.70

9.70

6.

7,--

7,20

8,70

8,30

21,75

7,20

7,20

G

G

G

G

G

G

G

G 20299

G 20300

G 20301

G 20302

G 20303

G 20304

G 20305

G 20306

G20307

G 20308

G 20309

G 20310

G 90703

G 90704

G

G

G 20311

G 20312

G 20205

G 20314

G 20315

82 C 84 (U.PD 71084)

82 C 86 (71086)
82 C 87 (71087)
82 C 88 (71088)

jiPD 71011

liPD 71011 CIO

80287-3 6 MHz

6502 P

6502 A 2 MHz

6504 P

6504 A 2 MHz

6520 P

6520 A 2 MHz

6522 P

6522 A 2 MHz

6532 P

6532 A 2 MHz

6551 P

6551 A 2 MHz

65C02

65 C 02 A

68008

68861 1 PA

6800 P

6802 P

6803

6809 P

6821 P

7,50

7,20

7,20

15,70

8,20

8,70

790,

10,95

17,95

16,20

18,20

12,50

13,95

10,95
17,70

19,95

25,70

16,95

19,75

29,

31,

59,95

27,50

7,30

9,90

14,50

17,90

5,20

GB/7/86

Name, Firma

Straße, Postfach

Schicken Sie uns diesen
Coupon und wir bedan-
ken uns bei Ihnen mit
einem Frank-Kugel-
Schreiber und der aktuel-
len Bestell-Liste.

Preisänderungen vorbehalten. Min-
destbestellwert DM 20,-. Porto u.

Verpackung pauschal DM 6,80. Bei
Vorkasse auf Postscheck DM 4,-.
Postscheckkonto Nr. 165521-850 PSA

Nbg., BLZ 760100 85. Lieferungen
ms Ausland zuzüglich DM 14,80
Porto und Verpackung (MwSt. wird
vom Warenwert abgezogen}.
Angebote freibleibend.

Postleitzahl, Ort Telefon
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^ Lautsprecherbausatze Pre/se verstehen 5/cn pro Sfuc/c V

Vifa Status mit Fertigwe/ctie 79, DM 0

2

g98,- DM

Focal Onyx m-tuna^

Focal Ktf 400 mrf

Sonderheft]

Magnat
^ 41OO Duisburg
Äl Telefon O2 O3 / 2 98 98

jmplett inklusive Dammmaterial und Anschlußklemme geliefert (^
unserem Studio direkt am Hauptbahnhof probegehort werden Ä
ier umfangreicher Katalog gegen 5 DM Schein oder Scheck Ä

J^ Alle Bausatze werden komplett inklusive

Jf Sämtliche Angebote können natürlich in unserem Studio

^r Neuer umfangreich!

ÜSTOFF FÜR
IHRE OHREN.'

Recorder, Walkman,
Autolautsprecher.

HiFi-Musik
Herbert Gronemeyer,
Marti Jones.

Guten Lesestoff fur die
Ohren anzubieten, ist

Ehrensache Mit unseren

HiFi-Tests zum Beispiel Sie

wissen ja Beinhart, aber ge-
recht Oder mit Interviews

über Stars von heute und

morgen Oder mit News, die
Facts sind Das ist Lesestoff,
der nicht nur gut, sondern

a uch reichlich ist Fur nur 6,- DM pro
Monat

26

Wer Ohren
Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

hat, /iest ffuflm
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Plattenspieler -

se/bsfgebauf
H. //brf'cli / P. ftöbfce

Plattenspieler selber bauen?
Jetzt sind die 'elräder' völlig
verrückt geworden! So oder
ähnlich dürfte die Reaktion ei-

niger Leser auf unsere Bauan-
leitung sein.

Plattenspieler selber bauen?
Geht denn das überhaupt,
werden die übrigen fragen.
Unsere ganz klare Antwort ist:
Ja und Nein. Ja für Feinme-
chaniker, Werkzeugmacher,
Dreher und artverwandte Spe-
zialisten. Nein für Elektroniker,
die keinen solchen kennen.

Ein Plattenspieler ist an sich kein be-
sonders kompliziertes Gerät: Der Tel-
ler muß mit einer konstanten Drehzahl
rotieren, und ein fertig gekaufter Ton-
arm (hier halten selbst wir den Eigen-
bau für zu aufwendig!) muß irgendwo
zu befestigen sein. Unter der Vorgabe,
daß ein Motor für Direktantrieb ver-

wendet wird, steht einem Selbstbau ei-

gentlich nichts mehr im Wege.

Allerdings wollen wir hier keine Bau-
anleitung im elrad-üblichen Stil veröf-
fentlichen - also nichts Rezeptartiges.
Das ist in diesem Fall auch gar nicht
sinnvoll, weil unterschiedliche Tonar-
me und Motoren einsetzbar sein sollen,
was wiederum zu völlig anderen Ab-

messungen der Einzelteile führt. Und
dabei ist dann wieder die Erfindungs-
gäbe eines jeden Nachbauers ge-
fordert.

Wir wollen vielmehr zeigen, wie ein

Plattenspieler selbstgebaut werden
tar und auf welche Teile oder Ar-
beitsschritte besonderes Augenmerk

elrad 1986, Heft 7/8

gerichtet werden muß. Wichtigstes Teil

unseres Plattenspielers mit zentraler

Bedeutung (im wahrsten Sinne des

Wortes) ist der Plattenteller aus

AlMg3.
Der Innendurchmesser 220 mm muß
mit der Aufnahmebohrung für den
Tellermotor in einem Arbeitsgang oh-
ne Umspannen gedreht werden. Die

Bohrung di ist auf jeden Fall durch
Drehen und mit einem Übermaß von

+ 0,03 mm gegenüber dem Durchmes-
ser der Motorwelle herzustellen.
Danach sollte der Plattenteller auf eine
zentrierte Aufnahme gespannt werden,
die den Durchmesser 220 mm sowie
den Durchmesser der Motorwelle auf-
weist. Langdrehen auf 0 300 mm so-

wie Plandrehen auf s = 45 erfolgen
ebenfalls ohne Umspannen. Die Fase
um den Durchmesser di kann an-

schließend separat geplant werden und
ist als leichte Vertiefung herzustellen.
So erhält man einen Plattenteller, der
ohne Auswuchten in die obere Tole-

ranzgruppe einzureihen ist. Die Homo-

27



Der hohenverstellbare Fuß fur einen Antista
tik-Besen oder den 'Lenco Cleaner'

r /

i

>> 220

,
< 300

S

< 49

4 300

/

Teil
Nr.

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11
12

13

14

15

16

17

Stuckliste

Bezeichnung

Plattenteller

Blendnng
Motorhalterung
Laufwerkbasis

Tonarmbasis

Stellfuß, Oberteil

Stellfuß, Unterteil

Verbindungsstuck (zw
Stellfuß u Laufwerkbasis)
Dampfungsplatte
Dampfungsplatte

Plattenbesen Standfuß
Plattenbesen Aufnahme
Inbusschraube M8x40

+ Unterlegscheibe 08

Inbusschraube M6x40

+ Unterlegscheibe 06

Inbusschraube M3xlO

+ Unterlegscheibe 03

Randeischraube M3x20

fur Plattenbesen Standfuß
Inbus Madenschraube M4x20

fur Blendringfeststellung

Material

AlMg3
AlMg3
Ms58

Acrylglas
(Plexiglas Fa Rohm)
Ms58

Ms58

Ms58

Ms58

Silikonkautschuk
Perbunan oder

Viton A

Ms58

Edelstahl 4571

Edelstahl 4571

Edelstahl 4571

Edelstahl 4571

Ms58

St

Menge

1

1

1

1

1

4

4

4

4

5

1

1

2

2

5

1

2

genitat des verwendeten Rundmate-
rials AlMg3 bedarf keiner Wuchtung
und ist somit den meisten Spntzgußtel-
lern aufgrund der Fertigungstechnik in

bezug auf die Rundlaufeigenschaften
eindeutig überlegen (bei präziser Ferti-

gung < 0,03 mm).
28

Bei einem Laufwerk mit mchtentkop-
peltem Aufbau, also absolut starrer

Jlfofoffia/ferung

Verbindung zwischen Motor, Laut-
werkbasis und Tonarm, sollte der Kon-

strukteur bemuht sein, Resonanzen
durch Masse zu eliminieren Die Mo-

torhalterung ist deshalb in Ms58 (Mas-
se 8,5 kg/dm^) ausgeführt. Der Innen-
durchmesser 111 mm und die Teilkreis-

bohrungen M3 beziehen sich naturlich
auf den verwendeten Motor (in diesem

elrad 1986, Heft 7/8
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r f t

0 40

p 48

Fall ein Papst-Direktläufer, der aller-

dings nicht mehr gefertigt wird und

nur noch als Restposten erhältlich ist).
Die zwei Gewindebohrungen M4 hal-
ten mit zwei Madenschrauben den

Blendring. Die Montagegewinde M8
sollten in ihrem Abstand auf

elrad 1986, Heft 7/8

0,1 mm genau sein. Die Montage-
aufnahmegewinde M3 müssen auf ei-

ner Teilschraube gebohrt und geschnit-
ten werden, um spätere Ungenauigkei-
ten (Mitte Plattenteller zu Mitte Ton-

armbasis) so gering wie möglich zu

halten.

Die Stellfuße gestatten eine libellen-genaue Ju-

stage der Horizontallage.

Die Laufwerkbasis wird gefräst, ge-
schliffen und poliert. Der Abstand
zwischen Plattentellerlager und Ton-
armbasis ist so genau wie möglich ein-

aus 4cryAgAas

zuhalten. Die 6,5-mm-Bohrungen für
die Tonarmbasisbefestigung bieten ge-
nügend Spiel (0,5 mm), um den Ton-

arm optimal justieren zu können. Die
Teile 6, 7 und 8 bilden zusammenge-
baut die Stellfüße, mit denen der Plat-

tenspieler waagerecht ausgerichtet
wird. Die Gewinde der Stellfüße wer-

den mit Siliconfett bestrichen, was ei-
nerseits einen optimalen Lauf der Ge-

winde, andererseits eine gewisse
Dämpfung von Trittschall bewirkt.

Da das Laufwerk enorm empfindlich
gegenüber Trittschall ist, sollten die
Dämpfungsplatten aus Silicon bzw.
Viton A oder Perbunan bestehen. Da-
durch erreicht man eine weitere Minde-

rung der Trittempfindlichkeit. Der Be-
sitzer betreibt sein Laufwerk auf einer

60-mm-Marmorplatte.

Die 15-mm-Bohrung in der Acrylplatte
dient zur Aufnahme einer Anschluß-
buchse für den Motor. Da - wie schon

eingangs erwähnt - unterschiedliche
Motoren einsetzbar sein sollen, wird

naturgemäß auch die Stromversorgung
dieser Motoren nicht gleich sein. Wir
haben daher konsequenterweise auf ei-
ne Bauanleitung für die Versorgung
dieser Motoren verzichtet. D

29



Die Lautsprecher-
chassis der Firma
Eton sind elrad-

Lesern schon von

mehreren Bauan-

leitungen her be-
kannt. Weniger

bekannt sein dürf-
te dagegen, daß

unter diesem

(deutschen) Fir-
mennamen die
Produkte des

(englischen) Her-
stellers Elac ver-

trieben werden.
Unterschiedliche
Ansichten über

die Frage, wie ei-
ne Box nun zu

klingen habe
(Stichwort: engli-

scher Sound),
führten zu einer
zunehmenden

Emanzipation der
deutschen Ver-
triebsfirma vom
englischen Mut-

terhaus. Das neue-

ste 'Baby' dieser

eigenständigen
Entwicklung/Ferti-
gung in Deutsch-
land und für den
deutschen Markt

verbirgt sich hin-
ter den drei Buch-

Stäben hex".

30 elrad 1986, Heft 7/8



Als 'Knackpunkt' jeglicher Lautspre-
cherverbesserungen strebte man im
Hause Eton eine sehr leichte und ex-

trem verwindungssteife Membran an.

Die Hexacone-Membranen

Papiermembranen besitzen zwar nach
wie vor recht gute Dämpfungseigen-
Schäften, lassen aber keine nennens-

werte Verbesserung der Steifigkeit bei

gleichem Gewicht zu. Im Bereich der

Thermoplaste (z.B. Polypropylen, Co-

bex, Bextren, etc.) sind ebenfalls klare
Grenzen erkennbar.

Nur ein geeignetes Verbundverfahren
auf der Basis duroplastischer Werk-
Stoffe kam in Frage. Sogenannte Hon-
eycomb"-Membranen sind aber keine
grundsätzliche Neuigkeit. Es sind am

Markt verschiedene Versionen in
Flachmembrantechnik auf Alumini-
um- oder Kunststoffbasis bekannt.
Unseres Wissens steht dem Hobby-
Elektroniker aber derzeit kein Laut-

sprecherchassis dieser Bauart zur Ver-

fügung, das auch nur annähernd den

Vergleich zu renommierten Konus-Ty-
pen standhält. Das liegt sicherlich dar-

an, daß ein Großteil des Angebotes
dieser Lautsprecher aus Billiglohnlän-
dem kommt, die wenig Wert auf au-

diophile Eigenschaften legen.

Bekannte Produkte aus Japan dagegen
haben gute klangliche Ergebnisse nur

mit sehr aufwendiger Antriebstechnik

(Sony) geschafft. Der heikle Punkt

liegt bei diesen flachen Membranen in
der Ankopplung an die entfernt liegen-
de Schwingspule. Um es deutlich zu sa-

gen, in den meisten Fällen wird die fla-
ehe Membran einfach durch einen

Papp- oder Metallkonus getragen. He-

xacone-Membranen können aufgrund
der klassischen Konusform dagegen di-
rekt mit dem Schwmgspulenhals ver-

bunden werden: ein wesentlicher Vor-
teil. Die Herstellung ist allerdings er-

heblich komplizierter als bei Flach-
membranen. Hexacone-Membranen
zeichnen sich durch ihr geringes Ge-
wicht und unvergleichliche Verwin-

dungssteifheit aus. Bei einem Vergleich
von Papier, Polypropylen, Cobex,
Bextren und Hexacone ergeben sich in
der o.g. Reihenfolge Festigkeiten von

ca. 3,5 N bei Papier, 5 N bei Polypro-
pylen, 9 N bei Cobex, 17 N bei Bextren
und 76 N bei Hexacone. Bei den Mes-

sungen wurden gleiche Membran-
durchmesser getestet. Die Dämpfung
einer Hexacone-Membran ist durch die
dreidimensionale Bauart wiederum im
Vorteil. Es gibt über den gesamten
Hörbereich keine Partialschwingun-

76 zu 3,5 für die
yerbuntfbauweise

gen, die sich negativ auf das Klangver-
halten auswirken könnten. Die Wie-

dergabe von Hexacone-Lautsprecher-
chassis muß als neutral bewertet wer-

den. Eton hat sich die Hexacone-Mem-
branen (G95 14 853.9) in Deutschland
natürlich gesetzlich schützen lassen.

Technische Daten

Prinzip 2-Wege-System/
Baßreflex

Belastbarkeit 60 W (Sinus)

Impedanz 8 Ohm

Kennschall-
druck 90 dB (1 W, 1 m)

Volumen 55 1

Entwickler audio creative, Herford

Im Ausland sind entsprechende Anträ-

ge gestellt worden.

Die LaufsprecftcfiassfS

Das Tieftonchassis Eton 8DC480hex
zählt zur Gruppe der 20-cm-Treiber
mit stabilem Druckgußkorb. Als Mem-
branmaterial kommt das zuvor be-
schriebene Hexacone zum Einsatz. Die
Güte dieses Chassis liegt bei 0,30, die
Resonanz bei ca. 30 Hz. Damit ergibt
sich ein Faktor von ca. 100 zwischen

Qts und Res, was auf einen Einsatz als
Baßreflextreiber abzielt.

Der Antrieb erfolgt über eine Hoch-

lastschwingspule von 32 mm Durch-
messer und 13 mm Wicklungsbreite.
Die Wicklung besteht aus duropla-
stisch beschichtetem Kupferflach-
draht, der mit Lösungsmitteln bereits
beim Wickeln verfestigt und später
zum 'Verbacken' getempert wird

(ca. 7 Stunden bei 250C Wärme). Bei

Oben das Schnittbild eines Hexacone-Chassis und links ein
Blick in die Membranen-'Folterkammer': Ein Stempel druckt
auf den Schwingspulenanschluß, bis eine gewisse Verformung
eintritt. Die dabei aufgewendete Kraft wird in Newton

gemessen.
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Spulen

Widerstände

Stückliste

1 mH/0,5 R
2 mH/3 R

0,56 mH/0,65 R

8R2/10 %
4R7/10 W

2R2/5 W

Kondensatoren

(Folie) 4,u7
22//

Gehäuse nach Zeichnung, Pntex,
Schrauben, Dichtungsmatenal, Abwas-
serrohr NW 70, Chassis. 8DC480hex,
25DT23

Verwendung eines Kaptonträgers gibt
es kaum thermische Ausfälle an mo-

dernen Schwingspulen.

Mechanisch erfolgt die Zentrierung der

schwingenden Teile über einen söge-
nannten Cup-Spider". Die Form die-
ses Teiles gewährleistet eine optimale
Bedämpfung und gute Zentrierung.
Die erhöhte Ausführung (daher
Cup") dient zur genauen Anpassung
an Schwingspule und Membrane; in
diesem Bereich erfolgt die Kraftüber-

tragung. Bei versetzten Haltepunkten
der genannten Bauelemente ergeben
sich Antriebsfehler (Verluste in bezug
auf Impulswiedergabe).

Die Sicke besteht aus dem Compound
'Ml6', einer Gummi-PVC-Mischung
mit hervorragenden akustischen Eigen-
Schäften. Die Formgebung erlaubt sehr

große lineare Auslenkungen.

Die benötigte Kraft stellt der Magnet
zur Verfugung. Es handelt sich um ei-

+ o-

2R2

4p7

Hl-

0,68 mH
(0,39A)

- O-

2 mH

( 3iL)|

4R7

,6u8

Q> 25 DT 23

6u8 i

8 DC 480 hex

Die Frequenzweiche Falls die 2 mH-Spule nicht mit dem korrekten Innenwiderstand erhaltlich sein

sollte, muß der in Reihe hegende Widerstand (4R7) entsprechend korrigiert werden.

ne 90-mm-Version mit 6-mm-Polplat-
ten. Die Belüftung erfolgt über eine

Polkernbohrung von 10 mm. Die In-
duktion von ca. 1,15 Tesla reicht aus,
um den 8DC480 hex zu seinen hervor-

ragenden Eigenschaften zu verhelfen.

Fur den Hochtonbereich kommt Be-
währtes an die Front. Die 25-mm-Tex-
tilkalotte 25DT190C wissen Kenner als
exzellente Aluminiumflachdraht-Ver-
sion zu schätzen. Die anerkannt guten
Dämpfungseigenschaften von Gewe-
ben (es wurde Seide verwendet) in Ver-

bindung mit entsprechenden Kunst-

stoffbeschichtungen (z.B. auf Acryl-
Basis) sorgen für eine angenehm ausge-
glichene Wiedergabe. Aufgrund des

geringen Gewichts des Schwingteiles
(Aludraht 1 Lage) ist auch oberhalb

15 kHz kein nennenswerter Abfall zu

beobachten. Ein Chassis für audiophi-
le Anwendungen!

Das Gehäuse

Die bekannte Eton-Abschrägung hat
sich auch hier als gunstig erwiesen. Der
Nachbau eines solchen Gehäuses ist
aber als durchaus aufwendig zu be-
zeichnen. Akustisch arbeitet ein söge-
nannter Phasenumkehrkanal (Reflex-
röhr) nach außen und 'koppelt' die
Rückseite der Membran an die Vorder-
seite an. Wenn das nicht exakt gleich-
phasig verläuft, entstehen Auslöschun-

gen und Klangverfälschungen in ganz
erheblichem Maße. Vorteil einer sol-
chen Konstruktion ist ein erhöhter
Wirkungsgrad (sprich: Lautstärke im

'80 I

Der Frequenzschneb deckt sich mit dem ausgeglichenen Horeindruck
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Baßbereich), da das Innenvolumen
nicht nur als ordinäres Bedämpfungs-
mittel genutzt wird. Baßreflexboxen

gehören heutzutage in allen Bereichen

zu den meistverwendeten Konstruk-
tionen.

Die Frequenzwe/c/ie

Gerade diesem Netzwerk kommt eine

ganz zentrale Bedeutung zu. Eine gro-
ße Gemeinde von Selbstbauern (die 'al-
ten Füchse') schwört dabei auf die ver-

schiedensten Schaltungskonzepte mit
zum Teil abenteuerlichen Ergebnissen
im Bereich Flankensteilheit und Pha-

senlage. Klar sollte generell sein, daß
'weniger' meist 'mehr' ist. Für die
200 hex kommt man mit einfachen
12-dB-Filtern (Linkwitz) aus. Beide
Chassis sind impedanzkorrigiert.

Aufbau

Nun zum Schluß noch einige kurze

Aufbauhinweise, kurz deshalb, weil
den 'Holzwürmern' unter unseren Le-
sern die Gehäusezeichnung sicher rei-
chen wird und die mehr elektronisch
orientierten Leser vermutlich auf die
Hilfe eines Tischlers oder auf ein Fer-

tiggehäuse zurückgreifen werden. Im

folgenden wird also davon ausgegan-

gen, daß die unerläßliche Arbeit des
Zuschnittes bereits erledigt ist und die
Ausschnitte für die Lautsprecherchas-
sis erfolgreich erstellt worden sind.

Zunächst müssen die Bohrungen für
die Einschlagmuttern eingebracht wer-

den. Die Lautsprecherchassis auf die
Schallwand legen, also in die passen-
den Kreisausschnitte, und dann sauber
ausrichten und kennzeichnen. Die
Bohrkrümel aus dem Gehäuse entfer-
nen und die Einschlagmuttern von der
Rückseite der Schallwand (von innen)
eindrücken (nicht einschlagen). Benut-
zen Sie nun eine Inbusschraube, damit
Sie die Einschlagmutter stabil befesti-

gen können. Damit Beschädigungen
am Gehäuse vermieden werden, emp-
fehlen wir, eine Unterlegscheibe zu be-

nutzen, am besten noch einen Gummi-

ring zusätzlich. Das Verfahren ist für
alle 8 Bohrlöcher gleich. Vom saube-
ren Aufbau hängt nicht nur ein ordent-
liches Äußeres ab!

Ideal ist es, vor dem endgültigen Ver-
leimen des Gehäuses das Reflexrohr
sauber einzupassen. Bei Verwendung
von Fertiggehäusen ist diese Arbeit
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Gehausezeichnung fur die Eton 200 hex. Die

gestrichelten Bereiche sind die Pritex-
Matten.

schon erledigt. Das Kunststoffröhr
sollte mit Pattex sauber in die vorgese-
hene Öffnung geführt werden. Es ist
darauf zu achten, daß keine Klebstoff-
reste überlaufen. Ist noch eine Ober-

flächenbehandlung gewünscht, sollte
diese Arbeit jetzt gemacht werden.

Einbau der Frequenziveicfie

Die einzelnen Bauteile der Frequenz-
weiche werden auf einen Spanplatten-
rest geklebt und entsprechend dem

Schaltplan verdrahtet. Ebenso werden
die Anschlußleitungen zu den Laut-

Sprechern und den Kabelklemmen an-

gelötet. Nun kann die fertige Weiche
an einer Innenwand verschraubt wer-

den. Das sollte so geschehen, daß keine
Klappergeräusche auftreten können.

Dann werden die Pritex-Matten zuge-
schnitten und alle Gehäuseinnenwände
damit belegt. Die Matten können ange-
klebt oder angetackert werden.

Zu guter Letzt schließt man die Chassis
mit korrekter Polarität an die Fre-

quenzweiche an und verschraubt sie
mit dem Gehäuse. Damit ist der Bau
beendet. Denken Sie beim ersten Pro-
behören aber daran, daß die Lautstär-
ke anfangs noch nicht so hoch einge-
stellt werden sollte - zumindest so lan-

ge, bis Sie sicher sind, daß beim Auf-
bau und bei der Verdrahtung keine
Fehler gemacht wurden. ?
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DELTA

GAIN REPEAT DELAY

DELAY-TIME

(ms)

INPUT1 PEAK PEDAL 0UTPUT1 MUTE1

Ec/ios in Kdnlgssee-Qualffaf

Deffa-Defay
Hans Jochen Hecicerf

Sobald sich Audiotechnik mit

dem Attribut 'digital' verziert,
steigen die Klangerwartungen
ins Grenzenlose. Und das völ-

lig zu Recht, soweit es die
teuren professionellen Studio-

gerate betrifft. In den er-

schwinglichen Preisklassen ist

allerdings längst nicht alles

Gold, was mit dem werbewirk-
samen Zusatz 'digital' glänzt.
Zum Selbstbau eines digitalen
Verzögerungsgerätes, das hin-
sichtlich der Einsatzmöglich-
keiten und Klangqualität keine
Wünsche mehr offenläßt, ver-

hilft mit dem Deltamodulator

ausgerechnet das A/D-Wand-

lungsverfahren, das vor eini-

gen Jahren in einem ähnlichen
Gerät einen etwas unglückli-
chen Start erwischte und seit-
her in zweifelhaftem Ruf steht.
Hier wird es rehabilitiert.

Was haben Elvis Presley, die Shadows,
Bob Marley und Louis Trenker ge-
meinsam? Eigentlich nichts. Und
doch: Ihr Sound wurde entscheidend
durch den Echoeffekt geprägt und wä-

re ohne diesen undenkbar. Dieser

Klangeffekt, um 1950 von Les Paul

'erfunden', ist heute zu einem festen
Bestandteil der gesamten Popmusik
geworden. An die Stelle der unförmi-

gen Bandmaschinen aus der Gründer-
zeit ist inzwischen smarte Elektronik
im 19-Zoll-Design getreten, die für
1000...2000Mark im Handel erhält-
lieh ist, häufig mit unbefriedigenden
Klangeigenschaften.

Angesichts der Übertragungsperfek-
tion anderer digitaler Audiosysteme
(CD-Player) fragt man sich natürlich,
warum das eigentlich bei einem ver-

gleichsweise simplen Konzept wie dem

Digitaldelay nicht erreichbar sein soll.

Qualitätsentscheidend ist neben der

Signalabtastfrequenz in erster Linie die

Auflösung und damit die Genauigkeit
der eingesetzten Datenwandler. Wäh-
rend Compactdisc-Systeme als Vertre-
ter der High-End-Technologie mit
16-Bit-Wandlern bei einer Abtastrate
von 44 kHz arbeiten, begnügt man sich
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bei vielen handelsüblichen Digitalde-
lays mit einer 8-Bit-Auflösung, Abtast-

frequenzen von weniger als 20 kHz
und verschlechtert damit die erreichba-

re Dynamik von 98 dB (16 Bit) auf

50 dB (8 Bit). Die obere Grenzfrequenz
des zu übertragenden Audiosignals
verringert sich dabei auf rund 6 kHz.
Der völlig unzureichende Störabstand
wird dann mit Hilfe eines Analogkom-
panders verschlimmbessert. Ergebnis:
Die Prospektangaben lassen einem die

Augen übergehen und die tatsächli-
chen Klangeigenschaften die Ohren ab-
fallen. 'Digital' allein ist offensichtlich
noch keine Garantie für Qualität.

l/niVerse//er Einsatz

Bei der Entwicklung des Delta-Delays
wurde auf hohe Klangqualität und ei-
nen kompakten Aufbau mit handeis-
üblichen Bauteilen Wert gelegt. Neben
dem Einsatz als vorgeschaltetes Effekt-

gerät ist die Möglichkeit des Einschlei-
fens vorgesehen. Auf eine Modula-

tionsmöglichkeit wurde bewußt ver-

ziehtet (hierfür gibt es Flanger/Cho-
rusgeräte), andererseits aber eine unge-
wohnlich komfortable Zeiteinstellung
verwirklicht: Mit einem einzigen Po-
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LAY-500

DELAY-TIME
(ms)

100 1-

DELAY REPEAT

MUTE2 OUTPUT2 PEDAL INPUT 2

tentiometer läßt sich der Verzöge-
rungsbereich von 6... 506 ms über-

streichen; die exakte Reproduktion ei-
ner bestimmten Einstellung wird mit
einer 3-stelligen LED-Anzeige ermög-
licht. Die Klangqualität ist bei allen

Verzögerungszeiten gleichbleibend und
genügt professionellen Ansprüchen.
Damit ist das Delay uneingeschränkt
sowohl beim Abmischen im Studio wie
auch für den Laufzeitausgleich von Be-

schallungsanlagen einsetzbar. Ferner

gibt es die Möglichkeit, den Effekt per
Pedal zu steuern, die Verzögerungszeit
also mit dem Fuß zu variieren, wobei
noch eine praxiserprobte Besonderheit

eingebracht worden ist: Im Zeitbereich
von 6.. .90ms (Kurzecho, auch 'Slap-
back' genannt) ist das Mischungsver-
hältnis von Originalsignal und Echo
auf 1:1 bei e/er Wiederholung festge-
legt. Bei längeren Verzögerungszeiten
werden die entsprechenden Potentio-
meter aktiviert, und man kann Anzahl
und Lautstärke der Echos in gewohn-
ter Weise dosieren. Dieses Verfahren
hat sich als Kompromißlösung gegen-
über der vollständigen Programmier-
barkeit gut bewährt.

Im Prinzip n/c/ifs Neues.. .

Im Blockschaltbild unterscheidet sich
das Deltadelay kaum von anderen ver-

gleichbaren Geräten. Das Tonsignal
durchläuft zunächst diverse analoge
Stufen, wird mit dem A/D-Konverter
in ein digitales Format umgesetzt, digi-
tal verzögert, wieder in ein Analogsi-
gnal zurückgewandelt und auf den

Ausgang geführt.
elrad 1986, Heft 7/8

Die digitale Sektion umfaßt neben dem

RAM-Speicher die erforderliche

quarzstabile Steuerelektronik, den

Verzögerungszeit-Controller, die

3-stellige Anzeigeeinheit sowie eine au-

tomatische Stummschaltung.
Um den Rahmen dieser Bauanleitung
in vertretbaren Grenzen zu halten, fällt
die nun folgende Beschreibung der

Schaltungsdetails gemessen an der

Menge der vermittelnswerten Informa-
tionen dem einen oder anderen viel-
leicht zu knapp aus. Das Thema

'Adaptive Deltamodulation' wurde ja
bereits im Grundlagenartikel in elrad 6
ausführlich behandelt. Wer es noch ge-
nauer wissen will, findet eine gute, zu-

sammenfassende Darstellung im 'Ana-

log Data Book', Vol. 12, der Firma
Harris.

. . . aber im Defai//

Das Tonsignal gelangt über den Ein-

gang ('Input') auf den Vorverstärker
ICla. Mit PI ('Gain') ist die Verstär-

kung von 0... 34 dB einstellbar, so daß
normalerweise alle Signalquellen vom

Mikrofon bis hin zum Hochpegelaus-
gang eines Mischpultes korrekt ausge-
steuert werden können. Übersteuerun-
gen werden von der 'Peak'-LED ange-
zeigt. IC6a mischt das Direkt- und Ef-

fektsignal; das Mischungsverhältnis
kann mit P4 eingestellt werden. Die

Stellung von P3 'Feedback' legt den

Anteil des zurückgeführten Signals
und damit die Häufigkeit der zu erzeu-

genden Echos fest. Über das HF-Filter

R9, C12 gelangt diese Mixtur auf den
A/D-Wandler.

Den Digitalverzögerungsteil übersprin-
gen wir zunächst und wenden uns dem

rückgewandelten, verzögerten Analog-
signal zu. Es gelangt vom Ausgang des
A/D-Konverters (Pin 12 von IC3a) auf
den Pufferverstärker (IC4a) und steht
an dessen Ausgang als niederohmiges
Effektsignal zur Verfügung.
Wie schon erwähnt, läßt sich die Ver-

zögerungszeit auch über ein externes

Pedal steuern, wobei im Kurzzeitbe-
reich eine fest programmierte Mi-

schung aus Original- und Effektsignal
wirksam ist. Die elektronische Um-

Schaltung übernimmt der 3-fach-Ana-

logmultiplexer IC29. Ohne Pedal ste-

hen die Schalter Sl.. .S3 in der Nor-

malstellung, wie sie auch im Gesamt-
Schaltbild eingezeichnet ist. Bei ange-
schlossenem Pedal sinkt die Kontroll-

Spannung von ca. 5 V auf weniger als
2,5 V ab, S2 kippt, und der Eingang
des Verzögerungszeit-Controllers
(Pin 6 von IC7b) wird vom Delay-Poti
getrennt und auf das Pedal gelegt. Die-
ses wird über R56 so angepaßt, daß
sich beim Durchtreten ein Spannungs-
bereich von OV.. .2,5 V einstellt. IC7a

sorgt dafür, daß bei Einstellungen un-

terhalb von 90 ms zusätzlich Sl und S3
umschalten. In diesem Fall unterbricht
S3 die Rückkopplung, und Sl legt über
Rl und R3 ein konstantes Signalge-
misch fest, in dem das erfolgende Ein-
zelecho genauso laut ist wie das Direkt-
signal.
Ohne daß wir an dieser Stelle noch ein-
mal auf die Theorie des Deltaverfah-
rens ausführlich eingehen wollen, brin-

gen wir zum besseren Verständnis der
konkreten Wandlerschaltung hier
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Bild 2 Das Gesamtschaltbild Der CVSD arbeitet mit einem 8-Bit-Algonthmus und schafft eine ausgezeichnete Klangqualltat bei allen Verzogerungszeiten
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eine wenn auch kurze Zusam-

menfassung zum Thema CVSD:

In Kurzfassung; Die

adaptive Delfamodulafion

Beim CVSD handelt es sich um ein

1-Bit-Wandlungsverfahren, wobei der

'Datenstrom' sowohl die Richtung als

auch den Pegel des Analogsignals re-

präsentiert. Der A/D-Wandler besteht

aus einem Komparator, Datenflipflop
und dem D/A-Wandler. Der Kompa-
rator vergleicht das rückgewandelte
Signal am Ausgang des D/A-Wandlers
mit dem Eingangssignal und kippt
je nachdem, welches Signal gerade grö-
ßer ist entweder auf log. 1 oder

log. 0, so daß innerhalb der geschlosse-
nen Schleife auf kleinstmögliche Ab-

weichung ausgeregelt wird.

Um die Quantisierungsverzerrungen
hörbar als Klirrfaktor oder Modula-
tionsrauschen möglichst klein zu

halten, sollte die Abtastfrequenz so

hoch wie möglich gehalten werden und
der Integrator eine hohe Zeitkonstante
aufweisen. Letzteres geht allerdings
nur auf Kosten einer entsprechend nie-

drigen Anstiegsgeschwindigkeit
('slewrate').

f-Bff-Dafenivand/ung

Der Ausgang des Komparators (IC2)
liegt am Eingang des Datenlatches

(IClOa), an dessen Ausgang das digita-
lisierte Tonsignal anliegt und dem

Speichereingang zugeführt wird. Der

digitale Pegeldetektor arbeitet mit ei-
nem 8-Bit-Algorithmus, d.h., es müs-

sen wenigstens acht gleiche Bits aufein-

anderfolgen, damit der Integrator wei-
ter aufgesteuert wird. Die übliche Rea-

lisation, bestehend aus einem 8-fach-

Schieberegister und 8 EXOR-Gattern,
wurde hier mit einem Trick verein-
facht: Das EXOR-Gatter (IC9a) löscht
das 8-Bit-Schieberegister immer dann,
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wenn zwei entgegengesetzte Bits auf-

einanderfolgen. Auf diese Weise müs-

sen wenigstens acht aufeinanderfol-
gende Zyklen ohne Reset verstreichen,
damit die log. '1' vom Eingang des

Schieberegisters bis zum letzten Aus-

gang gelangt.

Dieser Pegelinformation entsprechend
wird der Integrator über R31 mehr
oder weniger aufgesteuert. Seine An-

Sprechzeit ('attack') ist durch R31 und
C20, die Abklingzeit ('decay') durch
R25 und C20 festgelegt. Q3 prägt einen

proportionalen Strom in den Steuer-

eingang des OTAs ein. Ein weiter
linearer Regelbereich und damit auch
die erreichbare Dynamik sind in erster
Linie von Konzeption und Dimensio-

nierung dieses Schaltungsteils abhän-
gig-

Der Integrationskondensator C13 liegt
am Ausgang des OTAs (Pin 13), der

zugleich den D/A-Wandler-Ausgang
darstellt. Er ist mit dem Komparator-
eingang verbunden; damit ist die
Wandlerschleife geschlossen. Um ei-

nen guten Gleichlauf von A/D- und

D/A-Wandlung zu gewährleisten, wird
hier anstelle zweier Einzel-OTAs
(CA3O8O) die Dual-Version CA3280
verwendet.

Die digitale
Verzögerangssfreclre

Wie kommt nun die digitale Verzöge-
rung zustande? Bei analogen Verzöge-
rungsleitungen mit Eimerketten ist die
Sache klar: Die gesampelten Signal-
proben werden entsprechend der Ab-
tastrate von einem Speicherplatz zum

nächsten umgeladen und gelangen je
nach Anzahl der Speicherplätze und
der Abtastfrequenz verzögert an den

Ausgang.

Die Realisierung eines digitalen Schie-

beregisters (hier mit rund 250.000 Spei-
cherzellen) ist etwas komplizierter: Im

Gegensatz zum Analogkonzept entfällt
das automatische 'Weiterreichen' der

Information; jede einzelne Speicher-
zelle muß direkt beschrieben und aus-

gelesen werden. Mit Hilfe der Adreß-
zähler (IC 16 und IC23) werden immer
wieder sämtliche Speicherzellen der
Reihe nach herausgegriffen ('adres-
siert'), und zwar jeweils eine pro Ab-

tastzyklus. In dieser Zeit wird zunächst
der Speicherinhalt ausgelesen und dem
D/A-Wandler übermittelt, anschlie-
ßend wird dieser Speicherplatz mit
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dem am A/D-Wandler anstehenden
Bit überschrieben.

Das ausgelesene Bit ist allerdings kei-

neswegs mehr 'aktuell'. Es könnte vor

250.000 Zyklen eingeschrieben worden
sein und ist damit im Moment des Aus-
lesens 250.000 x 2,us = 0,5 s alt. Ge-
nau dies ist der Verzögerungsmecha-
nismus!

Variable Verzögerungszeiten werden
durch Speicherraumverkleinerung er-

reicht. Das geschieht einfach durch das

vorzeitiges Rücksetzen des Adreßzäh-
lers (Steuerleitung 'MR-AI'); so daß in
diesem Fall nur ein Teilbereich der

RAM-Kapazität genutzt wird.

4 DI7>IMs für 506 ms

Die erforderliche Speichergröße er-

rechnet sich aus dem Produkt aus ma-

ximaler Verzögerungszeit und Taktfre-

quenz. Für optimale Klangübertra-
gung ist die Taktfrequenz auf etwa

500 kHz festgelegt, so daß bei 0,5 s

Maximalverzögerung ein Speichervo-
lumen von 250.000 Bit erforderlich ist.
Beim Delta-Delay besteht der Spei-
eher aus vier in Reihe geschalteten
dynamischen RAM-Chips (DRAM
IC18.. .21) mit jeweils 64 kBit Kapazi-
tat. Gegenüber statischen RAM-Bau-
steinen bieten DRAMs bei geringstem
Raumbedarf den größten Speicherum-
fang. Für die 1-Bit-Deltamodulation
sind sie aufgrund ihrer Organisation
geradezu prädestiniert. Auf 256-kBit-

Chips wurde deshalb verzichtet, weil

die hierfür erforderlichen 9-Bit-Adreß-
zähler und 9-Bit-Multiplexer bislang
immer noch nicht in Sicht sind.

Im Gegensatz zu statischen Speicher-
chips sind DRAMs leider etwas auf-

wendiger in der Ansteuerung: Die 16
Bit breiten Adressen werden in zwei
Blöcken zu 8 Bit übertragen (Adreß-
multiplexer IC17 und IC22), es sind
zusätzliche Steuersignale (RAS, CAS,
MUX) nötig, und außerdem erfordern
die dynamischen Speicherzellen ständi-

ge Auffrischung des Dateninhalts ('Re-
fresh'). Dadurch, daß die 'schnellen'
Adressen A0...A7 der Adreßinkre-
mentierer als Zeilenadressen ausgege-
ben werden, erledigt sich der letztge-
nannte Punkt von selbst; ein gesonder-
tes 'Refresh' entfällt.

Die erforderlichen Steuersignale liefert
der quarzstabile Systemtaktgenerator,
bestehend aus einem 8-Bit-Schieberegi-
ster (IC25) und einem 6-fach-Inverter

(IC24). Ein Taktzyklus besteht aus

7 Intervallen von je 1 : (3,579545 x

7 MHz) = 279 ns und dauert daher

insgesamt l,96//s, was einer Abtastfre-

quenz von 511 kHz entspricht. Dieses

'Timing' ist derart unkritisch, daß

praktisch jeder beliebige 64-k-Spei-
cherchip bedenkenlos eingesetzt wer-

den kann.

Ein vollständiges Zeitdiagramm der an

den DRAMs anliegenden Signale zeigt
Bild 3. Es wurde mit dem in c't (Heft
5/84) beschriebenen Scopextender auf-

genommen. Der Verzögerungszeit-
Controller, aufgebaut mit IC5, 7,

Bild 3. Bildschirmfoto der RAM-Steuersignale.

12... 15, liefert die Rückstellimpulse
MR-AI (Master Reset Address Incre-

menter). Je nach Stellung des Poten-
tiometers 'Delay' erfolgen diese in ei-
nem Abstand von 1,5 ms... 126,5 ms,
so daß sich bei 4 in Reihe geschalteten
Speicherchips ein Verzögerungsbereich
von 6 ms... 506 ms ergibt.

Einfache RC-Zeitgeberschaltungen
kommen hierfür nicht in Frage, weil
sie Störgeräusche im Takt des Resetim-

pulses produzieren. Dies liegt an der
unzureichenden Wiederholgenauigkeit
und führt zu entsprechenden Amplitu-
densprüngen des rückgewandelten Au-

diosignals. Es muß folglich sicherge-
stellt werden, daß bei einer einmal ein-

gestellten Verzögerungszeit eine exakt

+ 2 55VO

C26 J_

Zu Bild 2. Teil 2 des selbst fur eine Doppelseite zu ausgedehnten Delay-Schaltplans.

38 elrad 1986, Heft 7/8



D3 D2 CM

Bild 4. Um die Abmessungen
der Display-Platine so klein
wie möglich zu halten, mus-

sen die Anzeigen im Multi-

plex-Betrieb arbeiten. Die
Steuerlogik ist auf dem Mo-
dul mit untergebracht.

konstante Anzahl von Speicherplätzen
durchlaufen wird.

Die erforderliche Genauigkeit wird
hier durch einen synchron zum Sy-
stemtakt laufenden programmierbaren
Teiler als Zeitgeber erreicht (IC 14).
Dieser zählt die 0,5-ms-Impulse
(Adresse 7) und löst je nach Program-
mierung an den Dateneingängen
DO.. .D7 nach jeweils 1..256 Zählzy-
klen über den Impulsgeber IC 13b,c ei-
nen kurzen Rückstellimpuls MR-AI
aus. Hieraus ergibt sich ein zeitlicher
Abstand von 0.. .128 ms für zwei auf-
einanderfolgende MR-AI-Impulse und
damit die 4-fache Gesamtverzöge-
rungszeit von 512 ms. Dies läßt dar-
über hinaus erkennen, daß die analog
einstellbare Verzögerungszeit intern
auf 4 x 0,5 ms = 2 ms Einstellgenau-
igkeit aufgerastert wird.

Die Programmierung des Teilers über-
nimmt der 8-Bit-A/D-Wandler IC 15.
Der dazugehörige Taktgenerator be-
steht aus IC 13a und b. Eine Wandlung
findet nur dann statt, wenn das Poten-
tiometer 'Delay' verstellt wird, ande-
renfalls schaltet der Fensterkompara-
tor (IC5) den Taktgenerator ab, und
das Ausgangsregister des A/D-Wand-
lers liefert ein festes Bitmuster an die

Dateneingänge des Teilers.

Um eine Bereichsüberschreitung des
Wandlers mit Sicherheit zu unterbin-
den, wird mit R45 und R46 die analoge
Steuerspannung für einen Verzöge-
rungsbereich von 6 ms... 506 ms ein-

gegrenzt.

Beim Verstellen der Verzögerungszeit
wird der A/D-Wandler aktiv und lie-
fert für kurze Zeit eine Serie rasch
wechselnder Bitmuster an den pro-
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grammierbaren Teiler (IC 14). Damit
sind erhebliche Tonstörungen verbun-
den, die in allen 4 Speicherchips auf-

Sfummsc/ia/faufomafifc

treten und mit einer Stummschaltauto-
matik ('muting') ausgeblendet werden.
Die Dauer der Ausblendung muß min-
destens der neu eingestellten Verzöge-
rungszeit entsprechen, so daß sich bei-
spielsweise beim Übergang auf 200 ms
eine gleich lange Tonaussetzzeit ergibt.
Der erforderliche Zeitgeber wird vom

Schieberegister IC12 gebildet. Für die
Dauer einer A/D-Wandlung wird über
den Rückstelleingang des Schieberegi-
sters (Pin 9) das Ausgangssignal ge-
löscht. Danach müssen erst 4 weitere
MR-AI-Impulse abgewartet werden,
bis wieder eine log. '1' bis zum Aus-

gang Qd und damit an die beiden Da-

teneingänge des Schieberegisters ICH
innerhalb des Audio-D/A-Wandlers
gelangt. Die log. '0' während der

Stummschaltphase schaltet den Steuer-
Stromgenerator (IC4b, Q4) ab und
sperrt damit den Ausgangs-OTA
(IC3).
Die 'Mute'-Automatik hat übrigens
noch einen ganz praktischen Nebenef-
fekt: Um mal eben schnell die Speicher
zu löschen, braucht man nur die Ver-

zögerungszeit etwas zu verstellen, und
schon sind die Speicher leer.

Anzeige in MiiiiseJruncfen

Der Entwurfsspielraum der Anzeige-
platine war von vornherein durch die

vorgegebenen Abmessungen von ca.

38 mm x 100 mm zur Montage im
19"-Gehäuse mit 1HE stark einge-

schränkt. Ein derart gedrängter Auf-
bau ist nur mit Multiplexsteuerung der

Displays möglich, wobei sich die ge-
samte Ansteuerelektronik auf dieser
Platine befinden sollte. Einerseits wird
hierdurch die von der Multiplexfre-
quenz ausgehende Störstrahlung mini-

miert, andererseits benötigt ein in sol-
eher Weise geschlossener Funktions-
block neben den beiden Stromversor-

gungsleitungen lediglich 2 Steuerlei-

tungen zur Verbindung mit der Haupt-
platine.
Die Schaltung besteht aus einem

3-stelligen Dezimalzähler und Multi-

plexscanner (IC27), einem BCD-

in-7-Segment-Dekodierer mit Strom-

quellenausgängen (IC28), den Digit-
treibern (Q5...Q7), 3 LED-Displays
sowie dem Steuerimpulsgeber (IC26).
Mit jedem Rückstellimpuls MR-AI
wird der aktuelle Zählstand des Dezi-
malzählers über den Steuereingang
iatch enable' in das interne Anzeigere-
gister übernommen und bleibt daher
bis zum nächsten Rückstellimpuls un-

verändert. Unmittelbar danach wird
der Zähler auf Null gesetzt (Eingang
MR, Pin 13), und die nächste Messung
kann beginnen. Gezählt werden die auf
Adresse 6 liegenden Impulse mit

0,25 ms Periodendauer.

Bei einem zeitlichen Abstand der

Rückstellimpulse von 1,5 ms...126,5 ms
werden daher pro Messung 6...506

Impulse aufsummiert, und auf diese
Weise wird die tatsächliche Verzöge-
rungszeit (in ms) zur Anzeige gebracht.
Über Pin 4 von IC27 wird der Multi-

plexscanner mit den 0,25-ms-Impulsen
synchronisiert; die Leuchtdauer einer

Anzeigestelle beträgt also jeweils
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0,25 ms, entsprechend 4 kHz Multi-

plexfrequenz.

Die Stromversorgung
Transistor statt IC

Das Netzteil ist komplett mit Trafo auf
der Hauptplatine untergebracht und
stellt für die analogen Schaltungsteile
eine unstabilisierte Spannung von

9 V und für den Digitalteil eine sta-

bilisierte Spannung von +5 V bereit.

Um die Verlustleistung möglichst nied-

rig zu halten, sollte der Längsregler in

der + 5-V-Versorgung mit einem gerin-
gen Spannungsabfall zwischen Ein-
und Ausgang auskommen. Deshalb
wurde anstelle der üblichen 'Drei-

bein'-Regler ein PNP-Transistor (Ql)
verwendet, der vom OpAmp IC6b an-

gesteuert wird. Als Bezugspotential
dient die ohnehin vorhandene 2,55-V-
Referenzspannung des A/D-Wandlers

(Pin 15 + 16 von IC15). Der zu Ql par-
allelgeschaltete Widerstand R6 ist so-

wohl eine 'Starthilfe' beim Einschalten
als auch eine leistungsmäßige Entla-

stung für Ql.

Brummen ütontra
Sicherheit?

Da in der Praxis Effektgeräte wie die-

ses Digitaldelay immer in Verbindung
mit anderen Audio-Komponenten be-
trieben werden, lohnt es sich, die Pro-

blematik der Erdung etwas näher zu

beleuchten.

Aus Sicherheitsgründen sollte einer-
seits das Metallgehäuse jedes einzelnen
Gerätes über den Netzschutzleiter geer-
det werden, andererseits ist vom ton-

technischen Gesichtspunkt wegen der
Gefahr von Brummschleifen eine einzi-

ge, zentrale Erdung anzustreben.

Ein Ausweg aus diesem Dilemma be-

steht einfach darin, zunächst die Elek-
tronik insbesondere sämtliche Klin-

kenbuchsen vom Gehäuse elektrisch
zu isolieren. Das Gehäuse kann dann
direkt und die Elektronik über D3, D4
und C28 'weich' schutzgeerdet werden.

Während der Kondensator für die HF-

Abblockung sorgt, dienen die beiden

Dioden ausschließlich zur Ableitung
von Überspannungen und damit dem

Berührungsschutz. Die drei genannten
Bauteile befinden sich übrigens nicht
auf der Platine und müssen frei ver-

drahtet werden.

Der Zusammenbau

Hier geht man in bewährter Weise vor:

Erst die Drahtbrücken, Widerstände
und IC-Fassungen, dann Kondensato-

ren, LEDs und Transistoren, Potis, Si-

cherungshalter und am Schluß den
Netztrafo. Nur die 3 ICs auf der An-

zeigeplatine werden aus Platzgründen
ungesockelt direkt eingelötet.
Auch hier gilt: Was einem am Ende ein

gutes Gerät beschert, das ist schon ei-
nen sorgfältigen Aufbau wert. Ge-

schwindigkeitsrekorde bei der Be-

stückung werden in der Regel durch
anschließende mühselige Fehlersuche
zunichte gemacht. Beim Einkauf der
ICs sollte man sich strikt an die Stück-
liste halten. Vor allem können die

aufgeführten74LS..-Typen nicht ein-
fach durch Standard- oder HCT-Aus-

führungen ersetzt werden.

Die Anzeigeplatine wird über eine

4-polige Litze mit der Hauptplatine
verbunden. Die entsprechenden An-

Schlüsse finden sich in gleicher Reihen-

folge auf der Hauptplatine (in Quarz-
nähe) und bei IC26 auf dem Dis-

play-Modul.
Je nach Verwendungszweck sollte man
sich vor dem Gehäusekauf überlegen,
ob vielleicht von vornherein der Auf-
bau eines Stereo-Delays etwa als Lauf-

zeitausgleich bei zweikanaliger Ton-

Übertragung oder als Vorverzöge-
rungsgerät für ein Stereohallsystem
sinnvoll ist. Einen solchen zweikanali-

gen Aufbau zeigt das Titelfoto zu die-

ser Bauanleitung. Die Einstellelemente
sitzen bei diesem Gerät aus mechani-
sehen Gründen nicht auf der Platine,
sondern sind an der Frontplatte frei
verdrahtet.

Ob Mono oder Stereo: Vor dem end-

gültigen Einbau in ein Gehäuse muß

auch der Schalter S4 für die Direktton-

abschaltung verdrahtet oder ggf. durch
eine Drahtbrücke ersetzt werden.

testing. . . one-two.. .

Voraussetzung für den Test ist natür-

lieh die vollständig bestückte Platine
mit angeschlossenem Display-Modul.

Zunächst überprüft man das Netzteil.
Die unstabilisierten Spannungen liegen
bei +8V und -10V, die TTL-Versor-

gung bei 5,1 V. Der Regeltransistor Ql
sowie R6 werden etwas warm. Auch ei-
ne deutliche Erwärmung des Netztra-

fos nach einiger Betriebszeit ist völlig
normal. Sämtliche ICs außer IC15 und
IC28 dürfen sich kaum fühlbar erwär-

men. Die Anzeige muß je nach Stel-

lung von P2 eine Zahl zwischen 006
und 506 anzeigen und sich mit P2 in
2-ms-Schritten auf jeden Zwischenwert
einstellen lassen (ohne angeschlossenes
Fußpedal!). Eine ständig wechselnde

Anzeige ist ein Indiz dafür, daß die

Verzögerungssteuerung nicht einwand-
frei arbeitet. In diesem Fall bleibt auch

infolge der Stummschaltautomatik der

Echosignalweg abgeschaltet.

Ist bis hier aber alles in bester Ord-

nung, legt man ein 1-kHz-Sinussignal
auf den Eingang (Pl im Linksan-

schlag) und schaut sich auf dem Oszil-

lographen das Signal an Pin 3 von IC2

an. Wenn hier dasselbe Signal wie am

Eingang auftritt, arbeitet der A/D-
Wandler vorschriftsmäßig. Wenn an

Pin 1 von IC4 ebenfalls ein identisches

Signal erscheint ('Repeat'-Poti im

Linksanschlag), funktioniert auch die

digitale Verzögerung inklusive D/A-

Wandlung.

Nachdem dieser Vortest ohne Bean-

standungen verlaufen ist, kann man

darangehen, das Gerät im Praxisein-
satz zu erproben oder auch die techni-
sehen Daten im einzelnen zu über-

prüfen.

Bild 5. So konnte eine Mono-Version des Delta-Delays aussehen.
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Stückliste
Hauptplatme

Widerstände 0

Rl,3,7,8,10,13
31,32,47,49,52
53,55,59
R2,5,11,14,15,
16,44,51
R4,12,17,24,
43,48,57
R6

R9,21,29
R18,19,20,26,
28,34,41
R23,45,46
R25,27,33,35,
40,42,58
R30

R36
R37
R44,54
R50
R56

Kondensatoren
Cl,9,16
C2,3,5,6,30
C4,7,14,17,19,
20,21,22,24,
26,27
C10.ll,15,18,
23,25
C12,13,28,29

Halbleiter

Dl,2,3,4
D5
LD1

LD2,3
Ql
Q2
Q3,4
IC1.4
IC2
IC3
IC5

IC6.7
IC8,11,12,25
IC9
IC10
IC13
IC14
IC15

IC16.23
IC17.22
IC18,19,29,21
IC24
IC29

Sonstiges
Netztrafo 2 x

Netzschalter

25 W/5 o

10k

lk

330k
22R
220R

4k7
100R

100k
150R

IM
4R7
2k2
390R
100k 10-Gang Spindel-
trimmer

47^/6,3 V RM 2,5
2200///16 V RM 7,5

270p RM 7,5

330p RM 5 (Kerko)
lOn RM 7,5

1 N 4004
1 N4148
LED 5 mm rot mit

Fassung
LED 5 mm grün
BD 140
BC 547 B
BC 557 B
NE 5532 (LM 833)
LM311
CA 3280
LM393
RC 4558
74 LS 164
74 LS 266
74 LS 95
CD 4001
MC 14569 BCP
ZN 425 E-8
74 LS 393
74 LS 157
4164 (64k-DRAM)
HEF 4069
HEF/CD 4053

5 V/l A

3-adnges Netzkabel

Kabelverschraubung PPG 7

2 Kimkenbuchsen Mono mit Schalt-
kontakt

Platine, einseitig beschichtet
233 mm x 160 mm

Widerstände 0

R38.39

Kondensator
C8

Halbleiter
LD4,5,6

125 W/5 o

330k

47/</6,3 V

HA 1105 (oiange) oder
D 201 PA

DNplinplatine

IO6
IC
IC2

Sonstiges

BC557B
CD 4013
MC 14553
CA316-1B

Plaöne- cpseitig beschichtet
100minx35mm

IC 27 C

LD6 LD5 LD4 '

l_l

Bild 6 Die Bestuckungsplane von

Haupt und Display-Platine

MIX

FEEDBACK

TIME

GAIN

PEAK MUTE INPUT
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Ziv/sc/ien Tsc/iernoby/
und dem näcnsfen Gal/;

Sffä/i/f
me/n Safaf?

Gerhard Kersfen

Nach der Reaktorkatastrophe
im ukrainischen Tschernobyl
verteilte sich die radioaktive
Wolke in ganz Europa. Vieles
haben wir schon eingeatmet,
aber das meiste davon steckt
noch im Boden und auf dem

Blattgemüse bzw. auf dem
Gras. Mancher, der in diesen

Tagen vor dem selbstgezogenen
Salat steht, aber auch mancher,
dem die offiziellen 500 Bq/1 in
der Milch zuviel sind, versucht
sich am Eigenbau von Geiger-
Zählern.

Mit gar nicht allzu großem
Aufwand ist es tatsächlich

möglich, ein einfaches Zähl-

röhr selbst zu konstruieren

42

(vgl. elrad 7-8/85), mit dem das

legendäre Knattern und damit
eine qualitative Aussage zu er-

reichen ist, doch ein richtiges
'Becquerelmeter' hat man da-
mit noch nicht. Und wie rech-
net man dann die Pulse in Bec-

querel oder gar Nanosievert
und Milliröntgen um?

Will man die radioaktiven
Maßeinheiten verstehen, muß

man zunächst das Phänomen

der Radioaktivität genauer be-
trachten.

Atomkerne bestehen bekannt-
lieh im wesentlichen aus den

positiv geladenen Protonen

und den nicht geladenen Neu-

tronen. Beide Bestandteile spie-
len im übertragenen Sinne die
Rollen von Binder und Härter
beim Zweikomponentenkleber:
das Mischungsverhältnis muß
stimmen. Bei leichten Atom-
kernen beträgt es 1:1, während
bei schweren der Anteil der

Neutronen größer sein muß,
um den Kern zu stabilisieren

(Bild 1). Damit erklärt sich
auch sofort, warum nach jeder
Spaltung schwerer Atomkerne

(wie etwa Uran mit einem 'Mi-

schungsverhältnis' 143:92) die

Spaltprodukte einen Neutro-
nenüberschuß aufweisen und
daher instabil (also radioaktiv)
sein müssen.

Die Atomkerne lösen das Pro-
blem mit einem eleganten
'Trick': Durch Aussenden eines
Elektrons wird das überzählige
Neutron in ein Proton umge-
wandelt, und das Verhältnis
stimmt wieder, ohne daß sich
das Atomgewicht ändern muß-
te. Das vieldiskutierte Jod-131

(78 Neutronen, 53 Protonen)

verwandelt sich nach diesem

Verfahren, wie in Bild 2 ge-

zeigt, in das stabile Xenon-131

(77 Neutronen, 54 Protonen).

Das vom Kern ausgestoßene
Elektron hat eine Energie von

der Größenordnung 1 MeV

(was der Beschleunigung durch
eine Spannung von 1 Megavolt
entspricht) und damit eine Ge-

schwindigkeit von ca. 95% der

Lichtgeschwindigkeit; aus hi-
storischen Gründen wird es als

Beta-Strahlung" bezeichnet.

Grundsätzlich sind mit jedem
radioaktiven Zerfall weitere in-
nere Umwandlungen des
Atomkerns verbunden, die zur

Aussendung von extrem harter

Röntgen-Strahlung führen, der

sogenannten Gamma-Strah-
lung".
Nur bei sehr schweren Kernen

(wie z.B. Plutonium-239) tritt
eine weitere Zerfallsart auf:
Solche Kerne senden ganze

Kerntrümmer, bestehend aus je
zwei Neutronen und zwei Pro-

tonen, aus, um sich zu 'erleich-
tern'. Solche schweren Bruch-

t
o
N
c
0;
c
o

z:

143
140 -

120 -

100-

80-

60-

40 -

20-

^§$^ radioaktiv

stabil

Xenon-131-^H

1 I I [ I

20 40

Uran-235

# <

Protonen2ahl =

Neutronenzahl

1 1 Ml
60 80 g

#

2

Protonenzahl

Bild 1. Neutronen- und Protonenzahl müssen in einem ganz bestimmten
Verhältnis stehen, damit der Atomkern stabil ist.
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Jod-131 Xenon-131 ? ß-Strahlung

Bild 2. /3-Zerfall von Jod-131: Ein 'überzähliges' Neutron wird durch Aus-
Sendung eines fast lichtschnellen Elektrons in ein Proton umgewandelt.

stücke, Alpha-Strahlung" ge-
nannt, sind praktisch Atomker-
ne des Heliums und - nebenbei
bemerkt - zusammen mit der

Neutronenstrahlung verant-
wortlich für die Versprödung
des Reaktordruckbehälters
beim KKW Stade, wo der einst
hochwertige Stahl mittlerweile
mit unzähligen kleinsten He-
lium-Bläschen durchsetzt ist.

An dieser Stelle soll auf Fein-
heiten wie Anti-Neutrinos, Po-
sitronen und K-Einfang ver-

ziehtet werden, um stattdessen
die verschiedenen Maßeinhei-
ten der Radioaktivität genauer
zu betrachten.

Afar/e Curie, Henry
Becquere/ und

Mffl/iefm ftönfgen

Da jedes Strahlungspaket aus

einem radioaktiven Zerfall
stammt, ist es naheliegend, die
Zahl dieser Zerfälle pro Zeit-
einheit, die Aktivität, zu be-
stimmen. Sie wird in Becquerel
(Bq) gemessen (1 Bq =

1 Zerfall/s) und ist praktisch
eine Mengenangabe für radio-
aktive Stoffe; sie kann mit ei-
nem für jedes Nuklid spezifi-
sehen Faktor in Gramm umge-
rechnet werden (z.B. für
Jod-131: lBq = 0,2 Pico-
gramm). Das Curie (Ci) war

der Vorläufer des Becquerel
und darf ähnlich wie PS und
Torr seit der Umstellung auf
SI-Einheiten nicht mehr ver-

wendet werden (1 Ci = 37 Gi-

gabecquerel).

Alle anderen Maßeinheiten ge-
hen von den Wirkungen der ra-

dioaktiven Strahlen aus:
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# die Ionisation, d.h. die Frei-
Setzung von Ladungsträgern
unter der Wirkung der

Strahlung
die Freisetzung von Energie
in bestrahlter Materie

die biologische Schädigung

Die erste Meßgröße ist die in
Röntgen" (R) angegebene Io-
nendosis, die zweite die Ener-

giedosis mit der Einheit Rad"
(rd). Eine Strahlung hat
1 Röntgen, wenn sie pro
Gramm trockener Luft
1,6 x 10^ Ionenpaare erzeugt;
die zugehörige Energiedosis be-

trägt 1 Rad, wenn in 100 kg ei-
nes bestimmten Stoffes gerade
1 Joule freigesetzt wird.

Mit dem Rad", der radiation
absorbed dosis", begegnet uns

hier übrigens die erste 'Kunst-
große', während alle anderen
Einheiten mit ihrem Namen an

die Pioniere der Kernphysik er-

innern: an den Entdecker der

Gammastrahlung Becquerel,
der Entdeckerin des Radiums
Curie und an Röntgen, den
Entdecker der (allerdings nur in
Deutschland) nach ihm be-
nannten Strahlen. Alle wurden
übrigens Opfer ihres Berufs
bzw. der damaligen Unkennt-
nis der von der Strahlung aus-

gehenden Gefahren.

Betrachtet man nun die Strah-

lenwirkung auf Wasser (aus
dem der menschliche Körper ja
hauptsächlich besteht), so setzt

eine Strahlung von 1 R eine

Energiedosis von 1,02 Rad frei,
was die Umrechnung erheblich
vereinfacht (in Luft gilt statt-

dessen 1 R = 0,88 Rad). Die
Strahlungsstarke wird dann na-

türlich als Dosis pro Zeiteinheit
angegeben, also z.B. als Ionen-

dosisleistung in R/h (Röntgen
pro Stunde).

Um aus den physikalischen
Wirkungen der Strahlung auf
ihre biologischen zu schließen,
wird ein Qualitätsfaktor QF
eingeführt, der die höhere bio-
logische Wirksamkeit z.B. von

Alphastrahlung berücksichtigt.
Durch Multiplikation der Ener-
giedosis (in Rad) mit diesem
Faktor ergibt sich schließlich
die Strahlenexposition in
Röntgen equivalent man"

(rem). Die wichtigsten Quali-
tätsfaktoren sind:

Alphastrahlung: 10

Betastrahlung: 1

Gammastrahlung: 1

Da also die wichtigsten Um-

rechnungsfaktoren einfach 1

sind, lichtet sich der Dschungel

Einheit

Bq

Ci

Rad

rem

Gy

Sv

R

Bq

1 Zerfall
pro Sek.

37 GBq

Ci

= 30 pCi

8,7- 10'
Zerfalle

pro Sek.

Rad

0,01 J

pro kg

1

100

100

1

rem

1

QF Rad

100

100

1

Gy

0,01

0,01

1J

pro kg

1

0,01

Sv

0,01

0,01

1

QF- Gy

0,01

R

1

1

100

100

1,6 10"
Ionen-

paare
pro kg

Tabelle I.
Wasser.

Umrechnungstabelle fur äußere Bestrahlung (QF = 1) in

erheblich: Für die aus der Um-
gebung von Tschernobyl ge-
meldete Ionendosisleistung von

200 R/h ergibt sich nach dem
eben Gesagten die Strahlenex-
position von 200 rem/h. Da be-
kannt ist, daß nach 400 rem
biologischer Schädigung 50%
der Opfer am akuten Strah-
lensyndrom" sterben, kann ab-'

geschätzt werden, daß dort be-
reits nach zwei Stunden diese
tödliche Dosis erreicht ist.

Bei der letzten Phase der Um-

Stellung auf SI-Einheiten (die
aus Millibar die unsäglichen
Hektopascal machte) wurden
dann auch noch die Herren
Gray und Sievert geehrt:
1 Gray = 100 Rad, 1 Sievert
= 100 rem. Die zu 50% tödli-
ehe Dosis hat dann nur noch
den harmlos erscheinenden Be-

trag von 4 Sievert, doch wer-

den diese neuen Einheiten bis-
lang selten benutzt.

Jod, Strahlen-
senufzverordnung,

Krebsrisilro

Nun ist von der Betastrahlung
des Jods bekannt, daß sie mit
ihrer Maximalenergie von

0,8 MeV eine Reichweite in
Luft von ca. 30 cm, in Wasser
oder Haut von ca. 0,7 mm hat,
also allenfalls Schäden in den
obersten Hautschichten der Fü-
ße auslösen könnte - warum al-
so die Aufregung? Gefährlich
ist gar nicht so sehr die direkte
Strahlung, sondern der radio-
aktive Stoff, der im Körper ein-
gelagert wird und von dort aus

die Organe aus nächster Nähe
'unter Feuer nimmt'. Will man
die biologische Schädigung ab-

schätzen, die eine bestimmte
Menge radioaktives Jod be-
wirkt, muß man das Stoffwech-
selverhalten und die geometri-
sehen Verhältnisse der Organe
genau untersuchen.

Als Ergebnis erhält man dann
eine Art Umrechnungsfaktor
von Becquerel nach rem. Ge-
stützt auf jahrzehntelange Un-

tersuchungen sind diese Fakto-
ren durch Erlaß des Innenmini-
sters in der Strahlenschutzver-
Ordnung festgelegt worden.
Diese Verordnung sagt im ein-
zelnen:

Eine Atomanlage ist so zu

planen und zu betreiben,
daß niemand in der Bundes-
republik (zusätzlich zur na-

türlichen Radioaktivität)
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mehr als 30 mrem über die
Atemluft und 30 mrem über

das Wasser erhalt (pro Jahr

und gemittelt über den gan-

zen Korper) - bei Jod hoch-

stens 90 mrem über die Nah-

rung konzentriert in der
Schilddruse (§ 45 und Anla-

ge X) - auch bei Störfallen.

Um diese Werte einzuhal-

ten, darf in einem Jahr nie-

mand mehr Jod aufnehmen
als 2400 Bq mit der Luft

und 1800 Bq mit der Nah-

rung, Erwachsene das Dop-
pelte (§ 52 und Anlage IV).
Bei Casium-137 sind es

27.000 Bq mit der Nahrung.
Bei Strontium-90 jedoch
nur 710 Bq in der Nahrung.

Diese Werte, sechsmal hoher

als in den USA, sind keines-

wegs unbedenklich und müssen

laut Strahlenschutzverord-

nung, wenn technisch möglich,
unterschritten werden. Dazu

die internationale Strahlen-
Schutzkommission ICRP: Die
Kommission ist der Ansicht,
das dieser Wert einen vernunf-

tigen Spielraum fur die Atom-

energieprogramme der abseh-
baren Zukunft schafft. Es soll-

te hervorgehoben werden, daß

dieser Wert möglicherweise we-

gen der Unsicherheiten in der

Abschätzung der möglichen
Schaden und der wahrscheinli-
chen Vorteile kein richtiges
Gleichgewicht zwischen Scha-
den und Nutzen repräsentiert."
Abgesehen von der offenkundi-

gen Tatsache, daß sich Nutzen

und Schaden hier auf komple-
mentare Bevolkerungsschich-
ten verteilen, ist festzuhalten,
daß auch niedrige Dosen radio-
aktiver Strahlung biologische
Schaden auslosen, indem mit

einer gewissen Wahrscheinlich-
keit Biomolekule, vor allem der

Trager der genetischen Infor-

mation, die DNS, ionisiert und

damit zerstört oder verändert
werden. Dies fuhrt zu Erbscha-
den oder nach einer langen La-

tenzzeit von bis zu dreißig Jah-

ren zu Krebserkrankungen
durch umprogrammierte"
Zellen.

Je starker die Strahlung ist, de-

sto hoher liegt die Zunahme der

Falle gegenüber der spontanen
Rate; die Verdopplungsdosis,
die zu einer Verdopplung der

Erkankungen gegenüber der

normalen Rate fuhrt, liegt fur

alle Krebsarten in etwa bei 100

rem, d. h. pro rem ist mit einer
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Krebsart

Leukämie
Schilddrusenkrebs/
Erwachsene
Schilddrusenkrebs/
Jugendliche
Lungenkrebs
Brustkrebs
Magenkrebs
Knochenkrebs

Verdopp-
lungsdosis

[rem]

3060

100

510
175
100
230
40

Zunahme
der Falle

pro rem

1,63,3

1,0

1020

0,6
1,0
0,4
2,5

Tabelle II.
Übersicht
über das Risi-
ko bei einzel-
nen Krebs-
arten.

zahler nachgebaut. Doch was

soll man mit dem Ticken an-

fangen?

Der Geigerzähler
Zahlrohre bestehen aus einem
dünnen Draht als Anode und
einer zylinderformigen Katho-

de (Bild 3); der Hohlraum ist

gasgefullt.
Bei niedriger Betriebsspannung
werden die durch ionisierende

Zunahme der Krebsfälle um

1 % zu rechnen. Konkret wurde

z. B. bei Uranbergarbeitern
nachgewiesen, daß sich sowohl
die sehr niedrige Rate der Lun-

genkrebstoten unter Nichtrau-
ehern als auch die höhere unter

Rauchern um denselben Faktor
erhöhte.

Die Gesamtzahl der zusätzli-
chen Krebsfälle nach einer Be-

Strahlung entsprechend der
deutschen Strahlenschutzver-

Ordnung betragt, je nachdem,
welchen Wissenschaftler man

fragt, 300 bis 1600 (BEIR-Re-
port 1972, US-Regierung) oder

sogar 12.000 (J. W. Gofman),
umgerechnet auf die Bundesre-

publik. Hinzu kommt aber
stets noch die naturliche"
Strahlenbelastung mit ca. 110

mrem pro Jahr und den durch
sie ausgelosten Krebsfallen und
Mutationen.

Völlig verschieden von diesen

schwer beweisbaren Langzeit-
schaden ist die eigentliche
Strahlenkrankheit, das akute
Strahlensyndrom", das bei ei-

ner Bestrahlung von 50 rem mit

leichter Übelkeit beginnt; bei
250 rem treten die ersten So-
fort-Todesfalle auf, mehr als

600 rem überlebt niemand. Von

derartig hohen Strahlendosen
sind wir diesmal zum Gluck
noch verschont geblieben.

Will man sich nun vor den Fol-

gen der Reaktorkatastrophe
nachtraglich schützen oder sie

wenigstens schätzen, muß man:

die spezifische Aktivität der

Nahrungsmittel (in Bq/kg)
bestimmen,

9 mit dem Gesamtgewicht
multiplizieren,

# den Bruchteil gegenüber
dem Maximalwert der

Strahlenschutzverordnung
bestimmen (s. o.)

mit 0,06% multiplizieren,
um die Zunahme des Krebs-

risikos abzuschätzen

v- - Strahlung
Anode

Glimmerfenster'

D-Teilchen'

Bild 3. Querschnitt eines Geigerzählers; a) Zylinderform, b) Glockenform.

Speziell bei Jod betragt der

Faktor 0,09% (Erwachsene)
bzw. 1 % bis 2% (Jugendliche).

Da nur die wenigsten Lebens-
mittel mit den wenigen vorhan-
denen Geraten geprüft werden
können und bei den freigegebe-
nen die Grenzwerte viel hoher

liegen, als die Strahlenschutz-

Verordnung eigentlich erlaubt,
hat sicher manche(r) Leser(in)
das Heft 7-8/85 wieder heraus-

gesucht und den eigentlich fur
eine fernere 'strahlende Zu-

kunft' vorgeschlagenen Geiger-

Strahlung erzeugten Ladungen
zu den Elektroden transportiert
und führen dort zu einem, al-

lerdings sehr kleinen, Span-
nungsimpuls, dessen Hohe der
Ionendosis direkt proportional
ist (Ionisationskammer).
Wird die Spannung erhöht,
wird im Gas eine Lawine von

Sekundarelektronen ausgelost;
die Hohe des Spannungsimpul-
ses ist immer noch in gewissen
Grenzen zur Ionendosis pro-
portional (vgl. die Kennlinie in
Bild 4 - Proportionalzahler).

t
D

/

3

Bild 4. Kennlinien-
schar der verschie-
denen Zahlrohrty-
pen. Hohe Us der

Zahhmpulse fur
verschiedene Be-

triebsspannung Üb
und Strahlungs-
energie E; 1) Ionisa-
tionskammer,
2) Proportionalzah-
ler, 3) Geiger-Mul-
ler-Zahler.
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Bild 5. Verringerte Signalhohe bei Nachweis von Strahlungsimpulsen wah-
rend und nach der Totzeit t.

Bei weiterer Erhöhung der Be-
triebsspannung werden schließ-
lieh überall im Zylinderraum
weitere Lawinen ausgelöst, so

daß jeder Strahlungsimpuls zu

einer vollen Zählrohrentladung
führt, unabhängig von seiner
Stärke (Geiger-Müller-Zähl-
röhr); nur durch Anwesenheit
eines speziellen Löschgases
wird die Entladung nach einer
gewissen Zeit wieder gestoppt.
Trifft während dieser Tot-
zeit", in der das Zählrohr in
seinen Ausgangszustand zu-

rückkehrt, bereits ein weiterer
Strahlungsimpuls ein, so wird
er nur mit geringerer Signalhö-
he detektiert (Bild 5).

Der Geigerzähler mißt also, an-

ders als der Proportionalzähler
oder der hier nicht zu behan-
delnde Szinitillationszähler,
nur die Anzahl der Strahlungs-
impulse, nicht deren Stärke.
Zur Umrechnung auf die übli-
chen Strahlungseinheiten Rönt-

gen oder Rad muß die Energie
der Strahlung anderweitig we-

nigstens angenähert bekannt
sein; die mitgelieferten Kali-
brierkurven (Zählimpulse ge-
gen Röntgen) gelten daher im-
mer nur für ein spezielles
Nuklid.

Hervorragend geeignet ist der
Geigerzähler hingegen, um die
Aktivität einer radioaktiven
Substanz, also die Zahl der ra-

dioaktiven Zerfälle zu bestim-
men. Da zu jedem Beta-Zerfall
von Jod oder Cäsium genau ein
Beta-Partikel und ein oder zwei
Gamma-Quanten gehören, läßt
sich aus der Zählrate direkt auf
die Aktivität (in Becquerel)
schließen. Erreicht ein Beta-
Teilchen das Zählrohrinnere,
so löst es mit praktisch
100%-iger Wahrscheinlichkeit
das Zählrohr aus. Ganz im Ge-

elrad 1986, Heft 7/8

gensatz zu der langreichweiti-
gen Gammastrahlung, die le-
diglich im Wandmaterial mit
etwa 1 % Wahrscheinlichkeit
Elektronenlawinen auslöst; die-
se Wahrscheinlichkeit ist zu-

sätzlich abhängig von der Ener-
gie der Gammastrahlung, was

noch einmal die Problematik
unterstreicht, einen Geigerzäh-
ler zur (Gamma-) Strahlungs-
messung einzusetzen.

Soweit spricht also alles für den
Einsatz als Beta-Zähler, doch
erfordert die geringe Reichwei-
te dieser Strahlung besondere
Maßnahmen. Zunächst muß
das Eintritts fenster so dünn ge-
staltet sein, daß es die Beta-
Teilchen durchläßt. Ferner
muß aber auch das Testpräpa-
rat in seinen Abmessungen so-

klein sein, daß nicht bereits im
Inneren des Präparates der
größte Teil der Strahlung wie-
der vernichtet wird. Folgende
Vorgehensweise ist daher zu

empfehlen:

9 Probematerial zu einem
Brei zerkleinern

Testmenge abwiegen
zu einer dünnen Schicht von

einigen Zehntel-Millimetern
ausstreichen (direkt auf dem
Eintrittsfenster oder auf
dünnem Papier).

Die gemessene Zählrate (ohne
die Hintergrundstrahlung) ist
dann ungefähr die halbe Akti-
vität der Testmenge. Daraus
kann die spezifische Aktivität
(in Bq/kg) bestimmt werden.
Die Aufteilung dieser Gesamt-
Beta-Aktivität auf die Haupt-
bestandteile Jod, Cäsium und
Strontium ist mit dem Geiger-
zähler nicht möglich. Sie kann
wegen der Breitbandigkeit der
Beta-Strahlung auch nur an-

hand von Gammaspektren er-

folgen. D

Turbinenstraße 7
7000 Stuttgart 31
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Mini-
Max-
J. Versffafen

Im ersten Teil dieser Bauanleitung beschrieben wir ausführlich
die Bedienung unseres Vielfach-Testers (die Bezeichnung Meß-

gerät vermeiden wir dabei ganz bewußt) und erklärten die Funk-
tionen einiger Einzelbaugruppen. In diesem Teil vervollständi-

gen wir die Erläuterungen und befassen uns mit dem Aufbau

und der Inbetriebnahme.

Das Schaltbild des Gleichrichters ist in
Bild 6 dargestellt. Die erste Stufe ist
ein einfacher Verstarker. Der Verstar-
kungsfaktor wird durch die Widerstan-
de R43 und R44 auf 11 festgelegt. Der
kleine Kondensator Cll, der parallel

Der G/e/c/ir/c/ffer

zu R43 liegt, erhöht die Verstärkung
fur hohe Frequenzen. Dadurch erhöht
sich die Bandbreite des Meßgerätes,
denn die verwendeten OpAmps 741
lassen bereits bei 10 kHz mit der Ver-

Stärkung etwas nach. Hinter dem Ver-
starker findet man einen Spitzen-De-
tektor. Die Schaltung arbeitet als

Gleichrichter, der die positiven Spitzen
einer Sinusspannung am Eingang in ei-
ne negative Gleichspannung umformt
und negative Eingangssignale nicht be-
achtet.

elrad 1986, Heft 7/8

Die letzte Stufe ist aufgrund der eigen-
tumlichen Schaltung des Meßinstru-
ments notwendig. Der Spitzendetektor
liefert eine Spannung, deren Bezugs-
punkt die Masseleitung der Schaltung

ist. Ist die zu messende Spannung
gleich Null, so liegt auch über C12 eine

Spannung von 0 V.

Das Meßwerk bezieht sich aber auf die
- 12-V-Versorgungsspannung als Null-

punkt, und wenn wir den Ausgang der
zweiten Stufe unmittelbar mit dem In-
strument verbinden wurden, ware am

Meßwerk eine Anzeige von 12 V zu er-

warten. Die Schaltung um IC9 ver-

schiebt den Nullpunkt des Gleichrich-
ters von Masse nach - 12 V. Das ge-
schieht dadurch, daß wir zu der Span-
nung am Gleichrichter eine positive
Spannung hinzuaddieren.

0 V über C12 wird also in -12 V an

Punkt E umgesetzt. Nehmen wir nun

einmal an, daß am Eingang des Gleich-
richters eine Wechselspannung von

lOOmVeff liegt. Diese Spannung wird
auf etwa -3,2V über C12 gleichge-
richtet. Durch R49 wird nun ein Strom

i3 in der eingezeichneten Richtung flie-
ßen. Durch R51 wird aber noch immer
ein Strom ii zugeführt. Der Unter-
schied zwischen ii und i3 fließt nun als
i2 durch R52 zum Ausgang des

OpAmps. Die Spannung am Ausgang
steigt, denn i2 ist nun kleiner als ii.

Das Anlegen einer Wechselspannung
an den Eingang des Gleichrichters
fuhrt also zu einem Ansteigen der

Gleichspannung an seinem Ausgang.
Mit R49 können wir dafür sorgen, daß
150mVeff Eingangsspannung einem

Spannungsanstieg von 15 V am Meß-
werk entsprechen.

Zenerfesfer / Vo/fmefer

Die Schaltung der letzten Baugruppe
unseres Gerätes zeigt Bild 7. Die Schal-

tung erscheint sehr unübersichtlich,
doch in Wirklichkeit besteht sie nur

aus einer Stromquelle zum Testen der

IC 9

CA3U0

Bild 6 Gleichrichterschaltung
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12V-

d>

D18

4,7 V

1 W

R58
Ik IC 10 = CD4066B

D 17
1 N 4K8

IC 10 b

IC 10a

Sa'

I
C13

10On

-12V-

R56
100 k

IC 10c

IC 10d

S3a

D16

1 N4148

R 53

2,2 k

Bild 7. Schaltbild des Zenertesters und der Voltmeter-Umschaltung.

Zenerdioden, einem elektronischen

Schalter, der mit dem bereits bespro-
chenen identisch ist und das Instru-

ment entweder mit dem Ausgang E
des Gleichrichters oder mit den Ein-

gangsbuchsen J verbindet. Auch die-

ser Schalter besteht aus dem

IC CD 4066 B. Das IC wird mit - 12 V

und einer Hilfsspannung von + 4,7 V

versorgt, die mit dem Widerstand R58

und der Zenerdiode Dl8 erzeugt wird.

Nehmen wir einmal an, daß der Funk-

tionsschalter in Mittelstellung steht.

Der Steuereingang Sa ist dann über

den Widerstand R56 mit der negativen
Versorgungsspannung verbunden, der

Schalter ist geöffnet. Sb empfängt ein

positives Steuersignal über R57 und

schließt. Der positive Pol des Meß-

werks ist nun über diesen geschlosse-
nen Schalter mit Punkt E verbunden.

Das Instrument mißt die an den Ein-

gang des Signalverfolgers gelegte
Wechselspannung. Die Schalter Sc
und Sd werden über R56 gesteuert und

sind geöffnet.

Schalten wir nun den Funktionsschal-
ter nach rechts in die Stellung Volt-
meter", dann sind die Steuereingänge
der Schalter Sa, Sb und Sc direkt mit

der positiven Versorgungsspannung
verbunden: Die Schalter schließen.
Das Meßwerk ist nun über den Wider-

stand R55 und die beiden parallel ge-
schalteten Schalter Sc und Sd mit den

Buchsen verbunden. Das Instrument
mißt die Höhe der an diesem Eingang
angelegten Gleichspannung. Wider-
stand R55 und die Dioden D15 und
D16 schützen den elektronischen
Schalter vor zu hohen positiven oder

negativen Spannungen. Die beiden
elektronischen Schalter sind parallel
geschaltet, weil der Innenwiderstand
der IC-Schalter nicht zu vernachlässi-

gen ist und so klein wie möglich sein
sollte. Daher auch der relativ niedrige
Wert für den Widerstand R55. Schließt

man eine Spannung von 15 V verse-

hentlich verkehrt gepolt an, dann flie-

ßen immerhin 100 mA über R55 und
D16.

Schalten wir den Schalter in die Stel-

lung Zener", dann ändert sich an der

Stellung des elektronischen Schalters
nichts. Das Meßinstrument bleibt mit
der positiven Eingangsbuchse verbun-

den, jedoch wird über T7 ein Kon-
stantstrom von 10 mA in die Zenerdio-
de eingespeist. An der Diode fällt dann
die bei 10 mA spezifizierte Zenerspan-
nung ab.

Der Durc/igangsprüfer

Das Schema des Durchgangstesters ist
in Bild 8 dargestellt. Transistor T8 ist

genauso wie sein Artgenosse T7 ge-
schaltet, es handelt sich also auch um
eine Konstantstromquelle. Die Schal-

tung wurde so dimensioniert, daß die-

ser Strom gleich 100 mA ist. Der Strom
fließt über den Kollektor zum Ausgang
und verursacht über dem zwischen

Ausgang und Masse angeschlossenen
externen Widerstand einen Spannungs-
abfall. Ist dieser Widerstand größer als
1 R, dann wird der konstante Strom

von 100 mA einen größeren Span-
nungsabfall als 100 mV verursachen.
Diese Spannung wird in dem als Kom-

parator geschalteten OpAmp ICH mit
einer Referenzspannung von 100 mV

verglichen, die mit R64 eingestellt wer-

den kann. Ist der angeschlossene Wi-

derstand kleiner als 1 R, dann wird der

negative Eingang des OpAmps an einer

niedrigeren Spannung als der positive
Eingang liegen. Der Ausgang des ICs

schaltet auf + 12 V, und diese Span-
nung an Punkt B steuert den elektroni-
sehen Schalter aus Bild 4. Aus dem

Lautsprecher piept es, was uns sagen

soll, daß die beiden Eingänge des

Durchgangsprüfers durch einen Kurz-

Schluß oder einen Widerstand kleiner

Bild 8. Der Durch-

gangstester, aufge-
baut aus einer

Stromquelle und ei-
nem Komparator

1
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Bild 9. Der Komparator mißt den Spannungsunterschied zwischen beiden Eingangen und vergleicht
dann diesen Unterschied mit einer Referenzspannung von 100 mV.

1 R miteinander verbunden sind. Auf
diese einfache Weise können wir also
Leiterbahnen auf Unterbrechungen te-
sten oder Relaiskontakte durchmessen.

Der ffomparafor

Die Schaltung ist in Bild 9 dargestellt.
Um IC12 herum erkennen wir einen
Differenzverstärker, an dessen Aus-

gang der Unterschied zwischen Ui und
U2 anliegt. Nehmen wir einmal an, Ui
beträgt + 5 V und U2 + 6 V. Daher
muß dann am Ausgang von IC 12 eine
Spannung von 1 V (nämlich die Diffe-
renz zwischen 5 V und 6 V) zu messen

sein.

Der Unterschied zwischen Ui und U2
wird in den beiden Komparatoren
IC 13 und IC 14 mit zwei Referenzspan-
nungen von + 100 mV und -100 mV
verglichen. Ist der Spannungsunter-
schied kleiner, dann sind die beiden
Ausgänge der Komparatoren positiv,
und die Dioden D23 und D24 sperren.
Die + 12-V-Versorgungsspannung
liegt dann über R79 an Punkt B und
steuert den elektronischen Schalter an,
was einen Piepton zur Folge hat. Ist
der Spannungsunterschied größer als

100 mV, dann wird einer der Kom-
paratoren ein negatives Signal liefern.
Die an diesem Ausgang angeschlossene
Diode wird leitend, D25 sperrt, und es

wird keine Steuerspannung zum elek-
tronischen Schalter geführt.
elrad 1986, Heft 7/8

Der Komponententester ist die ein-
fachste Baugruppe des Mini-Max-Te-
sters" (siehe Bild 10). Nehmen wir an,

Der Komponenfenfesfer

daß ein NPN-Transistor getestet wer-

den soll. Der Schalter wird in die Stel-
lung NPN/Diode" gebracht. Da-
durch ist die positive Versorgungs-
Spannung über R80 und dem Brücken-
gleichrichter aus D26 bis D29 mit dem
Kollektor des zu testenden Transistors
verbunden; der Emitter liegt an Masse.
Die Basis bleibt zunächst nicht ange-
schlössen, der Transistor sperrt also.
Sollte dies nicht der Fall sein (beispiels-

weise durch einen internen Kurz-

Schluß), dann wird die LED D30 auf-
leuchten. Bleibt die LED dunkel, dann
können wir hoffen, daß der Transistor
in Ordnung ist. Nun schließen wir die
Basis an den Basis"-Eingang an. Es
wird ein Basisstrom fließen, dessen
Wert mit S5 einstellbar ist. Der Transi-
stör muß nun durchschalten, was ein
Aufleuchten der LED zur Folge hat.
Bleibt dieses Bauteil dunkel, können
wir daraus schließen, daß der Transi-
stör einen Fehler im BE-Übergang auf-
weist und daher defekt ist. Kurzum, ei-
ne sehr einfache, aber recht effektive
Testmethode!

Wenn PNP-Transistoren zu testen

sind, muß der Kollektor selbstver-
ständlich an eine negative Spannung
gelegt werden. Dies erreicht man durch
Umschalten von S4.

Zum Schluß noch einige Bemerkungen
über das Testen von Thyristoren und
Triacs. Schalter S4 muß in die Stellung
NPN/Diode" geschaltet werden. Die
meisten steuerbaren Dioden sind ziem-
lieh unempfindlich. In diesem Fall ist
es notwendig, den Schalter S5 in die
Stellung Große Leistung" zu bringen.
Der Gate-Strom von 20 mA, der dann
zur Verfügung steht, ist ausreichend,
um jeden Triac oder Thyristor zu zün-
den. Die Schaltung ist nicht zum Te-
sten von Triacs mit eingebautem Diac
geeignet. Diese zünden erst bei einer
Gate-Spannung von mehr als 30 V.

Die Stromversorgung
Der bekannte Satz Die Versorgung ist
klassisch aufgebaut" läßt sich bei die-
sem Gerät nicht verwenden. Wie in

Bild 10. Der Kom-
ponententester steu-

ert die Basis oder
das Gate des zu te-

stenden Bauteils mit
einem Strom an und
laßt eine LED auf-
leuchten.

-12V-

20mA Kollektor

-O Anode
A2

poor

0,2 mA

Basi s

Gate

Emitter
0 Katode
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Bild 11 Die Stromversorgung
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Bild 11 zu sehen ist, wird die negative
Versorgungsspannung von -12 V

zwar auf bekannte Weise mit einem
Spannungsregler-IC erzeugt. Die posi-
tive Versorgung jedoch erscheint etwas

ungewöhnlich. Der OpAmp IC 15 ist
als invertierender Verstarker mit
-12 V am invertierenden Eingang ge-
schaltet. Daraus folgt, daß die positive
Versorgungsspannung präzise den
Wert der negativen annimmt. Weshalb
diese besondere Schaltung? Die letzte
Stufe des Gleichrichters verwendet eine

Spannung von + 12 V als Referenz fur
die Verschiebung des Nullpunkts. Des-
halb ist es notwendig, daß die positive
Versorgungsspannung exakt der nega-
tiven entspricht. Die bekannten Span-
nungsregler 7812 und 7912 weisen eine
ziemlich große Toleranz der Ausgangs-
Spannung auf, und deshalb wurde ein
gewohnlicher 7812 die gestellten An-

forderungen nicht erfüllen. D

Ansicht üci

fertigen Netzteilplatine

Ö C 16

TTT

R64 R65

Tr 1 '-"?

--L

Bestuckungsplan fur das Netzteil
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Zwei moderne Digitalmultimeter
mit automatischer Bereichswahl
und integrierter Analoganzeige.

Mocferne
Mufffftiefef
Peter Sfaby */

Im Zeitalter der Zei-

gerinstrumente hieß
es oft geringschätzig:
Ein Multimeter ist
eben ein Multimeter",
und dieser Spruch
war damals nicht ein-
mal falsch. Aber seit
der breiten Einführung
der Digitalmultimeter,
also in den letzten
10 Jahren etwa, hat
sich dieses Bild ge-
wandelt. Mittlerweile
sind jede Menge Ty-
pen und Fabrikate auf
dem Markt, die die un-

terschiedlichsten Lei-

stungsmerkmale zei-

gen und im Preis von

unter 100 bis weit
über 1000 D-Mark

liegen.

elrad 1986, Heft 7/8

Ein Multimeter mißt grund-
satzlich elektrische Werte, also

Spannung, Strom und Wider-
stand. Dazu kommen manch-
mal Temperaturmessung, Di-
odentest und in Einzelfallen
auch Frequenzmessung. Dies
sind zugleich die in elektrischen
und elektronischen Geraten

wichtigsten Meßgroßen, so daß
das Multimeter zu Recht als

Universalwerkzeug zu bezeich-

nen ist.

Digitalmultimeter, im folgen-
den kurz als DMM bezeichnet,
haben gegenüber Analogmulti-
metern zwei wichtige Vorteile.
Zum einen bietet die Anzeige
eines DMMs eine wesentlich
höhere Auflosung als ein Zei-

germstrument, zum anderen ar-

beitet ein DMM auf rein elek-
tronischer Basis, im Gegensatz
zum elektromagnetischen
Funktionsprinzip eines Analog-
multimeters.

Ein wesentlicher Vorteil der
DMMs ist der im Vergleich zu

Analogmultimetern wesentlich

höhere Eingangswiderstand.
Ein Analogmultimeter mit ei-
ner Meßwerksempfindlichkeit
von 50//A hat einen Eingangs-
widerstand von 20 kOhm pro
Volt, im 10-V-Meßbereich also
200 kOhm. Der Eingangswider-
stand eines DMMs betragt ubli-
cherweise 10 MOhm und ist un-

abhangig vom Meßbereich.

Analogmu/ffmefer

Speziell bei Messungen an

hochohmigen Schaltungen ver-

ursacht der vergleichsweise nie-

drige Eingangswiderstand der

Analogmultimeter Probleme,
denn um die systematischen
Meßfehler möglichst gering zu

halten, muß der Eingangswi-
derstand des Meßgeräts sehr

groß im Vergleich zum Innen-

widerstand des Meßobjekts
sein. Um diesem Mangel abzu-
helfen, wurde seinerzeit das
Rohrenvoltmeter entwickelt,
das üblicherweise ebenfalls ei-
nen Eingangswiderstand von

10 MOhm aufweist.

Kernstuck eines Analogmulti-
meters ist sein Meßwerk, ubli-
cherweise ein Drehspulmeß-
werk (Dreheisenmeßwerke sind

wegen ihrer hohen Leistungs-
aufnähme zum Einsatz in Mul-
timetern praktisch ungeeignet).
Da ein Drehspulmeßwerk nur

Strome - und zwar kleine Stro-

me - messen kann (z.B. 50 ,uA
fur Vollausschlag des Zeigers),
wird ein Widerstandsnetzwerk

benötigt, das Spannungen und
höhere Strome dem Vollaus-

schlag des Meßwerks anpaßt
(Bild 1). Die Genauigkeit dieses
Widerstandsnetzwerks be-
stimmt zusammen mit der Ge-

nauigkeit des Meßwerks die

Grundgenauigkeit des Analog-
multimeters. Die entsprechen-
den Widerstände des Netz-
werks werden durch Bereichs-
und Funktionsschalter gewählt,
wobei Spannungen durch Se-
rienwiderstande entsprechend
dem Vollausschlag des Meß-
werks heruntergeteilt werden.
Durch diesen Spannungsteiler
muß aber immer der gesamte
Strom fließen, der zum Voll-

ausschlag des Meßwerks erfor-
derlich ist, die Vorwiderstande
können also nicht beliebig hoch
gemacht werden.

Zur Strommessung wird dem

Meßwerk ein Nebenwiderstand

(Shunt) parallel geschaltet, also

ein Teil des zu messenden
Stroms am Meßwerk vorbeige-
leitet.

Bei der Widerstandsmessung
liefert eine Batterie eine Hilfs-

Spannung, die über einen be-
kannten Meßwiderstand und
den zu messenden Widerstand
dem Meßwerk zugeführt wird.
Der Meßwiderstand ist so aus-

gelegt, daß sich bei null Ohm

an den Meßgerateklemmen
Vollausschlag des Meßwerks
einstellt. Das Meßwerk zeigt
den Strom an, der durch den zu

messenden Widerstand fließt.

Dieses Verfahren hat den kenn-

zeichnenden Nachteil, daß die

Skalenteilung unlinear ist.

Digifafmu/t/me*er

DMMs messen, genauso wie

die Analogmultimeter, Span-
nung, Strom und Widerstand.
Ahnlich wie bei den Analog-
multimetern werden auch hier
die zu messenden Signale durch

*) Peter Slaby ist Mitarbeiter der Fluke

(Deutschland) GmbH, Ismaning
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Bild I. Grundschaltung eines Analogmultimeters. Bild 2. Blockschaltbild eines Digitalmultimeters.

Widerstandsnetzwerke auf
meßbare Größen herunterge-
teilt. Ab jetzt besteht aber kei-
ne Ähnlichkeit mehr. Anstatt

jetzt den fließenden S/rom
durch ein Meßwerk zu

schicken, wird die herunterge-
teilte S/tw?/?M/?g dem hochoh-

migen Eingang eines Ana-

log/Digitalwandlers, kurz
A/D-Wandler genannt, zuge-
fuhrt. Da praktisch kein Strom

fließt, können die Spannungs-
teilerwiderstände fast beliebig
hoch gemacht werden (Bild 2).

Die Genauigkeit eines DMMs
wird von einer Reihe von Fak-
toren beeinflußt, z.B. von der

Qualität der Spannungsteiler-
widerstände, dem Prinzip der

Wechselspannungsgleichrich-
tung, der Genauigkeit des
A/D-Wandlers usw.

Zum Blockschaltbild eines
DMMs: Das Eingangssignal
passiert zuerst den Bereichsum-
Schalter und wird anschließend
der Signalaufbereitung zuge-
führt. Zweck der Signalaufbe-
reitung ist, jedes beliebige Ein-

gangssignal in eine Gleichspan-
nung umzuwandeln, die vom

A/D-Wandler verarbeitet wer-

den kann. Die folgenden Funk-
tionsschalter legen die Betriebs-
art des A/D-Wandlers fest. Der
A/D-Wandler selbst erzeugt
nun aus der Gleichspannung di-

gitale Signale, die vom nachfol-
genden Anzeigentreiber (oder
auch, je nach Gerätekonzept,
von einem Mikroprozessor)
ausgewertet und über das Dis-
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play zur Anzeige gebracht
werden.

Für Wechselstrommessungen
wird der Spannungsabfall am

Meßwiderstand entweder durch
einen Mittelwert- oder durch ei-
nen Echteffektivwertkonverter
(TRMS) in eine Eingangs-
gleichspannung für den
A/D-Wandler umgewandelt.

Das Kernstück eines DMMs ist
der D/A-Wandler. Bei der übli-
chen Wandlungsmethode, dem

Dual-Slope-Verfahren, wird
die Zeit gemessen, in der ein

Kondensator, der auf eine
Spannung in unbekannter Hö-
he geladen ist, auf eine bekann-
te Spannung entladen wird.
Diese Entladezeit ist proportio-
nal zur Spannung und wird
durch Zählen mitlaufender
Taktimpulse gemessen (Bild 3).
Durch den Einsatz eines Opera-
tionsverstärkers zur Kondensa-
torentladung ist sichergestellt,
daß die Entladegeschwindigkeit
unabhängig von der Höhe der
Meßspannung gleich bleibt und
die Entladung linear verläuft.

Je höher die Meßspannung ist,
desto höher wird der Konden-
sator aufgeladen, und dement-
sprechend länger ist die Entla-
dezeit. Der Konverter mißt nun

diese Entladezeit und wandelt
sie in eine Digitalzahl um, die
angezeigt wird. Da diese Zeit-

messung für die Gesamtgenau-
igkeit genauso kritisch ist wie
die Linearität der Entladung,
spielt die Genauigkeit der Zeit-

basis eine entscheidende Rolle.
Aus diesem Grunde gelangen in

hochwertigen DMMs nur

Quarzoszillatoren zum Einsatz.

Der IVicfersfancfs-
Jronverfer

Die Widerstandsmessung wird
als Verhältnismessung durchge-
führt, wobei die Hilfsspan-
nungsquelle, ein interner Meß-
widerstand und das Meßobjekt
in Serie geschaltet werden. Das
Verhältnis der Spannungsab-
fälle an Meßwiderstand und

Meßobjekt entspricht dem Wi-
derstandsVerhältnis. Der Span-
nungsabfall am Meßwiderstand
wird als Referenzspannung für
den A/D-Wandler verwendet,
während der Spannungsabfall

am Meßobjekt wie eine unbe-
kannte Eingangsgleichspan-
nung ausgewertet wird.

Der IVecfise/span-
nvngsironverfer

Zur Umwandlung von Wech-

selspannung in Gleichspannung
(nur diese kann der A/D-
Wandler verwerten) existieren
zwei Konvertertypen, nämlich
Mittelwert- (average-) und
Echteffektivwert- (RMS-) Kon-
verter. Der Wechselspannungs-
konverter muß eine Vielzahl
von Eingangssignalen verarbei-
ten, die nicht immer unbedingt
sinusförmig sind und innerhalb
eines weiten Frequenzbereiches
liegen. Die wichtigsten Kenn-
großen für einen Wechselspan-

Spannung am

Kondensatoi

Bild 3. Funktionsablauf der Analog/Digitalwandlung nach dem Dual-
Slope-Verfahren. Ein Kondensator wird wahrend 100 ms geladen, an-

schließend wird die Entladezeit gemessen. Der gesamte Meßzyklus dauert
400 ms.
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Bild 4 Solche Kurvenformen er-

lordern den Einsatz eines DIMMs

mit hchtellektivwertwdndler

nungskonverter sind also der

zulassige Scheitelfaktor (crest
factor) des Eingangssignals
(Verhältnis Spitzenwert zu Ef-

fektivwert), der Frequenzgang
und die Bandbreite.

Die Kurvenform des Eingangs-
signals (Bild 4) darf das Meßer-

gebnis ebensowenig beeinflus-
sen wie seine Frequenz. Der
Mittelwertkonverter erzeugt le-

diglich eine Gleichspannung,
die dem arithmetischen Mittel-
wert des Eingangssignals über
einen gewissen Zeitraum pro-
portional ist, er ist deshalb nur

fur sinusförmige Eingangssi-
gnale verwendbar. Fur erheb-

lieh von der Sinusform abwei-
chende Meßsignale (Audio-Si-
gnale) sind Meßfehler von 20 %
und mehr zu erwarten! Der
Echteffektivwertkonverter hin-

gegen berechnet aus der Kur-
venform des Eingangssignals
eine dem thermischen Aquiva-
lent entsprechende Gleichspan-
nung und vermeidet so kurven-
formbedingte Wandlungsfeh-
ler. Der Vollständigkeit halber
sei erwähnt, daß es auch rein
thermisch arbeitende Echtef-
fektivwertkonverter gibt, die

jedoch aus technischen Grün-
den nur in Spezialmeßgeraten
eingesetzt werden

DIMM mit thermischem Echteffek-
tivwertwandler und vielen Sonder
funktionen (Fluke 8060 A)

Normalerweise können von

Echteffektivwertkonvertern

Eingangssignale mit Scheitel-
faktoren bis etwa 3:1 problem-
los verarbeitet werden. Band-

breite und Grenzfrequenz ha-
ben ebenfalls entscheidenden
Einfluß auf das Meßergebnis,
da namentlich stark verzerrte

Eingangssignale und Impulssi-
gnale einen hohen Oberwellen-
anteil aufweisen. Um ein ge-
naues Meßergebnis zu erzielen,
müssen aber möglichst samtli-
ehe Oberweiten mitgemessen
werden. Bei Messungen im

Tonfrequenzbereich beispiels-
weise muß der Meßbereichsum-

fang etwa 20 Hz. 200 kHz be-

tragen!

Gfeichspannungs-
und IVec/ise/span-
nungsiroppfung

Ein wechselspannungsgekop-
peltes DMM mißt nur den

Wechselspannungsanteil des

Eingangssignals und laßt eine

etwaige Gleichspannungskom-
ponente unberücksichtigt. Im

Bedarfsfall muß der Gesamtef-
fektivwert aus einer Gleich-

Spannungsmessung und einer

Wechselspannungsmessung re-

lativ umständlich berechnet
werden. Ein gleichspannungs-
gekoppeltes DMM mißt beide
Anteile gleichzeitig, jedoch
nicht den Wechselspannungs-
anteil separat.

DMAf-Meßprax/s;
Spannung

Bei der Spannungsmessung
wird das DMM parallel zum

Meßobjekt (Spannungsquelle,
stromdurchflossener Wider-
stand) geschaltet und entzieht
diesem eine geringe Leistung
(Bild 5). Die fuhrt allerdings -

bedingt durch den extrem ho-
hen Eingangswiderstand mo-

derner DMMs - in der Praxis
nur bei 'hochstohmigen' Meß-
Objekten zu einer Verfälschung
des Meßergebnisses. Nachteili-

ger ist, besonders bei Messun-

gen an HF-Schaltungen, die ka-

pazitive Belastung des Meßob-
jekts durch das DMM.

IV/dersfands-

messung

Da das DMM zur Widerstands-

messung eine interne Span-
nungsquelle (Batterie) benutzt,
fuhren zusatzlich von außen
angelegte Spannungen zu er-

heblichen Meßfehlern. Daher
dürfen Widerstandsmessungen
nur an spannungslosen Schal-
tungen durchgeführt werden.

Sobald in einer halbleiterbe-
stückten Schaltung Wider-
Standsmessungen durchgeführt
werden, können sich Schwierig-
keiten ergeben, weil Halbleiter-
Übergänge leitend werden. Bei
vielen Multimetern betragt die
Meßspannung in den Wider-
Standsbereichen mehrere Volt,
womit naturlich Widerstands-
messungen innerhalb der Schal-
tung unmöglich sind. Abhilfe
schaffen hier moderne DMMs,
die in den Widerstandsberei-
chen mit Meßspannungen unter

0,3 V arbeiten. So werden auch
Messungen innerhalb der

Bild 5. Prinzip der Spannungsmessung Die Po-

tentialdifferenz zwischen den Meßpunkten 1 und
2 wird angezeigt

Bild 6 Widerstandsmessung mit demselben Ge-
rat Zur Vermeidung von Meßfehlern muß das
Meßobjekt spannungslos, der Schalter also ge-
öffnet sein.

Bild 7. Strommessung mit dem DMM Der Meß-
kreis muß aufgetrennt werden; niemals parallel
am Lastwiderstand messen
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Schaltung möglich, denn bei
dieser Spannung schaltet kaum
ein Halbleiterübergang durch
und das lästige Auslöten des zu

prüfenden Bauteils entfällt.

Strommessung

Zur Strommessung muß das
DMM in Serie zum Verbrau-
eher geschaltet, also der Strom-
kreis aufgetrennt werden

(Bild 7). Der durch den Shunt
im DMM fließende Strom ver-

ursacht im Meßkreis einen zu-

sätzlichen Spannungsabfall, die

sogenannte Bürdenspannung,
der bei kleinen Betriebsspan-
nungen und hohen Strömen zu

erheblichen Meßfehlern führen
kann. Moderne DMMs zeich-

nen sich durch eine sehr niedri-

ge Bürdenspannung aus.

Der Strom, der durch das
DMM fließt, ist oft nur durch
den Innenwiderstand des Meß-
kreises begrenzt. Kurzschlüsse
bei der Strommessung haben,
wenn die Stromeingänge des
DMMs nicht gesichert sind,
Blitz, Donner und Rauch zur

Folge. Deshalb stellen Billigge-
rate eine ernste Gefahr für den
Anwender dar.

Zur Messung hoher Ströme

(oberhalb ca. 10 A) stehen als
Zubehör Stromwandler für
Gleich- und Wechselstrom zur

Verfügung. Die Wandler für
Wechselstrom sind Transfor-
matoren mit einem Überset-
zungsVerhältnis von 1:100 oder
1:1000 und dürfen niemals mit
offenen Sekundärklemmen be-
trieben werden; ein Wandler
1:1000 bringt es bei Messungen
am 220-V-Netz an seinen Aus-

gangsklemmen im Leerlauf auf
theoretisch 220 kV! Eine solche

Spannung kann auch ein DMM
mit ungeschützten Spannungs-
eingängen zerstören, wenn ver-

sehentlich statt eines Strombe-
reichs ein Spannungsbereich
gewählt wird.

Häuschen und

Sförspannungen

Zur Unterdrückung von uner-

wünschten Störspitzen und

überlagertem Rauschen bei der

Gleichspannungsmessung ha-
ben bessere DMMs ein Tief-

paßfilter im Eingangskreis der

Gleichspannungsbereiche (sie-
he Bild 8). Die Messung von
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überlagertem Rauschen und
von Störspitzen erfordert ein

wechselspannungsgekoppeltes
Multimeter.

Bild 8. Diese Storspannungen wer-

den bei den meisten DMMs durch
ein Tiefpaßfilter im Eingangskreis
unterdruckt.

Sfcfiernerf;
Bei Messungen

Merke: Nicht unmittelbar die

Spannung, sondern der Strom,
der durch den menschlichen

Körper fließt, kann lebensge-
fährliche Folgen haben. Strö-

me, die wesentlich unter 1 mA

liegen, äußern sich hauptsäch-
lieh als 'Kitzel'. Ströme zwi-
sehen 1 mA und 4 mA können
zu unkontrollierten Reaktionen
und damit zu sogenannten Se-

kundärunfallen, z.B. Stutz von

der Leiter, führen. Die eigentli-
ehe Gefahrengrenze beginnt bei
etwa 4 mA. Ströme ab dieser
Größe führen zu Muskelver-

krampfungen ('man kann nicht
mehr loslassen') oder zu Herz-
attacken.

Lesen von

technischen Daten

Technische Daten können ge-
nauso hilfreich wie mißver-
ständlich sein. Die technischen
Daten eines DMMs beschreiben
Meßmöglichkeiten, Auflösung,
Empfindlichkeit und Genau-
igkeit.

Die Meßmöglichkeiten geben
die fiemefegz-enze für Span-
nung, Strom und Widerstand
sowie evtl. verfügbare
/nfc/;o/7e an. Die g
gibt an, wie weit kleinste Ände-
rungen des Meßwerts im jeweils
gewählten Bereich angezeigt
werden. Die isw/T/iVzcfficMe//
gibt Auskunft über das kleinste
meßbare Signal und die Ge/zaw-
gfce/7 schließlich gibt an, um

wieviel Prozent (vom Bereich
oder von der Anzeige) das an-

gezeigte Ergebnis vom tatsäch-
liehen Meßwert abweichen

kann.

Genau/gAce/f
Die Genauigkeit - korrekter-
weise müßte man von Fehler-

grenzen sprechen - gibt die ma-
ximal zu erwartende Abwei-

chung des angezeigten Meß-
werts vom Istwert unter genau
definierten Betriebsbedingun-
gen an. Sie wird durch Ver-

gleich mit entsprechenden na-

tionalen Standards festgestellt
und muß regelmäßig überprüft
bzw. korrigiert werden - ein
Vorgang, der als Kalibrierung
bezeichnet wird. Allgemein
gilt, daß ein DMM um so bes-
ser ist, je länger die vorge-
schriebenen Kalibrierintervalle
sind. Kalibrierung verursacht

Kosten, daher darf man bei der
Anschaffung eines DMMs
nicht nur den Einkaufspreis in
Betracht ziehen, denn die Fol-
gekosten könnten, zumindest
im professionellen Einsatz, er-

heblich höher sein.

Etwas Verwirrung stiftet oft-
mals die abwechselnde Genau-

igkeitsangabe in % der Anzeige
und % vom Bereich. 1% vom

Bereich bedeutet z.B. im
200-V-Bereich eine maximale

Abweichung von 2 V, unab-

hängig vom jeweiligen Meß-
wert. Mißt man jetzt im 200-V-
Bereich 20 V, so kann die An-

zeige zwischen 18 V und 22 V

liegen, was einem Fehler von

10% (der Anzeige) entspricht.

Niemals sollte man sich von ei-
ner hohen Auflösung - sprich
Stellenzahl - blenden lassen.
Wird bei einem 4 1/2-stelligen
DMM z.B. eine Genauigkeit
von 1% vom Bereich angege-
ben, so sind die beiden letzten
Stellen der Anzeige lediglich ei-
ne fromme Augenauswischerei.

Auflösung

DMMs werden gängigerweise
nach der Anzahl der angezeig-
ten Digits klassifiziert.
3 1/2-stellige Geräte zeigen bis
1999, 4 1/2-stellige bis 19999
an. Eine Sonderstellung neh-
men hier 3 3/4-stellige DMMs
ein, deren Anzeigeumfang bis
3200 reicht. Sie bieten nämlich
bei der Messung von so gängi-
gen Spannungswerten wie
220 V oder 24 V die volle vier-

stellige Anzeige und damit eine

um eine Stelle höhere Auflö-

sung als DMMs, deren Anzei-

geumfang nur bis 1999 reicht.

Empfindlichkeit und Auflö-

sung stehen in einer gewissen
Beziehung zueinander. Die

Empfindlichkeit ist kennzeich-
nend für die kleinste Eingangs-
große, die noch gemessen wer-

den kann. Dabei muß ein

4 1/2-stelliges DMM nicht un-

bedingt empfindlicher sein als

ein 3 1/2-stelliges, es kommt je-
weils nur auf den kleinsten
Meßbereich an; für diesen wird

möglicherweise eine bereichs-

spezifische Genauigkeit an-

gegeben.

Ausivahlicffterfen

orfer

g.* Die Mittel-

wertmessung ist nur zur Mes-

sung rein sinusförmiger Signale
geeignet. Sobald verzerrte Si-

gnale bis hin zur Rechteckspan-
nung gemessen werden müssen,
kommt nur ein Echteffektiv-
wertmultimeter in Frage.

u: Dieser Punkt ist beson-
ders wichtig, wenn Oberwellen-
reiche Signale gemessen werden
sollen, besonders in der Audio-

technik, in der Steuerungstech-
nik usw. Als Richtwert gilt, daß
die Grenzfrequenz des DMMs
zehnmal so hoch sein sollte wie
die höchste Frequenz der zu

messenden Signale.

G/e/'cA-

rtWrtg.?/:o/?/?/g: Zur Messung
von überlagerten Wechselspan-
nungen muß ein wechselspan-
nungsgekoppeltes DMM ver-

wendet oder ein Trennkonden-
sator in den Meßkreis geschal-
tet werden.

Ein aku-
stischer oder optischer Durch-

gangsprüfer ist bei vielen
DMMs vorgesehen. Für schnei-
les Arbeiten ist eine kurze An-

Sprechzeit wichtig.

/: Viele DMMs haben
einen eingebauten Diodente-

ster, aber bei weitem nicht alle
eine eingebaute Konstant-

Stromquelle und eine direkte

Anzeige der Durchlaßspan-
nung; eine solche Anzeige ist

jedoch sehr nützlich.

Forlsetzung auf Seile 113
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27 afrft/e//e

für f//e Prax/s

flnoguli for ottHran*^Be/rao

A/o/se Gafe, /C/ange/nsfe//er,
M/n/-L/c/7to/ige/, Cocfescfta/fer,
/nfrarof-Sender, /nfrarof-Emp/ä'ngrer,

o/rne Kondensatoren,
Ka/neraze/fgeder, E/e/rtron/scnes

Orge/cnen, St/per-Vferzerrer,
Zufa//s-7ongenerator, ß/näre /Anze/ge
Mefronom m/f 7ä/cfanze/ge,
Low-Cosf-M/scnpu/f, Ana/oger
Te/nperaft/rsensor, Tonfo/gegenerator,
Fanrfr/cnft/ngsanze/ge
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Dre/ife/d-Anze/ger

Das Feststellen der 'Laufrichtung' bei
Drehstrom ist in der Elektroinstalla-
tion ein häufig vorkommendes Pro-

blem. Mit diesem kleinen Gerät ist dies

allerdings keine Schwierigkeit mehr.

Das Herz der Schaltung sind drei Zäh-

lerstufen vom Typ 4017, von denen je-
de die Impulse einer Phase zählt. Die

drei vorgeschalteten Transistoren sor-

gen für eine korrekte Signalform bei

der Ansteuerung der ICs. An den Car-

ry-Ausgängen der drei Zähler-ICs wer-

den die Steuersignale für die drei

Schaltstufen abgenommen, die jeweils
eine Leuchtdiode ansteuern. Jede die-

ser LEDs leuchtet auf, sobald das be-

treffende IC, von Null beginnend, hö-

her als vier gezählt hat.
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Doch dies ist gar nicht so einfach, denn

das erste IC, das diesen Wert erreicht

hat, setzt über seinen Pin 1 und zwei

Dioden gleichzeitig mit dem Auf-
leuchten 'seiner' Leuchtdiode die
anderen beiden IC-Zähler auf Null.

Sie erreichen also in diesem Durchlauf
die Werte über vier nicht, weil sie vom
ersten IC gesperrt werden. Hat das er-

ste IC das kann übrigens ein beliebi-

ges der drei Zähler-ICs sein den
Wert neun erreicht, so setzt es sich
selbst zurück, die beiden anderen ICs

werden über den Ausgang neun

(Pin 11) auf Null gesetzt.

Beim nächsten Impuls zählt 'das erste'
IC weiter und erreicht so selber den
Wert Null allerdings als letztes der

drei ICs. Welches der beiden anderen
Zähler-ICs nun das neue 'erste' im
nächsten Durchgang wird, hängt von

der Reihenfolge ab, in der die drei Stu-
fen angesteuert werden. Ändert man

also beispielsweise durch Vertauschen
von zwei beliebigen Anschlüssen die

'Drehrichtung' des Netzes, so ändert
sich auch die Reihenfolge, in der die
drei LEDs aufleuchten.

Dank der Frequenzteilung geschieht
der beschriebene Vorgang mit ausrei-
chend geringer Geschwindigkeit, so

daß auch das menschliche Auge zu fol-

gen vermag; mit einer Geschwindigkeit
von 1,7 Umdrehungen pro Sekunde
'läuft' der Lichtpunkt auf den drei
Leuchtdioden im Kreis herum.
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Dre/ife/d-
Geber

O-24V

Dieses Gerät ist für den Test des links
beschriebenen Drehfeld-Anzeigers ge-
dacht, es kann aber auch als Span-
nungsgenerator für drei Ausgangs-
Spannungen mit unterschiedlicher Pha-

senlage eingesetzt werden.

Der Drehfeld-Geber benötigt eine Be-

triebsspannung von 24 V. Die Schal-

tung des Gerätes ist relativ einfach. Ein
als Inverter geschaltetes Schmitt-Trig-
ger-Gatter bildet den Taktoszillator,
während das zweite Gatter als Trenn-
verstärker eingesetzt wird, der die Im-

pulsform des Oszillators verbessert.
Die beiden anderen Gatter in diesem
IC dienen als Inverter und als Treiber-
stufe zur Ansteuerung der LED.

Das Taktsignal steuert das zweite IC

an, einen Zähler des Typs 4017. Von
Null bis fünf wird gezählt, bei sechs
wird das Signal des entsprechenden
Ausgangs (Pin 5) an den Reset-Ein-

gang des ICs gelegt, so daß das IC zu-

rückgesetzt wird und wieder bei Null
zu zählen beginnt.

Das nachgeschaltete Dreifach-
ODER-Gatter steuert zyklisch um

jeweils zwei Takte versetzt so die
drei Transistoren an, daß jeder in der
Hälfte der Zeit (drei Takte lang) ange-
steuert wird. Dieses Signal entspricht
in seinem zeitlichen Ablauf dem eines
Drehstromnetzes.

Für den Test des Drehfeld-Anzeigers
werden die Geber-Ausgänge an die mit
MR, MS und MT bezeichneten Punkte
des Anzeigers angeschlossen.

JVoise Gate

1M8
Ausgang

680p

Wenn Sie Probleme mit rauschenden
Gitarrenverstärkern haben, dann soll-
ten Sie diese Schaltung ausprobieren.

Rauschen wird nur in den Musikpau-
sen störend wahrgenommen. Die hier

angegebene Schaltung arbeitet mit nor-

maier Verstärkung, solange am Ein-

gang ein Signal anliegt. Entfällt es, so

erfolgt das Sperren des Signalweges.
Zur Schaltungsfunktion: Das Ein-
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gangssignal wird mit Ql vorverstärkt
und gelangt dann auf einen Span-
nungsverdoppler, der mit zwei Dioden
und einem l^F-Kondensator aufge-
baut ist. Die damit erzeugte Gleich-

Spannung liegt auf Anschluß 4 von IC1
und kann mit VR1 eingestellt werden.
Fällt sie unter die an Anschluß 5 des
ICs liegende Referenzspannung, steu-

ert der Ausgang des ICs den nachfol-
genden Baustein vom Typ MC3340 so

an, daß dessen Ausgang nahezu Mas-
sepotential annimmt. Damit ist der
Signalweg gesperrt. Am Kollektor von

Ql und am Eingang von IC2 steht
zwar die verstärkte Eingangsspannung
an, gelangt aber nicht auf den Ausgang
der Schaltung. Q2 arbeitet als Verstär-
ker für den Spannungsverdoppler, des-
sen Ausgangssignal auf den Eingang
des Komparators gelangt.
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für

Komftiuiillraflonsirersfärfcer

In HiFi-Geraten wird zur Klangbeein-
flussung üblicherweise die Baxandall-

Schaltung verwendet. Sie beeinflußt
die Amplituden der Signalkomponen-
ten am stärksten, die im Bereich der
oberen und unteren Grenze des Hör-

frequenzbereiches auftreten.

An Kommunikationsverstärker wer-

den davon abweichende Anforderun-

gen gestellt. Bei derartigen Verstärkern
muß der Baßfrequenzbereich lediglich
abgeschwächt werden, um Übersteue-
rungen, z. B. durch zu nahes Bespre-
chen des Mikrophons, zu vermeiden
und Hornlautsprecher, die unterhalb
von 200 Hz kaum noch Schall erzeu-

gen, vor Zerstörung zu schützen. Im

Bereich höherer hörbarer Frequenzen
sollte sowohl eine Signalverstärkung
als auch eine Abschwächung möglich
sein. Um den Lautsprecher vor Zerstö-

rung und den Verstarker vor Über-
Steuerung zu schützen, darf die Signal-
beeinflussung nur innerhalb eines be-

grenzten Frequenzbereiches wirksam
sein. Die dargestellten Frequenzgänge
zeigen, daß die angegebene Schaltung
den Anforderungen gerecht wird.

Die Schaltung arbeitet mit einem Dop-
pel-Operationsverstärker, der mit einer

Gleichspannung zwischen 9 und 30 V
bei einer Stromaufnahme von ca.

25 mA versorgt wird. In der ersten Stu-
fe erfolgt die Abschwächung der Bässe
durch ein Hochpaßfilter, dessen Flan-
kensteilheit 12 dB/Oktave beträgt. Sei-

C1

Eingang 330n

C4 '

220m!
16 V

R6
1 kO

O

? 9 30 V

C5 .

100p"

R8
10k

-CD-
RV2
100 k
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Ausgang

Baß- Bereich

s

1
ili
m
E

H

ohen-

Frequenz ( Hz)

ne Eckfrequenz läßt sich mit dem line-
aren 50k-Doppelpotentiometer zwi-
sehen 80 Hz und 500 Hz einstellen. Die
zweite Stufe bewirkt eine Verstärkung
bzw. Abschwächung von maximal
13 dB bei 6 kHz. Der gewünschte Pe-

gel kann mit dem linearen 100k-Poten-
tiometer eingestellt werden.

Die Eckfrequenzen des Baßfilters kön-

nen durch Veränderung der 33OnF-

Kondensatoren auf andere Werte fest-

gelegt werden. Mit zunehmender Ka-

pazität sinkt die Eckfrequenz, mit ab-

nehmender steigt sie an. Ganz entspre-
chend laßt sich die Frequenz der maxi-

malen Höhenbeeinflussung durch Ver-

größerung von C5 und C6 verringern.
Werden die Kapazitäten kleiner, dann

steigt diese Frequenz. Achten Sie je-
doch darauf, daß die Beziehung C6 =

10 x C5 erhalten bleibt.

M/n/-L/c/iforge/
Die hier dargestellte klanggesteuerte
Lichtschaltung läßt sich schnell und

mit geringem Aufwand Zusammenbau-
en. Das Eingangssignal wird von einem

Mikrophon geliefert und durch den

Transistor verstärkt. Es gelangt dann

auf Anschluß 14, den Takteingang des

4017, und legt diesen je nach Signalin-
halt abwechselnd auf hohes und niedri-

ges Potential. Der Baustein taktet die

an. seinen Ausgängen liegenden LEDs

durch. Je schneller sich das Schallsi-

gnal ändert, desto schneller leuchten
die LEDs auf und erlöschen wieder.
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Diese Schaltung wurde entwickelt, um
die Benutzung eines elektrischen Ge-
rats durch nichtautorisierte Personen
zu verhindern. Es handelt sich dabei
um einen Codeschalter mit zwei
Drucktasten, die insgesamt sechsmal in
der richtigen Reihenfolge betätigt wer-

den müssen, damit das angeschlossene
Gerät eingeschaltet wird. Der richtige
Code der hier angegebenen Schaltung
ist 1-2-1-1-2-1. Er läßt sich leicht ver-

ändern.

Die Schaltung funktioniert folgender-
maßen: Mit dem Einschalten erhält der
CLR-Eingang des 4027 (IC5) und der

MR-Eingang des 4017 (IC4) jeweils ei-
nen positiven Impuls, so daß der
O-Ausgang des 4017 (Anschluß 3) auf
logisch H und der Q-Ausgang des 4027
(Anschluß 1) auf logisch L geht. Dann

sperrt Tl, und das Relais bleibt abge-
fallen. Wird anschließend die richtige
Taste gedrückt, geht der Ausgang des
entsprechenden NAND-Gatters (ICla
bis IC2b) auf logisch L und zieht damit
den Takteingang des 4017 (Anschluß
14) über eine Diode (D3 bis D8) eben-
falls auf niedriges Potential. Nach dem
Loslassen der Drucktaste gelangt über

elrad 1986, Hett 7/8

einen 10 k-Widerstand hohes Potential
auf den Takteingang.
Wenn der richtige Code eingegeben
worden ist, geht der Ausgang 6 von

IC4 auf logisch H und taktet den 4027.
Dessen Q-Ausgang nimmt jetzt hohes
Potential an, so daß Tl durchschalten
kann und dadurch das Relais anzieht.
Auf diesem Wege wird das angeschlos-
sene Gerät eingeschaltet. Zur gleichen
Zeit erfolgt über die ODER-Gatter
IC3b und IC3c das Rücksetzen des
4017.

Wenn eine falsche Taste gedrückt wor-

den ist, tritt an beiden Eingängen von

IC3a logisch H auf, so daß auch der

Ausgang von IC3b hohes Potential an-

nimmt. Nach einer kurzen Zeit wird
dann IC4 über IC3c zurückgesetzt.
Nach dem Loslassen der Drucktaste
geht der Rücksetz-Eingang wieder auf

logisch L, und die Schaltung ist für ei-
nen neuen Versuch bereit.

Zum Ausschalten des angeschlossenen
Geräts wird der gleiche Code verwen-

det. Nach Eingabe der richtigen Kom-
bination geht der Q-Ausgang des 4027
auf logisch L, so daß der Transistor
sperrt, das Relais abfällt und das Gerät
von seiner Speisespannung abgetrennt
wird.

Der Code kann auf einfache Weise
durch Ändern der Verbindungen zwi-
sehen den NAND-Gattern IC2b bis
ICla und den Verbindungsleitungen
zwischen den Tasten und den Eingän-
gen von IC3a abgewandelt werden.

Um die Taste 1 zu programmieren,
wird der Eingang des entsprechenden
NAND-Gatters mit Leitung 1 (zwi-
sehen Taste 1 und Anschluß 1 von

IC3a) verbunden; zur Programmie-
rung der Taste 2 erfolgt die Verbin-
dung des NAND-Gatters mit Leitung 2
(zwischen Taste 2 und Anschluß 2 von

IC3a).
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Infrarot-Sender
m/f dem SLß 3S0f

R. Ter Mijtelen
Fur Infrarot-Fernsteuerungen hat Sie-

mens zwei spezielle ICs entwickelt.
Zum Aufbau des Senders dient das

SLB 3801. Der Empfanger mit dem

SLB 3802 wird im Anschluß an die

Senderschaltung beschrieben.

gramm' wird auf der Empfangerseite
zu einem 8-Bit-Parallelcode umgesetzt.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des
SLB 3801. An Betriebsspannung er-

wartet der Baustein zwischen 4,5 V

und 15 V. Der Stromverbrauch im

Stand-By-Modus betragt dabei weni-

ger als 150 nA. Die acht codierbaren
Tasten werden in einer 2 x 4-Ma-

trix-Anordnung an die Pins XI bis X4
und Y1/Y2 angeschlossen. Dabei stel-
len XI bis X4 die Ausgange, Y1/Y2 die

Eingange der Matrix dar. Die Ausgan-

ge gehen alle 0,6 ms auf '0' und prüfen
so, ob eine der beiden an diesem Aus-

gang angeschlossenen Tasten gedruckt
ist. Diese Funktion wird von dem

Block 'Matrix-Kontrolle' durchge-
fuhrt. In Zusammenarbeit mit den
Blocken 'Kanalcodierung' und 'Ta-

stenerkennung' wird diese Information
in einen Kanalcode umgesetzt. Wird ei-
ne Taste gedruckt, bleibt der Code bis
zur endgültigen Abarbeitung erhalten,
auch wenn zwischenzeitlich eine ande-

re Taste bedient wird. Der von dieser
Taste erzeugte Kanalcode wird zusam-

Tastenerkennung
und

KontroU- Logik

Oszillator
und

Tei er

Biphase-
Modulator

Bild 1 Das Blockschaltbild des SLB 3801

3pno_J>saJp_se__SLB 3801

-f? Stopbit Stopbit

l

8-bit NR2-Kommando

"X
1R -Signal mit 25 kHz Trager

10 (is

IUI Bild 3 Übersicht über die

Signalformen im Sender

Start bit

1

i 2 3 4 5 6

Stopbit

7 8

Kanalcode Adress-Code

Bild 2 Das 'Telegramm'

Der in der Regel batteriegespeiste und
in ein Handgehause eingebaute Sender

erzeugt ein codiertes Signal, das acht

verschiedene Befehle zu acht Empfan-
gern transportieren kann. Eine Erwei-

terung auf 32 Kommandos ist jedoch
ebenso möglich wie eine Fernsteuerung
über Draht.

Die gesamte Fernsteueranlage arbeitet

praktisch störungsfrei auch in heller

Umgebung, da das Sendersignal mit

25 kHz moduliert wird. Die zu ubertra-

gende Information besteht aus einem

seriellen 8-Bit-Wort; dieses 'Tele-
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SLB 3801
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Ausgang

Bild 5. Schallplan einer drahtgebundenen Fernbedienung.

men mit dem Adreß-Code

(C01...C03) einem Serien-Paral-
lel-Umsetzer zugeführt, der seinerseits
einen Zwei-Phasen-Modulator ansteu-

ert und dieser den Ausgang IRA. Die

Eingänge fur den Adreß-Code C01 bis
CO3 sind intern über einen 2-MQ-Wi-
derstand auf Masse gelegt.

An OSE und OSA kann ein kerami-
sches 455-kHz-Filter angeschlossen
werden, mit dem der interne Oszillator
und Teiler arbeiten kann. Beim
Drucken einer Taste wird das IC akti-
viert (aus dem Stand-By-Modus) und
die interne Spannungsversorgung so-

wie der Oszillator eingeschaltet. Nach
20 ms wird das erste 8 Bit breite 'Tele-

gramm' gesendet.
Solch ein 'Telegramm' ist in Bild 2 dar-

gestellt. Eine vollständige Nachricht
dauert 10 ms und wird, solange die Ta-
ste gedrückt bleibt, nach weiteren
10ms wiederholt. Nach dem Loslassen
der Taste wird noch ein weiteres 'Tele-

gramm' gesendet, jedoch ist bei diesem
das Stopbit nicht '1', sondern '0'.

Das Ausgangssignal an IRA ist in
Bild 3 dargestellt; es besteht aus Im-

pulsen von jeweils 10/is Lange und
einer Frequenz von 25 kHz. Jedes Bit
der Information (8-Bit-NRZ-Kom-
mando) wird in zwei gleich große Half-

ten zerhackt (Zwei-Phasen-Format).
Mit diesem Takt werden die 25 kHz

amplitudenmoduliert und ergeben das

Ausgangssignal (IR-Signal). In Tabel-

le 1 (siehe Seite 65) ist noch aufgeführt,
elrad 1986, Heft 7/8

wie solch ein 'Telegramm' bei den ver-

schiedenen möglichen Adressen auf
den Eingängen C01.. .C03 aufgebaut
ist.

Eine mögliche Beschaltung des
SLB 3801 zu einem IR-Sender für eine

Fernbedienung zeigt Bild 4. Die Schal-

tung wird mit einer 9-V-Batterie ge-
speist und verbraucht im Stand-
By-Modus weniger als 150nA. Mit
dem Ausgang IRA wird der Transistor
Tl angesteuert, der seinerseits zwei

Stromquellen steuert, die pro Zweig
die LEDs mit 400mA 'antreiben'. Mit
der LED Dl wird angezeigt, ob eine

Taste gedrückt ist und ob die Batterie
noch ausreichend Spannung liefert.
Sinkt die Batteriespannung unter die

4,5 V Mindestbetriebsspannung, leuch-
tet die LED nicht auf. Um diese Span-
nung genau justieren zu können, kann
man R5 und R6 durch den Trimmer Pl

ersetzen. Anstelle eines keramischen
Filters kann auch ein CMOS-Oszillator
eingesetzt verwendet werden. Dieser
muß in diesem Fall am Eingang OSE

angeschlossen werden; der Ausgang
OSA bleibt offen.

Wie man eine Fernbedienung ohne

Verwendung von IR-Licht aufbauen

kann, zeigt Bild 5. Der Ausgang IRA
wird nun mit einer Transistorschaltung
verbunden, die das Signal mit +15V
moduliert an der Ausgangsleitung zur

Verfügung stellt. Auf diese Weise ist es

möglich, Geräte, die in einem anderen
Raum stehen als der Sender, ohne viel

Verkabelung fernzubedienen.

Mit dem SLB 3802 ist es möglich, acht
Kanäle mit jeweils acht Adressen anzu-

steuern. Die Kanäle werden mit den
Tasten angesprochen, die Adressen
über die Eingänge C01...C03. Im

Prinzip ist es möglich, 64 verschiedene
Kommandos abzurufen. Um dies zu

ermöglichen, ohne stets (manuell) die
Eingänge C01...C03 umschalten zu

müssen, muß die Zahl der Tasten ver-

größert werden.

Bild 6 zeigt eine Variante für 32 Ta-
sten. Der Adreß-Code wird über
CMOS-Inverter auf die Eingänge C01
bis C03 gelegt, sobald eine Taste ge-
drückt wird.

m
Nl N3 =

1/2 4096B

?+

n r

-W-
-W-

-W-
H4-

-N-

42-1
D C B

32 Adressen - Schalter

JT

USCO3CO2CO1
Y2

SLB 3801
Bild 6. Erweiterung
auf 32 Tasten.
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Infrarot-
m/f dem SLS

R. Ter Mijtelen
Hier wird der Empfanger zu dem Sen-

der aus dem vorigen Beitrag behandelt.
Der Empfanger setzt die serielle Sen-
der-Informaüon in ein paralleles 8-Bit-
Datenwort um. Das 'Telegramm' des
Senders enthalt eine Information, fur

tion mit dem an C01.
.
C03 angelegten

Muster verglichen. Wenn diese Adres-

se als gleich erkannt wurde und das
Startbit vorhanden ist, wird im Aus-

gangsregister einer der acht Kanäle ge-
setzt. Der Ausgang bleibt so lange ge-

setzt ('1'), bis das Abschluß-'Tele-
gramm' mit dem 'O'-Stopbit empfan-
gen wurde.

Der Ausgang wird auch dann zurück-

gesetzt, wenn innerhalb 40 ms (dies
entspricht der Lange zweier 'Telegram-
me') kein oder kein passendes 'Tele-

gramm' empfangen wird (siehe Bild 2).

An den Pins 13 und 14 kann ein kera-
misches Filter mit einer Frequenz von

455 kHz angeschlossen werden. Es
kann auch ein externer Oszillator ange-

17 15

rrr

IC01
^^
|CO2

14 13

IR

Vorverstärker
-

d gitaler

Seriell Parallel-

Umsetzer

u
essen /

lertest

o

Oszillator

und Te ter

Kont

Log

roll-

k

Ausgangsregister ur 8 Kanäle

I
12 8 10 6 11 7 9 5 16

Bild 1 Das Blockschaltbild des SLB 3802

gut gut gut

gut

gut fehlerhaft |

Empfanger-Ausgang Kanal 1 8

Bild 2 Der Zusammenhang zwischen Empfangssignal und Ausgangssignal

welchen Empfanger die 'Nachricht'
bestimmt ist. Auf diese Weise können

maximal acht Empfanger betrieben

werden, wobei jeder einzelne acht
Kommandos des Senders dekodiert.

Ein Spezial-IC von Siemens, der SLB

3802, ist in der Lage, die serielle Infor-
mation des Sender-ICs SLB 3801 wie-
der in eine parallele Information um-

zuwandeln. Das Blockschema des Bau-

steins ist in Bild 1 dargestellt. Das emp-

fangene Signal wird an PAI in den IR-

Vorverstärker mit automatischer Ver-

starkungsregelung eingespeist. Der di-

gitale Demodulator setzt dieses mit ei-

nem 25-kHz-Trager modulierte Signal
in ein Bitmuster aus 'Nullen' und 'Ein-

sen' um. Dieses Bitmuster besteht aus

einem Startbit, Daten- und Adreßbits
sowie einem Stopbit.

Nach der Senen-Parallel-Umsetzung
wird die empfangene Adreßinforma-
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Adresse

A
B

C

D

E

F

G

H

Tabelle 1.

Start-
bit

1

Liste der

Kanal-
code
2 3 4

bis 8
bis 8

bis 8

bis 8

bis 8

bis 8

bis 8

1 bis 8

Adreßmoglichkeiten

Adreß-
code
5 6 7

0 0 0
0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0
1 1 1

Stop-
bit

8

COl

L
L

L

L

H

H

H

H

COl

L
L

H

H

L

L

H

H

CO3

L
H

L

H

L

H

L

H

schlössen werden, dessen Amplitude
die Größe der Betriebsspannung haben
muß. Die Speisespannung kann zwi-
sehen 9 V und 15 V liegen, und der
Stromverbrauch beträgt ca. 1,3 mA.

In dem IR-Empfänger nach Bild 3
steuert eine Fotodiode SFH205 einen
auf 25 kHz Resonanzfrequenz abge-
stimmten LC-Resonanzkreis an. Da-
durch wird eine Vermischung des Si-
gnals mit Lampen- und Tageslicht ver-

mieden. Die Spule mit der Güte 6 hat
eine Bandbreite von 9 kHz. Transistor
Tl ist ein besonders rauscharmer Typ
mit großer Stromverstärkung. Der
Kollektorstrom von 50//A bewirkt die-
se Rauscharmut. Die Spannungsver-
Stärkung dieser Stufe beträgt 130
(^42dB). Kondensator Cl koppelt
das Ausgangssignal an den Eingang
des IR-Vorverstärkers im SLB 3802
an.

Der interne Vorverstärker besteht aus

zwei kapazitiv gekoppelten Stufen, ei-
nem Regelkreis und einem Signalkreis
(Bild 4). Das hereinkommende Signal
wird im Vorverstärker um 70 dB ver-

stärkt. Sobald das Signal an Punkt 2
(siehe Bild 4) 3 Vss überschreitet, pas-
siert es den Schmitt-Trigger und ge-
langt über die Niveau-Anpassung zum

digitalen Demodulator.

Zusammen mit dem externen Verstär-
ker wird eine Verstärkung von über
110 dB erreicht. Der Rauschspan-
nungsabstand im relevanten Frequenz-
bereich von 20 kHz bis 30 kHz beträgt
80dB. Die Schaltschwelle des Schmitt-
Triggers im Kontrollkreis ist bei 5 V er-

reicht, und die Kontrolle setzt daher
erst ab Eingangssignalen größer 2 mV

ein. So können keine Schwierigkeiten
durch Rauschen der Fotodiode auftre-

ten, das z.B. von einer konstanten
Lichtquelle herrührt.

Die Amplitude des Eingangssignals
elrad 1986, Heft 7/8

wird durch den Kontrollkreis über ei-

nen P-Kanal-FET heruntergeregelt,
der einen externen Kondensator über
einen 20-kQ-Widerstand auflädt. Die
Spannung an diesem Kondensator
steuert einen N-Kanal-FET, so daß
dessen Widerstand abnimmt. Der
Transistor ist mit der Eingangsschal-
tung wechselstrommäßig über einen
1 -/^F-Kondensator kurzgeschlossen,
reduziert so die Amplitude des Ein-

Eingangssignals und dämpft die Vei

Stärkung.

Die Regelung dauert ca. 11ms, uni

nach 20 ms ist der Regelkreis stabili
siert, so daß das zweite 'Telegramm'
mit dem richtigen Pegel empfangen
werden kann. Die Regelspannung an

dem Kondensator muß so lange wie
möglich stehen bleiben, damit dauernd
auf dem richtigen Pegel empfangen
werden kann. Wird jedoch kein Signal
empfangen, dann sinkt die Spannung
an dem Kondensator, und die Ver-

Stärkung nimmt wieder zu. Die Zeit-
konstante des RC-Glieds beträgt dabei
t = 0,4 s.

Der Regelbereich erstreckt sich über
42 dB. Erst wenn der Sender weniger
als 1 m entfernt und genau auf den
Empfänger gerichtet ist, wird dieser
übersteuert. Der maximale Abstand,
der mit dieser Sender-Empfänger-
Kombination überbrückt werden
kann, ist 20.

.
.30 Meter.

680n 680k

Bild 4. So arbeitet die automatische Verstärkungsregelung.

Bild 5. Schaltung
eines drahtge-
bundenen

Empfangers.
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In Bild 5 ist eine Schaltungsvariante
abgebildet, die eine drahtgebundene
Fernsteuerung anstatt über IR ermög-
licht. Auch in dieser Anwendung wird
die automatische Verstärkungsrege-
lung ausgenutzt.
In der Schaltung nach Bild 6 wird der

Empfänger aus Bild 3 in einer drahtlo-
sen Fernbedienung einer Lampe einge-
setzt. Bei einem Stromausfall wird das

Flip-Flop durch C3 mit Spannung ver-

sorgt, und auf diese Art kann man den

Zustand des Flip-Flops 15 Minuten er-

halten.

220V

6A

Bild 6. IR-Fernschalter.

daß sich C4 über RV1 und Dl aufladen

kann. Dadurch wird der ansteigende
Teil der Hüllkurve bestimmt (A). Die

Steigung kann mit RV1 eingestellt wer-

den. Hat die Hüllkurvenspannung 2/3

der positiven Versorgungsspannung er-

reicht, dann setzt der Komparator das

Flip-Flop von IC2a zurück. Jetzt leitet

der interne Entladetransistor des ICs.

C4 kann sich jedoch nicht entladen,
weil die Diode Dl sperrt.

Der negative Ausgangsimpuls des er-

sten Zeitgebers gelangt über ein weite-

res RC-Netzwerk auf Anschluß 10 von

IC2b. Dies ist der Rücksetzeingang des

zweiten Zeitgebers. Liegt er auf niedri-

gern Potential, dann leitet dessen Ent-

ladetransistor, und C4 wird über RV2

entladen (D). Erreicht die Hüllkurven-

Spannung den mit RV3 eingestellten
Triggerpegel, wird die Entladung un-

terbrochen. Der Ausgang liefert jetzt
die an R3 eingestellte Haltespannung
(S). Die Schaltung hält diese Spannung
bis zum Loslassen der Taste. In diesem

Moment wird IC2a über Anschluß 4

zurückgesetzt und C4 über D2 und

RV4 entladen. Mit einem Operations-
Verstärker des Typs 741, der als Span-
nungsfolger arbeitet, wird ein nieder-

ohmiger Schaltungsausgang realisiert.

Die hier dargestellte Schaltung kann an

einen spannungsgesteuerten Verstärker

angeschlossen werden. Sie ist mit ei-

nem Doppel-Zeitgeberbaustein vom

Typ 556 und der Hälfte eines Vierfach-

NAND-Gatters aufgebaut.

Die Schaltung wird durch einen Trig-
gerimpuls aktiviert, der beispielsweise
von einer Tastatur stammen kann. Be-

achten Sie, daß die hier angegebene
Schaltung negative Triggerimpulse be-

nötigt. Sollte die von Ihnen verwendete

Tastatur positive Impulse erzeugen,

dann müssen diese zuvor invertiert
werden. Dazu können Sie eines der

verbleibenden NAND-Gatter von IC1

verwenden. ICla arbeitet als Inverter,
dessen Ausgangssignal auf 3 RC-Netz-

werke gelangt. Eines dieser Netzwerke

wird über einen weiteren Inverter IClb

angesteuert.

Gelangt ein Triggerimpuls auf den Ein-

gang von ICla, dann erscheint an An-

Schluß 6 des ersten Zeitgebers IC2a ein

schmaler negativer Impuls. Daher

sperrt der interne Entladetransistor, so

66
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L/etoe Leser/n, //eöer Leser,

/assen S/e m/ch offen sagen, um was es uns gebf.
D/e lesenbefragung' so// der e/rad-F?eda/cf/on n/chf /4us-

/cunftgeöen üöer 'den' oder 'd/e' Leser, sondern so mer/c-

würd/g das v/e//e/chf W/ngf über e/rad se/bsf. Denn zu den

w/chf/gsfen Dafen e/ner Ze/fschr/ft zäh/f neben dem /nba/f//-

crien Charakter und der /Auflage auch d/e Zusammensef-

zung der 'Leserschaft' soy'edenfa/fe nennf das unsere An-

ze/genabte/'/ung, d/e, w/e S/e fesfsfeWen werden, ebenfa/fe

e/n/ge Fragen sfe//f.

Se/f der /efzfen Befragung s/nd yefzf fünf Jahre vergangen.
D/e dama//gen Leser dürften nur rund 30 % der heuf/gen Le-

serschaft ausmachen, denn d/e /Auf/age /sf /n der Zw/schen-
ze/f sfar/c gesf/egen, und d/e /nferessen haben s/ch ge-
wande/f.

/Außerdem sefzf e/rad heute andere /nha/W/che ,4/czenfe. D/e-
se s/nd s/cher m/fveranfworf//ch für den rfo/g, aber iv/r hä7-
ten es gern genauer gewußf; we//e/chf /cönnten w/rya auf e/-

n/gen Geö/eten noch mehr fun doch dazu müßten w/r w/s-

sen, we/che es s/nd.

L/nser Fragebogen g/bf /hnen we/fä7f/ge /Wög//ch/ce/fen, s/ch
über /hre /nferessen zu äußern, aber auch zu d/eser Ze/f-
schr/ff.

l^/r vers/chern /hnen, daß /hre /Angaben sfreng verfrau//ch
behande/f werden. S/e d/enen aussch//eß//ch dem obenge-
nannten Zwecfc und werden n/chf an Dr/ffe we/ferge/e/tef.
L/m d/e/Anonym/fäf /hrer/Angaben s/cherzusfe//en, b/ften w/r
S/e, /hre /Adresse nur auf dem ßr/efumsch/ag deuf//ch ;n

Druc/cschr/ft anzugeben, dam/f S/e an der Ver/osung fe/7neh-
men /cönnen.

Manfred H. Ka/sbach
Chefreda/cfeur

ß/ffe senden S/e den ausgefü//fen Fragebogen an;

e/rad

Ver/ag He/nz /^e/se

Posffach 6? 04 07
3000 Hannover 67

Unter den Einsendern werden folgende Preise verlost:

1. Preis Lautsprecherboxen-Set, fertig aufgebaut, beste-

hend aus 2 Satelliten 'Sat 200', 1 Subwoofer 'Sub

150'; Wert ca. DM 750,
Mivoc, Postfach 130149, 5650 Solingen 13

2. Preis Multimeter 3610, 0,1% TRMS, 10 A; Wert DM

498,
Bewa Elektronik, Postfach 1111, 8150 Holzkirchen.

Preis

Preis

Preis

Preis

Preis

Preis

Netzteil NT 6, 30 V, 3 A; Wert DM 185,
Hansa Electronic, Postfach 546, 2940 Wilhelmshaven

1 Jahres-Abonnement 'Input 64' (Diskette oder
Kassette nach Wunsch)

Akkuschrauber, Wert DM 129,
Volkner Electronic, Postfach 5320, 3300 Braunschweig

Rundfunkempfänger, Wert DM 119,50
Volkner Electronic, Postfach 53 20, 3300 Braunschweig

Reparaturhandbuch, Wert DM 92,
Interest-Verlag, Postfach 11 50, 8901 Kissing.

Digital-Multimeter, Wert DM 69,50
Volkner Electronic, Postfach 5320, 3300 Braunschweig

9. Preis 1 Jahresabonnement 'c't'

10. bis Je 1 Gutschein über DM 50, zum Einkauf bei
19. Preis Conrad Electronic, Fach 691, 8452 Hirschau

20. Preis Christiani-Datenbank, Technisches Nachschlage-
werk, Wert DM 42,30
Dr. Ing. P. Christiani GmbH, Postfach, 7750 Konstanz

Je 1 Jahresabonnement 'HiFi Vision'21.
30.

31.
40.

41.
50.

51.
60.

61.
70.

71.
80.

81.
100.

bis
Preis

bis
Preis

bis
Preis

bis
Preis

bis
Preis

bis
Preis

bis
Preis

Je 1 Jahresabonnement 'elrad'

Je 2 Bücher aus dem Heise-Verlag,

Je 1 LP oder CD (nach Wunsch) 'HiFi Visionen',
Klassik oder Pop nach Wunsch

Je 1 Ladegerät für NiCd-Akkus

Je 1 Buch aus dem Heise-Verlag

Je 1 Sonderheft 'elrad extra-3, Hifiboxen

selbstgemacht'

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Einsendeschluß ist der
31. August 1986.



Tragen Sie bitte die entsprechende Ziffer in das jeweilige Recht-
eck ein (z. B. CD) oder kreuzen Sie die jeweils zutreffende Ant-
wort () an.

1. Wie alt sind Sie?

(Bitte Ziffer einsetzen)
unter 20 Jahre (1), 2125 Jahre (2), 2630
Jahre (3), 3140 Jahre (4), über 40 Jahre (5).

2. Sind Sie:
männlich (1), weiblich (2).

D

9. In welcher Branche sind Sie tätig?
Energie- und Wasserversorg., Bergbau (1)
Chemische Industrie (2)
Stahl-, Maschinen- u. Fahrzeugbau (3)
Elektrotechnik (4)
Elektronik (5)
Feinmechanik und Optik (6)
Handel (7)
Verkehrs- u. Nachrichtenwesen (8)
Ingenieurbüro/Entwicklungslabor u. ä. (9)
Behörden, öffentl. Verw., Bundeswehr (10)
Schulen (incl. berufsbildende) (11)
Hochschulen, Institute (12)
sonstige (13) 13/14

3. Sind Sie:

ledig (1), verheiratet (2), sonstiges (3).

4. Welche Schulausbildung haben Sie?

Hauptschule o. abgeschl. Lehre (1)
Hauptschule mit abgeschl. Lehre (2)
Real-/Fachschule (3)
Fach-/Gymnasialabitur (4)
Ingenieur-/Fachhochschule (5)
Technische Hochschule/Universität (6)

5. Sind Sie:

berufstätig (1), teilzeitbeschäftigt (2),
in Ausbildung (3), in Weiterbildung (4),
nicht berufstätig (5)?

6. Welche Berufsbezeichnung führen Sie?

10. Wo liegt überwiegend Ihr Aufgabenbereich?
Verwaltung, Organisation, Leitung (1)
EDV (2), Forschung (3),
Entwicklung, Konstruktion (4)
Arbeitsvorbereitung, Fertigung (5)
Prüffeld, Qualitätskontrolle (6)
Einkauf/Verkauf (7), Marketing (8)
Personalwesen (9), Weiterbildung, Lehre (10) i
sonstiges (11) l_ 15/16

11. Wie hoch ist Ihr monatliches Nettoeinkommen?
Kein Einkommen (1), bis 1000 DM (2),
10011500 DM (3), 15012000 DM (4),
20013000 DM (5), 30014000 DM (6), ii

über 4000 DM (7). I I 17

12. Wieviel Geld geben Sie im Monat durchschnittlich
für Ihr Elektronik-Hobby aus?
bis 20 DM (1), 2150 DM (2),
51100 DM (3), 101200 DM (4), ,,

201300 DM (5), über 300 DM (6). I I 18

7. Welche betriebliche Stellung habeniSie?
Selbständiger (01)
Angestellter: ausführender (02)

qualifizierter (03)
leitender (04)

Beamter: einf./mittl. Dienst (05)
gehobener Dienst (06)
höherer Dienst (07)

Arbeiter: Facharbeiter (08)
Meister (09)

Lehrling/Praktikant (10)
Schüler: allgemeinbild. Schule (11)

berufsbild. Schule (12)
Student: Fachhochschule (13)

Universität (14)
sonstige (15)

8. Beschäftigen Sie sich mit Elektronik

hauptberuflich (1), nebenberuflich (2),
beides (3).

68

10/11

D 12

13. Wo liegt Ihr Wohnort?
Schl.-Holstein (1), HH (2), HB (3), Nieders. (4),
NRW (5), Hessen (6), Rh.-Pfalz (7), Saarl. (8),
Baden-Wb. (9), Bayern (10), W.-Berlin (11), i,i
Ausland (12). I I 119/20

14. Wie groß ist der Wohnort, in dem Sie leben?
unter 5000 Einw. (1), 500010000 Einw. (2),
1000020000 Einw. (3), 2000050000 Einw. (4),
50000100000 Einw. (5),
100000500000 Einw. (6), ii

über 500000 Einw. (7). I I



15. Wir haben hier verschiedene Sachgebiete zusammen-

gestellt und möchten nun wissen, für welches Gebiet
Sie sich sehr bzw. weniger oder gar nicht interessieren.

Bitte machen Sie Ihrem Interesse entsprechend jeweils ein
Kreuz.

17.

Grundlagen
Digitaltechnik
Meßtechnik
Audio/HiFi
Bühne/Studio
Spiele
Mikrocomputer
Foto/Film
Musikelektronik
Autoelektronik
Modellbau
Geräte für Garten,
Küche und Haus
Neuheiten

sehr

groß
1

O
O
o
o
0
o
o
o
o
o
o

o
o

Mein

groß
2

O
o
o
0
0
o
o
o
o
0
o

o
o

Interesse ist:
teils
teils
3

O
O
o
o
0
o
o
o
o
o
o

o
o

ge-
ring
4

O
o
o
o
0
o
o
o
o
o
o

o
o

gar
nicht
5

O
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34

Für welche Hobbys interessieren Sie sich sonst
noch sehr?

16. Wo kaufen Sie Ihre Literatur und Ihren Materialbedarf
für Ihr Elektronik-Hobby überwiegend ein?

a) Literatur:

b) Materialbedarf:

beim Versandhandel (1)
beim Buchhändler (2)
im Elektronikladen (3)
beim Versandhandel (1)
am Wohnort (2)
sowohl als auch (3)

D 35

36

Kaufen Sie Ihren Elektronikbedarf, Ihre Bauteile,
Geräte, Literatur u. ä. aufgrund von Anzeigen in
elrad?
Ja, in der Regel (1); ja, gelegentlich (2); ii

ja, selten (3); nein, nie (4). l I

18. Besitzen Sie einen Microcomputer?
Ja, einen ZX81 (1)
Ja, einen Spektrum (2)
Ja, einen VC20 (3)
Ja, einen VC64 (4)
Ja, einen (5) Ii
Nein (6) I I
Wenn nein, planen Sie die Anschaffung eines

Mikrocomputers? i

Ja (1), Nein (2). I I

37

38

39

19. Lesen Sie außer elrad noch weitere

Elektronikmagazine/Zeitschriften?

Chip
c't
Elektor
Elektronik
Elex
Elo
elrad extra

(Boxenh eft)
Elv
Funkschau

Input
MC

Andere:

Ja,
immer

1

O
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o

oft
2

o
o
o
o
o
o

o
0
o
o
o

sei-
ten
3

O
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o

Nein,
nie
4

O
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o

40
41
42
43
44

45

46
47
48
49
50

Zum Abschluß haben wir nun einige Fragen direkt zu elrad.

20. a) Wie erhalten Sie elrad in der Regel?
Ich bin Abonnent (1)
Ich kaufe elrad selbst regelmäßig (2),
gelegentlich (3), selten (4)
Ich erhalte elrad meistens von Freunden (privat)
leihweise oder im Austausch (5)
Ich erhalte elrad meist beruflich bzw. in der ii

Ausbildungsstätte oder Bibliothek (6) I I 51

b) Wenn Sie elrad nur gelegentlich kaufen, tun Sie
das

spontan (1), wegen bestimmter Beiträge (2) I I 52

21. a) Wie viele Personen (Sie eingeschlossen) lesen das
Ihnen zur Zeit vorliegende Monatsexemplar von

elrad? ,,

I I 53/54

b) Was machen Sie mit elrad nach dem Lesen?
sammeln (1)
bewahre einzelne Beiträge auf (2) ii

wegwerfen (3) I I 55

22. a) Haben Sie schon einmal elrad-Projekte gebaut?
Ja (1), Nein (2).
Wenn 'Ja', welche waren für sie die ii

wichtigsten oder interessantesten? I I 56

1

2

3

b) Bauen Sie elrad-Projekte grundsätzlich auf ge-
druckten Schaltungen auf? .

Ja (1), Nein (2) | | 57

69



Wenn ja, wie beschaffen Sie sich die Platinen?
kaufe elrad-Platinen beim Verlag (1)
kaufe elrad-Platinen beim Fachhandel (2) i

ätze selbst (3) L 58

23. Wieviel Geld haben Sie in den letzten vier Wochen für

Bauteile, Fachliteratur u. ä. ausgegeben?

DM 59/60/61

24. Jeder hat eigene Meinungen über Zeitschriften und Zei-

tungen. Wir haben solche Meinungen hier zusammen-

gestellt und möchten nun gerne Ihre Meinung zu elrad
kennenlernen.

Bitte machen Sie bei jedem Gegensatzpaar ein Kreuz.

(z. B. wenn Sie meinen, elrad sei professionell, dann müs-

sen Sie Ihr Kreuz weit rechts bei der Ziffer 7 machen, wenn

Sie jedoch meinen, elrad sei amateurhaft, dann kreuzen Sie
bei Ziffer 1 an. Die dazwischenliegenden Positionen ermög-
liehen eine abgestufte Beurteilung.)

1 2 3 4 5 6 7

amateurhaft
informativ

kompliziert
sympathisch
teuer
aktuell
unsachlich

eintönig
ausführlich

langweilig
nüchtern
laienhaft

O
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
0
o
o
o
o
o
o
0
0
0

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
0
0
o
o
o
0
0
0

professionell
inhaltslos
verständlich

unsympathisch
preiswert
veraltet
sachlich

abwechslungsreich
knapp
interessant

lebendig
wissenschaftlich

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

25. a) Welche Beiträge, Bauanleitungen, Rubriken usw.

haben Ihnen in elrad bisher am besten gefallen?

1

c) Was hat Ihnen an dieser Ausgabe nicht gefallen,
was hat Sie evtl. gestört?

28. Seit wann lesen Sie elrad?
1978 (1), 1979 (2), 1980 (3), 1981 (4), 1982 (5),
1983 (6), 1984 (7), 1985 (8), 1986 (9)

29. Ist elrad für Ihre berufliche Tätigkeit oder
für Ihre fachliche Fortbildung nützlich?
unentbehrlich (1), sehr nützlich (2), nützlich (3),
nicht zutreffend (4)

30. a) Wie genau lesen Sie die elrad-Anzeigen?
Ich lese alle (1), Ich sehe alle durch (2),
Ich lese ein paar (3), Ich blättere nur

durch (4), Ich beachte sie nicht (5).

D 78

79

80

b) Wonach suchen Sie im Anzeigenteil?
Nach gängigen Bauteilen (01), speziellen Bauteilen

(02), Meßgeräten (03), Lehrgängen (04), Literatur (05),
Werkzeug (06), Bausätzen zu elrad-Bauanleitungen
(07), Messehinweisen (08), Fertig- ii

geraten (09), sonstigem (10), nichts (11) I I 81

c) Sind in elrad
zuviel (1), zuwenig (2),
ausreichend Anzeigen (3)

31. Was finden Sie an elrad besonders gut?

D 82

32. Was könnte man an elrad verbessern?

2

3

b) Wie beurteilen Sie die Anzahl der Artikel in elrad
über Neuheiten? ii

richtig (1), zu viel (2), zu wenig (3) I I 74

c) Wie werden Sie durch elrad über Neuheiten in-

formiert? ii

optimal (1), zu ausführlich (2), zu kurz (3) I I 75

26. Wie würden Sie sich selbst einstufen?

Anfänger
1
O

2
O

3
O

4
O

5
O Experte I I 76

27. a) Wenn Sie diese Ausgabe bewerten

sollten, welche Note würden Sie

ihr geben? (16) D 77

b) Was hat Ihnen an dieser Ausgabe besonders gut
gefallen?

33. Worüber würden Sie gerne in einer der nächsten

elrad-Ausgaben etwas lesen?



CMOS-FrequenzbereicftsdJsirriminafor
Diese Schaltung stellt fest, ob die Fre-

quenz des Eingangssignals einen vorge-
gebenen Bereich über- oder unter-

schreitet. Variable Impulsfrequenzen
treten beispielsweise am Ausgang eines

Spannungs/Frequenz-Umsetzers auf,
wenn sich dessen Eingangssignal als
Funktion einer Temperatur, des
Druckes, der Feuchtigkeit usw. ändert.

Die Schaltung enthält zwei CMOS-

ICs, zwei Transistoren und einige pas-
sive Bauelemente. Der Eingang des
Diskriminators benötigt saubere

Rechteckimpulse. Ist das nicht gewähr-
leistet, dann sollte dem Eingang eine

Schmitt-Triggerstufe vorgeschaltet
werden. Die Versorgungsspannung der

Schaltung kann zwischen +5 und
+ 15 V liegen.
Da sich Änderungen der Betriebsspan-
nung auf die Impulsdauer der in der

Schaltung erzeugten Signale auswirken

können, ist es empfehlenswert, die Im-

pulslängen im Rahmen der Kalibrie-

rung genau zu messen. Bei kleiner Ver-

sorgungsspannung kann R4 auf
470 Ohm reduziert werden; liegt die

Betriebsspannung jedoch bei + 15 V,

dann muß R4 einen Wert von minde-
stens 1,5 k besitzen.

IC1 enthält zwei nachtriggerbare Mo-

no-Flops. ICla detektiert die Ein-

gangsfrequenz. Positive Eingangsim-
pulse triggern den Baustein und erzeu-

gen an dessen Ausgang Rechteckim-
pulse, deren Dauer durch das Produkt
Rl X Cl bestimmt ist. Ist der Aus-

gangsimpuls noch nicht beendet, wenn

der nächste Eingangsimpuls auftritt,
dann wird der Ausgang nachgetriggert.
Überschreitet die Frequenz des Ein-

gangssignals eine obere Grenze fmax
(= 1/R1 x Cl), bleibt der Ausgangs-
anschluß 6 so lange auf hohem Poten-
tial liegen, bis das Eingangssignal en-

det und eine kurze Zeit darüber hin-

aus, und zwar so lange, bis sich ICla
selbst zurücksetzt. Das Signal am Ein-

gang von IClb (Anschluß 12) ist iden-
tisch mit dem Ausgangssignal von

ICla. Liegt es auf hohem Potential, so

tritt am Ausgangsanschluß 10 ein ein-
zelner Impuls auf, dessen Dauer durch
die Zeitkonstante R2 x C2 festgelegt
wird.

Liegt die Eingangsfrequenz unterhalb

des oberen Grenzwertes, dann er-

scheint am Ausgangsanschluß 6 von

ICla eine Impulsfolge, deren Frequenz
mit der Eingangsfrequenz uberein-
stimmt und deren Impulsdauer durch
die Zeitkonstante Rl x Cl bestimmt
ist.

Wenn die Eingangsfrequenz zwischen
der oberen und unteren Grenze liegt,
dann erfolgt ein ständiges Nachtrig-
gern von IClb, so daß für die Dauer
des Eingangssignals hohes Potential
am Ausgangsanschluß 10 auftritt
und eine kurze Zeit darüber hinaus, bis
sich IClb selbst zurücksetzt.

Tritt eine Eingangsfrequenz auf, die
unter der unteren Grenze liegt, dann
liefert der Ausgang von IClb eine Im-

pulsfolge, deren Frequenz mit der Ein-
gangsfrequenz übereinstimmt und de-
ren Impulsdauer durch das Produkt
R2 x C2 festgelegt wird. Überschreitet
also die Eingangsfrequenz die obere
Grenze, dann tritt am Ausgangsan-
Schluß 10 von IClb ein Einzelimpuls
mit der Dauer R2 x C2 auf. Unter-
schreitet dagegen die Eingangsfre-
quenz den unteren Grenzwert, dann er-

scheint an Anschluß 10 eine Impulsfol-

5V 15V

Eingang

IC 1 = 4538

IC 2 = 4093

T 1 = 2N3704

T2 = 2N3702

01,2,3 = 1N4148

R1,2,3,4,C1,2,3siehe Text

Eingang 01 02 Ausgang

fmax>'m>fm,n/TKP<T2fmax>'m>fm,n

_n_n_n
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ge mit der Impulsdauer R2 x C2. Eine

Eingangsfrequenz zwischen der oberen
und unteren Grenze erzeugt an An-
Schluß 10 ständig hohes Potential.

Anschluß 10 ist mit einem RC-Netz-
werk beschaltet. Es ist so dimensio-

niert, daß die R2 x C2-Impulse nicht
den logischen H-Pegel am Eingang von

IC2a erreichen. IC2a ist ein NAND-
Gatter mit Schmitt-Triggereingang,
das als Inverter beschaltet ist. Das Pro-
dukt R3 x C3 sollte mindestens drei-
mal größer sein als die Zeitkonstante
R2 x C2. R4 sollte erheblich kleiner
sein als R3. In Abhängigkeit von der

Betriebsspannung kann sein Wert zwi-
sehen 470 Ohm und 1,5 k liegen. Über
die Diode Dl und R4 kann sich C3

rasch entladen, während die Aufla-

dung relativ langsam über R3 erfolgt.
Bei geeigneter Dimensionierung blei-
ben die Anschlüsse 1 und 2 von IC2
auf niedrigem Potential liegen, es sei

denn, die Frequenz des Eingangssi-
gnals liegt zwischen fmax und fmm-

Dieses niedrige Ausgangspotential er-

möglicht es IC2c und d, ein 10 Hz-Si-

gnal zu übertragen, das von einem ein-
fachen Oszillator erzeugt wird. Er ist
mit IC2b, R5 und C4 aufgebaut. Das

Signal steht direkt an Anschluß 4 von

IC2 zur Verfügung und wird über eine

Konstantstromquelle auf die LED wei-

tergeleitet. Die Transistoren Tl und T2
sind als Konstantstromquelle beschal-
tet. Sie stellt sicher, daß Änderungen

der Versorgungsspannung keinen Ein-
fluß auf die Helligkeit der LED be-

sitzen.
Es sei darauf hingewiesen, daß die Wi-
derstände von Rl und R2 größer als
5 k sein müssen, obwohl es keinerlei
Grenzwerte für Cl und C2 gibt. Die
obere Grenzfrequenz der Schaltung
kann auf Werte über 100 kHz gelegt
werden. Im Bereich dieser oberen
Grenze wird die Schaltung jedoch et-

was ungenauer. Das gilt in noch stär-

kerem Maße für den Bereich der unte-

ren Grenzfrequenz.
Zur Einstellung der Frequenzgrenzen
ist es möglich, Rl und R2 durch Rei-

henschaltungen von 5 k-Festwiderstän-
den und Potentiometern zu ersetzen.

B//nfr//cnf offne Kondensatoren

In dieser einfachen Blinklichtschaltung
bestimmt die thermische Zeitkonstante
der Glühlampenwendel die Blink-

frequenz.
Wie Messungen zeigen, beträgt der

Wendelwiderstand einer 12 V/l W-

Glühlampe im heißen Zustand ca.

140 Ohm und im kalten nur ca.

14 Ohm. Widerstandsmessungen mit

einem Multimeter ergeben einen Wert

von ca. 50 Ohm, aber das ist nicht der
wahre Kaltwiderstand. Die genannten
Widerstandsänderungen können mit

einem Zeitgeber-IC vom Typ 555 de-
tektiert werden und dazu benutzt wer-

den, die Glühlampe periodisch ein-
und auszuschalten.

Zum besseren Verständnis der Schal-

tungsfunktion ist im Bild auch der in-

terne Aufbau des 555 angegeben. Das

Ausgangssignal des Zeitgebers (An-
Schluß 3) wird von einem Flip-Flop be-

stimmt, das durch zwei Spannungs-
komparatoren gesetzt bzw. rückgesetzt
werden kann. Anschluß 7 des ICs ist
ein Ausgang mit offenem Kollektor,
der normalerweise zur Entladung des
zeitbestimmenden Kondensators ver-

wendet wird. Hier steuert er jedoch
über einen Vorwiderstand die Glüh-

lampe an.

Folgende Situation sei angenommen:
Das Flip-Flop ist zurückgesetzt, und
Anschluß 7 liegt auf niedrigem Poten-

tial. Dann fließt über VR1 Strom

durch die Glühlampe. Die Glühwendel
erwärmt sich, und da ihr Widerstand

steigt, nimmt die Spannung an An-

Schluß 2 ab. VR1 muß so eingestellt
72

werden, daß die Spannung an An-

Schluß 2 auf weniger als 4 V sinkt;
dann ändert sich der Ausgangszustand
des unteren Komparators. Dadurch
wird das Flip-Flop gesetzt, und An-

Schluß 7 nimmt hohes Potential an.

Die Glühlampe erlischt und kühlt sich
ab. Über VR2 und über den 470-Ohm-

Widerstand fließt weiterhin ein kleiner
Strom durch die Glühlampe. Er bringt
sie zwar nicht zum Leuchten, hält aber

ihren Glühfaden warm. VR2 muß so

eingestellt werden, daß nach dem Ab-

kühlen der Wendel eine Spannung von

ca. 8 V an Anschluß 6 des Timers 555

auftritt. Dann spricht der obere Kom-

parator an und setzt das Flip-Flop zu-

rück. Nun beginnt der nächste Zyklus.

Vor dem Abgleich der Schaltschwellen
für den heißen und den kalten Zustand

werden VR1 und VR2 zunächst auf

maximalen Widerstand eingestellt.
Leuchtet die Glühlampe, dann muß

der Widerstand von VR1 so weit ver-

ringert werden, bis sie erlischt. Eine

Verringerung des Widerstandes von

VR2 hat zur Folge, daß die Glühlampe
wieder aufleuchtet. Sie sollte nun blin-

ken. Ist die Lampe anfangs dunkel,
dann beginnt der Abgleich mit VR2.

Mit VR1 kann die Einschaltzeit, mit

VR2 die Ausschaltzeit beeinflußt wer-

den. Auf diese Weise sind Perioden-

dauern bis zu 5 Sekunden einstellbar.

Änderungen der Versorgungsspan-

VR2
200R

470 R

VR 1

200R

vec

5k 555

+ 12 V

RESET

SET

OUTPUT
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nung haben darauf allerdings einen ge-
wissen Einfluß. Wird die Schaltung
auf eine höhere Blinkfrequenz, z. B.

1,5 Hz, eingestellt, dann arbeitet sie si-
eher bei Versorgungsspannungen zwi-
sehen 9 und 15 V.
Für den Einsatz dieser Schaltung als
Unter- und Überspannungsmelder ist

folgender Abgleichvorgang zu empfeh-
len: Verbinden Sie die Schaltung mit
einer variablen, stabilisierten Strom-

Versorgung und stellen Sie deren Span-

nung auf 12 V ein. Dann erfolgt an

VR1 und VR2 die Einstellung der ge-
wünschten Blinkfrequenz. Danach
wird die Versorgungsspannung auf ca.

11 V vermindert. Es ist möglich, daß
die Glühlampe jetzt ständig leuchtet.
Ein Nachgleichen von VR1 bringt sie
wieder zum Blinken. Anschließend
wird die Versorgungsspannung auf ei-
nen Wert von ca. 14 V eingestellt und
VR1 so abgeglichen, daß die Lampe zu

blinken aufhört. Jetzt arbeitet die

Schaltung als Über- und Unterspan-
nungswächter für 12 V-Batterien. Bei

Batteriespannungen oberhalb 14 V

bleibt die Glühlampe dunkel; sie blinkt
im zulässigen Spannungsbereich und
leuchtet bei Unterspannung ständig.
Die Leistung der Glühlampe ist auf
maximal 1 W begrenzt, weil der An-
Schluß 7 des Zeitgeberbausteins maxi-
mal einen Strom von 100 mA liefern
kann. Der mittlere Strom beträgt ca.

30 mA.

Kamerazeifgeder
zur automatischen

Erzeugung von ßi'/dYo/gen

Vor einigen Jahren brachte Konica die
erste SLR-Kamera mit eingebautem
automatischem Filmtransport auf den
Markt. Mittlerweile stellen die meisten
anderen Hersteller ebenfalls solche Ka-

meras her. Diese Kameras eignen sich

hervorragend zur Erzeugung von Bild-

folgen. Der Nachteil kommerziell her-

gestellter Kamerazeitgeber liegt in de-
ren hohen Kosten. Aus diesem Grund
wurde mit Hilfe des programmierba-
ren Zahlers und Zeitgeberbausteins
/iA 2240 ein relativ preisgünstiger pro-
grammierbarer Zeitgeber zur Erzeu-

gung automatischer Bildfolgen auf-

gebaut.

An Anschluß 13 des //A 2240 liegen der
zeitbestimmende Kondensator und die

zugehörigen Widerstände. Zur Fein-

einstellung der Schaltfrequenz ist je-
dem Festwiderstand ein 15 Gang-Trim-
mer in Reihe geschaltet. Steht SW3 in

Stellung 'low', dann wird ein Bild pro
Sekunde ausgelöst; in Stellung 'high'
vergehen zwischen zwei Bildern
4 Minuten.

Die binären Ausgänge des Bausteins
sind so verdrahtet, daß sich eine
ODER-Funktion ergibt. Solange einer
der Ausgänge auf niedrigem Potential
liegt, nimmt auch der kombinierte
'ODER'-Ausgang diesen Zustand an.

Wird der Wahlschalter auf 'low' ge-
schaltet, dann können in Zeiträumen
von einer Sekunde bis zu 4 Minuten
und 15 Sekunden im 1 Sekundentakt
Aufnahmen gemacht werden. In Stel-
lung 'high' sind im 4 Minutentakt für
Zeiträume von 4 Minuten bis zu

17 Stunden automatische Aufnahmen

möglich.

elrad 1986, Heft 7/8

1N4002

zur Kamera

Der //A 2240 wird als Monoflop betrie-
ben. Seine Aktivierung erfolgt durch
Drücken der 'Start'-Taste PB1, an-

schließendes Einschalten von SW1 und
unmittelbar darauf folgendes Loslas-
sen von PB1. Die Kamera macht zu-

nächst ihr erstes Bild, und das IC be-
ginnt zu zählen (Ausgang auf niedri-
gern Potential). Nach Ablauf der ge-
wählten Zeitspanne geht der Ausgang
auf hohes Potential, und die Kamera
macht das nächste Bild. Der Rücksetz-
Anschluß 10 erhält ebenfalls hohes
Potential, während der Triggeran-
Schluß 11 momentan über R9, C3 und
Q3 auf Null geht. Die Kamera macht
daher periodisch im vorgewählten zeit-
liehen Abstand Bilder, bis sie abge-
schaltet wird.

Im unteren Teil des Schaltbilds wird
die Auslöseschaltung für die ange-
schlossene Kamera gezeigt. Aufgrund
der sicheren Funktion ist die Verwen-
dung von Reed-Relais empfehlenswert.
Andere Kameratypen müssen gegebe-
nenfalls mit anderen Relais betrieben
werden. Das ist im wesentlichen davon
abhängig, ob mit 2 oder 3 Leitungen
geschaltet wird. Der Auslösekreis der
Kamera wird von einer kameraeigenen
Batterie versorgt, so daß nur zwei bis
vier Verbindungen nötig sind, um au-

tomatische Bildfolgen aufnehmen zu

können.
Die Versorgung der Zeitgeberschal-
tung erfolgt aus einer 9-V-Batterie.
Der links gezeichnete Schaltungsteil
kontrolliert die Batteriespannung.
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Efelrfrofifscfies Orgefcfien

IC = MC 14584

Hier ist das Schaltbild einer kleinen,
einfach aufgebauten Orgel dargestellt,
die so wenig Strom 'verbraucht', daß
sie viele Monate aus einer Batterie be-
trieben werden kann.

In der Schaltung wird ein einziger Hex-
Schmitt-Triggerbaustein in zwei Funk-
tionen eingesetzt, und zwar als Oszilla-
tor und als Treiber. Der Oszillator be-
steht aus den Bauelementen Rl, Cl,

R2, R3... R27 und dem Schmitt-Trig-
ger. Unter den Tasten müssen elektri-
sehe Kontakte angebracht werden. Das
bereitet in der Regel keine Schwierig-
keiten. Die verbleibenden Schmitt-

Trigger des Bausteins werden so zu-

sammengeschaltet, daß sie als Treiber
für den 8-Ohm-Lautsprecher arbeiten
können. R28 dient der Lautstärkebe-

grenzung und kann auch durch ein Po-
tentiometer ersetzt werden. Der Kon-
densator C2 beschneidet den oberen

Frequenzbereich und macht dadurch
den Klang weicher.

Ist die zwischen Eingang und Ausgang
des eisten Schmitt-Triggers liegende
Widerstandsschleife unterbrochen

(keine Taste ist gedruckt), dann zieht
der Widerstand Rl den Eingang des

Schmitt-Triggers auf Null. In diesem
Fall erhält die Treiberstufe kein Ein-

gangssignal, so daß auch kein Strom
durch den Lautsprecher fließen kann.

Der Ruhestrom des Bausteins
MC14584 liegt im Bereich weniger Mi-

kroampere.

Super-
Verzerrer

für die Efelrfrog/farre

IC 1 LM 358

D1.D2 1N414B

C2
1 M

-w-
-w-

RV 1
R 5 100k

R3

-O

R6
100 k

47 p
16V

Verzerrung

fjJJ

Ein

Aus

Wer eine Gitarre über einen HiFi-Ver-

stärker wiedergibt, wird vom Resultat

wahrscheinlich enttäuscht sein. Denn

eine mit hoher Wiedergabetreue ver-

stärkte E-Gitarre 'klingt nicht'. Erst

mit einem kleinen Zusatzgerät klingt
sie so, wie man eine elektrische Gitarre

zu hören gewohnt ist. Wurde ein Ver-
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stärker für die E-Gitarre anfangs (da-
mals wars) dafür entwickelt, den Klang
des eher leisen Instruments auf die
Lautstärke eines Orchesters anzuhe-

ben, so wurden bald die vielfältigen
Möglichkeiten erkannt, den Klang die-
ses Instruments mit elektronischen
Mitteln zu beeinflussen, dem Instru-

ment zum Teil völlig neue Klange zu

entlocken und damit neue Ausdrucks-
mittel zu erreichen.
Einer der ersten Effekte war die Be-

grenzung der Ausgangsamplitude des

Instruments, auch als Clipping be-
kannt. Das Ergebnis dieser Bearbei-

tung ist ein obertonreicher Klang, mit
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dem man das Instrument heulen und
jaulen lassen kann. Außerdem hat der
so erzeugte Klang eine andere Hüllkur-
ve: War vorher das Zupfen und rasche
Abklingen der angeschlagenen Saite
stets kennzeichnendes Merkmal einer
Gitarre gewesen, so bekommt der neue

Klang für kurze Zeit einen konstanten

Pegel, etwa wie eine Orgel, um erst

nach Unterschreiten eines gewissen
Levels unterhalb der Begrenzung aus-

zuklingen. Dies macht das Instrument
auch bei gleicher Lautstärke sub-

jektiv besser hörbar und im Klang ag-
gressiver.
Trat der Effekt zunächst nur bei sehr

großer Lautstärke auf, wenn die End-
stufe übersteuert wurde, so hatten
technisch beleckte Mucker bald ein
kleines, batteriebetriebenes Gerät zu-

sammengebaut, das zwischen Gitarre
und Verstärker geschaltet wird und
den neuen Sound bei nahezu jeder be-
liebigen Lautstarke erzeugen kann. Ein
solches Gerät zeigt das Schaltbild:

Das Eingangssignal kommt vom Gitar-
ren-Pickup und wird von der Ein-
gangsbuchse über den Koppelkonden-
sator Cl an die erste Verstärkerstufe
geführt. Diese Stufe verstärkt das Si-
gnal um rund 10 dB. Der Verstar-

kungsfaktor wird durch das Wider-
Standsverhältnis R2/R1 bestimmt.
Gleichzeitig dient diese Stufe als Ent-

koppelverstärker. Der nichtinvertie-
rende Eingang des ersten OpAmps
wird durch die Widerstandskombina-
tion R3/R6 auf halbem Speisespan-
nungspotential gehalten.
Vom Ausgang der ersten Stufe wird
das Signal über den Koppelkondensa-
tor C2 an die zweite Verstärkerstufe
gefuhrt. Die Verstärkung dieser Stufe
kann, abhängig von der RVl-Einstel-
lung, in ihrer Verstärkung um rund
20 dB variiert werden. Dabei werden
alle Ausgangsspannungen, die größer
als 0,7 V sind, von einer der beiden
Dioden begrenzt. Dadurch kann die

Verzerrung entweder bereits bei leise

gespielten Tönen oder erst bei starkem
Anreißen der Saiten voll einsetzen, ab-
hangig von der Einstellung von RV1.
Der Widerstand R5 bestimmt den Min-
destwert der Verstärkung.
Das resultierende Signal wird über C3

ausgekoppelt und gelangt an den zwei-
ten Steller RV2. Er ist unbedingt not-

wendig, weil durch die hohe Verstär-

kung der Schaltung zwischen
unverzerrtem und verzerrtem Signal
ein zu großer Lautstärkesprung existie-
ren würde. Für RV2 sollte ein logarith-
misches Potentiometer eingesetzt
werden.
Anschließend gelangt das Signal noch
auf einen Schalter, mit dem der Aus-
gang des Gerätes zwischen 'verzerrt'
und 'unverzerrt' umgeschaltet werden
kann. Die Stromversorgung über-
nimmt eine handelsübliche 9-V-Batte-

rie, der Kondensator C4 entkoppelt die

Versorgungsspannung. Elko C5 ent-

koppelt den Abgriff des Widerstands-
teilers R3/R6.

IC 1,2,5 = CMOS 555

R3n IC 3 = 4015
S8kU IC 4 = 4077

X 1 = Piezo-Tweeter

Zufalls-Tbngenerafor
Diese Schaltung erzeugt ca. 2 Minuten
nach ihrem Einschalten pseudozufälli-
ge Tonfolgen, die Sie beispielsweise als
Wecksignal verwenden können.

Die zweiminütige Verzögerung wird
durch den Zeitgeberbaustein IC1 er-

reicht. Seine Triggerung erfolgt über
Cl mit dem Einschalten der Versor-

gungsspannung. Das Ausgangssignal
elrad 1986, Hett 7/8

von IC1 wird mit IC4a invertiert. So
erhalten die Eingänge 4 der ICs 2 und
5 nach Ablauf der Verzögerungszeit
hohes Potential und können ihren Os-
zillatorbetrieb aufnehmen. Sie arbeiten
als astabile Stufen. IC2 taktet ein 4-bit-
Schieberegister (IC3) mit ca. 5 Hz, und
IC5 erzeugt ein Signal im Hörfre-
quenzbereich, dessen Frequenz über
die logischen Zustände an den Ausgän-

gen von IC3 und deren Widerstandsbe-
Schaltung R5... R9 scheinbar zufällig
verändert werden.

Die Signale des ersten und letzten
Schieberegisterausgangs gelangen über
ein Exklusiv-NOR-Gatter (IC4b) auf
den Dateneingang des Registers und

erzeugen so den pseudozufälligen Co-
de. Der piezoelektrische Tongeber
wird gegenphasig angesteuert, damit
eine kräftige Schallabstrahlung
erfolgt.
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Binäre

Anzeige

IC 1

74C154

-H4-

-M-

-M-

-+4-

-W-

+*

7-SEGMENT-
DISPLAY 1

Alle lk

13 . ...

12

11

10

9

g

f

e

d

c

b

a

7-SEGMENT-
DISPLAY 2

Alle Dioden 1 N914

Unter Verwendung des Treiberbau-
steins 74185 können binare Kombina-
tionen dezimal angezeigt werden. Da

diese Bausteine nicht überall erhaltlich

sind, kann die hier angegebene Schal-

tung hilfreich sein. Sie kommt mit

ganz gewohnlichen Bauelementen aus.

IC1 ist ein 1 aus 16-Dekodierer und er-

zeugt an seinem Ausgang BCD-Signa-
le. Sie gelangen auf den Baustein 4543.

Die höchstwertige Dezimalstelle wird

über die Ausgange 1317 gesteuert.
Ist einer von ihnen aktiv, dann zieht er

das Basispotential von Tl herunter
und laßt im zugehörigen Anzeigeseg-
ment eine 1 erscheinen.

Metronom mit

7äirfanzeige
Diese Schaltung erzeugt Taktimpulse
im Bereich zwischen 30 und

200 Anschlagen pro Minute, die über

einen Lautsprecher wiedergegeben
werden. Eine LED zeigt optisch den

Taktanfang ('downbeat') an. Mit

Schalter SW1 kann der Takt zwischen
einem Anschlag und sechs Anschlagen
pro Taktperiode vorgewählt werden.

76

> D5 D4 D3 D2 D1 I

il 111 'I 3| 1| -i.

Als Taktgenerator dient der rund um

den Unijunction-Transistor 2 N 2646

aufgebaute Schaltungsteil. Der Elko

2//2 wird über das Poti RV1 und den
Serienwiderstand 150 k geladen, bis
der UJT kippt und dabei Impulse er-

zeugt, die den Zahler IC1 ansteuern.

Durch RV1 kann die Generatorfre-

quenz eingestellt werden.

I

Die Ausgange des Zahlers 4022 werden
nacheinander durchgetaktet. Sobald
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der mit dem Schalter SW1 angewählte
Ausgang auf logisch 'H' geht, wird der
Transistor BC 548 über den Basis-Vor-
widerstand 100k durchgesteuert, wo-

bei sein Kollektor auf Massepotential
gezogen und dadurch die mit dem
Timer 555 aufgebaute monostabile
Kippstufe getriggert wird. Für eine ge-
wisse, durch den Widerstand 39k und

den Kondensator 1//0 bestimmte Zeit
wird die Katode der LED auf Masse-

potential gelegt, so daß die LED auf-
leuchtet. Gleichzeitig wird der Zähler
durch diesen Impuls zurückgesetzt.

Durch die Stellung des Schalters SW2
kann die Anzeigeart des Metronoms
vorgewählt werden: entweder beide

Elemente (Lautsprecher und LED),
nur Lautsprecher, nur LED oder kei-
nes von beiden Elementen.

Das Poti RV2 dient zum Einstellen der
Lautstärke der vom Lautsprecher wie-

dergegebenen Impulse. Hier sollte ein
Potentiometer mit logarithmischer
Kennlinie eingesetzt werden.

Lotv-Cosf-M/sc/ipu/f
Dieses Mischpult zeichnet sich durch
einen sehr geringen Schaltungsauf-
wand aus. Verfolgt man den Weg des

Nf-Signals beispielsweise vom Eingang
'INI' weiter, so passiert das Signal zu-

nächst den Koppelkondensator Cl so-

wie einen Widerstand, der bei einem
Mikrofon als Signalquelle durch eine
Drahtbrucke überbrückt wird. Wenn
ein Signal mit höherem Pegel einge-
speist werden soll, so kann hier ein ent-

sprechender Widerstand eingebaut
werden, der den Kanal unempfindli-
eher (= leiser) macht. So besteht die

Möglichkeit, aus diesem Mischpult
zum Beispiel ein reines Tonbandmisch-

pult aufzubauen, indem die Wider-
stände RT im Bereich zwischen 10k
und 1M0 eingesetzt werden.

Anschließend gelangt das Signal an das

Stellpoti, das die Lautstarke dieses Ka-
nals beeinflußt. Der Schleifer des Potis

greift einen Teilbetrag der Spannung
ab und leitet sie an den Entkopplungs-
und Mischwiderstand (Rl. . .6) weiter.

Die Mischung erfolgt als sogenannte
'Nullpunktmischung'. Der invertieren-
de Eingang des Mischverstärkers bildet
einen virtuellen Nullpunkt. Das heißt,
daß der Ausgang des Verstärkers im-
mer so nachgesteuert wird, daß zwi-
sehen Eingangs- und Ausgangssignal
ein Spannungsteiler steht, dessen Tei-

lerabgriff stets auf null Volt liegt. Da-
mit 'sieht' das Signal von der Ein-
gangsseite her praktisch 'Masse'.

Im normalen Betrieb liegt am invertie-
renden Eingang des Operationsverstar-
kers also null Volt, denn das ist gerade
diejenige Spannung, die über den Wi-
derstand R7 dem nichtinvertierenden
Eingang des OpAmps zugeführt wird.
Wenn man den Spannungsteiler zwi-
sehen Eingang und Ausgang in seinem
Teilerverhältnis ändert, so ändert sich
bei gleichbleibender Eingangsspan-
nung auch die Spannung am Ausgang
elrad 1986, Hett 7/8

des Operationsverstärkers. In der

Schaltung wird die Widerstandsände-

rung durch RV7 ('Master') ermöglicht.
Der in Serie liegende Widerstand R8
bestimmt die minimal einstellbare Ver-

Stärkung des Operationsverstärkers.
Er kann bei Bedarf wenn der 'Ma-
ster'-Steller RV7 einen kleineren Stell-
bereich überstreichen soll bis auf
1M0 erhöht werden. Bei einem

R8-Wert von 100k beträgt der Stellbe-
reich 20 dB, bei 330k läßt sich ein Be-
reich von 10 dB einstellen.

Nach der Verstärkung wird das Sum-
mensignal über Kondensator C9 und
Widerstand R9 an den Ausgang ge-
führt. R9 dient als Schutzwiderstand,
der den IC-Ausgang vor Kurzschlüssen
schützt.
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Analoger
Temperatur-
sensor

Als Temperatursensor wird ein
LM 334-Stromregler (IC1) mit Rl als
Lastwiderstand verwendet. Die Größe
des Ausgangsstromes von IC1 wird mit
R2 festgelegt. Der Ausgangsstrom kann

folgendermaßen berechnet werden:

Ia ~

0,0677
R2 (in Ohm)

Er kann Werte zwischen 1 /^A und
10 //A annehmen.

Mit dem in der Schaltung angegebenen
Wert von R2 beträgt der Ausgangsstrom
ca. 100 //A. Dieser Wert ist niedrig ge-

nug, um aen Sensor vor Aufheizung zu

schützen und hoch genug, um Rausch-

Spannungen vernachlässigen zu können.

IC2a arbeitet als nichtinvertierender
Verstärker und verstärkt das vom Sen-

sor gelieferte Ausgangssignal. Es ist
nicht ratsam, einen anderen als den an-

gegebenen OpAmp zu verwenden, weil
die Ausgangsstufen der meisten anderen

Typen nicht weit genug ausgesteuert
werden können. IC2a besitzt eine nie-

drige Ausgangsimpedanz. Das ist in die-

ser Schaltung besonders wichtig, weil
die Ausgangsspannung des ICs sich nur

in kleinen Grenzen ändert. Durch Ver-

wendung von OpAmps mit mittel- oder

hochohmigen Ausgangsstufen würde
sich der verfügbare Spannungsbereich
durch Anschluß des Meßwerkes weiter

verringern. Auf der anderen Seite der

Brückenschaltung erzeugt IC3 eine gut
stabilisierte 5-V-Versorgung. Mit RV2

wird die Schaltung so abgeglichen, daß
das Meßwerk Null anzeigt, wenn der
Sensor eine Temperatur von 0 C be-
sitzt. IC2b arbeitet als Impedanzwand-
ler mit der wiederum sehr wichtigen
niedrigen Ausgangsimpedanz.
Steht SW1 in Position 'Prüfen', dann

liegt das Meßwerk in Serie mit R5 an

der Batteriespannung. R5 ist so ausge-
legt, daß das Meßwerk bei einer anlie-

genden Spannung von 10 V voll ausge-
steuert wird. Auf diese Weise kann die

Batteriespannung geprüft werden.

Das Meßgerät arbeitet korrekt bis hinab
zu Versorgungsspannungen um 8 V.

Dann sollten Sie aber die Batterie wech-
sein. Der Stromverbrauch der Schaltung
liegt bei nur 4... 4,5 mA.
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COM

C2

SW 2

Ein/Aus

B1

9V I
PP3 |

Tbnfo/gegenerafor
In dieser Schaltung wird ein CMOS-
Dekadenzähler vom Typ 4017 verwen-

det. Alle zehn Ausgänge sind beschal-
tet, und zwar mit unterschiedlichen Wi-
derständen R3...R11; die Werte be-
stimmen die Tonhöhen und sind im Be-
reich 33 k... 1 M festzulegen. IC1 ist ein
spezieller Rauschgenerator, der in dieser
Anwendung durchaus durch einen auf
eine sehr hohe Frequenz eingestellten
Rechteckgenerator ersetzt werden kann.
Die statistisch verteilten Spannungsspit-
zen des Rauschgenerators erscheinen
hinter dem elektronischen Schalter IC2

als Takt- bzw. Zählimpulse, die auf den

Eingang des Dekadenzählers gelangen.
Der mit den beiden Gattern IC3a, b

aufgebaute Taktgenerator mit einer

Taktfrequenz von 1 Hz... 2 Hz akti-
viert den elektronischen Schalter jeweils
für eine kurze Zeit. Wieviel Impulse in
dieser Zeit auf den Zähler gelangen, ist
dank der Verwendung der Rauschquelle
'rein zufällig'. Damit während des Zähl-

Vorgangs kein unerträgliches Kreisch-

Geräusch entsteht, wird der Tongenera-
tor in dieser Phase vom Ausgang des

Taktgenerators (Pin 4) abgeschaltet.

IC1
MM 5837

Rausch-
Generator

IC 2

i 4066

t
1
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Fa/irfr/c/ifungsanzeige

Die angegebene Schaltung kann in na-

hezu jedes Kraftfahrzeug eingebaut
werden. Sie ersetzt das serienmäßig
eingebaute System vollständig mit
Ausnahme des Blinklichtschalters.

Steht SW1 in der angegebenen Stel-

lung, dann liegt der Verbindungspunkt
von Dl und D2 auf niedrigem Poten-
tial. Damit sperrt Tl und halt den
4-bit-Zahler IC2 über seinen Anschluß
5 inaktiv. Gleichzeitig gelangt das hohe
Potential auf Anschluß 1, so daß sich
der Zahler im Parallel-Lademodus be-
findet und den Wert 0 ladt. Wird nun

der linke Eingang über den Vorhände-
nen Blinklichtschalter auf + 13,8 V ge-
legt, dann nimmt der Verbindungs-
punkt der Dioden Dl und D2 hohes
Potential an. Tl geht in den leitenden
Zustand über, und IC2 beginnt auf-
warts zu zahlen. Der Zahltakt wird von

IC1, einem Zeitgeberbaustein des
Typs 555, geliefert. Er arbeitet als asta-

bile Kippstufe. Mit IC3 wird jede bina-
re Kombination dekodiert und die ent-

sprechende LED angesteuert. Auf die-
se Weise erzeugen die LEDs DlD15
einen sich nach links bewegenden
Leuchtpunkt. Ist die LED-Zeile auf
dem Armaturenbrett montiert, dann
zeigt sie visuell die am Blinklichtschal-
ter gewählte Fahrtrichtung an.

Der Zahler wird auch durch eine Span-
nung von +13,8 V am rechten Schal-
tungseingang aktiviert. Da der zahl-

richtungsbestimmende Anschluß 10
von IC3 nun über IC5a auf niedrigem
Potential liegt, wird abwärts gezahlt,
und der Leuchtpunkt bewegt sich nach
rechts. Leuchtet eine der mittleren acht
LEDs, dann erzeugt das Dioden-
'ODER-Gatter' D3 bis D10 über den
Inverter IC5d hohes Potential (Tast-
Verhältnis 1:1) an den Gattern IC5b
und c.

Während die rechte Anzeige arbeitet,
sperrt IC5b den Transistor Q2, so daß
nur die rechten Blinklichter des Fahr-

zeugs aufleuchten. Die Blinklichter
werden über die Transistoren T4 und
T5 gesteuert. Wird dagegen die linke

Fahrtrichtung gewählt, dann ist IC5c

inaktiv und nur die linken Blinklichter,
gesteuert über T2 und T3, leuchten
auf.

Wird der Schalter SW1 in Stellung
'Warnlicht' gebracht, dann arbeitet

elrad 1986, Heh 7/8

IC2 ebenfalls, und der LED-Leucht-
punkt bewegt sich. In diesem Fall
kehrt sich jedoch die Bewegungsrich-
tung um, wenn die äußeren Dioden
LED 1 bzw. LED 15 erreicht werden.
Das Flip-Flop IC4 ändert dann jeweils
die Zahlrichtung. Auf diese Weise ent-
steht ein hin- und herwandernder
Leuchtpunkt. Da der Blinklichtschal-
ter im Storungsfall in der neutralen

Position steht, sind beide Gatter IC5b
und IC5c aktiv. Dann leuchten alle
Blinklichter des Fahrzeugs im gleichen
Takt.

Die angegebene Schaltung arbeitet mit
einer Versorgungsspannung von 9 V;
sie wird über den Spannungsregler IC6
aus der 12 V-Bordbatterie des Fahr-

zeugs gewonnen.

Autobatterie

Lampen
rechts
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SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS
Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI TS 3000, 300 Watt
180 W sinus 20-30000 Hz 8 Ohm
4 Wege 5 Systeme Baßreflex
Bestückung CD fest 1 x 280 mm TT
1 x 210 mm TT 1 x 125 mm MT
2 x 100 mm HT mit Alukalotte
Gehäuse schwarz 800 x 360 x 310 mm
abnehmbare Frontbespannung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Sptzenpreis nur 299,90
(648 unser Preis bisher)

Marantz CD Spieler
Marantz SD 440 Dolby B
Digitalzahlwerk (748 -)
Marantz PM 630 2x150 W Digitalanzeige
REc Slektro (898 -)
Marantz TT 530 Tangentialarm Quartz
Vollautomatik (648 -)

Superpreis auf Anfrage
C DBX Autoreverse

SAKAI TS 2000, 200 Watt
120 W sinus 20-25000 Hz
8 Ohm 3 Wege 4 Systeme Baßreflex
Bestückung CD fest 1 x 280 mm TT

1 x 125 mm MT 2 x 100 mm HT mit
Alukalotte
Gehäuse schwarz 550 x 310 x 240 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Superpreis nur 199,90
(448 unser Preis bisher)

Akai Equalizer 2x10 Regler (398 -) 248,-
498 - Akai Verstarker AMA 301 2x160 Watt 398,-

Akai Recorder HXA 201 Dolby B+C 298,-
350 Tensai Recorder 3 Motoren 2517500 Hz Restposten 250

SAKAI TS 1300, 130 Watt
85 W Sinus 25-25 000 Hz 3 Wege
Baßreflex 8 Ohm
Bestückung CD fest 1 x 210 mm TT

1 x 130 mm MT 1 x 100 mm HT
Gehäuse schwarz 520 x 300 x 210 mm

abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Sensationspreis nur 99,90
(248 unser Preis bisher)
Alle Artikel originalverp mit voller Garantie
Unfrei per Nachnahme

Hi-Fi
4970 Bad
Filialen in

STUDIO K"
Oeynhausen Weserstr 36 0 57 31/2 7795 Mo-Fr 9-18 Uhr

Rinteln Detmold Hameln

JO/GEA
D/e/7rma fürlaufsprec/ie/:
WIR BIETEN:

Riesenauswahl Über 300 Typen
Gunstige Preise Kombinationen von

DM 80,- bis 2200 -

Fachkundige Beratung, Vorfuhr-
moglichkeit
Ausführliche Bauvorschlage fur
über 100 Boxen
Aktiv-Bausatze elektronische
Frequenzweichen
Alles notige Zubehör, Gehäuse- U^'**%
bausatze
Schnellversand ab Lager

8000 München 80, Sedanstr. 32, Postfach 800965, Tel. (089) 4480264
NEU in Österreich! A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29

AUS DIESEM HEFT
Bausatze mit Originalbauteilen

It. Stuckl. mcl.

Sonstiges", ohne Platine, Gehäuse:
Delta Delay Bauteilesatz

(Haupt JPIatine
Display (Bauteilesatz)

- Platine
passendes Gehäuse

Einzelteile 4164 (NEC)
D 201 PA
ZN 425 E 8

DM 143 10
DM 55 95
DM 28 00
DM 7 90

bitte anfragen
DM 3 10
DM 410
DM 15 70

Mim Max Tester DM 114 30
- Platinensatz (2 Stuck) DM 46 40
- Gehäuse Teko P4 DM 17 90

anderes pass KS Pultgeh
mit Alu Frontplatte DM 24 90

Samtliche Einzelteile sind auch einzeln

lieferbar'

G. Stippler, Postfach 1133
8851 Bissingen, Tel. 0 90 05/4 63

HANDELSKONTOR ESCH

"DIE SPEICHERPROFIS"

Als Direktimporteur bieten wir standig
zu aktuellsten Preisen

Speicher
Prozessoren
Disketten

Verkauf nur an Handel Industrie und Institutionen

Bieten Sie uns auch Ihre Rest und

Sonderposten an

Weberkoppel 11

2400 Lübeck 1

Tel 04 51/59 76 58
Tx 2 6 580 esch d

KOSTER Tennert-Elektronik
Elektronik

Schaum-
ätzgerät #
Rapid IIA"
kpl m Heizung
Platmenhalter
u Ein u Aus
Schalter fur
Pumpe u Heizuiq

_

DM 169,-
Eprom-Löschgerät
Typl
kpl m Zeitschalter.
Loschzeit
ca 9 Minuten
zur gleichzeitigen
Loschung
v 6 Eproms
DM 99 -
Wir fertigen außerdem

UV Belichtungsgerate
Halogen Belichtungsgerate
Leuchtpulte
Siebdruckanlagen
Atzanlagen
fotopos besch Basismatenal
div Zubehör

Fordern Sie unseren kostenlosen Katalog an

Am Autohof 4

7320 GÖPPINGEN
Tel. O 07161/73194

B LAGER 1- IEFERB^lR

/Dfl-WflNDLER

CENTRON1CS STECKVERB1NCEF

C-MOS-4OKX-45XX-74HCXX

D 1ODEN + BRÜCKEN

D IP-KABELVERB INDER+KABEL

E INQABETASTEN D IG I TASTtt

FEINS ICHERUNG5X2O + -HALTEF

FERNSEH-THVRISTOREN

HVBRID-VERSTÄRKER STK

IC-SOCKEL + TEX TOOL ZIP-DIf

KERflMIK FILTER

KONDENSfiTOREN

KÜHLKXXRP E R UND 2UBEHWR

EN

LABOR-SORT IMENTE

LEITUNGS-TREIBER

L INEPlRE- ICS

LÖTKOLBEN L^TSTATIONEN

LüTSAUGER + 2 INN

l_vy TXyS E N L-O" TSTIFTE +

EINZELSTECKER DAZU

M IKROPROZESSOREN UND

PERIPHER IE-ÖAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER

OPTO-TEILE LED + LCD

NT RELA IS

RANSFORMATOREN

RZE + OSZILLATOREN

PR I

PR I

QU

SCHAL TER STEN

SPflNNUNGS-REGLER FES T+VAR

SPE ICHER-EPROM/PROM/RAM

STECKVERB INDER D IVERbE

TEMPERATUR SENSOREN

WIDERSTÜNDE + NETZWERKE

Z DIODEN + REF DIODEN

KATALOG AUSG 1985/86

MIT STAFFELPREISEN

NFORDERN 1-46 SE I TEN

7056 Weinstadt-Endersbach

Postfach 22 22 - Burgstr. 15

Tel.: (07151) 62169

HE/SE

SiegmarWittig

Brevier

Commodore 64

Siegmar Wittig

BASfC-Brevier
für den
Commodore 64

E/'ne Einführung
in die Programmierung

DM 29,80
200 Seiten, Broschur
Format 16,8 x 24 cm

ISBN 3-922 705-21-9

Dieses Buch gibt eine Einfuhrung in die BASIC-Program-
mierung und berücksichtigt die Besonderheiten des Com-

modore 64 auf den Gebieten Farbe, Graphik und Musik Es

enthalt einen Ubungsteil fur die Bedienung der Tastatur,
einen Grundkurs und einen Aufbaukurs
Der Leser benotigt keine Vorkenntnisse in der Programmie-
rung Aufgaben und Programmbeispiele helfen dem Leser,
schon bald eigene Programme zu schreiben Ein ideales

Einsteigerbuch, das man liest, ehe man zum Hersteller-

handbuch greift

Lieferbar über Ihren Computer-, Elektronik- und Buch-

handler oder den Verlag.
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MOS Die High-End-Alternative mit hörbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Hörvergleich - testen Sie uns!

Das Schaltungskonzept welches klanglich und technisch neue Maß
stabe setzt Unsere neuen Enclstufenmodule in MOS Technik mit

integr Lautsprecherschalteinheit (Einschaltverzogerung + DC
Schutz Leistungsbegrenzung Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewahrt Höchste Betriebssicher
heit und ein dynamisches transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fur Hi End Studio u PA Betrieb Horproben und
vergleiche in unserem Tonstudio an versch Lautsprechern und
Endstufen überzeugen selbst die kritischsten Hörer denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualität
Wußten Sieschon daßwir Produkte derALPS ELECTRICuerarbeiten '

Kurzdaten Slew rate 420 V/jts (ohne Filter) 155 W/ns (mit Riter)
87 W/iS (8 flmFI 71 V/,us(4mF) S/N>113dB Klirr <00015%
TIM nicht meßbar Eingang 20 kfi/775 mV fur 240 W an 4 fi
Leistungsbandbreite3Hz 225kHz

MOS100N1l2Wsin Üb + 45 V DM119- (106 o Kuhlk)
MOS 200N 223 W sin üb + - 52 V DM157- (142-0 Kuhlk)
MOS300N309Wsin Üb + 58V DM188- (168-0 Kuhlk)
MOS6O0NBrucke715Wsin Üb + 58V DM385 -(3 - o K )
LS 3 Lautsprecherschalteinheit f 4 Lautsprecher Netzteil f 220 V
anschlußfertiges Modul 100x70 mm DM 4450
CLASSIC MC 1 Moving Coil Von/erst Fertiggerat im Geh DM 59 -

NEUE PRODUKTE FÜR AKTIVISTEN:
UWE 6 Akt Universal Weichenmodul in J Weg mono 2 Weg
stereo letzt 6 12 18 und 24 dB wahlweise IC Steckmodultechn k
spgs stabil + 30 80 V 4 Pege regier Fertigmodul 00x70 mm 58
VAR 7 Voll variable 2 j Weg Weiche verbesserte VAR 5 Umschalt
bar 2/3 Weg 6/12 dB - mit/ohne phasenstarr - Subsonic 18 dB/
20 Hz Subbaßanhebung mit 2/4/6 dB (30/60/90/120 Hz) Ein

gangsimp in 12 10/100/1 k/10 k sym/unsym Eingang doppelt
kupferkaschierte Epoxyplatme
3 Pegel 4 Frequenzpotis (0222
20 kHz) 4 vergoldete Ch nch
buchsen Frontplatte mit ge
eichter Skala in dB u Hz stab
Netzteil 220 V anschlul'fert
Modul 290 x 40 mm 169-

PAM 5 Stereo Vorverst m akt/pass RIAA Verst u 4 Zeitkonst
5 Eing u Tasten gesch (PH TU AUX TP 1 TP2 COPY) Hinterband
kontr Lautst u Balance Linearverst m 4fach Pegelsteller { 12 bis

6 dB) 16 vergoldete Chmchbuchsen stab Netzteil 220 V m Ein
schaltverz anschluM Modul 290 x 140 mm DM198-
Mit ALPS High Grade Potis (Gleichlauf < 1 dB bis 70 dB DM 249 -
Gehausesatze aus 1 5 mm Stahlblech schwarz einbrennlack bedr
und vollst gebohrt kpl Enbauzubeh fur PAM 5 DM 125 40 fur
VAP5DM119 70 fur MOS'00 300 DM 142 50 10 mm Acrylgiasge
hause f PAM 5 DM 197
Kpl Netzteile von 10000 ^F/63 V (DM 36 ) bis 140000 piF/63 V
(DM 225 ) und 100000 ftF/80 V (DM 208 -) m Schraub /Lotklos
Fertigung 35 n allen Gr heferb Ringkerntrafo vakuumgetrankt
VDE Schutzwicklung fur Mono u Stereo 150 VA DM 67 - 280 VA
DM 79 - 400 VA DM 89 750 VA DM 129 1200 VA DM 239

Fur Spezialnetzteile auch Ringkerntrafo mit 1200 VA (239 -) und
schaltfeste Elkos mit 40000 ,<F/8u V (78 -)

Ausführliche Infos gratis - Techn Änderungen vorbehalten -

Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse
albs-Alltronic G Schmidt
Postf 1130 7136 Otisheim Tel 07041/2747 Telex 7 263 738 albs

Katalog
85/86

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 0 7223/52055
odr in incm unstrtr unttn aufgtführtn Ladengeschäfte abholen.

B.d.n-Bad.nSt.dtmitt., Lichttnt.l.r Straße 55, T.l.ton (0 7221) 261 23

Rtcklinghaus.n-SUdtmitt., Kaisarwall 15, T.I.Ion (023 61) 2 63 28
Karlsruhe, Kaisarstraße 51 (gaganübar UNI Haupteingang),
Talafon (07 21)37 7171

WAS IST IHNEN WICHTIG** Günstige Preise gut sortierte Auswahl praktische Beratung die Mog
hchke t Ihre Komb nat on selbst zu hören Chassis aller bedeutenden Hersteller fiudax, Coral, Dynau
dio, Eton

^^^^^^^mh^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^h EV, Focal Isophon, JBL, Jordanow
Seas, ^^^^F^T^^^^^P^^^^P^^^P^^^^^I Siare, Sipe, Stratec, Vifa etc Entspre
chende ^^^H ,

4 J J [ ^J "J *j [ ^^^H Bauvorschlage und Berechnungen
Selekt erte ^H^^^^^^^^^^^^^A^^^^^^^^H We chenbaute le Gehäuse m Furn er
Beton ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^" tvjanrior oder Lack nach Ihren Wun
sehen Fur besondere Probleme ebensolche Losungen ganz gleich ob aktiv oder passiv Low Price
oder High End V eile cht eine Auflr

^^^^^^^^^^^^^^^^^i^^^^^^^^ schung
(Tuning) Ihrer Elektronik'Komponenten HSfiS^^^T^^^^^^^^P^^^^^^^^^H vonCabre,
Taurus (Tau Frisch Rega Planar etc) H3UJHB k^ [ I I l*J * I* I I Philips CD
Player und anderes Verbunden durch HMH^HBHaMMf^j^HB^H Kabel von
Hitachi oder Oehlbach Noch Fragen^ ^^""^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ Hören Sie
doch mal reu' KLÄNGBAU, In der Bielefelder Altstadt, Breite Sri 23, Tel (0521) 64640

Bau-Satz kein Bau-Flop - Röhrenverstärker vom Spezialisten

P P R
Bewahrte Para//e/-Push-Pu// flohrenendsfufe end/ich wieder deferüar m neu über-
arbeifeter Ausfuhrung ate ßausatz Fertigbausatz und Fertiggerat im Gehäuse in

überragender Qua/itat

FEATURES
Überdimensioniert daher hohe Betriebssicherheit und Leis/ungsreseri<en
20 W Sinus - 30 W Musik (1 % kges)
K/irr/aktor500Hz 5kHz-0006%fI Wan4Ohm-3 Harm)"'
Bandbreite 10 HZ 70((Hzf3dS;'"
Gerauschspannungsabstand 107 dß'A)1 5 V 4 Ohm'"
Dampfungsfaktor ca 30 Eingangsimpedanz 100k
CD fest Ubersteuerungsfest 2-4-8 )5 Ohm Ausgangsimpedanz
Sn//ant und musika/isch wie Sie das von flohrenverstarkern gewohnt sind
Bestückung 4x EL 84 2x CC 83
Reiner AS Betrieb kein Rauschen oder Brummen auch nicht bei offenem
Eingang'Garantiert' H
Ke/n kostspie/iger Übertrager stattdessen Spardrosse/

/W/e Komponenten a/s Monoaus/uhrung Auch &nze/tei/e erha/t/ich
Bausatz BS 0486 40J.28 Fertigbausatz FB 0486 556,32 Fertiggerat FG 0486 840,18 DM
Fordern Sie unser /n/o gegen frank adressierten D/NC5 fiuckumsch/ag oder bes(e//en
Sie noch heute /hrenPPP zu 5% Einfuhrungsrabatt (gu/tig bis 31 10 86) Erscheint
auch in E/rad Ende 86 Bausafze komp/ett mit a//en Tei/en P/afine und Trafo

AUDIO-VALVE Luerdisser Weg 85 4920Lemgo Tel. 05261/13279

NEU AKTUELL NEU AKTUELL NEU AKTUELL NEU

1 Wahl fur den privaten Audiophilen und fur den kritischen kühl rechnenden Profi

Leistungsverstärker in Modultechnik
für Aktiv und Passiv
in MOS-FET-Technik
von 20 bis 800 Watt
Unser Beispiel 3-Weg-Aktivsystem be-
stuckt mit 1 x MOS-PRO 200 (Baß)

2 x MOS-PR0100 (Mitte Hohe)
2 x Aktiv FrequenzweichenAFW1

komplett montiert, verdrahtet und abgeglichen zum Einbau in Box oder
Gehäuse 3-Weg-Aktiv-Modul (ohne Stromvers ) DM 659,- / Strom-
Versorgung und Siebung (2 x 40000 /xF) DM 368, Jede andere
Kombination - abgestimmt auf den jeweiligen Einsatz - ist möglich
Wir beraten Sie gerne Fordern Sie unser Informationspaket an

GM Klein Schubertstr. 7 7531 Neuhausen-

Hamberg Tel. (07234) 7783 Telex 783478

Professionelle
Boxen und Cases

selbstbauen
Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine
Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-
gebnis. Der neue Katalog "Professional Speaker" enthält
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf über 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Baupläne, und, und, und. Einfach anfordern.



Dfe/fza/j/sfe//er
mif Impulsbrelfensfeuerung

J. ivrtf/e
Drehzahlsteller werden überall
dort benötigt, wo die Drehzahl
eines Elektromotors beeinflußt
werden soll. Im Hobbybereich
tritt dieser Fall zum Beispiel
bei Kleinleistungs-Bohrmaschi-
nen und bei Modell-Eisenbah-
nen auf andere Anwen-

dungsgebiete sind durchaus
vorstellbar. Der hier beschrie-
bene Drehzahlsteller arbeitet
nach dem Prinzip der Impuls-
breitensteuerung. Neu an die-
sem Steller ist die Erkennung
und Auswertung eines Über-
strom-Betriebszustands.

Bislang wurden Überströme, die durch
eine zu hohe Belastung des Motors
oder durch einen Kurzschluß hervorge-
rufen werden können, durch den Span-
nungsabfall an einem Widerstand de-

tektiert, der im Laststromkreis in Serie
mit dem Motor geschaltet wurde. Die

an einem solchen Widerstand abfallen-
de Spannung ist ein direktes Maß für

den im Lastkreis fließenden Strom.
Falls der Motorstrom also ein be-
stimmtes Maß überschritt, konnte
durch die am Fühlwiderstand abfallen-
de Spannung dieser Überstrom er-

kannt und ausgewertet werden.

Die hier vorgestellte Schaltung be-

nötigt diesen Widerstand nicht
Bild 1 zeigt den Schaltplan des Dreh-
zahlstellers. Alle Gleichstrom-Klein-

leistungsmotoren können mit dem
Steller beeinflußt werden, bei dem
zur Steuerung des Motors die Impuls-

82

breite variiert wird. Zusammen mit
den peripheren Bauteilen Cl, Dl, D2,
R2 und Pl erzeugt IC1 die Taktimpul-
se, deren Grundfrequenz bei ca. 60 Hz

liegt. Die Frequenz wird im wesentli-
chen durch Pl und Cl bestimmt. Mit

dem Poti Pl läßt sich das Tastverhält-
nis im Bereich zwischen 0 und 99%
einstellen. Das restliche Prozent geht
durch den Widerstand R2 'verloren'

warum, wird später erklärt.

Am Ausgang des IC1 (Pin 3) liegt also
eine Rechteckspannung mit veränder-
barer Impulsbreite. Über die Bauele-
mente Rl, D3 und D4 wird der Lei-

stungstransistor T3 angesteuert, in des-

sen Lastkreis der Motor liegt. Der

Kondensator C3 dient der Entstörung,
die Diode D5 unterdrückt Abschalt-

spitzen der Motorinduktivität. Der

Widerstand R5 sorgt dafür, daß der
Transistor T3 in den Impulspausen si-
eher sperrt.

Kurz und schlüssig. . .

Wie erkennt die Schaltung nun einen
Kurzschluß? Im 'Normal'fall liegt zwi-

sehen Kollektor und Emitter des Tran-

sistors T3 die Sättigungsspannung
UcEsat- Ihre Höhe ist vom Laststrom

abhängig. Überschreitet der Laststrom
einen bestimmten Wert, so muß eine

geeignete Mimik den Transistor T3 ab-
schalten. Es gilt also, während der lei-

tenden Impulsphase die Höhe der Sät-

tigungsspannung festzustellen. Für

diese 'Überwachung' wird der Transi-
stör T2 eingesetzt. Ihm wird über den

Spannungsteiler P2 und über das Sieb-

glied R4/C2 die Kollektorspannung
des Transistors T3 zugeführt. Im

Überlastfall wird T2 angesteuert, der
seinerseits den Transistor Tl in den lei-
tenden Zustand steuert.

Die beiden Transistoren Tl ,2 bilden ei-
nen Thyristor nach. Genau so gut
könnte man hier einen 'fertigen' Thyri-
stör einsetzen.

Wird der 'Thyristor' einmal gezün-
det, so bleibt er bis zum Ende einer je-
den Impulsphase leitend. Dann muß er

gelöscht werden, um für die nächste
Periode zur Verfügung zu stehen. Nun
wird auch die Funktion des Widerstan-
des R2 einsichtig: Er sorgt dafür, daß
auch bei maximalem Tastverhaltnis ei-
ne kurze (1%) Zeit zum Löschen
bleibt.

Die Transistoren Tl,2 leiten natürlich
nicht unendlich gut. Zur Kompensa-

elrad 1986, Heft 7/8



1 N 4148

1 N 4001

B80 C5000/3300

Die maximale Betriebsspannung des
Timers IC1 betragt 18 Volt dies ist
bei der Auswahl des Transformators
zu berücksichtigen. Zur Einstellung
der Ansprechschwelle der Kurzschluß-

Sicherung wird der Motor durch einen

passenden Hochlast-Widerstand er-

setzt: Bei einem Tastverhaltnis von

99% (volle Drehzahl) soll ein Kollek-
torstrom von ca. 3,5 A fließen. Nun
wird der Trimmer P2 so eingestellt,
daß die 'Sicherung' gerade anspricht.

Die Diode D5 sollte mindestens ein
3-A-Typ sein. Benutzt man mehrere
Drehzahlsteller zum Beispiel auf einer
Modellbahn-Anlage, kann es nämlich
durchaus vorkommen, daß einige Aus-
gange 'unfreiwillig' miteinander ver-

bunden werden...

Bild 1 Die Schutzschaltung überwacht die Sattigungsspannung des Transistors T3.

tion der Flußspannungen (insgesamt
ca. 1 V) dienen die beiden Dioden D3
und D4. Sie sind unbedingt notig, da-
mit T3 sicher sperrt.

JVocn'n Prof>/em... und
seine Lösung

Was geschieht am Anfang einer Im-

pulsphase? Die Schutzschaltung wurde
auch ohne einen Kurzschluß sofort an-

sprechen der Transistor T3 benotigt
nämlich etwas Zeit, um vom gesperr-
ten in den leitenden Zustand zu gelan-
gen. Am Poti P2 steht kurzzeitig eine
relativ hohe Spannung an. Die Schutz-
Schaltung muß fur den beschriebenen
Zeitraum außer Betrieb sein.

Auch dieses Problem ist leicht zu lo-
sen. Wenn man sich einmal im Daten-
buch die Innenschaltung des Timers
IC1 anschaut, so erkennt man, daß die
Phasenlagen von Pin 7 und Pin 3

gleich sind. Da Pin 7 ein 'Open-Collec-
tor'-Ausgang ist, genügt es, ihn mit der
Basis des Transistors T2 zu verbinden.
Am Beginn eines Impulses wird die Ba-
sis von T2 freigegeben, wegen der
durch R4 und C2 bedingten Zeitkon-
stanten wird sie allerdings nur relativ
langsam angesteuert. Diese Zeitspanne
genügt fur Transistor T3, um in den
'Ein'-Zustand zu gehen.

Zum Schluß noch einige Hinweise zum
Aufbau. Die Platine wird wie gewohnt
bestuckt. Die metallische Seite des
Transistors T3 zeigt nach oben. Eine
thermische Verbindung zur Unterseite
der Platine wird durch eine
M3-Schraube erreicht. Auf der Platine
ist der 'Kühlkörper' in Form einer klei-
nen Kupferflache gut zu erkennen.
Mehr Kühlung ist wirklich nicht erfor-
derlich, auch nicht bei einem Kurz-
Schluß!

r Gl 1

12V~

L

Stückliste

Widerstände (1/4 W, 5%)
Rl
R2

R3,4
R5

Pl
P2

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4

Halbleiter
IC1
Tl
T2
T3

Dl,2
D3,4
D5
Gll

220R
lkO
10k
470R

Poti 100k, hn
Trimmer 5k

220n
lOOn
470n

4700^/25V Elko

NE555
BC557
BC547
BD439
1 N4148
1 N 4001
1 N 5402
B 80 C 5000

D3

Bild 2 Der Transistor T3 benotigt keinen zusätzlichen Kühlkörper.
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Bild 3. Nur die Energiequelle (Trafo) und die Last (Motor) müssen noch
angeschlossen werden D
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Schaffungen Laborb/äffer

Scfiniffsfeffen ziv/sc/ien
Computer und JVefz
Infe/tface-Sc/ia/fungsfec/ini/c ziv/sc/ien einem Computer-Ausgang
und dem 220-V-JVefz

Computer sind außerordentlich gut
zum Steuern und Regeln von Pro-

zessen im Haus geeignet. Denkbar

wären:

die programmierte Regelung
und Steuerung einer zentralen

Warmwasserversorgung

die Erstellung eines automati-

sehen, programmgesteuerten
Beleuchtungssystems, das bei

Abwesenheit der Bewohner

(zum Beispiel während des Ur-

laubs) das Licht so steuert, als
wäre das Gebäude bewohnt

das Steuern von größeren
Lichtreklamen für Ladenlokale
und Warenhäuser

Lichteffekte in Discotheken

der Aufbau einer automati-
sehen Bühnenbeleuchtung für

Amateur-Schauspielgruppen.

Bei all diesen Anwendungen kri-

stallisieren sich drei fundamentale
Probleme heraus:

Erstens dürfen die Eingänge der

netzgespeisten Geräte nicht mit der

Elektronik des Computers galva-
nisch gekoppelt werden. Man muß
dort eine Art 'Barriere' einbauen,
und es liegt auf der Hand, hierfür

von einer optischen Kopplung Ge-
brauch zu machen.

Als zweites muß man bedenken,
daß die 220-V-Wechselspannung
mit Störimpulsen und -Signalen ver-

unreinigt sein kann, zum Beispiel
durch die Thyristor- oder Triac-

Schaltungen, die fur die Hellig-
keitssteuerung von Lampen benö-

tigt werden. Diese Störimpulse
können bis zum Computer durch-

dringen und den Speicherinhalt des
Gerätes verändern. Im ungünstig-
sten Falle kann das zu einem ausge-
wachsenen System-'Crash' führen.

Und drittens muß in Betracht gezo-

gen werden, daß die Netzspannung
einen sinusförmigen Verlauf hat
und lOOmal pro Sekunde einen

vollständigen Zyklus von null Volt
bis zum Scheitelpunkt und zurück

durchläuft. Der Rechner erwartet

jedoch als Eingangsinformation
letztendlich digitale Signalpegel,
beispielsweise ein 'H' (High =

+ 5V) für 'Gerät eingeschaltet'
und ein 'L' (Low = null Volt) für

'Gerät ausgeschaltet'. Die Schal-

tung, die die Netzspannung über
dem Verbraucher in eine vom Com-

puter 'lesbare' Spannung umsetzt,
muß in der Lage sein, die 50-Hz-

Wechselspannung vom Netz in eine
stabile Gleichspannung umzu-

wandeln.

Unter bestimmten Umständen
kann jedoch noch ein viertes Pro-
blem auftauchen. Falls die Qualität
des Netzes nicht optimal ist, wenn

zum Beispiel ein 'kräftiger' Ver-
braucher an der gleichen Netzlei-

tung angeschlossen oder die Lei-

tung zu schwach ausgelegt ist, kann
es kurzzeitig zu Spannungsschwan-
kungen kommen, so daß die Netz-

Spannung während einer Anzahl
Perioden nur z.B. die halbe Ampli-
tude hat. In der Praxis ist dies dar-

an erkennbar, daß die Helligkeit
von Lampen schwankt, wenn sich
der Kompressor des nahegelegenen
Kuhischrankes oder der Motor der
Waschmaschine einschaltet. Nor-
male Verbraucher werden durch

derartigen Erscheinungen nicht ge-
stört. Bei dem Entwurf von Schal-

tungen, die das Vorhandensein von

Netzspannung an einen Computer
melden sollen, muß man allerdings
mit derartigen Möglichkeiten rech-

nen und die Elektronik so auslegen,
daß kurzzeitige Spannungseinbrü-
ehe keine falschen logischen Ni-

veaus verursachen.

Aspefcfe des

fnferfac/ngs #n/f
dem JVefz

Das Blockschaltbild für die Kom-

munikation zwischen einem Com-

puter und dem 220-V-Netz ist in
Bild 1 dargestellt.

Der Computer kann in den meisten
Fällen nicht unmittelbar Daten mit

der Außenwelt austauschen. Dafür
ist ein digitales Interface notwen-

dig, das meistens PIA (Peripheral
Interface Adapter) genannt wird.

Die für diese PIA notwendigen
Schaltungen sind abhängig von

dem im Computer verwendeten Mi-

kroprozessor und teilweise auch

von der verwendeten Programmier-
spräche.

Allgemein gilt, daß die PIA die Da-
ten vom Datenbus auf einen Schlag
in ein Zwischenregister übernimmt,
sobald eine bestimmte Adresse auf
den Adreßbus gelegt wird und eini-

ge Mikroprozessor-Signale be-
stimmte Zustände aufweisen. Die
zu diesem Zeitpunkt am Datenbus

anliegenden Daten werden in einen

Zwischenspeicher übernommen
und können für Steuerungsaufga-

>jP- Signale

Eingangs-

Entstörung
Netz

220 V

Adressierung fN Zwischen - Registei

A

optische

Trennung
optische

Trennung
Ausgangs-
E ntstorung

Netz

220 V

Detektor Steuerung Bild 1. Allgemeines Blockschaltbild einer Schnittstelle zwischen Computer
und 220-V-Netz.
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ben verwendet werden Beim Emle-

sen der Daten in den Computer
übertragt die PIA bei einer be-

stimmten Bit-Kombination auf den

Adreßleitungen und einigen speziel-
len Prozessor-Signalen die Ein-

gangsdaten auf den Datenbus des

Rechners Diese Daten können

dann von einem Programm inter-

pretiert werden und z B zur Steue-

rung des Programmablaufs ver-

wendet werden

Obgleich, wie bereits gezeigt, die

Interface-Struktur vollständig ma-

schinengebunden ist und es nicht

der Zweck dieses allgemeinen Arti-

kels sein soll, tief in die Materie ein-

zudringen, wird die Arbeitsweise

hier in kurzen Worten am Beispiel
des Sinclair-Spectrums (Z80-Pro-
zessor) und dessen BASIC Inter-

preters erläutert

Der BASIC Befehl OUT adres-

se,daten" legt den binaren Code

von 'adresse' auf den Adreßbus

und den binaren Code von 'daten'

auf den Datenbus und setzt die

Prozessorleitungen IORQ und WR

auf 'L\ also null Volt Diese zwei

Signale werden mit dem Adreßbus

logisch gekoppelt und zu einem Im-

puls umgeformt, mit dem die 'da-

ten' in das Zwischenregister einge-

schrieben werden

Der BASIC-Befehl IN adresse"

legt ebenfalls den binaren Code von

'adresse' auf den Adreßbus und

setzt die Prozessor-Leitungen
IORQ und RD auf logisch'L' Nun

kann man diese Signale zusammen
mit den Adreßdaten logisch zu ei-

nem Impuls umformen, mit dem

die Daten aus dem Zwischenregi-
ster (also die Eingangsdaten an der

PIA) auf den Datenbus des Rech-

ners durchgegeben werden Der

Rechner setzt diese binaren Daten

in ihr dezimales Äquivalent um und

weist der Variablen 'IN adresse'

diese Zahl zwischen 0 und 255 (de-
zimal) zu

Die binaren Daten im Zwischenre-

gister, acht Signale, die entweder

'H' oder 'L' sind, können fur die

Steuerung von acht EIN/AUS-Zu-

standen verwendet werden, z B

Offnen und Schließen von Venti-

len, Ein- und Ausschalten von

Lampen, Luftern und Motoren Es

ist natürlich auch möglich, die acht

Signale zu einer Proportionalsteue-
rung zu verwenden Die Daten wer-

den dann an einen einfachen

D/A-Wandler angelegt, und die

Ausgangsspannung dieser Schal-

tung dient zur Steuerung einer Pha-

senanschnittssteuerung Auf diese

Weise ist es z B möglich, die Hei-

hgkeit einer Lampe proportional zu

86

steuern, wobei 0 auf dem Datenbus

der Intensität Null und 255 voller

Helligkeit entsprechen

Beim Einlesen der Daten in den

Computer kann man acht

EIN/AUS-Zustande (Netzspan-
nung vorhanden oder nicht, Siehe-

rung o k oder durchgebrannt,
Strom fließt oder fließt nicht) mit

einer entsprechenden Routine auf

den Datenbus des Rechners über-

tragen Obgleich es im Prinzip auch

hier möglich ist, analoge Signale zu

verarbeiten, sind die praktischen
Anwendungsgebiete zu selten, so

daß ihnen hier keine weitere Auf-

merksamkeit geschenkt wird

Wichtige Aspekte bei der Steuerung
eines am Netz betriebenen Gerätes

mit dem Computer sind die Unter-

druckung von (Ein- und Aus-)
Schaltstorungen auf der Netzspan-
nung und das Entstoren von

Phasenanschmttschaltungen Ne-

ben der Reduzierung von Storun-

gen, die durch das System selbst er-

zeugt werden, muß man auch auf

die Unterdrückung von Störungen,
die von außerhalb kommen, vorbe-

reitet sein Daher soll auch die Ent-

Störung des Rechnernetzteils aus-

fuhrheh behandelt werden

Die Industrie hat eine große Zahl

von Spezialschaltungen entwickelt,
mit deren Hilfe eine einfache opti-
sehe Kopplung zwischen dem

220-V-Netz und den + 5 V der digi-
talen Schaltungen in beide Ubertra-

gungsnehtungen aufgebaut werden

kann Diese werden nachfolgend
ausfuhrlich besprochen, darüber

hinaus selbstverständlich auch die

Möglichkeiten mit sogenannten
'Standard-Optokopplern' Unter

einem 'Standard-Opto-Koppler'
wird die bekannte Kombination

von einer IR-LED und einem Foto-

transistor in einem meist sechspoh-
gen DIL-Gehause gemäß dem Sehe-

ma von Bild 2 verstanden

Von 220 V nach
+ 5 V m/f Standard-

Optokopplern
Bei der Standard-Optokopplung
besteht innerhalb bestimmter Gren-

zen eine Proportionalität zwischen

dem Strom Iled, der durch die IR-

LED fließt, und der Aussteuerung
des Fototransistors Aus Bild 3

kann man entnehmen, wie die

Spannung an dem als Emitterfolger
geschalteten Fototransistor vom

LED-Strom abhangig ist Der

Halbleiter bildet mit dem Emitter-

widerstand R2 einen Spannungstei-
ler, und die Ausgangsspannung ist

abhangig von der Leitfähigkeit des

Bild 2 Der 'Standard'-Optokopp
ler mit IR LED und hchtempfindli-
chem Transistor

Transistors und damit indirekt vom

Strom Iled

Beim Einsatz von derartigen Bau-

teilen in digitalen Schaltungen muß
die Spannung Uaus am Ausgang
eindeutig 'L' oder 'H' sein Man

muß daher dafür sorgen, daß Iled
im ersten Fall Null, im zweiten Fall

so groß ist, daß der Fototransistor

selbst im schlechtesten Fall ('worst
case'-Bedingungen) in den vollei-

tenden Zustand gesteuert wird Bei

den meisten Optokopplern ist dies

bei Strömen von Iled > 10 mA

gewährleistet

Zur Steuerung eines Optokopplers
aus dem 220-V-Netz bietet sich zu-

nächst die in Bild 4 dargestellte
Schaltung an Die Netzspannung
wird mittels eines (Widerstands-)
Spannungsteilers R1-R2 auf unge-
fahr 10 V reduziert, diese Wechsel-

Spannung wird mit Hilfe einer

Graetz-Brucke gleichgerichtet, mit

dem Kondensator Cl geglättet und

steuert einen konstanten Gleich-

ström durch die Reihenschaltung
von LED und Strombegrenzungs-
Widerstand R3

Diese Schaltung hat aber eine große
Anzahl praktischer Nachteile Als

erstes fuhrt der Spannungsabfall
über dem Spannungsteiler R1-R2

zu einer großen Verlustleistung,
was zur Verwendung von großen
Drahtwiderstanden zwingt und

Probleme mit der Warmeentwick-

lung bringt

Zweitens verursacht der Kondensa-

tor Cl eine zeitliche Verzögerung
zwischen dem Zeitpunkt, an dem

die Netzspannung erscheint und

dem Zeitpunkt, an dem der Aus-

gang reagiert Bei Wegfall der

Netzspannung muß die Ladung des

Kondensators durch die LED ab-

fließen, und der Ausgang wird lan-

ger aktiviert gehalten

Um diese Verzögerung möglichst

gering zu halten, muß Cl sehr klein

gewählt werden, wodurch jedoch
die Schaltung sehr empfindlich ge-

genuber Stonmpulsen auf der Netz-

Spannung und plötzlichen Span-
nungseinbruchen als Folge von gro-

ßen Einschaltstromen irgendwo im

Netz wird

Diese zweite Schwierigkeit kann

durch ein Filter (Bild 5) zwischen

dem Bruckengleichnchter und der

Reihenschaltung R3-LED unter-

bunden werden Die Stromverstar-

kung des Transistors sorgt fur eine

Impedanzanpassung zwischen dem

Filter R2-C2 und dem Laststrom-

kreis R3-T1-R4/LED

Der Nachteil der hohen Verlustlei-

stung im Widerstandsspannungstei-
ler besteht jedoch auch hier Bild 6

zeigt eine Losung dieses Problems,

"b -
- - - v

Bild 3 Der Zusammenhang zwischen dem LED-Strom Iled und der Aus-

gangsspannung Uaus des als Emitterfolger geschalteten Fototransistors

Bild 4 Eingangsschaltung zum Betreiben einer Optokoppler-LED an der

Netzspannung

elrad 1986, Heft 7/8



Schaffungen Laborb/äffer

Bild 5. Zusatzliche Filterschaltung zwischen Brückengleichrichter und

LED.

D2

-w-

Dl
INiOOi

C2 i

47jJ '

R 2

660 R

:J ^ Bild 6. Verminderte Ver-

lustleistung bei kapazitivem
Widerstand.

wobei der Widerstandsspannungs-
teuer durch ein gemischt resistiv-

kapazitives Netzwerk ersetzt wird.

Der Kondensator Cl stellt einen ka-

pazitiven Blindwiderstand dar, des-

sen Betrag nach der Formel

Zc =

1

2 x 7t x f x C

berechnet wird. Diese Impedanz
bildet zusammen mit Rl und der

Belastung durch die LED-Schal-

tung den notwendigen Spannungs-
teuer.

Die Klemmdiode Dl hinter Cl be-

wirkt, daß nur die positiv verlau-

fende Wechselspannung an der

Gleichrichterdiode D2 steht. Da-

hinter wird die Spannung mit C2

geglättet und über R2 an die LED

gefuhrt.

Obwohl diese Schaltung keine

Nachteile bezuglich Leistungsver-
lust und der damit zusammenhan-

genden Wärmeentwicklung auf-

weist, bleibt die Schwierigkeit der

verzögerten Reaktion auf Erschei-

nen und Verschwinden der 220-V-

Spannung bestehen. Überdies muß

der Kondensator Cl bis 630 V =

durchschlagfest sein, wodurch der

Einsatz von sehr voluminösen Ty-
pen notwendig wird.

Die meisten digitalen ICs erwarten

Eingangsspannungen mit begrenz-
ten Anstiegs- und Abfallzeiten.

Man muß sich darüber im klaren

sein, daß die vom Glattungskon-
densator verursachte Verzögerung
zur Folge hat, daß der Strom durch

die LED langsam ansteigt und dem-

nach auch sehr langsam abfallt. Die

Spannung über dem Emitterwider-

stand des Fototransistors kann den

digitalen ICs des Zwischenregisters

elrad 1986, Heft 7/8

deshalb nicht mehr ohne weiteres

unmittelbar zugeführt werden.
Bild 7 zeigt eine Schaltung, in der

ein Schmitt-Trigger zwischen Emit-

terfolger und Ausgang eingefugt
ist. Abhangig von der Dimensionie-

rung der Bauteile rund um die LED

kann die Gesamtschaltung hier-

durch jedoch viel empfindlicher fur

Storimpulse auf der Netzspannung
werden!

Bild 7. Fototransistor mit nachfol-

gendem Schmitt-Trigger-NAND.

Bei Verwendung eines Standard-

Optokopplers mit Darlingtons an-

stelle der 'einfachen' Fototransisto-

ren kann man gemäß Bild 8 diese

Darlingtons mit einem Schmitt-

Trigger, aufgebaut aus zwei Inver-

tern eines SN 7404, zusammen-

schalten. Zwischen dem Ausgang
des zweiten Gatters und dem Ein-

gang des ersten ist eine Ruckkopp-
lung eingefugt, bestehend aus dem
Widerstand Rl und dem Wider-
stand der (leitenden) Darlington-
Konfiguration.
Bild 9 zeigt eine Schaltung, in der
der Fototransistor einen Teil eines

monostabilen Multivibrators bil-

det. In diesem klassischen Aufbau

Bild 8. Schmitt-Trigger aus zwei

Invertern; Foto-Darlington-Tran-
sistor.

I^lR
LJ 4 k7 LJs Tex

Cl

-O +Uk= 5V

1
s Text

T1
BC 107

Bild 9. Diskret aufgebauter mono-

stabiler Multivibrator mit einstell-
barer Impulsbreite.

AC cn [

ist die Breite des Ausgangsimpulses
gegeben durch ac em [

At = 0,7 t + t.

Hierin ist t=R2xC1 und
= 6,us, abhängig von den Kenn-

daten des verwendeten Opto-
kopplers.

Wenn man At großer als 10 ms

macht, kann man den Glattungs-
kondensator Cl der vorderen

Schaltung (Bild 4) weglassen, weil

der monostabile Multivibrator stets

durch den folgenden Lichtpuls aufs

neue getriggert wird, da die Dauer

des Ausgangsimpulses großer ist als

der Abstand zweier Trigger-
impulse.

Obgleich es möglich ist, mit 'klassi-

sehen' Kopplern brauchbare

Schnittstellen 220 V~ nach

+ 5V =
" aufzubauen, kann man

zusammenfassend feststellen, daß
damit Nachteile verbunden sind,
deren Behebung einigen Aufwand

erfordert.

] Aus

Bild 10. Der MID 400 von General

Instruments.

Spezial-Bauste/n
MID400

Von General Instruments wird un-

ter der Bezeichnung MID 400 ein

Baustein angeboten, der speziell
entworfen wurde, um 220 V op-
tisch gekoppelt in logische Signal-
pegel umzusetzen.

Der MID 400 ist in einem 8-poligen
DIL-Gehause untergebracht
(Bild 10) und besteht aus zwei anti-

parallel geschalteten Infrarot- r^ =

LEDs, einer Fotodiode und einem

Verstarker mit 'Open-Collec-
tor'-Ausgang. Durch die antiparal-
lele Schaltung von zwei LEDs kann

man das IC direkt mit Wechsel-

Spannung steuern. Der effektive

Wechselstrom durch die LEDs muß

mit Hilfe eines Vorschaltwiderstan-

des auf 25 mA begrenzt werden.

Der minimale Eingangsstrom, bei

dem der Ausgang garantiert mit ei-

nem eindeutigen logischen Pegel
reagiert, betragt 4 mA. Der 'Open-
Collector'-Ausgang darf bei einer

Speisespannung von (maximal)
+ 7 V mit maximal 20 mA belastet

werden. Die Spannungsfestigkeit
zwischen Primär- und Sekundär-

kreis betragt 3550 V =
.

Bild 11 zeigt eine Applikation des

MID 400 in einem Interface

220 V~ nach +5 V = ".

Der Wert des Widerstandes Rx be-

rechnet sich zu

Ucm - UF

lein
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Bild 11. Grundbe-

Schaltung des
MID 400.

Dabei sind

Uein der Effektivwert der Ein-

gangswechselspannung [V],

lein der Effektivwert des

LED-Steuerstroms [A]
(4 mA. .

.25 mA) und

Uf der Spannungsabfall
über den LEDs ( 1,5 V).

Der Ausgang der Schaltung ist 'H',
wenn keine Spannung am Eingang
anliegt, und geht binnen 1 ms nach

dem Erscheinen der Eingangsspan-
nung auf 'L'. Bild 12 zeigt die Ein-

gangsspannung (unten), die Span-
nung über dem Diodenanschluß

Pin 7 (Mitte) und die Ausgangs-
Spannung (oben).

Bei lein < 4 mA können am Aus-

gang während des Nulldurchgangs
der Wechselspannung schmale po-

sitive Impulse entstehen. Diese las-

wenn die Netzspannung vorhanden

ist und der angeschlossene Ver-

braucher Strom aufnimmt.

Bild 14 zeigt eine einfache Schal-

tung, bei der der MID 400 den Zu-

stand einer Sicherung überwacht.

Ist die Sicherung intakt, dann lie-

gen beide Eingänge des MID 400

auf demselben Potential, und der

Ausgang liefert 'H'. Schmilzt die

Sicherung durch, dann stehen volle
220 V ~ über den Anschlüssen, und

der Ausgang des ICs geht auf 'L',
vorausgesetzt, daß ein Verbraucher

angeschlossen ist.

benfä7ls
spezialisiert;
HCPL3700

Unter der Bezeichnung HCPL 3700

wird von Hewlett-Packard ein sehr

Last

o

LJb= 5V

R2 Bild 14. Schaltung
zur Sicherungsüber-

o Aus wachung.

Bild 15. Der HCPL 3700 von Hew-
lett-Packard.

Output
(Pin 6]

Honz = 5 ms/cm

Vert = Uncalibraied

Bild 12. Ein- und Ausgangsspannungen der Schaltung aus Bild 11.

sen sich mit einem kleinen Konden-

sator (4,7 nF) zwischen Pin 7 und

Masse unterdrücken. Der Nachteil

dieses Kondensators besteht in der

zeitlichen verzögerten Reaktion auf

das Eingangsignal.
Bild 13 zeigt eine Anwendung, in

der zwei MID 400 in einem kombi-

nierten Strom-Spannungs-Detektor
verwendet werden. Die Anwesen-

heit der Netzspannnung wird mit

der unteren Schaltung festgestellt.
Die obere Schaltung 'erkennt' den

Stromfluß an dem Spannungsabfall
über der Reihen-Parallel-Schaltung
der sechs Dioden. Die beiden Aus-

gange werden mittels eines NOR-

Gatters verknüpft, wobei der Aus-

gang dieses Gatters nur dann 'H'

ist, wenn beide Eingänge 'L' sind.

Die Schaltung liefert daher ein 'H',

H M H

M H M

R2

270 R

universeller 'Interface-Optokopp-
ler' angeboten. Wie man in Bild 15

erkennt, ist diese Schaltung in ei-

nem DIL 8-Gehause untergebracht
und besteht aus einem Zener-

Brückengleichrichter, einem

Schmitt-Trigger, einer Stromquel-
le, einer Infrarot-LED, einer Foto-

diode und einem Darlington mit

'Open-Collector'-Ausgang.

Der Primärkreis kann sowohl mit

Gleichstrom (Pin 2 und 3) als auch

Last

o

Rl

47 k

1 8

IC 1

MID 400

3 6

S

4k7

Bild 13. 'Leistungs'-Detektor.

MID 400

3 6
9R44k7

IC 3

1/4

mit Wechselstrom (Pin 1 und 4) ge-

steuert werden. Der maximale

Strom betragt 50 mA (Dauerbela-
stung), Impulse von 500 mA mit ei-

ner Breite bis 3 ms können ohne

Beschädigung verarbeitet werden.

Der Sekundarkreis kann bei einer

Spannung von maximal 18 V mit

bis zu 30 mA belastet werden. Die

Durchschlagspannung beträgt
3000 V =

.

Die wichtigste Eigenschaft des

HCPL 3700 ist der im Primärkreis

eingebaute Schmitt-Trigger mit

sehr stabilen Schaltschwellen. Der

Trigger schaltet die Stromquelle ein
und aus. Aus Bild 16 folgt, daß die

Stromquelle eingeschaltet wird,
wenn die Spannung oder der Strom

am Eingang den Grenzwert TH +

überschreitet. Diese untere Schalt-

schwelle ist auf 3,8 V =
, 5,1 V~

oder 2,5 mA festgelegt. Die Strom-

quelle wird bei Erreichen der unte-

ren Schaltschwelle TH_, entspre-
chend 2,6 V =

, 3,8 V~ oder

1,3 mA, ausgeschaltet. Diese bei-
den Schwellenwerte sind außeror-

dentlich temperatur- und alterungs-
beständig.

Die grundlegende Beschaltung des

HCPL 3700 an der Netzspannung
ist in Bild 17 gezeigt. Der notwen-

dige Vorwiderstand wird in zwei

gleich große Teilwiderstände 0,5 Rx

elrad 1986, Heft 7/8
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Bild 16. Die Hysterese von unterer

und oberer Schwellenspannung
beim HCPL 3700.

stehen! Mit einem Kondensator
von mindestens 8,7 ^F zwischen
den Pins 2 und 3 (Bild 19) wird die

pulsierende Ausgangsspannung in
ein kontinuierliches 'L'-Signal um-

gesetzt; dieses erscheint, sobald der

Wert der Eingangsspannung bei je-
der Halbwelle größer als U+ wird.

Nachteil dieses Kondensators ist die

verzögerte Reaktion des Ausgangs
auf Veränderungen am Eingang.

Bild 17. Anschluß des HCPL 3700
an das Netz.

aufgeteilt. Da die Werte von TH +

und TH- festliegen, kann man mit

den Werten dieser Widerstände Rx
jede beliebige Eingangsspannung
vorgeben, auf welche man die

Schaltung reagieren lassen mochte.

Wegen der bereits angesprochenen
plötzlichen Spannungseinbrüche
auf dem Netz wird empfohlen, die

Schaltung für eine Ansprechspan-
nung von 60% des Maximalwertes
der Netzspannung auszulegen. In

den untenstehenden Formeln wird

diese Schwellenspannung mit U +

bezeichnet.

Die Werte von Rx folgen dann aus

U + - UTH +
Rx =

Ith

wobei Uth+ = 5,1 V und

Ith+ = 2,5 mA sind.

Der Wert für die Eingangsspan-
nung, bei der die Schaltung zum

anderen logischen Niveau zurück-

kehrt, läßt sich wie folgt errechnen:

U- = ITH- x UTH-,

wobei ItH- = 1,3 mA und

Uth- = 3,8 V sind.

Der Zusammenhang zwischen den

beiden Schwellenspannungen U-

und U + am Eingang und dem logi-
sehen Pegel am Ausgang vom Se-

kundärkreis ist in Bild 18 grafisch
dargestellt. Der Ausgang geht auf

'L', wenn die Eingangsspannung
U+ überschreitet, und wird 'H',
sobald die Eingangsspannnung
kleiner wird als U.. Bei den meisten

Anwendungen dürfte jedoch kein

Interesse an einem Taktgenerator
mit einer Frequenz von 100 Hz be-

elrad 1986, Heft 7/8

Von + 5 V= nac/i

Steuerung der LED
In Optokopplern

Neben den Standard-Optokopplern
ist eine Reihe spezieller Optokopp-
ler entwickelt worden, mit denen
man sehr einfach netzgespeiste
Schaltungen unmittelbar steuern

kann. Alle diese Schaltungen haben

jedoch mit dem Standard-Opto-
koppler gemeinsam, daß ihr Pri-

märkreis aus einer Infrarot-LED

besteht, die einen Speisestrom von

ungefähr 10 mA benötigt, um die

220-V-Schaltung des Sekundärkrei-

ses zu aktivieren. Die LED wird aus

digitalen Schaltungen gesteuert,
und die dort verwendeten ICs sind

Bild 20. Steuerung der Optokopp-
ler-LED mit einem Standard-
TTL-Gatter.

Diese Variante ist für die meisten

integrierten Schaltkreise der

54/74-, 54H/74H- und 54S/74S-
Familie verwendbar. Ein 'H' auf
dem Eingang des invertierenden
Gatters steuert einen Strom durch
die LED.

Dagegen ist jedoch keine CMOS-

Schaltung in der Lage, direkt Opto-
koppler zu steuern. Abhängig da^

von, mit welchem logischen Pegel
man Strom durch die LED steuern

will, kann man eine der Schaltungs-

Bild 21. Steuerung der LED aus CMOS-Schaltungen.

in den meisten Fällen nicht in der

Lage, einen Ausgangsstrom von

10 mA zu liefern.

Sofern die PIA in TTL-Technolo-

gie aufgebaut und in der Lage ist,
im logischen 'L'-Zustand bis zu

10 mA aufzunehmen, ohne daß der

logische Pegel am Ausgang auf

mehr als 0,4 V steigt, kann man die

LED im Optokoppler direkt mit

dem Ausgang der TTL-Schaltung
steuern, wie in Bild 20 gezeigt ist.

Bild 18. Die Reaktion des Ausgangs auf die Eingangsspannung.

Bild 19. Filterkondensator zum Glätten des Ausgangssignals bei Steuerung
mit Wechselspannung.

Varianten aus Bild 21 anwenden.
Die linke Schaltung aktiviert den

Koppler bei einem 'L' auf dem Ein-

gang des invertierenden Gatters,
die rechte Schaltung tut dasselbe

bei einem 'H' auf dem Eingang.

In vielen Anwendungen soll der

Optokoppler mit der zugehörigen
Schaltung nicht in der näheren Um-

gebung des Computers angebracht
sein, sondern mehr in der Nachbar-

schaft der Verbraucher, die man,

vom Rechner gesteuert, ein- und

ausschalten möchte. Dies bedeutet,
daß Computer und Optokoppler
über eine mehr oder weniger lange
Leitung verbunden werden müssen.

Diese lange Leitung kann Störsi-

gnale einfangen, die über die kapa-
zitive Kopplung bis zu der Schal-

tung des Computers durchdringen
können. Ein zweites Problem ist,
daß der Eingang des Optokopplers
gepolt ist, das bedeutet, daß die
Anode der LED stets gegenüber der

Kathode auf dem positiveren Po-

tential liegen muß. Man muß daher

Kabel mit gekennzeichneten Adern

verwenden, um sicherzugehen, daß

die LED nicht verkehrt gepolt mit

der Interface-Schaltung verbunden

wird.

Beide Probleme können mit Hilfe
der Schaltung von Bild 22 behoben

werden. Das Ausgangsgatter der

PIA-Schaltung wird an einen aus

zwei in Reihe geschalteten Transi-

stören aufgebauten elektronischen
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Schaffungen

Dl D5 = 1N4U8

Bild 22. Verpolungssicherer Treiber mit geringer Ausgangsimpedanz zur

Steuerung des Optokopplers über eine lange Leitung.

Bild 24. Kopplung zwischen Standard-Optokoppler und Triac bei getrenn-
ter Speisespannung.

Schalter angeschlossen. Sobald der

Ausgang des Gatters 'L' ist, sperrt
T2 und leitet Tl. Die Basis von Tl

ist dauernd über den Widerstand

Rl mit der Speisespannung verbun-

den. Wenn der Ausgang des Gat-

ters 'H' wird, leitet T2 und sperrt
Tl. Zwischen Basis und Emitter

von Tl entsteht wegen des Span-
nungsfalls über der Diode Dl eine

Spannung von 0,7 V.

Die Schaltung arbeitet folglich als

elektronischer Umschalter, der den

Ausgang durch die leitenden Tran-

sistoren entweder mit + 12 V oder

mit Masse verbindet. Der Ausgang
sowie Masse können über ein lan-

ges, nicht notwendigerweise abge-
schirmtes zweiadriges Kabel mit

dem Optokoppler verbunden wer-

den. In der Empfängerschaltung
sorgt ein aus vier Dioden aufgebau-
ter Brückengleichrichter für die

richtige Polung, so daß die beiden

Kabeladern beliebig angeschlossen
werden können.

Der Vollständigkeit halber wird ab-

schließend eine universelle LED-

Steuerung besprochen. Die Schal-

tung in Bild 23 stellt eine Konstant-

Stromquelle dar, die die LED bei

Eingangsspannnungen zwischen

+ 3 V und + 30 V mit einem kon-

stanten Strom speist. Der Wider-

stand R2 ist ein Stromsensor; er er-

zeugt einen Spannungsabfall, der

zur Höhe des LED-Stroms propor-
tional ist. Wird diese Spannung
größer als die Basis-Emitter-Span-

nung des Transistors Tl, dann geht
dieser Halbleiter in den leitenden

Zustand über und bildet zusammen
mit dem Widerstand Rl einen

Spannungsteiler, so daß ein Teil des

in den Eingang fließenden Stroms

über den Transistor abgeleitet wird.

Die Diode Dl schützt die LED ge-

gen falsch gepolte Eingangsspan-
nung.

Von + 5 V nach

Bild 23. LED-Betrieb an einer Kon-

stantstromquelle.

90

mit Standard-
Optokopplern

Der Fototransistor in den Stan-

dard-Optokopplern liefert von sich

aus keine Ausgangsspannung. Die-

ser Halbleiter wirkt wie ein lichtab-

hängiger Widerstand, wobei der

spezifische Widerstand fällt, sobald

die Intensität des einfallenden

Lichts zunimmt. Der Fototransi-

stör muß daher in eine Schaltung
eingesetzt werden, die diese Wider-

Standsänderung in einen Strom um-

setzt, mit dem der Thyristor oder

der Triac gesteuert werden, der die

Last mit dem Netz verbindet. Die-

ser Steuerstrom ist relativ hoch.

Falls man eine große Anzahl identi-

scher Schaltungen benötigt, ist es

zweckmäßig, ein eigenes Netzteil

aufzubauen, das völlig von der

Rechner-Elektronik getrennt ist

und einzig dazu verwendet wird,
die Sekundär-Transistoren der

Koppler zu speisen sowie den Gate-

Strom der Thyristoren oder Triacs

zu liefern.

Bild 24 zeigt den prinzipiellen
Schaltungsaufbau eines Sekundär-

kreises mit eigener Spannungsver-
sorgung aus dem Netz. Diese be-

steht aus dem Trafo Trl, der Diode

D2 und dem Elko Cl. Die Gleich-

Spannung speist den Fototransistor

des Optokopplers und den als

Stromverstärker zwischengeschal-
teten Emitterfolger Tl. Sobald der

Fototransistor beleuchtet wird,
schaltet die Spannung über Rl den

Transistor Tl durch und ermög-
licht damit, daß über die Kollektor-

Emitterstrecke und R3 ein ausrei-

chend großer Strom in das Gate des

Triacs Dl fließen kann.

Diese Schaltung ist ausgezeichnet
dazu geeignet, rein ohmsche Lasten

wie Glühlampen zu steuern, sie hat

aber den großen Nachteil, daß bei

der Steuerung induktiver Lasten,
wie etwa Motoren, Probleme auf-

treten. In Bild 25 ist der Zusam-

menhang zwischen verschiedenen

Signalen innerhalb der Schaltung
dargestellt. Zum Zeitpunkt tl wird

der Optokoppler gesteuert. Die

Netzspannung hat in diesem Au-

genblick den maximalen positiven
Spitzenwert. Der Triac zündet und

geht vom sperrenden in den leiten-

den Zustand. Diese Spannung von

nahezu 300 V (Spitzenwert) tritt

spontan an der Last auf. Eine in-

duktive Last 'widersetzt' sich je-
doch gegen alles, was plötzliche
Stromveränderungen verursacht.

Die Spulen in einem Motor etwa in-

duzieren eine hohe Gegenspan-
nung, was zur Folge haben kann,
daß der Triac durchschlägt.

Abgesehen von dieser unzuverlässi-

gen und selbstzerstörerischen Wir-

kung beim Betrieb dieser Grund-

Schaltung an induktiven Lasten ist

es auch bei rein ohmschen Lasten

ein Nachteil, daß plötzliche große
Stromstöße entstehen: Ein Triac

schaltet innerhalb von 1 #s vom

sperrenden in den leitenden Zu-

stand. Diese schnelle Stromände-

rung enthält viele Harmonische

(Oberwellen), die bis in den MHz-

Bereich hereinreichen können. Die

Netzleitung wirkt als Antenne, die

Schaltung erzeugt also elektroma-

gnetische Störfelder, die bis in die

ferne Umgebung bei Radio- und

TV-Empfängern Bild- und Tonstö-

rungen verursachen können.

Heilmittel gegen diese Einschalt-

Vorgänge ist die Synchronisation
des Einschaltzeitpunktes des Thyri-
stors oder Triacs mit dem Null-

durchgang der Netzspannung. Man
kann diese sogenannte Nullspan-
nungs-Triggerung sowohl primär
(im LED-Kreis) als auch sekundär

(im Fototransistor-Kreis) vorsehen.

Bild 26 zeigt ein Beispiel fur die pri-
märe Synchronisation. Die Aus-

gänge des Zwischenregisters sind

hier nicht direkt mit den Dioden

des Optokopplers verbunden, son-

dem über Schmitt-Trigger-
NANDs, z.B. vom Typ SN7413.

Die zweiten Eingänge der Gatter

liegen am Kollektor des Schalttran-

sistors Tl. Dieser wird aus der ver-

Bild 25. Verlauf der Aus-

gangsspannung, wenn

nicht auf den Nulldurch-

gang getriggert wird.
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Bild 26. Nulldurchgangs-
Synchronisation im Pri-
markreis.

JLJL
"c!

"Dl Bild 27. Spannungsver-
laufe in der Schaltung aus

Bild 26.

fugbaren +5-V-Betriebsspannung
des Computer-Netzteils gespeist; an

der Basis von Tl liegt die gleichge-
richtete, jedoch nicht (!) geglättete
Wechselspannung des Netztrafos
oder eines kleinen Zusatztrafos

Trl. Der Spannungsteiler R1-R2 ist

so ausgelegt, daß der Transistor le-

diglich wahrend des Nulldurch-

gangs der Netzspannung sperrt.

Aus den Kurven von Bild 27 kann

man erkennen, daß der schmale,
positive Impuls Uß am Kollektor
des Transistors im Zusammenwir-
ken mit den NAND-Gattern dafür

sorgt, daß der kontinuierliche

'H'-Pegel der Zwischenregister in

einen breiten, positiven Puls umge-
setzt wird, der wahrend des Null-

durchgangs des Sinus auf Null

geht. Dieses Signal speist die LED
im Optokoppler und hat zur Folge,
daß nur wahrend des Nulldurch-

gangs ein Lichtimpuls ausgestrahlt
wird, der über die bereits beschrie-

bene Schaltung den Stromfluß zum

Gate des Triacs steuert und den

Triac zündet. Wenn das Daten-Si-

gnal zwischen zwei Nulldurchgan-

elrad 1986, Heft 7/8

gen 'H' wird, wird der Triac erst

beim nächsten Nulldurchgang der

Netzspannung gezündet.

Bild 28 zeigt eine der Moglichkei-
ten, die Synchronisation sekundär-

seitig vorzunehmen. Der Triac aus

Bild 24 ist durch einen Brücken-

gleichrichter D2-D3-D4-D5 und ei-

nen Thyristor Dl ersetzt worden.

Dies spielt fur die Last keine Rolle,
die Gleichrichtung der Netzspan-
nung findet nämlich hinter der Last

statt. Die gleichgerichtete Netz-

Spannung steuert einen Nulldurch-

gangs-Detektor auf dieselbe Weise

wie in Bild 26. Transistor Tl sperrt
ausschließlich wahrend des Null-

durchgangs des Netzes, und nur zu

diesem Zeitpunkt kann das Aus-

gangssignal des Fototransistors

über R2, T2 und R6 den Zund-

Strom fur den Thyristor liefern.

Bei den bisher behandelten Schal-

tungen wird die Betriebsspannung
fur den Fototransistor und den

Triac- (Thyristor-) Zundstrom von

einem separaten, speziell zu diesem

Zweck aufgebauten Netzteil gelie-

Bild 28. Nulldurchgangs-Synchro-
nisation im Sekundarkreis.

Bild 29. Kopplung zwischen Standard-Optokoppler und direkt am Netz be-
triebenem Thyristor mit Nulldurchgangs-Synchronisation.

fert. Falls die Schaltungen dezen-

tral bei den zu steuernden Verbrau-

ehern aufgestellt werden, ist dies

unökonomisch; auch können Pro-

bleme mit der Größe des Trafos

und des Abblockkondensators ent-

stehen.

Es sind verschiedene Systeme ent-

wickelt worden, bei denen die Spei-
sespannung fur den Fototransistor

und den Zundstrom des Triacs oder

Thyristors unmittelbar aus der

Netzspannung gewonnen wird.

Bild 29 zeigt eine sehr brauchbare

Schaltung, wobei aus der Netzspan-
nung über Vorschaltwiderstand Rl,
Gleichrichter D2, Zenerdiode Dl

und Elko Cl eine stabilisierte

Gleichspannung von ungefähr
+ 18 V gewonnen wird, die die Be-

triebsspannung fur den Fototransi-

stör liefert und über den Wider-

stand R2 den Zundstrom für den

Thyristor bereitstellt. Die Schal-

tung um Transistor Tl stellt die

Nulldurchgangs-Synchronisation
dar.

Falls man keinen Wert auf Null-

Spannungs-Synchronisation legt,
kann die Schaltung in Bild 30 ver-

wendet werden. Bei der Berech-

nung des Spannungsteilers R1-R2

muß man die maximale Sperrspan-
nung des Fototransistors in die

Rechnung einbeziehen, die
25 V... 30 V nicht überschreiten
darf. Dabei ist unbedingt zu beach-

ten, daß eine effektive Wechsel-

Spannung von 220 V einer Spitzen-
Spannung Uss von ungefähr 315 V

entspricht.

Bild 30. Steuerung eines Thyristors mit einem Standard-Optokoppler ohne

Nulldurchgangs-Synchronisation.

91



Scfialfufigen

Bild 31 Steuerung eines Tnacs mit

einem Standard-Optokoppler und
dem IC MFC 8070

Von verschiedenen Herstellern

wurden ICs auf den Markt ge-

bracht, die speziell zur Steuerung
von Tnacs mit Standard-Opto-
kopplern entwickelt worden sind

Bild 31 zeigt ein Beispiel fur die Be-

Schaltung des Motorola-ICs

MFC 8070 Dieses IC enthalt eine

Spannungserzeugung, eine Null-

Spannungs-Synchronisation und ei-

ne Endstufe, die über den Transi-

stör Tl den Gate-Strom fur den

Tnac Dl liefert. Widerstand R4 er-

zeugt zusammen mit Elko Cl und

der IC-internen Schaltung die Be-

tnebsspannung fur die Schaltung

Obwohl man, wie die bisherigen
Beispiele zeigten, unterschiedliche

Schaltungen aufbauen kann, um

Standard-Optokoppler direkt am

Netz zu betreiben, haben alle Syste-
me den Nachteil, daß große Vor-

Schaltwiderstande notwendig sind,
die nicht nur standig eine Leistung
von einigen Watt verbrauchen und

'verdauen' können müssen, son-

dem auch Abwarmeprobleme ver-

Ursachen

Deshalb hat man spezielle Opto-
koppler entwickelt, die diesen

Nachteil nicht haben und die in den

meisten Fallen auch mit weniger

Zusatzbeschaltung dieselbe Lei-

stung erbringen

220 V~
mit LED-77iyrisfor-

Optokopplern

Nachdem man technologisch in der

Lage war, Thyristoren zu ent-

wickeln, die durch einen Lichtim-

puls zu zünden waren, lag es auf

der Hand, diese Bauteile in Opto-
koppler zu integrieren und die in-

frarote Strahlung der LED zur

Zündung des lichtempfindlichen
Thyristors zu nutzen
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Bild 32 gibt die Anschlußbelegung
dieser Art Optokoppler wieder Als

Muster wurde der Typ MCS 2401

von General Instruments gewählt
Der maximale Diodenstrom betragt
60 mA, der Thyristor kann einen

Dauerstrom von 300 mA \ertragen,
wahrend der Spitzenwert (Impulse
bis 100//s Lange mit einer Wieder-

holungsfrequenz von 120 Hz) 1 A

betragt Die Durchschlagspannung
des Thyristors hegt bei 400 V, die

Durchschlagfestigkeit zwischen

Diode und Thyristor betragt 4 kV

Der Optokoppler erfüllt damit die

VDE-Sicherheitsvorschnften

Belastungen bis maximal 60 W

können mit der Schaltung nach

Bild 33 direkt aus dem Netz gesteu-
ert werden Zum Schalten großer
Lasten kann der im Optokoppler
eingebaute lichtempfindliche Thy-
nstor als Zunder fur einen exter-

nen, hochbelastbaren Tnac ver-

wendet werden (Bild 34)

MIf LED-D/ac-

Opfolropp/ern

Nach der Entwicklung des licht-

empfindlichen Thyristors war es

naheliegend, daß es auch gelingen
mußte, einen lichtempfindlichen
Diac zu entwickeln Es sind seit

kurzem Optokoppler im Handel er-

haltlich, in denen die Lichtemission

der LED dazu genutzt wird, einen

Diac zu zünden

Die Anschlußbelegung derartiger
Bauelemente ist in Bild 35 am Bei-

spiel des MOC 3020 von Motorola

erkennbar Dieser Koppler besitzt

eine Durchschlagfestigkeit von

7,5 kV (zwischen Ein und Aus-

gang) Die LED kann mit einem

Dauerstrom von 50 mA betneben

werden, wobei der Minimalstrom

zum Zünden des Diacs 10 mA be-

tragt Der Diac selbst hat eine

Dl Di 1N4004

Bild 32 Optokoppler
mit Fotothynstor

Bild 33 Direkte Steuerung kleiner Lasten
mit einem LED-Thyristor-Koppler

Durchschlagspannung von 400 V,
einen maximalen Strom von

100 mA und einen Haltestrom von

100^A

Das Pnnzipschaltbild zur Steue-

rung rein ohmscher Lasten ist in

Bild 36 angegeben Der Spitzen-
Strom des hchtabhangigen Diacs

betragt 1,2 A Der Mimmalwert des

Widerstandes Rl kann daraus mit

folgender Formel ermittelt werden

or
_

Jk.
_

350
Kimm l"J

Zum Steuern induktiver Lasten

(z B Motoren) muß eine Schaltung
nach Bild 37 verwendet werden

Zwischen dem Foto-Diac und dem

Tnac ist ein verzögerndes RC-Netz-

werk (R2-C1) eingefugt Der Diac

sperrt von dem Moment an, in dem

der Strom durch das Bauteil kleiner

wird als der Haltestrom Bei rein

ohmscher Belastung sind Strom

und Spannung in Phase zueinan-

der, somit wird iDiac ohne Zeitver-

zogerung nach dem Nulldurchgang
ebenfalls Null Bei induktiver Bela-

stung entsteht jedoch eine Phasen-

Verschiebung zwischen Spannung
und Strom Der Augenblick, in

dem IDiac = 0 ist, fallt dann nicht

mit dem Nulldurchgang der Span-
nung zusammen Bei großen Pha-

senverschiebungen kann, sobald

der Diac in den Sperrzustand geht,
eine große Spannung über dem

Bauteil entstehen Dieser plötzliche
Spannungsanstieg kann den Diac

wieder in den leitenden Zustand

bringen Das Netzwerk R2-C1 soll

diesen plötzlichen Spannungsan-
stieg so gut wie möglich dampfen
Dasselbe Problem kann natürlich

auch am Tnac entstehen, und da-

her hegt parallel zu Dl ein zweites

verzögerndes Netzwerk R3-C2, das

einen plötzlichen Spannungsanstieg
über dem Tnac dampft Diesem

Problem wird übrigens am Ende

dieses Artikels ein eigener Ab-

schnitt gewidmet

Bild 34 LED-Thy-
nstor-Koppler als
'Zunder' eines

hochbelastbaren
Tnacs

Bild 35 Optokoppler
mit lichtempfindh-
chem Diac

Bild 36 LED-Diac-Koppler als Zündele-

ment fur einen Tnac, ohmsche Be-

lastung

Bild 37 LED-

Diac-Koppler
zum Steuern in-

duktiver Lasten.

.

Hinweis* Fortsetzung in der Ausgabe 9/86
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Experience-
AfPAS-f Teil 4

Gerfiarcf Haas

Im vierten Teil der Bauanleitung
werden der zweite Vorverstärker und zwei Effekte beschrieben.
Der Vorverstärker C1-B ist speziell für klare Sounds konzipiert.
Chorus und Hall sind die meistgebrauchten Effekte,
sie runden den Sound ab.

Die Soundentstehung im Vorverstar-
ker wurde bereits im Teil 3 ausfuhrlich
beschrieben. Der in diesem Teil vorge-
stellte Vorverstärker mit klarem Sound
ist mit einer Röhre bestückt und bietet
ein großes Spektrum an Klangmoglich-
keiten. Bild 1 zeigt das Foto des Mo-
duls. Neben den vier Potis bilden die
Schalter für Bright", Presence" und

Shift" die weiteren Frontplattenele-
mente. Zusätzlich ist eine Boost-Funk-
tion eingebaut.

In Bild 2 ist der komplette Schaltplan
des C 1-B zu sehen. Über Pin 12 erhält
der Vorverstärker das Signal vom Bus.
Rl und R2 teilen die Eingangsspan-
nung herunter, damit die Vorstufen
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nicht durch hochpegelige Humbucker-
Tonabnehmer übersteuert werden,
denn dieser Vorverstärker soll ja im

Gegensatz zum D 1-B unverzerrt ver-

stärken. R2 kann je nach Bedarf noch
etwas vergrößert oder verkleinert wer-

den. Am Ende des Kapitels wird dar-
auf noch genauer eingegangen.
Am Anodenwiderstand R4 wird das
verstärkte Signal über C2 an den Volu-
men-Einsteller Pl weitergeleitet. Die-
ses Poti hat am masseseitigen Ende

wieder einen Begrenzungswiderstand;
dessen Wirkung wurde bereits in Teil 3
bei der Beschreibung des D 1-B erklärt.
C4 kann mit dem Brighf'-Schalter
auf den Potischleifer gelegt werden.

Die Wirkung des Brighf'-Schalters
ist bei Linksstellung des Potis am groß-
ten; die Höhen werden kräftig angeho-
ben. Je weiter das Poti nach rechts ge-
dreht wird, desto geringer ist die Wir-

kung des Bright"-Schalters. Meistens
wird Pl jedoch für klare Sounds nur

bis zur Hälfte aufgedreht, so daß beim

Betätigen des Schalters eine kräftige
Höhenanhebung hörbar ist. Sie sorgt
für einen sehr brillanten Sound. R8

sorgt für die gleichspannungsmäßige
Entladung von C4 und verhindert da-
durch Schaltknackse.

In der Kathodenleitung von Röla liegt
R5. C3 kann über den Presence"-
Schalter zu R5 parallel geschaltet wer-

den. Dadurch werden höhere Frequen-
zen unabhängig von den Reglereinstel-
lungen angehoben. R6 sorgt dafür,
daß C3 entladen bleibt und beim
Schalten von Presence" kein Knack-

geräusch auftritt.

Über R9 gelangt das Signal an das Git-
ter von Rölb. Direkt an das Gitter sind
zwei Dioden geschaltet. Sie verformen
das Signal bei Übersteuerung der zwei-
ten Röhrenhälfte und tragen zu einer
interessanten Klangbildung bei. Das
verstärkte Signal wird an RIO abgegrif-
fen und über C5 an die Klangregler
weitergegeben.

Die Klangregelung stellt in Prinzip und
Wirkungsweise den bekannten Kuh-
schwanzentzerrer dar. Auffällig ist,
daß der Baß"-Regler nicht den sonst

üblichen Widerstand in der Leitung
nach Masse hat. Außerdem kann beim

Treble"-Potentiometer der Konden-
sator C9 über den Brighf'-Schalter
parallel zu Cll geschaltet werden.
Durch diese Schaltungsweise wird die

Klangeinstellung gerade für Gitarren-

frequenzen sehr effektiv. Der

Shiff'-Schalter verschiebt den Ein-
Stellbereich nach tieferen Frequenzen
hin und macht den Sound 'mittig'.
Nach der Klangregelung folgt der

Master"-Regler P4. Das nachfolgen-
de IC2 macht das Signal niederohmig
für den Ausgang und sorgt für zusatz-

liehe Verstärkung, wenn die Boost-
Funktion eingeschaltet wird. Der Ana-

logschalter aus IC1 ist in Ruhestellung
gezeichnet und IC2 hat die Verstär-

kung 1. Schaltet man den Boost ein,
wird C13 direkt nach Masse gelegt,
was eine höhere Verstärkung bewirkt.

Mit Control wird der Schalter IC 13 an-

gewählt und das Signal auf den Bus ge-
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legt. Tl schaltet D5 ein, wenn die Vor-

stufe aktiviert wird, über die Brücke

von Pin 3 nach Pin 20 wird 'gemel-
det', daß der Einschub vorhanden ist.
R3 sorgt für vollständige Entladung
von Cl, so daß ca. 20 Sekunden nach
dem Abschalten der Betriebsspannung
gefahrlos an der Platine gearbeitet
werden kann. Der Zusammenbau und
die Inbetriebnahme geschehen genau-

so, wie bereits im letzten Teil für D 1-B

beschrieben. In Bild 3 ist der Be-

stückungsplan dargestellt.

Bild 1. Ruckansicht des
Vorverstärkers Cl-B.
Er ist wie schon der
Dl-B von Abschirm-
karte und Busplatine
'eingerahmt'.

Souncfeffisfellungen
von 'Pfadfinder' bis

'Heavy Metal'

Grundsätzlich ist der Vorverstärker so

ausgelegt, daß er mit Humbucker-Ton-
abnehmern übersteuert werden kann,
wenn der Volumen"-Regler über die
Hälfte aufgedreht wird. Die Vorstufe

erzeugt dann interessante, leicht bis
mittelstark angezerrte Sounds. Für ab-
solut unverzerrtes Spiel muß der Vol-

ume"-Regler ziemlich weit nach links

gedreht werden, dafür dreht man den

Master"-Regler weiter auf. Zusatzli-
ehe Lautstärke erreicht man durch Ak-
tivieren der Boost-Funktion. Es ist je-
doch zu beachten, daß die Endstufe ab
einem gewissen Punkt übersteuert
wird. Für mehr oder weniger angezerr-
tes Spiel muß der Volume"-Regler
über die Hälfte aufgedreht werden, da-
für nimmt man den Master"-Regler
zurück.

Im Schaltplan in Bild 2 sind die Wider-
stände R2, R17 und R18 mit *" ge-
kennzeichnet. Diese können nach Be-
darf geändert werden, damit die Regel-
bereiche von Volumen" und Mas-
ter" optimal genutzt werden können.

Zugleich ist eine Anpassung an die ver-

wendete Gitarre möglich. Wer auch
mit Humbuckern immer unverzerrt

spielen möchte, muß R2 verkleinern.
Zum Ausgleich verkleinert man auch
R17 und hat über die Boost-Funktion

genügend Verstärkungsreserven. R17
sollte jedoch nicht übermäßig verklei-
nert werden, da sonst ein zu großer
Lautstärkesprung beim Umschalten
entsteht.

Grundsätzlich besteht durch Verklei-

nerung von R18 auch die Möglichkeit,
die Verstärkung am Ausgang anzuhe-
ben. R17 wird dann auch verkleinert,
und zwar auf Werte, die einen noch

02
w

U'aT T">" ""T
N4148"'

-©T

1L
-reu

.

-' ,5i 1 "'

-e

* siehe Text

Bild 2. Gesamtschaltung des 'klaren' Vorverstärkers Cl-B.
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akzeptablen Lautstarkesprung beim

Betatigen der Boost-Funktion zur Fol-

ge haben. Durch Versuche müssen die
fur die jeweiligen Bedurfnisse optima-
len Werte ermittelt werden. Bei Ver-

kleinerung von R17 muß man C13 ent-

sprechend vergrößern, sonst werden
die Basse abgeschwächt.

Der Halfe/nscfiul>

Zu einem Instrumentenverstarker, der
etwas auf sich halt, gehört auch eine

Halleinrichtung. In Bild 5 ist der

Schaltplan des Hall-Moduls abgebil-
det. IC1 mit Tl und T2 bilden mit der

dazugehörigen Beschaltung einen klei-
nen Leistungsverstarker, der praktisch
jede beliebige Hallspirale treiben kann.
Durch den Tiefpaß R2/C2 werden Fre-

quenzen über 7 kHz abgeschnitten. C3
und C4 sorgen fur weitere Bedamp-
fung hoher Frequenzen. Dies tut der

Soundqualitat keinen Abbruch, denn
selbst die besten Hallspiralen können

Frequenzen über 6 kHz nicht mehr

übertragen.
Am Punkt S" gelangt das Signal an

den Input der Hallspirale. An R"
kommt das verzögerte und durch die

Hallspirale stark bedampfte Signal an

den Aufholverstarker IC2a. Es wurde
der rauscharme Doppel-OpAmp 4558
verwendet. Auch hier ist wieder ein

Tiefpaß vorgeschaltet, gebildet aus R9
und C6. Er unterdruckt unerwünschte

Frequenzen über 7 kHz. Cl, C5, C7
und C9 sind so dimensioniert, daß sehr
tiefe Basse abgeschwächt werden.

Hallspiralen haben die unangenehme
Eigenschaft, bei sehr tiefen Frequen-
zen zu 'dröhnen'.

Über C9 liegt das Hallsignal an Pl.
Damit kann die Hallintensitat emge-
stellt werden. IC2b puffert das Signal,
bevor es über IC3 auf den Bus gelangt.
Mit D4 wird das aktivierte Reverb-Mo-
dul angezeigt.

Im Schaltplan sind einige Bauteile mit

*" gekennzeichnet; ihnen muß je
nach Einbau und Qualität der Hallspi-
rale besondere Beachtung geschenkt
werden. Die angegebene Dimensionie-

rung hat sich bei den Hallspiralen mit
den Typenbezeichnungen 9AB2A1B
und 4AB2A3C gut bewahrt. Dies sind

Spiralen mit sechs Federn, wobei je
zwei in Reihe geschaltet sind. Generell
laßt sich sagen, daß die eigentliche
Hallfeder maßgeblich die Qualität des
Effekts bestimmt. Die Ein- und Aus-

gangsverstarker haben einen ver-
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Bild 3 Bestuckungsplan des Cl-B

Widerstände 0

Rl,6,12,16,27
R2,7,17,24
R5

R8.14
R9,19,22,25
Rll
R13

R15.18
R20,23
R21

R29.3O

Widerstände 0
R3
R4

RIO
R26
R28

Potis

Pl,4

P2,3

Kondensatoren
Cl

C2,5
C3

C4

C6
C7.ll
C.8,12

Stückliste
Vorverstärker C 1-B

25 W

100k
47k
Ik5
10M
10k
2k2
120k
IM

22k
100R
47R

5 W

IM
150k
220k
56k
560R

IM log Radiohm Typ
CIP 20 C o a

470k log Radiohm

Typ CIP 20 C o a

jedes Poti mit zwei

iviuiicrn

10yu/450 V Elko axial
10n/400 V MKS RM 10

O/il/100 V MKH
RM7.5
470p/500 V Keramik
RM5

22^/16 V Elko stehend
ln/400 V MKH RM 7,5
10n/400 V MKH

RM 7,5
C9 33Op/5OO V Keramik

RM 5

C10 4n7/400 V MKH
RM 7,5

C13 0,u22/100 V MKH
RM 7,5

C14 22///16 V Elko bipolar
Roederstein Typ EKU

C15.16 0^1/63 V Keramik
RM 5

Rohre, Halbleiter

D1.2 1 N4148

D3,4 AA 143

D5 CQX 95

IC1.3 TL601
1C2 LF 356
Rol ECC 83
Tl BC 549 C

Sonstiges
3 IC Sockel D1L 8
1 Novalsockel Print
4 Drehknopfe
2 Stecker 21 polig D1N41 617
1 Federleiste 21 polig DIN 41 617

3 Kippschalter 1 x FIN

2 Schrauben M 2,5 x 10 Zylinderkopf
2 Muttern M 2,5
4 Unterlegscheiben fur M 2,5
1 Platine 180 x 108 mm, 35 //m

Cu einseitig
1 Platine Europa Extender
1 Platine Europa Halteplatte
1 Befestigungsklotz M 3
2 Schrauben M 3 x 6 Zylinderkopf
1 Frontplatte mit Montagematenal

gleichsweise geringen Einfluß auf den

Klang der Halleinheit.
Wenn andere Fabrikate als die oben

angegebenen verwendet werden sollen,
muß die eventuell abweichende Damp-
fung der Spirale durch Anpassen von

RIO ausgeglichen werden. C7 muß

dann ebenfalls geändert werden. Mit
diesem Kondensator kann der Baßan-
teil des Halls verändert werden. Gro-
ßere Werte ergeben einen höheren
Baßanteil und machen den Hall dump-
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fer, kleinere Werte bringen einen bril-

lanten, hell metallisch klingenden
Sound. Je nach Gitarre, Box und Hall-

spirale kann die beste Dimensionie-

rung durch Versuche ermittelt werden.

Wenn mit RIO relativ große Verstär-

kungsfaktoren eingestellt werden - dies
ist bei Hallspiralen mäßiger Qualität
notwendig - steigen das Rauschen und
die Brummempfindlichkeit des Halls

an. Unter Umständen ist es dann bes-

ser, die Widerstände R18 und R19 et-

was zu verkleinern und einen Teil der

Dämpfung erst mit dem Summenver-

starker auszugleichen. Die Hallspirale
muß bei der Montage über Gummipuf-

Bild 4. Zu einem Instru-

raentenverstarker, der et-

was auf sich halt, gehört
selbstverständlich auch
ein Hallmodul. Es besteht
neben der (externen) Hall-

spirale lediglich aus Trei-

berstufe und Nehmerver-
starker.

fer federnd montiert werden, da sie
ziemlich erschütterungsempfindlich
ist.

Zum Schluß noch ein paar Worte zu

den Hallspiralen. Wer hier spart, spart
am falschen Ende. Die vorgeschlage-
nen Typen, die auf Hammond-Hallspi-
ralen basieren, erzeugen einen recht

guten Hall. Von Billig-Hallspiralen ist

dringend abzuraten. Ihr Klang erinnert

an Waschküche oder hohle Blechei-

mer, und das Geld wäre sinnlos ausge-

geben. Gute Exemplare erkennt man

an zwei Merkmalen: 1. an der Länge,
2. an der Zahl der Federn. Die vorge-

schlagenen Typen sind 43 cm lange
3-Spiraler. Es gibt auch zweispiralige
Ausführungen, die ebenfalls geeignet
sind, von einspiraligen Typen ist je-
doch prinzipiell abzuraten. Für den

Experience können alle Hallspiralen
mit niederohmigem Eingang (8 O bis
10 Q) eingesetzt werden.

fffeirfiveg-Scfia/fer

In der Schaltung sind am Ein- und

Ausgang Schalter vorgesehen. Sie sind
als 5-poliger DIL-Schalter im Be-

Stückungsplan in Bild 6 zu finden. Da-
mit können verschiedene Effektwege
gewählt werden. Hier werden nun eini-

ge grundsätzliche Erklärungen zum Ef-

fektweg-Schalter gemacht, die auch
für alle weiteren Effekte Gültigkeit ha-
ben. In Tabelle 1 sind alle Möglichkei-
ten dargestellt, mit denen interessante
Effektkombinationen eingestellt wer-

den können. Es wurde absichtlich ein
fest einstellbarer DIL-Schalter ge-
wählt, da es wenig Sinn macht, zwi-
sehen verschiedenen Möglichkeiten hin
und her zu schalten. Dies würde nur

Verwirrung bei der Bedienung verursa-

chen. Die Grundidee des Experience ist

ja, die einfache Bedienbarkeit ohne

langes Studium von Gebrauchsanwei-

sungen oder Programmieranleitungen
zu ermöglichen. Damit die Tabelle mit
der Realität übereinstimmt, ist es wich-

tig, den DIL-Schalter richtig herum
einzulöten. Darum: Genau den Be-

stückungsplan in Bild 6 beachten!

33p r

C13 +1
,

R20

Bild 5. Maßgeblich fur den Klang der Hall-

einheit ist die Qualität des verwendeten Fe-

dersystems.
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Es gibt acht sinnvolle Effekt-Schalt-

moglichkeiten im Experience. Zum

besseren Verständnis der nachfolgen-
den Erklärungen sollte man sich noch
einmal das Blockschaltbild des

MPAS-1 aus Teil 1 zu Gemute fuhren:

1. Schalter 1 und 2 wählen Effekt-

weg I an; dem Effekt kann ein wei-
terer nachgeschaltet werden.

2. Schalter 3 und 4 wählen Effekt-

weg II an; dem Effektweg kann ein
weiterer vorgeschaltet werden.

3. Wie bei 1., jedoch zusatzliche Ef-

fektsignalauskopplung auf die zwei-
te Summe.

4. Wie bei 2., jedoch zusatzliche Ef-

fektsignalauskopplung auf die zwei-

te Summe.

5. Signaleinkopplung von Weg I, Ef-

fektsignalauskopplung nur auf die
zweite Summe.

6. Signalauskopplung von Weg II, Ef-

fektsignalauskopplung nur auf die
zweite Summe.

7. Signaleinkopplung von Weg I, Ef-

fektsignaleinkopplung in den zwei-

ten Weg.

8. Wie bei 7., jedoch zusatzliche Ef-

fektsignalauskopplung auf die zwei-
te Summe.

Alle Effekte sind so ausgelegt, daß kei-
ne Phasendrehung zwischen Eingang
und Ausgang entsteht. Fur manche

Anwendungen kann es jedoch interes-
sant sein, das phasengedrehte Effekt-

signal zu verwenden. Dann sind die

Moglichkeiten 7 und 8 zu verwenden.

Wenn auf die zweite Summe ein Signal
ausgekoppelt wird, ist Stereobetrieb

möglich. Hier liegt nur das Effektsi-

gnal an, nicht jedoch das Originalsi-
gnal. Auf der Buhne ist diese Möglich-
keit bei etwas weiter auseinanderste-
henden Boxen vor allem bei den zeit-

manipulierenden Effekten wie Chorus,
Phaser, Flanger, Hall und Echo sehr

wirkungsvoll. Wer es sich beim Aus-

probieren der Effektmoglichkeiten
leicht machen will, sollte sich einen

Testadapter zulegen. Die DIL-Schalter
sind dann auch bei gezogener Platine
leicht zuganglich. Außerdem können

Messungen und Reparaturen sowie

Änderungen an den Platinen sehr viel

leichter vorgenommen werden. Wer
viel experimentiert, sollte auf jeden
Fall mit Testadapter arbeiten; diese

Anschaffung wird durch Muhe- und

Zeitersparnis gelohnt.
elrad 1986, Heft 7/8

Bild 6 Bestuckungsplan des Reverb-Moduls

Widerstände 0,
Rl,3,22
R2,9,16
R4,5,10,14,
17,18,19
R6,7
R8,ll,12
R13
R15

R20.21
R23

Poti

Kondensatoren
Cl,10

C2,6
C3

C4

C5

C7

C8

C9

Cll

25 W
100k
22k

10k
33R
220k
100R
47k
10R

560R/0,5 W

22k log Radiohm
CIP 20 C o a

4n7/400 V MKH

RM7.5
ln/63 V Keramik RM

33p/63 V Keramik
RM5

100p/63 V Keramik
RM5
2n2/400 V MKH
RM7.5
47n/250 V MKH

RM7,5
47p/63 V Keramik
RM 5

68n/250 V MKH

RM7,5
0/il/63 V Keramik

Stückliste
Reverb

5

C12

C13

RM5

22/J/16 V Elko bipolar
Roederstein Typ EKU

14 47^/25 V Elko stehend

Halbleiter

DU
D3
D4

IC1
IC2
IC3
Tl

T2
T3

1 N4148
AA 143
LED 5 mm gelb
LM 301
4558
TL601
BD 135
BD 136
BC 549 C

Sonstiges
3
1

3
1
2
2

4
2

1 m

1
1

1
1

IC-Sockel DIL 8
DIL-Schalter 5 x EIN

Lotnagel 2,3 mm 0
Stocko-Stecker 3-pohg RM 5
Schrauben M 3 x 8 Zylinderkopf
Muttern M 3

Unterlegscheiben fur M 3
Cinchstecker je 1 x rot und 1 x gelb
Kabel, zweiadrig,
einzeln abgeschirmt
Hallspirale (siehe Text)
Stecker 21-pohg DIN 41 617

Drehknopf
Frontplatte mit Montagematenal

In Bild 7 ist der Schaltplan des Chorus

dargestellt. Das Kernstuck dieses Ef-
fekts ist der Eimerkettenspeicher

Der Chorus

TDA2107 (IC7) mit 1024 Stufen. Di-
rekt vor und hinter IC7 sind aktive

Tiefpaßfilter mit 24 dB Flankensteil-
heit geschaltet. Am Eingang sind dies
ICld und IClc mit der dazugehörigen

Beschaltung. Dieser steilflankige Tief-

paß verhindert Intermodulationen des

Tonsignals mit dem Taktsignal fur
IC2.

Am Ausgang von IC7 muß das Takt-

signal stark unterdruckt werden. Dies

geschieht durch die aktiven Tiefpaßfil-
ter mit IC2c und IC2d sowie durch den

passiven Tiefpaß R23/C25. Fur weite-
re Storsignalunterdruckung, vor allem
in Spielpausen, sorgt die Noisegate-
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Bild 7. Das Chorus-Mo-
dul arbeitet mit dem be-

kannten TDA 2107-Ei-

merkettenspeicher. Sl

S5 sind wie auch beim
Halleinschub DIL-

Schalter fur die Zuwei-

sung der Effekteinschleif-

wege nach Tabelle 1.

Schaltung. Sie besteht aus IC2b mit

Beschattung und Tl. IC2b sorgt für ei-

ne hohe Verstärkung des Eingangssig-
nals. Mit dem Verdoppler-Gleichrich-
ter wird eine negative Spannung er-

zeugt, die bei anliegendem Eingangs-
signal Tl sperrt. Nimmt die Eingangs-
signal-Amplitude ab, sinkt auch die

negative Spannung allmählich, und Tl

wird zunehmend leitend, bis das Ef-

fektsignal vollständig abgeschaltet

wird. Durch Verändern von R28 kann
die Abklingzeit verlängert oder ver-

kürzt werden.

IC2a sorgt für ein niederohmiges Aus-

gangssignal und besorgt die Deempha-
sis. Preemphasis und Deemphasis sor-

gen für besseres Rauschverhalten der

Schaltung. Am Eingang werden die
Höhen um ca. 13 dB angehoben. Die

rauschempfindlichen hohen Töne

Möglich-
keit

1

2

3

4

5

6

7

8

Schalter

12 3 4 5

EIN EIN AUS AUS AUS

AUS AUS EIN EIN AUS

EIN EIN AUS AUS EIN

AUS AUS EIN EIN EIN

EIN AUS AUS AUS EIN

AUS AUS EIN AUS EIN

EIN AUS AUS EIN AUS

EIN AUS AUS EIN EIN

Weg I

X

X

*

*

Weg II

X

X

*

Weg III

X

X

X

X

X

*
= phasendrehende Effekteinschleifung

Tabelle 1. Funktion des Effektwegeschalters in den Effektmodulen. Achtung! Es dürfen nur die

aufgeführten Schalterkombinationen benutzt werden. Wenn mehr Schalter EIN sind als angege-

ben, ist keine sinnvolle Funktion mehr möglich.
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kommen dadurch mit einer frequenz-
abhängigen Pegelüberhöhung auf die

Eimerkettenleitung. IC2a macht diese

Überhöhung wieder rückgängig und
unterdrückt gleichzeitig den hochfre-

quenten Rauschanteil.

Damit die Eimerkettenleitung richtig
funktioniert, benötigt sie ein gegen-
phasiges Taktsignal, das mit IC6 aus

dem einphasigen Rechtecksignal aus

IC5 gebildet wird. Hier fiel die Wahl
auf den VCO 4046. Mit sehr wenig Au-
ßenbeschaltung läßt sich damit ein gut
steuerbarer Taktgenerator aufbauen.
Die Taktfrequenz ändert sich im

Rhythmus des LFOs (IC4). Auch hier
wurde wegen der einfachen Beschal-

tung und sicheren Funktion mit dem
XR2206 ein IC gewählt. Es ist als Si-

nusgenerator beschaltet, was einen
sehr weichen Choruseffekt zur Folge
hat. Auch hier unterscheidet sich das

Experience-MPAS-1-Konzept wieder
von handelsüblichen Geräten: Mei-
stens wird der VCO nur mit einem ein-
facher zu erzeugenden Dreieckssignal
angesteuert, was den Chorus bei man-

chen Einstellungen etwas hart und

eckig klingen läßt.

elrad 1986, Heft 7/8
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Der Eimerkettenspeicher IC7 sowie die
CMOS-ICs und der XR 2206 vertragen
nicht die volle Betriebsspannung von

30V ( 15 V). Deshalb müssen die
15 V mit R45, R46, D5 und D6 auf

7,5V reduziert werden. Zwischen

Signalmasse und 0 V ist noch C38 ge-
schaltet. Dieser Kondensator unter-

druckt auf den Masseleitungen 'vaga-
bundierende' Hochfrequenzen, die aus

dem Taktsignal stammen.

Die ffibefriebnaltme des
C/iorus-Modu/s

Wenn die Platine vollständig und rieh-

tig nach Bild 9 bestuckt ist, kann mit
den Tests begonnen werden. Die bei-
den Widerstände sollten auf jeden Fall
mit etwa 10 mm Abstand von der Pia-
tine angelotet werden; sie werden rela-

elrad 1986, Heft 7/8

Bild 8 Der zweite Ef-
fekteinschub Das
Chorus-Modul

tiv warm. Bevor die ICs eingesteckt
werden, muß zuerst geprüft werden,
ob die 7,5 V vorhanden sind. Dann
schaltet man die Betriebsspannung ab
und vergewissert sich, daß C34 und
C35 entladen sind. Nun werden IC5
und IC6 eingesetzt.
Nach Anlegen der Betriebsspannung
kann man mit dem Oszilloskop an

Pin 4 von IC5 ein Rechtecksignal mit
einer Frequenz zwischen 60 kHz und
100 kHz messen. Die Frequenz hangt
von den Bauteiltoleranzen und der
Stellung von P2 ab. An den Pins 12
und 13 von IC6 muß das Taktsignal
mit der halben Frequenz anliegen; mit
einem Zweikanal-Oszilloskop kann
auch die Gegenphasigkeit geprüft wer-

den. Durch Verstellen von P2 muß sich
die Taktfrequenz andern.

Nun setzt man IC4 ein. An Pin 2 muß

je nach Stellung von P3 ein Sinussignal
mit einer Frequenz von 1,5... 15 Hz
meßbar sein. Es können dabei leichte
Abweichungen nach oben oder unten
auftreten. Auf Wunsch kann auch der
gesamte Frequenzbereich durch An-
dem von P3 und R43 verschoben wer-

den. Wenn der Intensity"-Regler auf-
gedreht wird, muß sich das Taktsignal
im Rhythmus des niederfrequenten
Signals andern. Am leichtesten laßt
sich oszillografieren, wenn der LFO
auf der langsamsten Frequenz steht.

Nun werden die restlichen ICs einge-
setzt. Normalerweise wird der Chorus-
einschub im 19"-Rahmen in Betrieb ge-
nommen. Deshalb muß ein Vorverstar-
ker vorhanden sein und ein Sinussignal
am Input-Modul eingespeist werden.
Der Vorverstärker muß so eingestellt
werden, daß das Sinussignal unverzerrt
am Chorus ankommt. Es darf auch
nicht vergessen werden, mit dem DIL-
Schalter einen Effektweg anzuwählen!
Pl und P2 sollten ungefähr in Mittel-
Stellung und Intensity" auf 'Null' ge-
bracht werden.

Man schließt das Oszilloskop an Pin 6
von IC3 an. Nach dem Einschalten
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Bild 9 Bestuckungsplan des Chorus-Moduls

Stückliste

Chorus

Widerstände 0,2

Rl,35
R2,6,11,24,39
R3,27,30,
33,38,44
R4,5,29,31,34
R7,8,9,10,15,
19,20,21,22
R12,13,14
R16
R17

R18,36,37,43
R23
R25
R26

R28
R32
R41

R42

R45.46

Potis

PI

P2

P3

P4

Kondensatoren

Cl,20,22

C2,6,9 15,17,28

C3.27

C4,10,14,23

C5,8,16,18

5 W

22k

100k

10k
47 k

12k
4k7

820R
56k
33k
3k9
5k6
2M2
4M7

100R
220R
330k

100R/0,5 W

100k Tnmmpoti Piher

PT 10 LV
10k Tnmmpoti Piher
PT 10 LV
470k lin Radiohm Typ
CIP20C o a

100k lin Radiohm Typ
CIP20C o a

Potis mit je zwei

Muttern (P3,4)

0//1/100V MKH
RM7.5
6n8/400 V MKH

RM 7,5
100p/63 V Keramik
RM 5

33n/25OV MKH

RM7,5
33Op/63 V Keramik

RM 5

Cl 1,13 10^/35 V Elko stehend

C12,31 1^/35 V Elko stehend

C19,26 68n/250 V MKH
RM 7,5

C21 33p/63 V Keramik
RM5

C24 0,u68/100 V MKH
RM7.5

C25 47n/250 V MKH

RM7.5
C29 22^/16 V Elko bipolar

Roederstein Typ EKU

C3O,38 1^/100 V MKH RM 10

C32 220p/63 V Keramik
RM 5

C33,36,37 0^1/63 V Keramik
RM5

C34,35 100^/25 V Elko
stehend

Halbleiter

Dl,2 IN 4148

D3 AA 143

D4 LED 5 mm gelb
D5,6 ZPY7.5
IC1.2 4136
IC3 TL 601
IC4 XR 2206

IC5 4046
IC6 4013

1C7 TDA2107
Tl BF 245

T2 BC 549 C

Sonstiges
2 IC Sockel DIL 8

3 IC Sockel DIL 14

2 IC Sockel DIL 16

1 DIL-Schalter 5 x EIN

1 Steckerleiste 21 pohg DIN 41 617

2 Drehknopfe
1 Frontplatte mit Montagematenal
1 Platine Europaformat 35 //m Cu

muß ein Sinussignal erscheinen. Wenn
das nicht sofort der Fall ist, kann es

sein, daß die Vorverstarkerrohren
noch nicht aufgeheizt sind. Also: Eine

Minute Geduld! Pl wird nun so lange
verstellt, bis ein sauberer Sinus auf

dem Oszilloskop sichtbar ist. Dabei

wird man feststellen, daß je nach

Drehrichtung einmal die eine und dann

die andere Halbwelle 'verbogen' wird.

Der richtige Arbeitspunkt der Eimer-

kettenleitung sollte sich möglichst in

Mittelstellung von Pl finden lassen.

Wenn P2 etwa in Mittelstellung steht,
kann der Chorus in Betrieb genommen
werden. Durch eine andere Einstellung
von P2 kann der Grundbereich veran-

dert werden. Fur wirkungsvolle Cho-

ruseffekte sind als Richtwerte Verzöge-
rungszeiten zwischen etwa 3 ms und

10 ms notig. Die Verzogerungszeit ei-

ner Eimerkette errechnet sich nach der
Formel

t ~

(2xf)
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Fur unseren Fall muß fur n = 1024 ge-
setzt werden, die Taktfrequenz wird in

Kilohertz eingesetzt, und die Verzöge-
rungszeit t kommt dann als Ergebnis in

Millisekunden heraus. Zur Bereichsbe-

Stimmung wird Intensity" voll aufge-
dreht, Speed" auf ganz langsam"
und an Pin 12 oder 13 von IC6 die Fre-

quenz gemessen, die man nach obiger
Formel in die Verzogerungszeit um-

rechnet. Die Einstellung von P2 ist un-
kritisch und kann je nach Soundvor-

Stellung etwas variieren.

Mit R43 wird die Amplitude des LFOs

eingestellt. Im allgemeinen genügt ein

fester Wert von 33 kQ. Bauteiltoleran-
zen können jedoch eine Änderung not-

wendig machen. Es kommen die Werte
39 kQ und 27 kQ in Frage. Eine Ande-

rung von R43 ist nur dann notwendig,
wenn die Amplitude zu klein oder zu

groß ist oder der VCO etwas außerhalb
der Empfmdlichkeitstoleranz liegt.
Auf jeden Fall muß sichergestellt sein,
daß der Sinus nicht wegen zu großer
Amplitude abgekappt wird. Dann

klingt der Chorus kratzig und
krächzend.

Der Eingangsspannungsteiler R1-R2

sorgt dafür, daß der Chorus nicht
übersteuert wird, denn im Übersteue-
rungsfall treten unschöne Verzerrun-

gen auf. Unter Umstanden kann eine

Vergrößerung von Rl notwendig sein.
Damit der Effekt trotzdem seine volle
Wirksamkeit behalt, müssen R36 und
R37 entsprechend verkleinert werden.

D
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Best Nr 8 VA

R 4235 2x3 5 V

R425
R426

R4210

R4215

'R4217

R 4220

TR 553
R555

R 5575

R559
"R5512
R5515

'R 5520

R653
R655

R 6575

R659

R6512
R6515

R 6520

R6525
"R 6530

Aus eigener deutscher Fertigung - direkt abWerk
3 Jahre Werksgarantie!
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beraten auch jeden einzelnen Privatkunden Schreiben Sie uns eine Karte oder rufen S e uns an wir beraten
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Schnittbandkerntrafos

Ringbandkerntrafos
Flachtrafos
Kleintrafos

-von 8 300Watt
- k e nes Streute d geringes Vo umen

ge nges Gewicht
- komplett mit Montagew nkeln

fur Sonderausführungen e bitten

wir Ihre Anfrage

Schntttbandkerntrafos
primär 220 V

Rmgbandkerntrafos
pnmar 220 V

25V

2x6 V

2x10 V

2x15V
2x17 V

2x20 V

18 VA

2x3 V

2x5 V

2x7 5 V

2x9 V

2x12 V

2x15V

2x20 V

50 VA
2x3 V

2x5 V

2x7 5 V

2x9 V

2x12 V

2x15V

2x20 V

2x25 V

2x30 V

DM 18 80

1 2A
1 0A

06A

0 4A

0 25A

0 22 A

02A

DM 24 50
30A
20A
1 5A
1 2A

08A
06 A

05A

DM 36 80
80A
50A

35A

28A
22A

1 7A

1 25 A

1 0A
08A

Best Nr 24 VA

RK245

RK 2475
RK249

RK2412

RK2415

RK 2420

RK505
RK 5075

RK509
RK5012

RK5015
RK 5020

RK5025
RK 5030

2x5 V

2x7 5 V

2x9 V

2X12V

2X15V

2x20 V

50 VA

2x5 V

2x7 5 V

2x9 V
2X12V

2X15V
2x20 V

2x25 V

2x30 V

24A
1 6A
1 3A
1 0A
08A
06A

DM 44 40

50A

33A
28A
20A
1 7A
1 25 A
1 0 A
08A

vergossen zum E nbau n

gedruckte Scha tungen pnmar
2x110 V 57x68 mm Hohe je nach

l_e stung zwischen 21 7 + 35 mm

BestNr 10 VA

FT 109

FT1012
FT1015

FT 189

FT1812
FT1815

FT 246
FT 2412

FT 2415

2x9 V

2X12V

2x15V

18 VA

2x9 V

2x12 V

2x15 V

24 VA

2x6 V

2X12V
2x15 V

DM 17 80

0 55A
041 A

0 33 A

DM 21 80
1 0A

0 75 A
06A
DM 23 80

20A
1 0A
08A

75 VA DM 55 40 Klemtratos
RK7575 2x7 5 V 50 A

RK7512 2X12V 30A
RK7518 2x18V 20A

RK 7522 2x22 V 1 7 A

RK7530 2x30 V 125 A

100 VA DM 46 50

TR746
TR 7475

TR749

TR7412
TR7416

TR 7420

TR 7424

TR8512

TR8515
TR 8521

TR 8525
TR 8530

TR 8535

2x6 V

2x7 5 V

2x9 V

2X12V

2X16V
2x20 V
2x24 V

160 VA

2x12 V

2x15 V

2x21 V

2x25 V

2x30 V

2x35 V

200 VA

TR102a12 2x12 V

TR102a15 2x15 V

TR102a20 2x20 V

TR102a25 2x25 V

TR102a30 2x30 V

TR102a35 2x35 V

300 VA

TR102b15 2X15V

TR102b25 2x25 V

TR102b30 2x30 V

TR102b35 2x35 V

TR102b45 2x45 V

80A
65A

55A
40A
30A
25A
22A

DM 56 80

65A

55A
40A

32A
27A

23A

DM77 10

75A
60A
45A

36A

30A
26A

DM 86 80

100A

60A
50A
42A

35A

100 VA

RK 10075 2x7 5 V

RK 10012 2X12V
RK 10018 2x18V

RK 10025 2x25V

RK 10030 2x30V

DM 62-
60A
40A
2 8A
20A
1 7A

vergossen zum E nbau in

gedruckte Scha tungen pnmar
1 x 220 V 27 5 x 32 5 mm Hohe

KT12 21 8mm KT28 29 2mm

Best Nr 1 2 VA DM 4 60

200 VA DM 79 90

RK20012 2X12V

RK20018 2x18V

RK20O5 2x15V

RK 20030 2x30V

RK 20035 2x35V
RK 20040 2x40V

300 VA

RK30012 2X12V

RK 30020 2x20V
RK 30025 2x25V

RK 30030 2x30V

RK 30045 2x45V
RK 30060 2x60V

80A
55A

40A
33A
28A
25A

DM 89 60

125A
75A

60A
50A
35A
25A

KT 1210
KT1212

KT 1215
KT1218

KT1224

KT2810
KT2812

KT2815

KT2818
KT 2824

1x10V
1x12 V

1x15 V

1X18V
1x24V

2 8 VA

1x10V

1x12 V

2x15 V

1x18V
1x24 V

120 mA

100 mA

80 mA

67 mA

50 mA

DM 5 40

280 mA

233 mA

93 mA

156 mA

116mA
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Es wir/treu m/f; Kunst uncf Kommerz

S/iowTec/i
Detlev Grön/ng

Auch in diesem Jahr
versammelte sich auf
der ShowTech in Ber-
lin wieder ein unein-
heitliches Besucher-

gemisch:

Die einen betreiben
Kultur und machen
Theater. Die anderen
betreiben Subkultur
und machen Rockkon-
zerte. Und wieder an-

dere betreiben eine
Diskothek und ma-

chen Kasse.

Technisch versorgt
werden sie alle aus ei-
nem gemeinsamen
Topf, denn einem
Bühnenscheinwerfer
ist es im Prinzip völlig
gleichgültig, ob er auf
Don Carlos, Tina Tur-
ner oder irgendeine
Disco-Queen gerichtet
wird.

102

Im Gegensatz zu den bekannte-
ren Großmessen etwa der
Frankfurter Musikmesse
handelt es sich bei der Show-
Tech um eine reine Fachaus-

Stellung, auf der sich mit Thea-

tertechnikern, Konzertveran-
staltern und Discothekenbetrei-
bern ein kleines, aber fachkun-

diges und durchweg 'professio-
nelles' Publikum die Ehre gibt.

Parallel zur Messe lief in die-
sem Jahr im Berliner ICC der
Show Tech-Kongreß mit Kurz-
referaten zu allen Problemstel-

lungen moderner Veranstal-

tungstechmk. Die Themen
reichten von professionellem
Veranstaltungsmanagement,
Okonomiebetrachtungen über

Beschallungstechnik bis zur

Buhnen - und Lichttechnik mit
so detaillierter Know-

How-Vermittlung wie 'Das

Buhnenpodest aus der Sicht des
Planers' oder der Sicherheits-
technik, nomen est omen, vor-

getragen von Professor
Achilles.

ICunsf oder
Jrünsf/ic/i?

Das Ausstellungsangebot wur-

de von den einzelnen Besucher-

gruppen naturgemäß unter

grundverschiedenen Gesichts-
punkten durchforstet. Wah-
rend Konzertveranstalter und
Discothekenausruster in erster

Linie nach wirkungsvollen
technischen Show-Gags und

'angesagten' Neuheiten Aus-
schau halten, geht es im Thea-
terbereich neben allgemeiner
Buhnentechnik um das reine

'Lighting Design', d.h. um ei-
nen eher subtilen Einsatz von

lichttechnischen Anlagen, die
eine konkrete Inszenierung
bzw. Spielhandlung atmospha-
risch unterstreichen und sich
nicht als künstlich aufgesetzter
Effekt aus der Auffuhrung her-
ausheben sollten. Inwieweit die
potentiellen Möglichkeiten der

Lichtregie eines Theaters einge-
setzt werden können, ist daher
relativ streng an die jeweiligen
dramaturgischen Erfordernisse
gebunden.
Muß sich der Beleuchtungsmei-
ster eines Theaters standig mit
dem genauen Wie-Wo-Wann-
und-Wieviel jedes einzelnen
Scheinwerfers auseinanderset-

zen, so sind dem Lightjockey
einer Discothek beim Einsatz

spektakulärer Lichttechnik kei-
ne Grenzen gesetzt. Im Gegen-
teil: Permanent steht er unter

dem Zwang, technisch 'in die
Vollen zu gehen' und sein Pu-
bhkum standig mit neuen opti-
sehen Reizen zu futtern. Was
dem Theater das 'Lighting De-

sign' ist, bedeutet fur die Dis-
cothek 'Reizerneuerung'. Im

Gegensatz zum Theater ist die
Discothek ein nichtsubventio-
niertes Konkurrenzgewerbe, in
dem auf Dauer nur mithalten

kann, wer technisch und aus-

stattungsmaßig den meist aus

sudlichen Gefilden heraufzie-
henden Trends folgt und da
her laufend in semen Betrieb
investiert.

Kein Wunder also, daß sich auf
dem Berliner Messegelände die
meisten der 81 Aussteller aus 10
Landern auf diese absatzver-

dachtige Branche stürzten.

Trotzdem erfüllte die Messe

gelinde gesagt nicht restlos
alle Erwartungen. Von vielen

großen, renommierten Firmen
konnte man den Eindruck ge-
winnen, sie seien auf der Show-
Tech nur mit halber Kraft ver-

treten. Zu krass war häufig das
Mißverhältnis zwischen dem

Sound-Demo in schallgedampfter Kabine- HiTec-An-

läge speziell fur den Discothekeneinsatz.

Stroboskop-Lauflicht zui Umrandung von Showbuh-

nen, Tanzflachen oder als Deckeneffekt.
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Die tollen 'Effekt-Beams' wirken nur in verrauchter Atmosphäre. Nebuloses Verkaufsgesprach 'Sind Sie noch da'''

vielfaltigen, vorfuhrungswurdi-
gen Katalogangebot und dem,
was davon auf der ShowTech
'live' in Erscheinung trat.

Ein Meisterstuck im Mauern
lieferte die Firma Stiers: Von
den Munchener Diskotheken-

ausrustern, die jahrlich den

schönsten, dicksten, teuersten,
buntesten und vom Angebot
her vielfaltigsten Katalog der

ganzen Branche herausgeben,
hatte man auf dem ShowTech-
Rummel eigentlich das Riesen-
rad erwartet statt dessen
kam man mit einer Losbude, in

der Stiers (neben dem tollen

Katalog naturlich) außer ein

paar einsam und verloren vor

sich hinrollenden mobilen Dim-
mer-Packs und einer neuen be-
leuchteten Makroiontanzflache
offensichtlich nichts aus seinem

Sortiment fur vorfuhrungswur-
dig gehalten haben muß und
sich von der Kolner Avitec-
Konkurrenz die Show nehmen
ließ. Die hatte in Halle 9 eine
komplette kleine Vorfuhrdis-
cothek hochgezogen und er-

freute sich lebhaften Besucher-
Zuspruchs.

Auch bei Musik Produktiv hielt
man sich lichttechnisch be-
deckt. Ruhriger war da schon
die Soundabteilung aus dem

gleichen Hause. Sie demon-
stnerte in schallgedampfter
Vorfuhrkabine (der einzigen
weit und breit) die in elrad 1/86

vorgestellte HiTec-Beschal-

lungsanlage. Das mit getrenn-
ten Limitern ausgerüstete
3-Weg-Aktivsystem konnte auf
der Messe klanglich voll über-

zeugen.

Laser.. .

Auffällig unauffällig prasen-
tierten sich zahlreiche Laser-

Anlagen, die jetzt zumindest
nach den Wünschen der Disco-
thekenausruster in breiter
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Front in Discos und Konzert-
hallen einziehen sollen.

Von den behördlichen Sicher-
heitsauflagen bei der Installa-
tion einer solchen Anlage abge-
sehen, machen den Interessen-
ten in erster Linie wohl die
Preise zu schaffen. In grober
Annäherung kann man bei An-

lagen kleinerer Leistung mit ca.

500 D-Mark pro Milliwatt Lei-

stung rechnen. Ein 1... 30mW-
Laser reicht dabei im Grunde
nur 'von hier bis zur Wand',
soll heißen, fur eine flachige
Projektion mehr oder weniger
abstrakter Figuren oder

Schnftzuge. Selbstverständlich
sind hierfür neben der eigenth-
chen Laserrohre auch ein Steu-

ergerat, der sogenannte Scan-

ner, sowie die optische Bank
mit den diversen Um- und Ab-

lenkspiegeln notig.
Fur die spektakulären Laser-
Effekte 'im Freifeld' (Tunnel,
Lichtvorhang etc.) muß der
millimeterbreite Strahl sehr viel
weiter aufgefächert werden,
was eine höhere Rohrenleistung
erforderlich macht. Eine ef-
fektvolle Laser-Buhnenshow
bewegt sich in Leistungsberei-
chen zwischen 1 W und 5 W

(oder mehr) und Preisbereichen
bis hinauf zu sechs Richtigen
im Lotto. Bevor der Interessent

angesichts solcher Summen in

Ohnmacht fallt, wird er auf die
Vorteile derartiger Preiskatego-
rien hingewiesen: Sie garantie-
ren langfristig eine gewisse Ex-

klusivitat der Show, indem sie

verhindern, 'daß sich ubermor-

gen jeder Hinz und Kunz so'n

Ding in die Hütte stellt', wie es

ein Anbieter unbefangen for-
mulierte.

...und
rsc#i winglfc/ies

Neben der Lasertechnik kamen
naturlich auch die konventio-

nellen Lichteffekte zu ihrem
Recht. Eines war den Rotor-

spots, Lichtbalken, Punkt-

Strahlern, Stroboskopen und

Effektprojektoren gemeinsam:
Ihre beste Wirkung erzielen sie

in verräucherter Atmosphäre,
die den 'Beam' sichtbar macht.
Kurz gesagt: Ohne Nebel(ma-
schme) geht nichts. Ein Blick

quer durch die Ausstellungshal-
len genügte daher, um anhand
aufsteigender Rauchpilze die
Stande der Effekthchtanbieter
auszumachen.

Ein Ende des Booms scheint
auf dem Gebiet der Großbild-
Videoprojektion in Sicht. Flim-
merte früher bei ahnlichen Ver-
anstaltungen in jeder Ecke ein

Moderne Theaterstellwerke im

Look 'normaler' EDV-Anlagen. Der
Blick auf die Buhne ist unnötig,
denn ein Datenmonitor zeigt an,

wann welcher Scheinwerfer wie lan-

ge und in welcher Intensität

leuchtet

Der Arbeitsplatz eines Disco-

theken-Lightjockevs ist glücklicher-
weise nur unwesentlich komplexer
als der in einem Space-Shuttle-
Cockpit
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Video-Clip im 3x4 m-For-

mat, so war auf der ShowTech
nur eine einzige Großbildanla-

ge aktiviert.

Echte Neuheiten im Bereich
Discothekentechnik waren auf
der diesjährigen ShowTech rar

gesät. Erwähnenswert ist unter

anderem ein von der Firma

Amptown vorgestelltes System
zur automatischen Scheinwer-

ferpositionierung. Die fernbe-

dienbaren 'Posi-Spot'-Dreh-
strahier verfugen über horizon-
tale und vertikale Schwenkbe-
reiche von 180 und einen ein-

gebauten 1-kW-Dimmer, der
wie die beiden Motoren seine
Steuerbefehle über ein gemein-
sames, 2-adrig abgeschirmtes
Kabel, erhalt. 12 solcher
Scheinwerfer können gleichzei-
tig vom dazugehörigen Con-
troller gesteuert werden. Dies

geschieht entweder manuell per
Joystick oder durch den Aufruf
eines der 250 Speicherplatze,
auf denen beliebige Scheinwer-
fer-Drehwinkel vorprogram-
miert werden können. Neben
'festen' Positionen lassen sich
auch willkürliche, maximal 30 s

dauernde Bewegungen der 12

Spots abspeichern. Zusätzlich
stehen 9 frei programmierbare
Lauflichtfunktionen, söge-
nannte Chaser, mit jeweils 99
Schritten zur Verfugung.

Trotz aller elektronischen Raf-
finessen lassen sich automati-

sehe, womöglich computerge-
steuerte Lichtsysteme im Dis-
cothekenbetrieb nur begrenzt

einsetzen, denn eine weitge-
hend spontan inszenierte, flexi-
ble Lightshow macht meistens

einen manuellen, schnell durch-
fuhrbaren Zugriff auf die
Funktionen von Scheinwerfern
und Effekteinrichtungen erfor-
derlich.

L/c/if aus
dem Speicher;

Göfferefimmerung

Im Theater sieht es da naturlich
anders aus: Die determinierten

Handlungsabläufe einer Buh-

neninszenierung lassen ein bis
ins i-Tüpfelchen vorprogram-
miertes 'Lighting Design' zu,
das bei jeder Aufführung exakt

reproduziert werden sollte. Für
eine solche Problemstellung
bietet sich massiver Computer-
einsatz geradezu an, und so war

das Erscheinungsbild der aus-

gestellten Theaterlichtsteuerun-

gen (traditionell 'Stellwerke'
genannt) mehr von Terminals
und Datenmonitoren als wie
vordem von Schieberegiern
und Zeigerinstrumenten
geprägt.

Die Frage nach den Grenzen
der technischen Möglichkeiten
moderner Stellwerke laßt sich
einfach beantworten: Es gibt
keine. Andererseits lernt sich
die Bedienung einer solchen
Anlage auch nicht gerade 'über
Nacht'. Auf einen mehrmona-

tigen Schulungskursus und das
Durcharbeiten einer 500-

seitigen Applikation muß sich

Fehlende Computerunterstutzung wird durch Selbstbewußtsein wettge-
macht. Show ist nun mal Show!

Zentralkasse fur die Diskcothek. Der Gast begleicht anhand einer Kontroll-

karte seine gesamte Verzehrrechnung erst beim Verlassen des Lokals. Aus

Pietatsgrunden fehlt vermutlich der entscheidende Hinweis: Keine Chance

fur schummelnde Kellner.
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beispielsweise der Beleuch-

tungsmeister gefaßt machen,
der bei einem 'state of the
art'-Stellwerk der Firma Rank-
Strand 'durchblicken' mochte.

Daher sollen die technischen
Finessen eines modernen Thea-
terstellwerkes hier am Beispiel
der weniger komplexen und da-
her anwenderfreundlicheren
Lichtstellanlage S 28 von ADB
umrissen werden:

Bis zu 768 getrennt arbeitende
Stromkreise lassen sich an eine
voll ausgebaute S 28-Anlage
anschließen. Der 2-MBit-Spei-
eher erlaubt das Vorprogram-
mieren samtlicher Vorgange
der Lichtregie wie

Ein- und Auslaufzeiten be-
stimmter Lichtstimmungen

Wartezeiten

Bildung von Stromkreis-

gruppen

9 Simultanüberblendungen

Festlegung von Dimmer-
kennlinien

und vieles andere mehr. Über
einen Monitor wird der Bedie-

ner standig mit sämtlichen In-
formationen über den zur Zeit
aktuellen und den nachfolgend
zu erwartenden Status der

Lichtanlage versorgt. Zusatz-
lieh können auch Drucker und
Diskettenstationen angeschlos-
sen werden.

Fußfeaff staff F/de//o

Hat der Beleuchtungsmeister
wahrend des Programmiervor-

gangs fur eine bestimmte Insze-

nierung noch alle Hände voll zu

tun, so besteht seine Aufgabe
wahrend der Auffuhrung im
wesentlichen aus der Uberwa-

chung der normalerweise feh-
lerfrei arbeitenden Software.
Das scheint langweilig zu sein,
denn, so klagte Mirtscho Do-

kov, ehemaliger Technischer
Direktor des bulgarischen Na-
tionaltheaters in Sofia, es kom-

me immer wieder vor, daß sich
der diensthabende Lichttechni-
ker wahrend der Vorstellung
ein Fußballspiel auf dem mit ei-
nem Empfangsteil zum 'nor-
malen' Fernseher zweckent-
fremdeten Datenmonitor ver-

folge, anstatt seine Aufmerk-
samkeit der Kontrolle des

Lichtprogramms zu widmen.
'Wir haben damals mit einem
Telefunken-Stellwerk aus dem
Jahre 1927 kreativer gearbeitet
als heü'te mit dem ganzen Com-

puterkram!' wetterte der Refe-
rent in den Jubel der Teilneh-
mer am Seminar 'Beleuchtung
und Lichtgestaltung am Bei-

spiel Kulturpalast in Sofia'.

Abschließend muß festgestellt
werden, daß die Attraktivität
der Ausstellung deutlich hinter
der des parallel laufenden Kon-

gresses zuruckblieb. Die Ver-

knupfung beider Veranstaltun-

gen auf der ShowTech ist eine

gute Idee, die mehr als den teil-
weise sehr halbherzigen Zu-

spruch der Ausstellerfirmen

(und derjenigen, die gar nicht
erst gekommen sind) verdient
hätte und hoffentlich beim
nächsten Mal zur Tech etwas

mehr Show bietet. D
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Preisgünstige Empfangssysteme

Satellite,
TV

_

ECS
INTELSAT

Unterlagen
Gratis

WIBATRONIC
CH-8105 Regensdorf/ZH

'

00 41/18 40/50 60

Scanner-Empfänger
von 25-550 MHz sow e 800-1300 MHz'

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

SIND SPITZE!

AKUSTISCHE
LECKERBISSEN
Vom kleinen

PUNKT-STRAHLER,
bis zur großen
TRANSMISSION-LINE

BAUSATZE aller
fuhrenden Hersteller
Abb Studio von TDL

(IMF Nachfolger)

Neuheiten und Sonder

angebote siehe Preisliste
DM 1 80 Bfm

(öS 20 sfr 2 )

LAUTSPRECHER-VERTRIEB OBERHAGE
Pf. 1562, Ptrchastr. 11a, 0-8130 Starnbirg

KATALOG
DM 5,-

(Schein Scheck)

Ostirnlch: IEK-AKUSTIK
Irucknir Str. 2, A-44S0 St. Flirlan/Llnz

Schwilz: ACOUSTIC-LAI
unftnstr. 3, CH-2543 Ltngnau

LAUTSPRECHER INNOVATION
MADE IN DENMARK

DISTRIBUTOR DEUTSCHLAND

IEV Tonhallenstraße 49
4100 Duisburg Tel 0203/2 98 99

LAUTSPRECHER

LAUTSPRECHER

Michael Arndt

Borsigstr. 56
4600 Dortmund i, 0231/811227

Bausätze und Fert/ggeräte
Bausatzprogramm zum Perfekt-Selbermachen

hochwertige Bauteile - professionelles Design

z.B. PAL-Bildmuster-Generator

VHF Ausgang va

V deo Ausgang v

1 kHz Tonmodu x Bausatz kompl DM 298 -

Fertiggerat DM 429

Universalzähler
mit Mikroprozessor

DAS SUPERDING

X Komplettbausatz DM 548," Versand per

~7>l O Nachnahme
Fertiggerat DM /4ö,~

X B zk p he rb Gehau e sovcbf rb b cf ckte F o tpl i

e/öd Bausätze
Gesamtliste gegen DM 1 80 in Briefmarken

ING. G. STRÄUB ELECTRONIC
Falbenhennenstraße 11,7000 Stuttgart 1
Telefon: 0711 / SOei1

Ladenverkauf:
RADIO-DRAGER, DRAGER GMIH

Tel.: 0711/64 31 92 - Telex: 721 806
" " /H.Braun

BISHER WAREN UNGEWÖHNLICHE
LAUTSPRECHERAUCH
UNGEWÖHNLICH TEUER

BAUSATZE - durch ACR erstmals in professionellem
Design und gleicher Qualität wie Fertigboxen zu wesentlich

gunst geren Pre sen Sie sparen 30 - 50%

ACR fuhrt 28 Bausatze (DM 176.- bis DM 3'800.-),
welche in allen möglichen Furnieren oder Schleif-
lack in der gesamten RAL-Farbpalette erhältlich sind.
Sonderwunsche wie Beton, Marmor oder Acryl
werden auch berücksichtigt.

ACR ist kein Versandhandler obwohl dies v elleicht ein

nteressantes Geschäft ware Wir können nur warnen

Kaufen S e ke nen Bausatz bevor S e d esen nicht gehört
haben selbst getestete Lautsprecher entsprechen unter

Umstanden nicht Ihrerr Geschmack W r glauben an den

Klang den Sie nur in einem unserer Stud os hören können

D Lübeck
D Oldenburg
D Dusseldorf
D Bonn
D Frankfurt
D Saarbrücken
D München
CH Genf Carouge
CH Basel
CH Zurich
CH Wetzikon

Huxtertor Allee 17

Ziegelhofstr 97
Stenstr 28
Maxstr 5258
Gr Fnedbergerstr 40
Nauwieserstr 22
Schwarzstr 2
8 Rue du Pont Neuf

Feldbergstr 2
Hemnchstr 248
Zurcherstr 30

0451/7945 46
0441/77 62 20
0211/32 8170
02 28/69 2120
0 69/2849 72

06 81/39 88 34
0 89/48 83 48
0 22/42 53 53
061/26 6171
01/4212 22

01/9 32 28 73

VERTRIEB
ACR AG HEINRICHSTR 248 8005 ZURICH
TEL 00411/42 87 33 TU 823021 ACR CH
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J?eporf

-'Receiver
erg/e/c/f

Alexander IViese

Wem der Selbstbau
der elSat-Anlage doch
etwas zu mühsam ist
und wer noch einige
große Stücke Klein-

geld in der Tasche

hat, kann sich eines
der mittlerweile schon
sehr ausgereiften Sa-

telliten-Empfangsgerä-
te kaufen. Fünf der
bekanntesten und in

der Bundesrepublik
am weitesten verbrei-
teten Geräte stellt
elrad vor; sie wurden
von der Satelliten-
Fachzeitschrift TELE-
audiovision mitein-
ander verglichen.
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So vielfaltig wie die beim Satel-

liten-TV angewandte Technik
fallt auch der Variantenreich-
turn der Satelliten-Receiver
aus. Kein Gerat ist dem ande-

ren gleich, jeder Hersteller auf
diesem Gebiet verfolgt ein an-

deres Konzept. Schließlich

geht's nicht nur darum, die

vom Downconverter gelieferte
1. ZF (950 MHz... 1,7 GHz) in

Signale umzuwandeln, die je-
des beliebige TV-Gerat verste-

hen kann - also ein FBAS-Si-

gnal fur den AV-Eingang des

Fernsehers und/oder ein nor-

males UHF-Signal.

Das alleine jedenfalls genügt
nicht. Es fangt damit an, daß
die Satelliten nicht nur auf ei-

ner Polarisationsebene senden,
sondern auf zwei: horizontal
und vertikal (auch X- und Y-

Polarisation genannt). Damit
entsteht das Problem, wie man
zwischen beiden Polarisatio-

nen, die beide mit Programmen

Birgit Schrowange, viel-

beschäftigte Ansagerin
beim ZDF, blickt über
die Grenzen. In ihrem
Garten steht die 1,80-m-
Schussel der neuen Di-

rektempfangsanlage
von NEC. (Foto- All-

Akustik, Hannover)

belegt sind, umschalten kann.

Es geht weiter mit unterschied-
liehen Begleittonfrequenzen:
Wie stellt man diese ein? Und
dann gibt's ja nicht nur einen,
sondern mehrere Satelliten:
Wie schafft man's, von einem
Satelliten auf den anderen um-

zuschalten?

Damit liefert der Fernsehemp-
fang aus dem Weltraum gleich
eine ganze Reihe von Proble-

men. Jeder Hersteller von Sa-

telliten-Receivern hat sich die-

ser Probleme auf seine Weise

angenommen.

Oldie mit

Gebrauc/isanAe/fung

Das einfachste Gerat ist der
SRV-11 von Salora. Es ist

schon lange auf dem Markt,
entspricht nur noch bedingt
den heutigen Ansprüchen und
ist nur fur den Empfang einer

Polarisation eines Satelliten

ausgelegt. Mit acht Tasten
kann man die ausgestrahlten
Programme wählen. Will man

jedoch auf die jeweils andere

Einer der ersten: Der Receiver von Salora
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Die italienische
KAI' mit einem

Spielfilm

SBSfia

'Sky Chan
"er, England
So ist er ohne
Descrambler
zu empfan

gen, der Bild-
"halt ist nur
zu erahnen

'RTL-Plus'

'Europa'
aus den
Nieder
landen

Der
Schweizer
Spiel

'Teleclub'
mit seinem
Testbild

Testbild
'SAT 1'

Programmfoto
von 'World
Public News'
(WPN) Charak-
tenstisch die
standige Uhrzeit-
fmblendung ,n

'European
Standard Time
Co 1

'3 SAT' mit

Farbbalken
Testbild

(Fotos W Mayer)

Polarisation umschalten, muß
entweder am Gerat umgesteckt
oder ein separates Relais instal-
hert werden Die technischen
Daten sind allerdings in Ord-

nung, nur am Bedienungskom-
fort hapert es
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f2 Programme auf
Tastendruck

Ein anderes Konzept liefert
Maspro mit seinem SRE-80L

Die sechs Programmtasten sind
zum einen individuell program-
mierbar, zum anderen mit ei-

nem V/H"-Schalter (V wie

Vertikal, H wie Horizontal)
doppelt belegt Das macht alles
in allem 12 Programmplatze,

die man auf die beiden Polan-
sationsebenen verteilen kann
Eine schon große, rotleuchten-
de Ziffernanzeige liefert Kanal-
zahlen bis hinauf zur Zahl 80.
Jeder Kanal entspricht damit
bei 800 MHz Bandbreite
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Report
10 MHz. In einer mitgelieferten
Kanaltabelle kann man die je-
weils zugehörige Empfangsfre-
quenz herauslesen. Dies ist

übrigens nur bei Maspro so,

andere Hersteller wie Grundig
haben den Empfangsbereich in

100 Kanäle eingeteilt. Es gibt
fur diesen Bereich leider keine

Normung, so daß jeder Her-

steller Kanalnummern wählt,
wie's ihm gerade paßt. Wie

auch beim Receiver von DX-

Antennas, kann beim Maspro
die Tonfrequenz individuell mit

einem Drehknopf eingestellt
werden. Eine LED zeigt an,

wenn die Tonfrequenz mittig
eingestellt ist.

IVec/iseloptfir für
HF-Astronomen

Ein Geratekonzept fur Leute,
die die Satelliten wechseln wie
die Hemden, liefert das Gerat
DSA-642E von DX-Antennas.

Statt individuell einstellbarer

Programmtasten sind die
12 Tasten des Gerätes schon
über den gesamten Empfangs-
bereich voreingestellt. Und ein

V/H"-Schalter verdoppelt die

Tastenbelegung. Fur Leute, die

standig im Weltraum umherdü-
sen und nach unbekannten Sa-
telliten Ausschau halten, ist das

Gerat gut geeignet. Alle Emp-
fangsfrequenzen sind durch
Tastendruck in einem 40-MHz-
Bereich abrufbar. Auch die

Ton-Ablagefrequenzen, die im-

merhin von 5,8 MHz bis hinauf

zu 7,38 MHz reichen können,

sind stufenlos einstellbar. Eine

eingebaute AFC-Schaltung,
Feineinstellung der Empfangs-
frequenz und Signalstarkein-
strument machen den Bedie-

nungsreichtum komplett.

Komforffrfasse

Nun zu den Luxus-Receivern:
Mit einer Fernbedienung
trumpfen Luxor und Grundig
auf. Das ist naturlich Bequem-
lichkeit pur: Weltraumfernse-
hen mit lassigem Druck auf die

Fernbedienungstasten.
Dies ist aber fast schon die ein-

zige Gemeinsamkeit der beiden
Gerate. Während Grundig in
aller Konsequenz auf jeden
Schnickschnack verzichtet hat,
macht Luxor das Gegenteil:
Die Fernbedienung des Gerätes
ist fuhrerscheinverdachtig. Das

Ding ist allerdings auch kein
'Remote Control', wie sonst

die Fernbedienungen im Engli-
sehen heißen, sondern nennt

sich 'Remote Commander'.

In der Tat laßt sich mit der Lu-

xor-Fernbedienung und dem
fast schon zur Nebensache ver-

kommenen Hauptgerat alles,
aber auch alles automatisch
schalten: Beide Polarisations-
ebenen sind fernbedient schalt-

bar; bei Verwendung eines Po-

larotors (Downconverter mit

Motorsteuerung) laßt sich die-

ser fernbedient drehen; der

Empfangsspiegel laßt sich fern-

gesteuert auf eine andere Posi-

tion drehen; die Begleittone las-

sen sich stufenlos rauf und run-

Bedienungsreichtum der Receiver von DX-Antennas

. /'*!

a a aoomomao enm a

80 Kanäle, Umrechnung auf Empfangsfrequenz per Tabelle' Maspro
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Cp Nord

Sendebereich: 10.95 - 11.70 GHz

I ' I s

I I I I I

INTELSAT VA-F11 INTELSAT VA-F10 I INTELSAT VF2 I

I I
' I

' GOR1ZOMT7

Technik Farbe PAL, Tonträger auf 6.5 MHz

I I I I

EUTELSAT I F2

i

i

EUTELSAT I-F1

i
I

INTELSAT VA F12

1

I
I I I

Technik Farbe PAL, Tonträger auf 6.6 MHz -

PREMIERE (GB) I I
Children's Channel (GB) i I

Cable News Network (USA)

Technik Farbe PAL, Tonträger auf 6.65 MHh

i '

l I

i I

I I
TELECLUB(CH)

I

I RA! UNO 10
ATN/FilmNet (NL)
RTL Plus (LUX)

LIFESTYLE (GB)
Screen Sport (GB)

Arts Channel (GB)

I

i
3SAT (D)
EUROPA 1NL)
SAT1(D)
MUSIC BOX (GB)
NWC (CH)

I
Bdyensches Fernsehen (D)
Westdeutsches Fernsehen (D)
ARD Eins Plus (D)
MUSICBOX (D)

Technik Farbe PAL, verschlüsselte Ausstrahlung
i i

Technik Farbe SECAM, Tonträger auf 6 65 MHz -

Sky Channel (GB)

Technik Farbe SECAM, positive Videomodulation

TSS 1 (UdSSR)

Technik Farbe NTSC

World Net (USA)

Technik Sound in-sync

SVT 1 (S)
SVT2 (S)

Technik C-MAC

Technik Stereo-Begteitton nach System Wegener Uinker Kanal 7 02 MHz, rechter Kanal 7.20 MHz)

Sky Channel (GB)
MUSIC BOX (GB)

Die Programm-Verteilsatelliten fur Europa, 11-GHz-Bereich, Stand Mai 1986 (mit freundlicher Geneh-

migung von Tele-Audiovision).

ter drehen. Sinn macht das alles

jedoch nur, wenn auch die ent-

sprechenden Motoren alle vor-

handen sind, die fernbedient

gesteuert werden sollen. Und

die kosten zunächst auch mal

alle Geld.

Wer dieses aber hat und sowie-
so mal den Pilotenschein ma-

chen wollte, wird seine wahre

Freude an dem Luxor-Gerät
haben. Schließlich kann es als

einziges der verglichenen Gera-

elrad 1986, Heft 7/8

te schon 'von Haus aus' Stereo.

Zwar wird momentan nur ein

Programm (die englische Mu-

sic-Box) in Stereo ausgestrahlt,
aber da lohnt sich das für man-

ehe Zeitgenossen sogar schon;
24 Stunden lang nur Videoclips
in Stereo.
Mehr an ein gutbürgerliches
Wohnzimmer hat Grundig mit

seinem Receiver STR-200 ge-
dacht: Mit der Fernbedienung
wird, von Opa bis Enkel, jeder

fertig. Maximal 29 Programme
können abgerufen werden. Das

Besondere dabei: beliebig, von

jeder Polarisationsebene. Und
das noch von zwei getrennten
Empfangsspiegeln. Die Grün-

dig-Ingenieure haben die dazu

notwendige Umschaltung
schon fertig ins Gerät einge-
baut und bei der Programm-
platzprogrammierung einen

Schaltspannungsausgang vor-

gesehen. So braucht man nur

noch per Fernbedienung das

gewünschte Programm zu

'drücken' - und vollautoma-

tisch schaltet das Gerät auf die

richtige Polarisation und auf

den richtigen Empfangsspiegel.
Letzteres wird erst interessant,
wenn im Herbst (vielleicht) der

direktstrahlende Satellit TV-

Sat zu senden beginnt und ein

'richtiger' Satellitenfreak so-

wohl einen Parabolspiegel für

diesen DBS wie auch für die

jetzigen Verteilsatelliten im

Garten stehen hat.

4uf Empfang
Beim Empfang nehmen sich die

fünf Satelliten-Receiver nicht

viel. Alle erfüllen ihre

Aufgabe.
Positiv aus dem Rahmen fällt

der Receiver von Maspro: er ist

außergewöhnlich empfindlich.
Dafür liefert er jedoch bei
schwächeren Signalen relativ

große Ausreißpunkte, wobei

man sich streiten kann, ob vie-

le, aber kleine Ausreißpunkte,
wie sie die anderen Receiver bei

ungenügenden Signalstarken
liefern, ungunstiger sind als we-

nige, aber große.
Sowieso sollte man darauf ach-

ten, daß der Parabolspiegel
groß genug ist. Die Bildqualitat
bei zu geringem Signal fällt

beim Satelliten-TV (FM-Si-
gnal!) recht schnell ab. Mit ei-

nem 1,80-m-Parabolspiegel ist

man in unseren Breitengraden
gut bedient. Probleme gibt es

mit einem derartigen Spiegel
nur im Nordwesten der Bun-

desrepublik, wo der Ostbeam
des EUTELSAT I-Fl bei wei-

tem nicht mehr ausreichend

einfällt, und im Südosten, wo

wiederum der Westbeam des
INTELSAT VA-Fl 1 nicht

mehr mit ausreichender Feld-

stärke hereinkommt.

Zu beachten ist, daß man bei

Satellitenempfang genau die

Signalgute bekommt, wie sie
auch ausgestrahlt wird, also in

der Regel Topqualität. Sie

glauben gar nicht, wie gut Ihr
TV-Gerät ist, wenn Sie es ein-
mal mit einem Satellitensignal
füttern. Bei der Rückschaltung
auf das normale terrestrische
TV kommen Ihnen die Tränen

in die Augen wegen der durch
alle möglichen Einflüsse ver-

minderten Bildqualität.

Verbindungen;
Genormte V/e/fa/f

Für den Anschluß der Satelli-
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Wahrend der Arbeiten an diesem Beitrag brachte auch NEC eine Direktempfangsanlage auf den Markt Der Recei
ver (Foto) konnte in der Übersicht nicht mehr berücksichtigt werden Den Vertrieb hat die All Akustik in Hanno
ver übernommen

ten Receiver haben sich die
Hersteller leider jeder fur sich
etwas ausgedacht BNC
Stecker braucht man fur Grun
dig und Salora, die kaum er

halthchen exotischen F Stecker
bei DX Antennas und Luxor
und einen N Stecker beim Mas
pro Dann kommt man ord
nungsgemaß mit dem Signal
der Downconverter (1 ZF) in

das Gerat hinein

Wieder heraus kommt man bei
DX Antennas, Maspro und
Luxor mit einem BNC Stecker

und bei Salora und Grundig
mit einem der üblichen DIN
AV Stecker Eine einheitliche
Steckernorm täte hier wahrlich
not

Ihre Speisespannung erhalten
die Downconverter alle per
Fernspeisung Die Satelliten-
Receiver fuhren daher alle eine

Spannung am ZF Eingang, die
je nach Fabrikat zwischen 15 V
und 24 V hegt Diese Spannung
kann abgeschaltet werden,
wenn der Downconverter wie

beim elSat Projekt seine Spei

sespannung getrennt geliefert
bekommt

Programme
Stand Mai '86

Alle Satelhten-Receiver sind
übrigens fur jegliche Satelliten
'Typen' geeignet fur die jetzi-
gen Verteilsatelhten im Fre
quenzbereich 10,95 GHz
11,7 GHz, fur die künftigen di
rektstrahlenden Satelliten
(DBS) im Bereich 11,7 GHz

Hersteller

Gerate Bezeichnung
FTZ Nummer

Zusätzliches Bedienteil

Programmplatze

Polansationsumschaltung

Feldstarkeinstrument
Signalmittenanzeige
Frequenzanzeige

AFC Schalter

Feintuning
Clamp Schalter

Fernspeisung schaltbar

Fernspeisespannung
Video Invers Schalter

HF Eingangsdampfung
AGC Ausgang

Tonablagenemstellung

Audioausgang regelbar

Block ZF Eingang
2 Zwischenfrequenz

Basisband Ausgang
Video Ausgang
Audio Ausgang
Video/Audio Ausgang

UHF Modulationsausgang
Zusätzliche Anschlüsse

SALORA

SRV 11

FTZ 22/192

8

frei belegbdr

ja
-

ja

ja

ja (intern)
+ 18 V

jd (intern)

fest belegt
6 5/6 6/6 65

BNC 50 01 m

134 MHz

-

DIN 5pohg
DIN AV

IEC

DX ANTENNAS

DSA 642 E

FTZ 22/219

2 x 12

fest belegt

m t externem

Relais

|a
ja

gemäß Tastatur

intern

ja

ja

Jd
+ 24 V

ja

a

frei wahlba

5 bis 8

ja

F 75 Ohm

130MHz
Steckerbrucke

BNC

BNC
Circh

F

für Koaxrelais

MASPRO

SRE 80L

FTZ 22/221

2x6
frei belegbar

ja

mit exte nem

Relais

jd
ja
Kanalziffern

von 1 ois 80

ja

ja

ja

ja
+ 18 V

ja (intern)

ja

frei wahlbar

5 bs8

ja

N 50 Ohm

400 MHz

Steckerbrucke

BNC

BNC
Cinch

F

'ur Koaxrelais

LUXOR

Mark 2

FTZ 22/192

Fernbedienung

2x 12

frei belegbar

ja
mit externem

Relais

ja

durch 5 LED

ja

_

+ 18 V

ja

ja

frei wah ba

5 bis 8

F 75 Ohm

70 MHz

BNC

BNC
BNC

IEC

für Koaxrelais
D gitaler
Trackingausgang
fur Feed + Spiege

GRUNDIG

STR 200

FTZ 22/501

Fernbedienung
29

frei belegbar

ja

eingebaut

Kanalziffern

von 00 bis 99

automatisch

_

_

ja
+ 15 V

_

-

fest belegt
6 5 bis 6 65
und 5 8 MHz

ja

2 x BNC 75 Ohm

480 MHz

_

DIN AV
+ 2 xSCART

IEC

Relaissteuerung
fur 2 Spiegel

12,5 GHz und auch fur die Sa
telhten im 4 GHz Bereu h

Ausschlaggebend sind die
Downconverter Wenn diese al-
so den Zwischenfrequenzbe-
reich 950MHz 1,7 GHz an-

bieten, können alle hier vorge-
stellten Satelliten Receiver da-
mit etwas anfangen
Darüber hinaus haben die Re
ceiver von DX-Antenna<, Mas

pio und Luxor noch einen

Baseband Ausgang Hier kann
z B ein D2 MAC'-Decoder
fur den Empfang der Program-
me des künftigen DBS ange
schlössen werden abgesehen
von der theoretischen Möglich-
keit, an diesen Ausgang Kurz-
wellen-Empfanger anzuschhe-
ßen, um gewisse nichtoffenth
ehe Dienste gewisser nichtof-
fentheher Nachrichtensatelliten
zu empfangen Bei den Receiv-
ern von DX Antenna > und
Maspro eignet sich hierfür auch
eine Steckerbrucke der 2 ZF,
in die gewisse Scanner einge-
schleift werden können

Unterhaltsamer sind wahr-
scheinhch - oder hoffentlich -

die ausgestrahlten Fernsehpro
gramme Drei Hauptsaielliten
liefern Europas Direktempfan-
gern z Zt 17 Sendekanale mit
21 Programmen (einige Pro-

gramme teilen sich einen Sen-

dekanal) und mehrere fast-
rund-um-die Uhr Vollprogram-
me Zusatzlich gibt es diverse

Sp ezialprogramme
Daneben kreisen noch weitere
Satelliten im Orbit, die nur spo
radisch senden, wie der russi-

sehe Satellit GORIZONT 7, der
nur ab und zu wahrend der
Vormittagsstunden das sowjeti-
sehe Fernsehen abstrahlt Oder
dei Satellit EUTELSAT I F2,
über den die europaischen
Rundfunkanstalten sich ihre
Nachnchtenfilme gegenseitig
zuspielen Schließlich werden
auch noch Radioprogramme
übertragen Der Deutschland-
funk ist in ganz Europa in Ste-
reo über den INTELSAT VA-
F12 zu empfangen, auch die
amerikanische Voice of Amen-
ca ist vertreten Zum Empfang
dieser Radioprogramme ist ein

Receiver notwendig, mit dem
die Tonfrequenzen stulenlos
eingestellt werden können

#?ecfifs/age

Die fünf Receiver in der Übersicht (Copyright Tele Audiovision)
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Der Empfang aller Satelliten ist

freigegeben Aus rechtlichen

elrad 1986 Heft 7/8
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bareich

Satelliten-Programm Tabelle,
Stand Mai 1986 Aufgeführt sind
die drei wichtigsten europaischen
Programm Verteilsatelhten und
ihre tatsächlich ausgestrahlten
Programme in frequenzmaßiger
Zuordnung (Copyright Tele-Au-

diovision)

Sendefrequenz

10 9866 Q Hz

11 6500 GHz

11 6740 GHz

Westdeutsches Fernsehen Bayerisches Fernsehen

Musicbox (deutsch) ARD Eins Plus

Intelsat VA-F12 Die vier Testbilder der vom Intelsat VA-F12 ausgestrahlten Programme, alle mit 'FuBK' Test-

büd Der Empfang dieses Satelliten ist oft nicht möglich, da umhegende Bebauung bzw Gelandeerhebungen den
Sendestrahl unterbrechen Der Intelsat VA-F12 ist über dem Indischen Ozean positioniert (60 Grad Ost) und
strahlt knapp in Honzonthohe nach Mitteleuropa

elrad 1986, Heft 7/8

Gründen und zur eigenen jun-
stischen Absicherung geneh-
migt die Bundespost - voraus-

gesetzt, es werden Gerate mit

FTZ-Nummer benutzt - nur

den Empfang einiger weniger
Programme des Satelliten EU-
TELSAT I-Fl sowie eines Pro-

gramms des INTELSAT VA-
F12 Nur diese Programme ha-
ben offiziell die Senderechte
auch fur die Bundesrepublik

Als Privatmann im Besitz ei-

ner Satelliten-Empfangsanlage
kann man jedoch alle aus dem
Weltraum herunterstrahlenden

Programme empfangen, egal
woher Vorausgesetzt, man

verbreitet diese Programme
nicht weiter Solange man den

Empfang auch solcher nicht ge-
nehmigter Programme fur sich
behalt und nur zum eigenen
Vergnügen ansieht, interessiert

es keine Behörde, was man al-
les empfangt. Dem Fernseh-

empfang aus dem Weltraum
steht wahrlich nichts im Weg

111



e/nem

Der \/orte//e wegen

Dre/ze/7/7 Mar/( gespa/t
Jedes Heft /sf cfa.

S/e /?aben d/e A/ase i/orn
D/e Sesfe///carfe

S/e am Hefta/ifanp



JLU

Moderne Multimeter,
Fortsetzung von Seite 56

Bei diesem
Meßverfahren wird der erste
Meßwert gespeichert, alle fol-
genden Meßwerte werden je-
weils vom ersten abgezogen,
d.h., sie werden als Abwei-
chung nach + oder - ange-
zeigt. Diese Funktion ist beson-
ders nützlich, wenn es beispiels-
weise darum geht, 24 V mit ei-
ner Toleranz von 0,48 V ein-
zustellen; wer einmal
100 Netzteile hintereinander
eingestellt hat, kennt den
Grund mit Sicherheit.

g: Diese Funk-
tion ist -bei den DMMs noch
nicht weit verbreitet, aber gera-
de im Audio- und Fernmelde-
bereich eine wesentliche Ar-

beitserleichterung, erspart sie
doch den Transport des zusätz-
liehen Frequenzzählers und das
Umklemmen der Meßleitun-

gen, ganz zu schweigen von der
meist nicht vorhandenen Steck-
dose für das zusätzliche
Meßgerät.

Da in der Audio- und
Fernmeldetechnik sämtliche
Spannungswerte in dBm ange-
geben werden (0 dBm ent-

spricht einer Leistung von

1 mW an 600 Ohm und damit
einer Spannung von 775 mV),
ist ein DMM mit eingebauter
dBm-Anzeige ein unentbehrli-
ches Hilfsmittel für Fernmelde-
und Studiotechniker.

Z,e;Ywertme-w/!g; Diese Funk-
tion dient speziell zur Messung
von Restströmen und Isola-
tionswiderständen, die Anzeige
erfolgt in Nanosiemens. Ge-
naue Widerstandsmessungen
sind damit bis über lOGOhm
möglich.

Afe/?vw?rts/;e;c/!<?/v Sobald das
DMM erkannt hat, daß ein sta-

biler Meßwert etwa eine Sekun-
de vorhanden war, gibt es

durch einen Pfeifton Rückmel-
dung und speichert den Meß-
wert bis zur nächsten Messung
auf der Anzeige. So ist man

speziell bei schwer zugängli-
chen Meßpunkten nicht mehr
auf den zweiten Mann angewie-
sen, der das Meßgerät im Auge
behält; bei Messungen an expo-
nierten Stellen, z.B. auf der

Leiter, wird die Unfallgefahr
erheblich vermindert.

e: So

präzise DMMs anzeigen, sie ha-
ben leider den Nachteil, daß

elrad 1986, Heft 7/8

sich stetig verändernde Signale
kaum vernünftig angezeigt wer-

den können, man denke nur an

Spitzenwert- oder Nullab-

gleich. Abhilfe schafft hier eine

zusätzliche, beispielsweise in
31 Segmente unterteilte Bai-

kenanzeige, deren Anzeigewert
mindestens 20mal je Sekunde
aktualisiert wird (dies ist die

Trägheit des menschlichen Au-

ges). Damit werden Abgleich-
arbeiten und überschlägige
Messungen wesentlich erleich-
tert und beschleunigt.

Temperaturkonverter (1 mV/C),
Meßbereich je nach Fühler
-50C.

. .
1000C.

Viele
Hersteller bieten zu ihren
DMMs Zubehör zur Tempera-
turmessung an. Oftmals han-
delt es sich dabei aber um Tem-

peraturfuhler, die nur mit ei-
nem bestimmten Meßgerät
kombinierbar sind oder eine
komplizierte Umrechnung von

Spannung oder Widerstand auf
C erfordern. Eine optimale
Lösung ist ein universell an-

wendbares Zubehörteil, ein

sog. Temperaturkonverter, der
einfach die gemessene Tempe-
ratur in eine direktproportiona-
le Spannung, z.B. 1 mV pro
C, umwandelt und kostengün-
stig erhaltlich ist.

Zusammenfassung
Multi", ein lateinisches Wort,
bedeutet viele", und das gilt
bei Multimetern im doppelten
Sinne, nämlich viele Funktio-
nen im einzelnen Gerät und vie-
le Geräte auf dem Markt. Der

vorliegende Beitrag soll einige
Grundlagenkenntnisse vermit-

teln, die es dem Interessenten
ermöglichen, die optimale Aus-
wähl zu treffen und gegebenen-
falls die Spreu vom Weizen zu

trennen. D

Alle nachfolgenden Atzgerate sind Tauchbadsyste
me Sie eignen sich tur alle gangigen Atzmittel
Sie atzen feinste Leiterbahnbreiten absolut sau

bere Arbeitsweise

Labor-Atzgerat L-500
Die Profianlage fur Kleinserien
atzbare Flache
Pumpleistung
Anschlußwert Pumpe
Heizung
Leergewicht

260 x 380 mm
800 l/h

220 V/ 10 W
220 V/200 W

4000 g

Art Nr 242000
S" Preis 330,- DM

Labor-Atzgerät SA-900-S
Ideale Anlage fur den Semiprofi und fur alle Aus
bildungsbetnebe
atzbare Flache 180 x 240 mm
Pumpleistung 400 l/h
Heizung 220 V/60 W
Leergewicht 1900 g

Art Nr 241000
Preis 185 DM

Atzgerat AB-100
Das ideale Amateurgerat bis max

Euro-Karten Format
atzbare Flache 170 x 120 mm
Pumpleistung 100 l/h

Heizung wird als Einbausatz mitgeliefert (mcl An

leitung)

Art Nr 240000
Preis 109 DM

Belichtungsgerat UV-5
Preiswertes UV-Belichtungsgerat Lampenleistum
500 W Montagetisch mit Richtkreuz

Art Nr 260720
Preis 99 DM

Belichtungszeituhr UVT-50
Preiswerte ßelichtungszeituhr fur UV-5
Art Nr 260390 Preis 23 5C
Belichtungslampe einzeln
UV-Lampe 220 V 500 Watt
Art Nr 260721 Preis 37 5C

Chemikalien
Eisen-Ill-Chlond pro kg 761033 5 80 DM
Ammoniumpersultat pro kg 761 035 8 50 DM
Neutralisierer fur verbrauchtes
Atzmittel 761 007 3 95 DM
Entwickler fur Platinen 761 006 1 50 DM

Basismaterial
1 seitig 50x100 mm Epox fotobesch 1 15 DM
1 seitig 100x160 mm, Epox fotobesch 3 85 DM
1-seitig 200x300 mm Epox fotobesch 15 50 DM
2-seitig 50x100 mm Epox fotobesch 1 55 DM
2 seitig 100x160 mm, Epox fotobesch 510 DM
2 seitig 200x300 mm Epox fotobesch 20 65 DM
(Weitere Platinenmaße in unserem kostenlosen
Katalog')

Lotzinnhalter LH-10

Passend fur alle gangigen Rollen-
großen mit sicherer Zinnhalte
rung

Art Nr 210110
Preis 9 80 DM

Lotzinn
1000 g 210115 49 80 DM ab 5 37 00 0M ab 10 3145 0H
500 g 210116 29 50 DM ab 5 2150 DM ab 10 18 30 DM
250 g 210117 14 90 DM ab 5 1125 DM ab 10 9 60Dk
100 g 210118 6 50 DM ab 5 490DM ab 10 420DM

KOSTENLOS ERHALTEN SIE UNSEREN GE
SAMTKATALOG - also gleich anfordern bei

NEESEK
Neuschäfer Elektronik
Postfach 1350 Wolfspfad 3 Tel

.
06451/6484

D-3558 Frankenberg (Eder) 1

Synthesizer
+ Effektgeräte

Roland CMU-800
* In Verbindung mit dem C 64 lassen sich 5 Pianoxlange
1 Baß Synthesizer sowie 7 Rhythmusinstrumente sequen
zermaßig ansteuern * Speicherkapazität 8500 Noten *

Zusätzlich lassen sich 8 monophone Synthesizer mit
CV/Gate-Anschluß ansteuern * Einzelausgange * Trig
geranschlusse * 220 V An + Lieferung mit Software
und Interface fur C-64 (Apple)
Bisheriger Listenpreis DM 1648 - jetzt rur DM188,

Roland CMU-810
Synthesizer Expander mit CV/Gate Anschluß * 2 misch
bare Wellenformen * Suboszillator * Rauschen VCF *

ADSR * 2 VGA * Ideal als Ergänzung zu CMU 800
Spirit MC 202 SH 101 etc ? 220 V Adapter
Bisheriger Listenpreis OM 850 - jetzt nur DM198,

Roland-Amdek RMK-100 Schnellbausatz
Programmierbares Rhythmusgerat mit 16 Speichern *

Songmode * 4 Instrumente * Accent * Trigger ?

Bisheriger Listenpreis DM 336 - jetzt nur DM110,

CASIO CZ-101
8 stimmiger MIDI Synthesizer * 24 Hullkurven Generato
ren * 32 Speicher * 4 Oktaven Tastatur

Bisheriger Listenpreis DM 1299 ~ jetzt nur DM780,-

1024 ms bei 16 kHz
Mic/Lme

Digital-Delay 19'
Echo / Chorus Flanger i

DM 70.-

KORG MS-04
Modulationspedal mit LFO und Pitchbend fur Synthesizer
mtt CV/Gate Eingang * LFO mit Dreieck Rechteck Zu
fallsgenerator * Pitch und Modulation mischbar

Bisheriger Listenpreis DM 428 - jetzt nur DM 9B.

Percussion Synthesizer
Boss PC 2 mit eingebauter Schlagflache * 6 Regler ti
VCO LFO Pitch Decay etc * Trigger Eingang ?

Sishenger Listenpreis DM 198- jetzt nur DM140,-

4-Spur-Cassetten-Deck
Vesta MR 10 * 6 Kanal Mixer * 4 VU Meter * 85 dE
Rauschabstand * Punch in/out * Ping Pong Aufnahme *

dm ua-

Schnellversand per Nachnahme solange Vo rat reicht'
Kostenloses Informationsmatenal anfordern

AUDIO ELECTRIC 7777 SALEM
Postfach 1145 s? 07553/665
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Radiobasteln-
Djr Einstieg in die"
b iektronik

ZX

Racf/obasfe/n
Der E/nsf/eg in
die Eieikfronifc

79S6

240 Se/Ve

7Sß/V 3-7723-7907-X

Als es noch nicht die

heutigen elektronischen
Bauelemente gab, war es

fast immer rfas Erfolgs-
erlebnis eines Elektro-

nik-Anfängers, wenn er

sich mittels der damals
üblichen Bauteile seinen

ersten Detektor oder als

Krönung ein Mittelwel-
lenradio zusammenge-
baut hatte. Damals wie
heute gilt: Wer sich mit
der Radiotechnik befaßt

hat, dem fällt auch der

Einstieg in die Elektro-
nik nicht schwer.

Der Verfasser und Her-

ausgeber zahlreicher

grundlegender Werke
der Elektronik, Dieter

Nuhrmann, gibt mit die-

sem Band der Franzis-
Reihe 'Elektronikbücher
für jedermann' dem Stu-
dierenden ein Lehrbuch
auf Basis der prakti-
sehen Radiotechnik in

die Hand. Folgt der Teil-
nehmer dem Kursus bis

zum Ende, ist er in der

Lage, einen UKW-Emp-
fänger zu bauen, wobei
der Autor das Wissen

von Elektronik-Einstei-

gern systematisch mit
ausfuhrlichen Erklärun-

gen erweitert. Theorie
und Praxis sind ge-
schickt miteinander ver-

bunden, so daß der Kur-

susteilnehmer stetig vor-

ankommt und sich

114

schließlich das besagte
Erlebnis mit der Fertig-
Stellung eines Gerätes

einstellt, bei dem moder-
ne Bauelemente Verwen-

dung finden. ,

n, 7?.

Lex/Iton der
Te/eirommuni-
fcaf/on

79S5

327 Se/te
DM 24,00
7SSN 3-^007-7397-7

Angesichts der Tatsache,
daß die Nachrichten-
technik unser Leben
noch entscheidender be-
stimmen wird, als es

jetzt schon der Fall ist

(man braucht nur auf die

rasante Entwicklung die-

ses technischen Bereichs
in den USA zu verwei-

sen), ist dieses Nach-

schlagewerk sehr begrü-
ßenswert. Es bietet nicht

nur dem Fachmann,
sondern gerade dem Lai-

en die Möglichkeit, Be-

griffe aus dem Gebiet
der Telekommunikation
zu klären.

Die Verfasser haben sich
auf eine Auswahl der

wichtigsten Begriffe be-
schränkt und gut lesbare
und verständliche Defi-
nitionen gegeben, fur die

zum Teil Normen und

Empfehlungen sowie an-

erkannte Fachworterbü-
eher die Grundlage bil-
deten. Für die meisten

Begriffe werden auch die

englischen Bezeichnun-

gen angegeben, die am

Ende des Buchs noch

einmal alphabetisch zu-

sammengestellt sind. Li-
teraturhinweise für ver-

tiefende Studien werden
ebenfalls gegeben.

Wenn Sie Begriffe wie

zum Beispiel 'Bild-

schirmtext', 'Telefax',
'Teletex' oder 'Video-
text' bislang noch nicht
zuordnen konnten, so

wird Ihnen mit diesem
Lexikon die Möglichkeit
dazu gegeben.

ls

F. 7?ob<?r/

f6 IC-Gags für
Spionage und
>lnfi-Terror

Frec/z- Ke/7ag
Top/) 7V/\ 350
707 Se/toi
DM 7, SO
7SB/V 3-7724-5350-3

Terroristische Aktionen
allüberall ob versteckt
oder offiziell, ist keine

Frage (mehr). In Presse,
Funk und Video wird
das Thema Terror stets

'gunstig', soll heißen

umsatzträchtig, expo-
niert das Motto lautet
'Sex and Crime', und
wenn's nicht anders

geht, dann auch ohne
ersteres.

Und nun gibt's das adä-

quate 'Electronics and
Crime'-Buch dazu
mit gut drei Handvoll
elektronischer Schaltun-

gen fur den angehenden
Anti(?)-Terror-Agenten.
Das Spektrum reicht von
'Anti-Terror-Zwei-
strahl-Lichtschranken'
über 'Agenten-Code-

Tipp-Schlösser' bis zum

'SOS-Sender im Schuh-
absatz', der 'bei Entfüh-

rungen ohne Hände ein-
und ausschaltbar' ist...

Vorschlag: Als aktuelle

Ergänzung konnte dem-
nächst ein Buch mit dem
Titel '12 IC-Gags für
AKWs und Fusionsreak-
toren' erscheinen.

jkb

7.7en6M.sc/!

IVerfcftucn

//over 79*5

752 Se/te/2
DM 29, SO
7SS7V 3-922 705-30-S

Dieses Buch wendet sich
an Anfänger und Fortge-
schrittene auf dem Ge-

biet des Boxen-Selbst-
baus. Es gliedert sich in
zwei Hauptteile. Im er-

sten rückt der Autor der

Lautsprecher-Theorie zu

Leibe. Der Leser erfährt
etwas über die Grundla-

gen der Akustik, über

die verschiedenen Laut-

sprecher-Bauformen,
Frequenzweichen und ei-

niges über die unter-

schiedlichen Gehäuse:

Gut, nützlich und infor-

mativ, wenn man davon

absieht, daß vorwiegend
Beispiel-Bilder aus der
KEF-Wharfedale-Küche
verwendet wurden. Auf
Seite 35 fehlt offenbar
der Zusammenhang zwi-
sehen im Text erwähnten

Abkürzungen und der

Zeichnung, auf die sie
sich beziehen.

Im zweiten Teil des Bu-

ches darf dann gesägt
werden. Der Autor stellt
27 Bauanleitungen vor;
das Spektrum reicht von

geschlossenen Gehäu-

sen, Baßreflex-Boxen
und Transmissionlines
bis hin zu Hornlautspre-
ehern. Dieser Bauanlei-

tungsteil ist von der
Sicht der Holzverarbei-

tung her allerdings wohl

hauptsächlich für den

fortgeschrittenen Heim-
werker gedacht, da zum

konstruktiven Aufbau
der Gehäuse nur recht

magere Hinweise gege-
ben werden: Bei man-

chen Vorschlägen (wie
zum Beispiel bei dem für
die 'Trompete') hat ein
Elektroniker allein beim
Lesen der Zeichnungen
schon seine Mühe.

^

Josef TWiouscn

Akustik-
ferkbuch

BSE

Beim 'Corner Speaker',
der TML auf Seite 137
und der 'E 90' werden

elrad-Leser auf alte Be-
kannte stoßen, wurden
diese Boxen-Bauanlei-

tungen doch früher
schon in dieser Zeit-
schrift veröffentlicht.
Was gut ist, bleibt eben

gut. Auf einen ebenso al-
ten Bekannten trifft man
auf Seite 47: eine

Lautsprecher-Schutz-
Schaltung, die aus dem
Boxenheft schaltungs-
gleich übernommen wur-

de. Es freut uns ja im-

mer, wenn die Industrie
unsere Hobby-Anleitun-
gen der Serienfertigung
für würdig erachtet
ein dezenter Quellenhin-
weis wäre hier vielleicht

angebracht gewesen.

Der letzte Kritikpunkt
an diesem ansonsten

empfehlenswerten Buch
bezieht sich auf die Ver-

arbeitung der Buchbin-

dung: Nach einem inten-
siven Durchlesen können
sich schon mal einige
Seiten aus dem Buch lö-

sen dies ist zwar nur

ein relativ kleiner Man-

gel, aber dem Inhalt des
Buches hätten einige
Groschen mehr bei der

Verarbeitung gut zu Ge-
sieht gestanden.

pr
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Original-elrad-Bausätze Bauelemente
500 PA MOS FET
300 PA b polar
150 PA MOS FET
100 W MOS FET HiFi
20 W Class A
60 W NDFL
140 W Rohrenverstarker
Komp essor/Begrenzer
Ak Lautsprechersicherung
Emschaltstrombegrenze
Kor elationsgradmesser
Param Equalizer 12/85
19 Geh Param Equa 12/85
Noise Gate
19 Geh Noise Gate (st)
Combo
Combo I

Digital Hai
Digital Hai Erweiterung
150 W PA MOS FET Fertmmodu
600 W PA MOS FET Fertigmodu

DM 388 10
DM 155 80
DM 155 80
DM 114 90
DM 148 60
DM 68 50
DM 598 00
DM 58 60
DM 28 50
DM 26 50
DM 35 00
DM 189 90
DM 85 00
DM 79 70
DM 85 00
DM 47 83
DM 59 90
DM 596 00
DM 254 00
DM 168 00
DM 498 00

Modular Vorverstärker / ELU Mix / ELMIX / SAT TV
BAUTEILE LISTEN gegen Ruckporto

2 SK 134 hitac
2 SK 135 hitac
2 SJ 49 hitac
2 SJ 50 hitac
NE 5534 N
NE 5534 AN
CA 3340
MC 1350
Rohren Sonder ste
19 Einschubgehause

Elko Becher 10000///80V

DM 18 60 MJ 802
DM 18 60 MJ 4502
DM 18 90 MJ 15003
DM 18 90 MJ 15004
DM 3 42 DAC 800
DM 4 98 2114

DM 4 30 LF 351
DM 12 80 TL 601

SK 85/100 se 0 48 /C /W Kühlkörper
SK 53/200 al Kuhko per f

Ringkern Transformatoren
80 VA 2x12 2x15 2x20
120 VA 2x12 2x15 2x20
170 VA 2x12 2x15 2x20
250 VA 2x15 2x18 2x24
340 VA 2x18 2x24 2Ö0
500 VA 2x30 2x36 2x47
700 VA 2x30 2<36 2x47

550 PA

incl Befestigungsmaterial
2x24 2x30 2x36
2x24 2x30 2x36

/24/30/36/40/45
730/36/45/48/54
/36/48/54/60/72

2x50
2x50

DM 10 30
DM 10 30
DM 15 60
DM 16 20
DM --

DM
DM 1 98
DM 7 60

gegen Ruckporto
siehe Sonderliste

DM 19 80
DM 32 80
DM 32 50

DM 54 00
DM 58 20
DM 64 80
DM 74 60
DM 81 20
DM 105 00
DM 134 70

Aktuell

Buhnenverst Experience ^-
Endstufe DM 434 49 it

Input Plat ne DM 65 60 =!^k
Summenplatine OM 53 60 ^^_
BUS Platinen OM 298 00 ^^V
ICB OM 53 78 T ^*i
Netzteil ine Trato OM 310 00 U--~
Control Main 8oard
Control Keyboard
Control Testboard
Vorverstärker C1 B Chorus Reverb
Delta Delay Hauptplatine

Displayplatine
M ni Max Tester
Gelger Müller Zahler
Programm erbarer Signalform Gen ncl Gehäuse
Rohren Kopfhorerverstarker 6/84
Rohren Kopfhorerverstarker 11/85
MC Rohrenvorverstarker
Rohrenvorverstarker
1/3 Oktav Equalizer
Gehajse f 1/3 Oktav Equalizer
Paramet ischer Equaizer 12/85 (Fertiggerat)

v^

i

DM 118 50
DM 87 95
DM 28 62
auf Anfrage
DM 186 00
DM 42 58
auf Anfrage
DM190 00
DM 252 00
DM 248 00
DM 282 00
DM 158 00
auf Anfrage
DM 238 60
DM 150 90
DM 354 00

Alle Bausatze incl Platine Versand per NN Aktuelle Halbleiterpreise aut
Anfrage Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen

KARL-HEINZ MULLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 Telefon 05773/1663 4995 Stemwede 3

Bauteile
für elSat
NE 564
NE 592
MC 1350 P
HP 5082 2800
Gehäuse 55 x
Gehäuse 74 x

Gehäuse 73 x

148 x

148 x

73 X

nur

50
30

30

12 50
2 85
4 90
4 95
6 50
7 50

5 25

? Fordern Sie unsere HF Bauteile Liste an

(kostenlos gegen 1 50 Ruckporto)'

Wir liefern sofort!
Kein Mindestbestellwert!

0 bei Scheck/Vorkasse nur +2,50
Porto + Verpackung

Ladenoffnungszeiten MoFr 8 3012 30 14 3017 00 Uhr
Sa 10 0012 00 Mittwochs nur vormittags

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119, 2800 Bremen 1, (04 21) 35 30 60

SPITZENCHASSIS
UND BAUSÄTZE

scan speaKUEF

Peerless BecrroT/öice'

8A1u|jcer
rostex
Umfangreiches Einzelchasss und Bausatzprogramm
Preisgünstige Paket Angebote
Bauplane und samtl Zubehör zum Boxenbau
Fachliche Beratung
Sehr umfangreche Unterlagen gegen 5 DM Schein oder n

Brefmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversand
G. Damde
Wallerfanger Str. 5,
6630 Saarlouis
Telefon (06 81) 39 88 34.

Görlich Podszus Lautsprecher
sofort lieferbar

Durch über zehnjährige intensive Arbeit mit diesen Laut
Sprechern können wir Bausatzkonzepte anbieten und vor

fuhren die fantastische Durchsichtigkeit und entgegen
vieler Behauptungen kraftvollen Tiefbaß ermöglichen

z B TT 202/25 TT 175/25
Peerl SR 10 DM 880 00

z B 2 x TT 202/25 MT 130/25
EVT35 DM1340 00

z B 2 x TT 245/37 2 x MT 130/25
EVT350 DM2150 00

Öffnungszeiten MoDo 1418 Uhr
Sa 10-14 Uhr

GDG Lautsprecherv. GmbH
StemfurterStr 37 02 51/27 74 48 4400 Munster

Verlag HEISE Postf 6104 07 3000 Hannover 61

He/se/
Lt/ffrer

DIGITAL DELAY DE 1400

Jetzt zum Superpreis von DM 588,
?? KEIN HÖRBARES RAUSCHEN!! ??
Frequenzgang (Delay) 30 Hz16 kHz Verzogerungszeit 1024 ms Input um
schaltbar zwischen MIC und LINE Tonregler 6 kHz (12 dB) eingebauter Mo
dulationsgenerator daher alle Effekte wie Chorus Doubling Flanger etc zusatz
lieh möglich HOLD Funktion (unendlich viele Wederholungen) und BYPASS
auch über Fußschalter einsetzbar 3 Outputs (Normal Mix Invert M x) fur Stereo
Effekte Inputs und Outputs sowohl von vorne als auch von der Ruckseite her zu

ganglich 8 Tage Ruckgaberecht also gleich zugreifen! # Versand per Nach
nähme (+ DM 9 80) Telefonische Auftragsannahme rund um die Uhr
KEIN LADENVERKAUF'

jodo - electronic
Bieberer Straße 141 6053 Obertshausen Telefon 0 61 04/4 41 35

audjcr creative
Audax PRO 38 1365,-
AC Magnum + Sub 543,
Bausatzgeh
Limba 74,-/145,-
AC Säule mit Titanm 520,-
Fertiggeh Limba 260,
AC 3 260,-
Fertiggeh Eiche 110,
Eton Compact MK III 275,-
Fertiggeh MDF 92,

Eton 200 hex

Fertiggeh MDF
Eton 300 hex

Fertiggeh MDF
Focal DB 300
Scan Speak SD 18
Scan Speak SD 21
Scan Speak SD 25
Stratec System 1
Vifa korrekt

398,-
245,-
659-
258-
325-

368,-
609-

638,-
1398,-
179,-

Herford 05221/56858
elrad 1986, Heft 7/8 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 115



Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

BIC
Broadband Interface Controller
(Breitband-Schnittstellen-Kontrollbaustein)
Für Lokale Netze (LANs, s. dort) gibt es zwei Nutzungsverfah-
ren: 1. Basisband-Übertragung; dabei werden z. B. 10 Mbit/s di-

rekt gesendet. 2. Breitband-Übertragung; hier werden die digita-
len Signale wie bei Rundfunk und Fernsehen einer hochfrequen-
ten Trägerschwingung aufgeprägt. Der BIC realisiert dafür die

elektrische Schnittstelle.

CAN
Controller Area Network
(Überwachungsbereich-Netzwerk)
Spezielle Entwicklung eines LANs zum Einsatz im Automobil.

Besonderheiten: niedriger Preis gefordert und hohe Anforderun-

gen an Datenmenge und -rate (1000 Pakete/s), Datensicherheit,
Verfügbarkeit, Lebensdauer (ca. 10 Jahre). CAN wurde darum

als Multibus ausgelegt.

CLB
Configurable Logic Block
(Konfigurierbarer Logikblock)

Hochintegrierte Anordnung aus Logikelementen, die vom An-

wender entsprechend der Aufgabenstellung definiert (konfigu-
nert) werden kann. In der Praxis befinden sich mehrere (z. B. 64)
CLBs auf einem Chip, ergänzt durch Ein-/Ausgabeblöcke, Puffer

und einen Taktgeber, und bilden eine sog. Logikzellen-Matrix
(LCA).

COS
Corporation for Open Systems
(Gesellschaft für Offene Systeme)
Zusammenschluß der wichtigsten Geräte- und Computerherstel-
ler mit dem Ziel, die internationale Normung für das problemlose
Zusammenschalten verschiedener Geräte (Open Systems Inter-

connection, OSI) voranzubringen. Ein Hauptprojekt dieser Akti-

vität ist MAP/TOP (s. dort).

ESC/P
Expanded Standard Code for Printers
(Erweiterter Standardcode für Drucker)

Vom Druckerhersteller EPSON wurde ESC/P entwickelt, um mit

dem Anpassungswirrwarr Schluß zu machen. Bei Verwendung
dieses Codes sollte es keine Schwierigkeiten machen, einen

beliebigen Drucker an einen PC anzuschließen.

HAL
Hard-Array Logic
(Hartmatrix-Logik)
HAL-Bausteine werden ähnlich wie ROMs in großer Serie mit

Metallmasken hergestellt, haben in solch einer Serie also identi-

sehe Logikfunktionen. In der Praxis wird z. B. mit einer PLA

(s. dort) eine Logikentwicklung ausgeführt und der Prototyp an-

gefertigt. Für die Serienfertigung wird die Prototyp-PLA durch
HALs ersetzt.

LCA
Logic Cell Array
(Logikzellen-Matrix)

Bezeichnung für einen anwenderprogrammierbaren Logikbau-
stein (Gate Array), der in einer typischen Ausführung in CMOS-
Technik hergestellt ist und aus mehreren (z. B. 64) vom Anwen-

der konfigurierbaren Logikblöcken (CLBs, s. dort) besteht. Dazu

kommen etwa ebenso viele Ein-/Ausgabeblöcke, ein Puffer und

ein Taktoszillator für z.B. 20 MHz.

MUSART
Multichannel USART
(Mehrkanal-USART)
Universal/Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter

(USART) ist die Bezeichnung des Standard-Bausteins für seriel-

le Datenübertragung in wahlweise synchroner oder asynchroner
Weise. Beim MUSART sind mehrere USARTs (z. B. vier) und ein

DMA-Controller auf einem Chip vereinigt.

RDS
Radio-Daten-System
Im RDS-System werden ab 1988 über die UKW-Sender parallel
zum Hörfunk-Programm digital codierte Daten ausgestrahlt. Ein

UKW-Empfänger mit RDS-Decoder kann dann eine Senderken-

nung, Alternativfrequenzen und die ARI-Verkehrsfunkkennung
auswerten. Später sollen programmbezogene Daten hinzukom-

men, wodurch z. B. E-Musik, Popmusik, Nachrichten usw. auto-

matisch erkannt werden können.

TBC
Token-Passing Bus Controller
(Bus-Kontrollbaustein für das Token-Verfahren)

Die zwei wichtigen Zugriffsverfahren zu Lokalen Netzen (LANs,
s. dort) heißen CSMA/CD (s. dort) und Token-Passing. Beim letz-

teren wird ein spezielles Kontrollbyte von Station zu Station wei-

tergereicht. Wer das 'Token' hat, ist berechtigt, das Netz zu be-

nutzen. Der TBC realisiert die MAC-Funktion (vgl. MAC).

VPS
Video-Programm-System
VPS bedeutet, daß die Fernsehsender parallel zum Videopro-
gramm codierte Signale ausstrahlen. Hat der benutzte Video-

recorder einen VPS-Decoder, kann mit Hilfe der VPS-Signale
das Aufnehmen automatisiert werden. Eine besondere Variante

ist die mit Strichcodeleser. Wenn die Programmzeitschriften die-

se Codes mit ausdrucken, ist das Programmieren der Recorder

sehr einfach.

VPV
VPS per Videotext
Zur Vereinfachung der Bedienung eines Videorecorders mit

Video-Programm-System (VPS) kann die Variante VPV dienen.

Dabei wird der Videotext-Bildschirm zur Benutzerführung mit

Hilfe von Menüs verwendet.
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daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fur Sie fotokopieren.

Wir müssen jedoch eine Gebuhr von DM 5, je abgelichteten Beitrag erheben ganz gleich wie lang der Artikel ist Legen
Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken bei das spart die Kosten fur Zahlschein oder Nachnahme.

Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen-
11/77, 1 12/78, 1 12/79, 1 12/80, 1 12/81, 15/82, 1/83,5/83, 1/84,3/84, 10/84,3/85 elrad-Special 1, 2, 3 und 4

elrad - Magazin fur Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

HE/SE-

Equalizer mit Analyzer GE-2020

Ganz neu eingetroffen: (Vorgangermodell GE 720)
Stereo-Graphic-Equalizer mit Analyzer Display (90
LEDs) alle Bedienungselemente sind beleuchtet

(Nachtdesign) 2x 10 Frequenzkanale mit den Regelfre
quenzen 30/60/120/250/500 Hz, 1/2/4/8/16 kHz Um
Schalter fur Stereoeingange Line 1 Line 2 und Tape
Klirrfaktor 0,06 % bei 0,775 V Ausgang Frequenzbe
reich 20-20 000 Hz + 1 dB Regelbereich 12 dB
3 5 kg Maße B 442 x H 75 x T 210 mm
Ein Spitzengerat zu einem ... r\HJI
unschlagbar gunstigen Preis 4E9i~ UM

neuer hauptkatalog.

kommt sofort kostenlos.

Der neue Katalog 86/87 erscheint Mitte Juni - jetzt
anfordern gegen 3 - DM in Briefmarken'
(Ausland Coupons des Weltpostvereins einschicken')

Lautsprecher & Lichtanlagen Verleih und Verkauf
Eifelstraße 6 5216 Niederkassel 5

Telefon (nur von 15.00 - 18.30 Uhr) 02 28/45 40 58

Gültig bis 31 7.1986 Lieferung per Nachnahme!

1-GHz-Universalzähler
Drei Frequenzbereiche von DC bis 1 3 GHz

Penodendauermessungen von 0 5 ^s bis 10 s

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz
10 MHz Quarzzeitbasis als Opt mit Thermost (2x10 )

FZ 1000 M Fertiggerat Best-Nr. S 2500 F DM 698 -

FZ 1000 M Komplettbausatz Best -Nr. T 2500 F DM 498 -

Aufpreis Quarzthermostat Best -Nr I 0190 F DM 119.-

Technische Unterlagen kostenlos

Itlr rSnrafPfJr?firinnfilT> Heuers Moor 15,UK=UöUUoUpUu lULULlUr; 4531 Lotte 1

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

Meß-, Test- und Prüfgeräte
für elektrische und physikalische Größen

für Industrie, Handwerk, Labor, Service und Hobby
Bitte Lieferprogramm anfordern!

HAAG Elektronik GmbH
Hintere Hauptstraße 26, 7327 Adelberg, Telefon (0 7166) 2 76

Hohlleiterbausatz (Mechanik) fur Down-

konverter, fertig gefräst und gebohrt mit

drei Flanschen p^ 169,
Lieferung des kompletten Bausatzes.

Lieferung von Parabolspiegeln und An-

tennenhorn

Abgleich und Funktionstest des LNC's

Thomas GmbH Mikrowellentechnik

Lmdenstr 110 2160 Stade Tel 04141/82920

CORAL

AlulHcell
TEC
SINĜ Magnat BEB dura

AUSGEWÄHLTE
SPITZENTECHNIK
. . zusammengefaßr in einem üTata/ogr

Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, vom Feinsten"
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir veifaru/eii;

Bremervörder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (04141) 84442

Energie preiswert wie noch nie!
NC-AKKUS mit Sinterelektrode

mAh Stck ab 20 Stck ab 60 Stck

2 88 2 65Mignon
Baby
Mono
Radioblock
Modell Akku
mit Lotfahnen

Volt

1 2
1 2
1 2
90

1 2

Stck

500 3 28
1800 7 85
4000 12 50
110 18 85

7 50
12 20
16 50

7 40

710
11 90
15 80

1200 7 90

Jeder Akku auch mil Lotfahnen +0 35 DM lieferbar
Akkupacks bauen wr nach Ihren Wünschen

HITACHI-BLEISÄURE-AKKUS hochstromfest
Ah

1 2
3
6
10
65

Stck

32 50
36 50
39 50
44 85
66 85

Stck
20 Stck

Knopfzellen-Quecksilber- Mercury
Typen SG 1/364 SG 3/392 SG 10/389 SG 13/376

3 95 DM ab 60 Stck
3 50 DM ab 100 Stck

Versand ab DM 30 per Nachnahme

29 85
32 75
35 80
40 85
59 50

3 10 DM
2 95 DM

'^///^ ELECTRONIC

Schanzenstraße 115 2000 Hamburg 6

Telefon 43 33 58 + 4 39 59 80 Telex 2164 219
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Surge uolfage protectors
guardians of
electronic cfewces

surge voltage protectors ['voultid3] Stoßspannungs-(Überspannungs-)Schutzgeräte (surge sonst: Woge, Wallung)
guardians ['gaidjans] Schutzengel (auch: Wächter, Hüter) devices Geräte (auch: Vorrichtungen)

In the design of today's electronic

equipment, protection against sudden

voltage surges has gained new promi-
nence. While engineers, for good rea-

son, have adopted more CMOS chips
and other transient-sensitive compo-
nents in their designs, the sources of
those transients have multiplied: The

thorough engineer considers power-
line anomalies, interference from small

motors, static electricity, lightning,
spikes from switching circuitry, and
other nightmares.

Because transients not only cause data

errors but also can destroy compo-
nents and shock human operators,
choosing fail-safe surge protection is a

serious business. The choice is not al-

ways easy; the expanding demand has

brought a bewildering array of protec-
tors into the market. Placed between a

supply line and ground, they provide
an alternative path for an energy surge
or absorb surge energy (Fig. 1).

Voltage surge protectors vary in their
conductive materials and strategies.
Three major categories are

1. solid-state protectors,
2. discharge devices,
3. hybrids.

1. Solid-state surge protectors shield
equipment by conducting surges
through a solid material.

118

in the design [di'zain] beim Entwurf
equipment Geräte
protection against sudden ... Schutz gegen plötzliche ...

gained new prominence erneute Bedeutung gewonnen
for good reason aus gutem Grund
adopted übernommen (sonst auch: angenommen, adoptiert)
CMOS (= complementary metal-oxide semiconductor) Komplementär-

Metalloxid-Halbleiter / transient-sensitive components transienten-
empfindliche Bauelemente

sources of those transients Quellen dieser Ausgleichsspannungen (trän-
sients auch: Ausgleichsvorgänge)

multiplied sich vervielfacht (to multiply multiplizieren)
thorough ['8Ara] gründliche
considers power-line anomalies berücksichtigt Unregelmäßigkeiten in der

Stromzuführung (power line auch: Starkstromleitung)
interference [inta'fiarans] Störungen
static electricity statische Elektrizität / lightning Blitzeinschläge
spikes from switching circuitry ['saikitri] Spitzen von schaltenden Strom-

kreisen (spike sonst: Stachel, Spieß)
nightmares Alpträume

not only cause data errors verursachen nicht nur Datenfehler
destroy zerstören / shock human operators setzen das Bedienungspersonal

(elektrischen) Schocks aus (human sonst: menschlich)
choosing das Auswählen (von) / fail-safe betriebssicheren (to fail auch:

versagen; failure ['feilja] Ausfall)
serious business ['sisrias] ernste Angelegenheit
choke Wahl / expanding demand sich ausweitende Bedarf

bewildering array verwirrende Reihe (array auch: Aufmachung, Anord-

nung)

vary in their conductive materials [ma'tiarials] unterscheiden sich durch
ihre leitenden Stoffe

strategies ['strastid^is] Anwendungsprinzip(ien) (auch: Taktiken,
Strategien)

major categories ['ksetigsriis] Hauptgruppen (auch: Hauptkategorien)
1. Festkörper-Ableiter
2. Entladungsgeräte
3. Hybride

shield equipment by conducting surges through ...
schirmen Geräte ab,

indem sie Stöße (Stoßspannungen) über
...

ableiten
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Protected

equipment

Ground

The varistor is a device whose re-

sistance varies nonlinearly with

voltage. The metal-oxide varistor,
for example, drops several orders of

magnitude in resistance when a

surge occurs, becoming a short-
circuit in effect. Varistors have
stable breakdown voltages, are long-
lived and unaffected by temper-
ature and humidity, and respond
quickly. Although their energy-
absorption capacity has been im-

proved recently, it is still limited.
The capacitance of the device can

be a drawback in ac applications.

Avalanche (or zener) diodes are

small, fast-acting, and break down
at low voltages. They are therefore
well suited to protecting ICs and
other electronic components. A ze-

ner can clamp voltages of one po-
larity only, but two zeners can be
combined back-to-back for bipolar
surge protection.

Selenium suppressors can handle
large energies for a solid-state de-
vice. Available in ac and dc ver-

sions, they clamp a voltage much
like a zener diode and provide a

shunt path for surges.

whose resistance varies nonlinearly with voltage dessen Widerstand sich

nichtlinear mit der Spannung ändert

drops several orders of magnitude sinkt mehrere Größenordnungen
occurs auftritt / becoming a short-circuit in effect (und) stellt praktisch

einen Kurzschluß dar (becoming auch: wird zu ...)
stable breakdown voltages stabile Uberschlags(Durchschlags)spannungen

(breakdown sonst auch: Zusammenbruch, Panne)
long-lived langlebig / unaffected by temperature and humidity unbeein-

flußt von Temperatur und Feuchtigkeit
respond reagieren / energy-absorption capacity Energieabsorption s-

vermögen
improved recently kürzlich verbessert / still limited immer noch begrenzt
capacitance Kapazität / drawback in ac (= alternating current) applica-

tions Nachteil bei Wechselstromanwendungen

avalanche Lawinen- / fast-acting sprechen schnell an

break down at low voltages werden bei niedrigen Spannungen leitend
well suited to protecting ICs (= integrated circuits) gut geeignet zum

Schütze von integrierten Schaltungen
damp sperren (sonst auch: abklemmen, abklammern)
of one polarity only nur einer Polarität
combined back-to-back im Gegensinn zusammengeschaltet (back-to-back

auch: Rücken an Rücken)

selenium suppressors [silknjam] Selenableiter (suppressor auch: Unter-

drücker; voltage suppression Spannungsunterdrückung)
handle bewältigen (sonst auch: handhaben, behandeln)
available [a'veitabl] erhältlich
dc (= direct current) versions Gleichstromversionen

provide a shunt path stellen einen Nebenschlußpfad bereit

Silicon suppressors contain

large-area pn junctions and have in-

tegral heat sinks (Fig. 2). With sub-
nanosecond reaction time, they are

widely used for electromagnetic
pulse suppression. However, sever-

al abnormal transients slightly
above the maximum rating can

make a silicon suppressor fail.
Usually the device will safely fail as

a short-circuit, but it can burn out

and become an open circuit, too,

exposing equipment to damage.
elrad 1986, Heft 7/8

contain large-area pn junctions enthalten großflächige PN-Übergänge
integral heat sinks integrierte Wärmesenken (heat sinks auch: Kühlkörper)
electromagnetic pulse suppression elektromagnetische Impulsunter-

drückung
slightly above the maximum rating geringfügig über dem Höchstnennwert
can make a ... fail kann den

...
zum Versagen bringen

usually ['jui3uali] gewöhnlich
will safely fail as a short-circuit schließt bei Versagen sicher kurz

become an open circuit, too auch einen offenen Stromkreis bilden
exposing equipment to damage (und dabei) die Geräte Beschädigungen

aussetzen
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1 = insulator Isolator
2 = silver conductor Silberleiter
3 = stress relief band Band zur

Beanspruchungsentlastung
4 = current suppression cell with

silicon junction Stromunter-
druckungszelle mit Silizium-
Sperrschicht

5 = nickel-clad copper conductor
vernickelter Kupferleiter

6 = large-area pn junction großfla-
chiger PN-Ubergang

7 = metal disk Metallscheibe
8 = silicon disk Sihziumscheibe

Fig. 2 The silicon suppressor con-

ducts high currents to ground through
a large-area pn junction.
Der Silmum-Ableiter führt hohe Stro-
me über eine großflächige PN-

jerrschicht nach Masse ab.

Discharge devices conduct through
an ionized gas They basically con-

sist of a pair of electrodes separated
by air, argon, or other gas When
the voltage across the electrodes ex-

ceeds the breakdown potential of
the gas, the gas ionizes and acts as a

short circuit until the voltage drops

Carbon blocks are a popular
type of discharge protector They
are composed simply of a pair of
carbon electrodes, an air gap, and

mounting hardware However, they
have to be replaced after handling
only a few surges Under ac loads
and repeated dc surges, carbon dust

gathers in the air gap, eventually
short circuiting the protector

Gas tube protectors are dis-

charge devices in which metal elec-
trodes and a gaseous discharge me-

dium are sealed in an enclosure

usually a ceramic cylinder They are

fast-actmg, and, when well design-
ed and constructed, they can with-
stand hundreds and even thousands
of surges The devices have been
troubled by instability and a tend-

ency to fail unsafely as open cir-

cmts

Hybrids protectors are a combina-
tion of types For example, the

'Surgector' combines a zener diode
and a thynstor in a single unit Hy-
bnd devices offer the continuous

overvoltage protection of zeners

and the high-current capacity of
thyristors. When a surge occurs, the

thynstor draws energy away from
the zener so that it can survive the
transient The Suigector can handle
about 10 times the current of a ze

ner alone It is also fast acting, it

can block surges rising at rates

greater than 1000

120

discharge devices Entladungsgerate / ionized ['aianaizd] ionisiertes

basically consist of
...

bestehen grundsätzlich aus

pair of electrodes separated by ...
durch getrenntes Elektrodenpaar

exceeds the breakdown potential [pa'tenfal] das Durchschlagspotential
* überschreitet / acts as .

wirkt als
until the voltage drops bis die Spannung sinkt

carbon blocks Kohlenblocke
are composed simply of

.. setzen sich einfach aus zusammen

air gap Luftspalt / mounting hardware Befestigungsmatenal
have to be replaced müssen ausgewechselt werden (replaced auch ersetzt)
loads Belastungen / repeated wiederholten
carbon dust gathers Kohlenstaub sammelt sich (an)
eventually short-circuiting ..

und schließt letztendlich kurz

gas tube protectors Gasrohren-Schutzvomchtung
gaseous discharge medium ['geizjas] gasformiges Entladungsmedium
sealed in an enclosure [m'klou33] in einem Behalter eingeschlossen

(enclosure auch Hülle, Kapselung) / ceramic keramischen
fast-acting schnell ansprechend (acting auch, wirkend)
can withstand hundreds and even thousands of ... können Hunderte

und sogar Tausende von widerstehen
troubled by instability unter Unbeständigkeit gelitten
tendency to fail unsafely as open circuits neigen dazu, störungsbedingt

auszufallen, indem sie einen offenen Stromkreis bilden

combination of types Typenkombination / for example zum Beispiel
combines . . in a single unit faßt in einem einzigen Gerat zusammen

(unit auch: Einheit)
offer the continuous overvoltage protection [ksn'tinjuas] bieten den konti-

nuierhchen Uberspannungsschutz
high-current capacity Ableitfahigkeit fur hohe Strome (capacity auch:

Kapazität)
draws energy away from zieht Energie von weg
so that it can survive the transient so daß sie den Transienten überstehen

kann (survive auch: überleben)
10 times the current den lOfachen Strom
rising at rates greater than ...

die mit Geschwindigkeiten großer als
ansteigen
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Drehzahkteller

Delta-Delay Displayplatine

Mini-Max-Tester, Hauptplatine
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Delta-Delay Hauptplatine ohne Display
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Mini-Max-Tester, Netzteil

etrad-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 Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,oB" hinter der Bestell-Nr gekennzeichneten haben keinen

Bestuckungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur dte Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr

können Sie das zugehörige 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 früheren ihre Gültigkeit.

lest.-Nr. Preis DM Platine

Preis nsprecher Rolor (Salz)

Solange Vorrat reicht

Graphic Equalizer

CCD-Phaser
Audio Spektr
Audio-Spektr
2/10m

naiysator
nmysiitor

2m/1
Morse Tutor
5ound-Generator
Sensor Orgel
Stromversorgungen 2s UV
723 Spannungsregler
DC DC Power Wandler
Sprachkompressor
Licht-Orgel
NF Rauschgenerator
Klick Eliminator
NF-Modul Vorverstärker
Universal-Zähler (Satz)
Verbrauchsanzeige (Salz)
60 W PA Impedanzwandler

Leitungssuchgerät
OttarrenUbungs Verstär
80m SSß Empfanger
Fahrstrom- Regler
Nebelhorn
4 Wege Box
AM-Fernsteuerung (Sat

Batterie-Ladegerät
Schnellader
Spannungs-Prufst.ft

059 78
059-80-
069-8 loB
069 83-
079 86
119-96
119-97
020 111
040 126

060-135*
070-140
070-142
070-144-
070-145-
080-146

090-153
100-163'
110-165
011-174
011-175
011 177
021-179
021-181-
021-183

Diahls

IC Thermometer
Bhuauslöser
Karnerespiel
Vocoder 1 (Anregungsplatmel
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM Tuner (Frequenzskala)
FM Tuner (Feldstarke-Plat ine)
Logik-Tester
Stethoskop
Roulette (Sat?)
Schalldruck-Meßgerät

Milh-Ohmmeter

Oszilloskop (Hauptplati
Oszilloskop {Spannungst
Oszilloskop (Vorverstär
Oszilloskop (Strormerso
Tresorschloß (Sat:)
pH Meter
Durchgangsprüfer
Elektrostat Endstufe un

Elektr..
Fernther
Femtherm

Bhtz-Sequ
Zhl

t Empfänge

itales Lux Me
se Gate A

Drehzahlmesser f

Diebstahl-Alarm (
Kinder Sicherung
C-Alaim

Contrast Meter
I Ching-Compute
Disco-X-Blende

Best.-Nr

031 186'
031-188*
031-189-
031-190'
041-192"
041-193"
051-195
051-196"
051-197"
051-198
031-199"
061-200
061-202"

061-206"
061-207-
061-208"
071 209
071-210-
071-211-
071-212
071-213*
081-215"
091-217
091 218
091-219
101-220
111-221'
121 222
012-224*
012-226
012-228
022-231
022-232
022-233"
022-234"
032-235
042 238'
052-240
062-243
062-245
072-246
072-247
072-248"
072-249*
082-253-
082-254"
082-255*
092-257*

Preis DM

5,00
3.60
,40
,40

2,30
2,70

MO
,30

6,70
1,50
3,30

1

.50

!20
,80
,50
,70
,80
.50
.00
,60
,80
,60
.80
,30
,40
00
00
,30
,00
.00
,90
.00
.70

2,10
1,10
6,10
1 70
3,50
1,40
390
2,70
1,10
2.00
.90

2,20
3,90
3.60

Platine

Dia Controller (Salz)
Bruckenadapter
Digitale Pendeluhr

Leitungsdetektor
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)
Digitale Kuchenwaage
Styropor-Sage
Fahrrad Standlichi
Betriebsstundenzähler

Expansions Board (doppelseitig)
Audio Millivoltmeter

Mittelwellen-Radio

Pio.otyper

Digitale Weichensteuerung (Sau)
NF Nachlaufschalter
Public Address-Vorverstärker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik

Tastatur-Piep
Klirrfaktor Meßgerat
Fahrtregler in Modulbau^vcisc

Orundplaime
Steuert!

Speed Schalter
Sound-Bender

Zund-Stroboskop (Satz)
Strand-Timer
Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenblmker
Oszillografik
Digital abstimmbares Filier
Korrelattonsgradmesser
Jupiter ACE Expansion
Gluhkerzenregler
Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Behchtungssteuerung
Frequenzselekme Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmeider
Dia-Synchromsierger a t (Satz}
Mim Max Thermometer
Codeschloß

Best.-Nr. Preis DM

102 259'
102 263-
112-366*
122-267*
122-269
122-270
122-271
122-272
013-273-
013 274
013-275-
013 276
023 378*
033-281-
03

13-323'
23-327'
23 328'

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den entspre
chenden Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Aus

land muß stets eine Überweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt 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 erhältlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

1986

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (mit H gekennzeichnet)
UM

4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17, (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34, (56,80)

1

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-

Steuer können Sie so selbst ablesen. *)Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist
in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der

Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

0 Informationen zu in elrad ange-
botenen Produkten direkt bei
den genannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

0 Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad _/86, Seite erschienene Anzeige

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D 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 (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

elrad-PIatinen-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-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir fur 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 1986

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fur 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40, inkl. Versandkosten und MwSt.
[1 Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
i_ Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (a = ae, o = oe, u = ue)

Vor

Stra

nam

ße/

e/Zuname

1 1 1 I !

!
PLZ Wotinori

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrucklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu haben.

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



Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

Straße/Nr

PLZ Oft

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nachsterreichbaren Ausgabe von elrad

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019968

? Scheck hegt bei.

Datum rechtsverb Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb )

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

e/raa
Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,25 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10 inkl. MwSt.

Chiffregebuhr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitle deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ On

Telefon Vorwahl/Ruinummer

Postkarte

Straße/ Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

e/rao
Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1986

1986

Jahresbezug DM 40,
inkl. Versandkosten und MwSt.



elrad-Folien-Service
Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Fohen-Service. Fur den Betrag von DM 4, erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der sämtliche
Platinenlayouts aus einem Heft abgebildet sind. Diese Folie ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismatenal geeignet.
Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung möglich. Bitte überweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer

Konten oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. (Bitte fugen Sie Betrage bis zu DM 8, in Briefmarken bei.)
Folgende Sonderfolien sind z.Zt. erhaltlich: Elmix DM 6,, Vocoder DM 7,, Polysynth DM 22,50, Composer DM 3, und
Cobold DM 3,. Diese Layouts sind nicht auf den monatlichen Folien enthalten.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an-

Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Bankverbindungen: Postgiroamt Hannover, Kt.-Nr. 9305-308, Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968 (BLZ 250 502 99)
Fur Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafür vorgesehene gelbe Bestellkarte

HE/SE_

elrad-Pl&tiiieii
clrad-Platinen sind aus Epoxid-Gldshartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr jedoch aus HP-Material Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit
Lotlack behandelt b/w verzinnt Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem oB" hinter der
Bestell-Nr gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck Zum Lieferumfang gehört nur die Platine Die zugehörige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad Heften Anhand der Bestell-Nr können Sie das zugehörige 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 früheren ihre Gültigkeit.

Best -Nr Preis DM Platine

OKI 214
012 225
)32
132

M2
)92

102
102
Ml
Ml

M3

123

14

114

114

114

124
)24

124
124

)24
)24

)34

16
17

19
56

61
62

24

2*;

26

29
11)

11
12

31

34

is

16
17

IK
39

40

34 141

)34 142

I I I) I nklmu

Soll Schiller

lllumtx (Ncl/lul)
Illumix [cismngsiul
(doppelseitig durthkonuk
IR lernbedienung (Sau)
/utgLbcr (Sai/)

Schall nciac

MC Köhrcn
MC Röhren

Sp innungs
Mmimix (S<

r (VV)
r (VV) f

VV 2 (Kr

MOS1 i I

MOS1 LT PA Sie
MoK.rrcglci

oil VV 111
Audio VtrMarker
MOSII T PA Aussteuer

MOSI-LT PA Amicucn
SVIO Sthrabcrausgang
SVK) 50 kH/ Vorsatz
SVfO Ubcrslcucrungsan
SVrO 200 kHz Vorsatz
20 W Cl ASS A Vtrsiar

NTC Thirmomcicr
is NT

Hall Digit.

mV
Me
Me

l)i i Sn

Dlgll !k

tlkolitll

kl / 11

ler (Ni

inning
C Mi

him ii ki

peil 111/

l/leil)

(H nipt pi 1 ii

l. Mill

Ohm

\llt i Dtkkl S null

Audio

Audio Millivolimuer Nn/tci

Mod VV 2 Muiitrpl
Mod \ V 2 Sthui/sthalig
Mod VV 2 Rtgkrplai
Verzerrung-; Meßgerät (Salz)
Compukr Sihaliuhr Mulier

C ompuicr Sthalluhr An/cige
IX 1 77 Empfanger
SLhm Hader

Video Effekigerat Eingang

Best Nr

104 3X1

104 382
104 383

104 184

114 385
114 386
114 387
114 388*
ce2 389/1"
cc2 389 2

1)4

124

124
124

124
124

124
124

015

015
015
015

015

015
)25

025
025

(25
125

025

025

015
035

035
035

045

045
J45

345

045
045

045

045

89
390/1

390/2
390/3

391
392-

193 1

393/2

194

395
96

97
98

99
100

1
102

103

104

105

405/1

406
407

408
409

410
41 1

412

U3/I

413/2
414/1

414/2
4t4/l

045 414/4

055 415
055 416

055 417
055 418

055 419

065 421
065 421 1

065 422

165
365

365

365
375

375
375
375

375
375

375
375
375

375
}75

23
24

25

26
27/1
27/2

28/1

28/2
28/3
29

30/1
30/2
31

32
33/1

Preis DM

221 75

5 9-S
14 70

78 25

78 30
44 70
22 50

13 50
14 20

30 90

169 80

10 30
11 35
12 70
17 60
20 70

14 20
11 40

12 70

23 70
13 50

9 55
20 90

38 90
11 95

10 50
12 05

14 95
9 25

12 20

44 50

49 50

21 40

153 80

20 40

25 30
14 10

11 10
4 40

12 30

18 20
13 10

12 40

13 80
50 90

390
4 20

71 30

35 10
60 50

25 00
98 10

12 70

"(1 80

15 50

11 30
41 60

16 70
39 00

13 50
16 50

lri 50
53 90
21 00

8 80
20 50
13 40

Platine

\ dco Effektgerat AD/DA Wand

Video Effektgerat Ausgang
Hall Digital Erweiterung
Geiger Müller Zähler
Tweeter Schutz
Impuls Metalldetektor
Road Runner
Sinusgenerator'
Zeitmaschinc/Zcit Basis
Zeitmaschine/Zcit An/cigc
Mod VV 3 / Mutterpl
Mod VV 3 / Frontpl
Computer Schaltuhr Empf
Computer Sehaltuhr Sender

Perpetuum Pendulum*
I ow Loss Stabilisator
VCA Modul
VCA Tremolo Leslie
Keyboard Interface/Steuer
Keyboard Intcrfacc/Einbauplai
Mod VV 4 / li put
Mod VV 4 / MM Phono
Mod VV 4 / Buffer

Röhrcnkopfhörerversi t Elcktro
Doppelnetzteil 50 V

Mod VV 5 / Level Volume
Mod VV 5 / Rumpel A
Mod VV 5 / Rumpel P
Mod VV 5 / Step level
Mikro Fader (o VCA)
Stereo Equalizer
Symmemcr Box
Prazisions Fktns Generator/Basis
Präzisions Fktns Gen / 15V NT
Prazisions Fktns Gen /Endstufe
Mod VV 6 / LED Mod
Mod VV 6 / Output Unit
Mod VV 6 / Mode Mod
Combo Verstarker 1
Batterie Checker
I ED Lamp / Leistungseinhcn
LED Lamp / Nullspannungseinhe
7P Verstärker f ElSat (doppeiset
Combo Verstarker 2

Noise Gate

Kraftpaket 050 V/10 A

Kraftpaket / Emschaltverzogerun
elSat 2 PLL/Video
Kfz Gebläse Automatik
Kfz Nach(tleuchte
Kfz Warnlicht f Anhanger
1 CD Analoguhr (Satz)
elSat 3 Ton Decoder
elSat 3 Netzteil
Combo Verstärker 3/Netzteil
IC Adapter 16880
Clipping Detector
Experience MPAS 1CB/NT
üSat 4 Stromversorgung
elSat 4 LNA (Teflon)
Sinusgenerator
Experience MPAS Bus (Satz)
Foto Belichtungsmesser
Power Dimmer
Netz.blii7

Experience MPAS Endstufe

Summenplatinc
Input Platine

elSat UHF Verstarker (Satz)
Programmierbarer Signalform Gc
(doDoelseitie)

Best Nr Preis DM

075 433/2

075 433/3
075 434
075-435
075-437
095 438
095 439
095 440
095 44

095 44

095 44

095 44

095 44

095 44

105 44

105 44
105 44

105 44

105 44

105 44

105 44

/l

/2
/[

/2
/l

/2

/]
/2

/]

/2
/l

105 448/2
105 448/3
115 449

115 450
115 451/1

115 451/2
115 451/3

115-45 /4

115 452

125 454
125

25
25

25
25

125
125
016-

55
56/1
56/2

56/3
57/1

57/2

57/3
58

016 459

016 460/1
016 460/2
016 461
026 462

026 463
026 464/1
026 464/2
026 465
026 466
026-467
026-468
036-469
036-470
036 471
036-472
046 473
046-474
046 475
046-476
046-477
046 478
046 479
056 480
056 481
056 482

056 483
056 484
056 485
056 486

11 90

27 10

89 90
11 20
4 10
IS 60
27 10
6 90

44 60

9 30
200 00
47 70
12 40
20 00

5 00
14 50

600

19 90

87 90
12 00

17 70

15 10
6 60

114 00
33 00

12 50
10 30
10 30

12 50
17 10
86 30
8 30

27 00
7 60

II 20
1090

15 90
8 30
14 90
600
7 40
600

28 60
22 20

22 60

33 60
12 00
41 30

13 40
8 10

23 30
136 00

17 40
14 40

16 50
3 50
490

110 00
3 00

19 75
34 00

127 00
5 50

26 90
14 30

65 50
17 90
26 90
43 10

So können Sie bestellen Die aufgeführten Plannen können Sie direkt beim Verlag bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den
entsprechenden Beirag (plus DM 3,- für Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus

dem Ausland muß steis eine Überweisung in DM erfolgen
kl Nr 9105 108 Postgiroamt Hannover Kt Nr 000 019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt
Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg

Tel (08 21) 5183 47
Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen

Preisen
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrantaten

Bad Krozingen

THOMfl lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 46
(Nahe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel (0 76 33) 1 45 09

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 IERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strale 27
Telefon 0 30/i 23 40 53, Telex 113 431

1 IERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a

Teleftn 3411604

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Gerate,
auelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 (030) 2611164

regor
electronic/
kosern augusto alee94 lOOOberinlO
te 030 34497 94 telex 81268 segord

} oriO-SljHH ALLEE 106 C

< ^ 1000 BERLIN 10
' * N^"* (030)3*11 O 85

**IN DLR PASSAGL AM RICHARD \vAG\ER-PI ATZ

..+ . ? - --GLOP TNET MO ! R 10 l8 SA 10 13
ELEKTRON SCHE BAUTE LE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERÄTE

alphaVelectronic
A Berger GmbH & Co KG
Heeper Str 184

jpnaxelectronic 4soo Bielefeld 1
^ \ V> / Tel (0521)324333

>OC_/ je ex 938056 alpha d

Bonn

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel 02 28/6575 77

Braunschweig
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl Ing
Jörg Bassenberg

NuBbergstra&e 9, 3300 Braunschweig, Tel 0531/791707

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Hemnchstraße 48 Postfach 4126

6100 Darmstadt Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

::::
4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13

Tel 02 31/52 7365

city-elektronik
Elektronik Computer Fachliteratur

Guntherstraße 75 4600 Dortmund 1

Telefon 02 31/57 22 84

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität

und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 23 92

Duisburg

luHH-
Kaiser Friedrich-Straße 127 4100 Duisburg 11

Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193elur

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefelder Str )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel 02135-22064

Essen

ICfilJf/
:::?: Hof EEflGi

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 02 01/234594

Frankfurt

Elektronisch* lauteile

6000 Frankfurt/M., MUnchmr Str. 4-6
Ttlefon 0611/234091, Tllex 414061

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr 11 Frankfurt/M 1 Tel 0611/233132

Freiburg

mega electronic

Fa Algaier + Hauger
Bauteile Bausatze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Esohholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel 07 61/274777

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh Ing Karl Gottfried Bhndow
465 Gelsenkirchen Ebertstraße 1-3

A. KARDACZ electronic
Electronic Fachgeschäft
Standorthandler fur

Visaton Lautsprecher Keithley Multimeter
Beckmann Multimeter Thomsen und Resco Bausätze

4650 Gelsenkirchen 1 Weberstr 18 Tel (0209)25165

Glessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
BleichstraBe 5 Telefon 06 41 /7 49 33

6300 GIESSEN

Hagen

electronic
5800 Hagen 1, Elberfeider Str 89

Telefon 02331/2 1408

Hamburg

Hamm

ceronio
4700 Hamm 1 Werler Str 6i

Telefon 02381/1 2112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35

3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 071 31/6 8"" 91

7700
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Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel. 09622/3 0111
Telex 6 31 205

Europas größter
Elektronik-Versender

Filialen
1000 Bertin 30 Kuriurstenstraße 145 Tel 030/2617059
000 München 2 SchillerstraOe 23 a Tel 0 89/59 21 28

8500 Nürnberg Leonhardstraße 3 Tel 09 11 '26 32 80

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh

I bau und vertrieb elektronischer gerate
_

,
vertrieb elektronischer bauelemente

"chsePktro-koi t groß- end emzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 6 0211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

I
_
fCelLwf/e/ectronic

5000 Köln, Hohenstaufenring 4345
Tel. 02 21/24 95 92

Lebach

' ' \ ' / Trir Str. 19 - Tl. 06881/2662
V/ 6610 Ltbach

Funkgarüti, Anttnnin, iliktronischi Bauteil, Bausätzt,
MiBgirüti, Lichtorgtln, Untirtialtungstltktronik

Leverkusen

|)f*|" 5090 Leverkusen 1
llrK Nobelstraße 11

^_ Telefon 0214/490 40

Lippstadt
electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 0 29 41/1 79 40

Lünen

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mainz

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37
68OO MANNHEIM 1

Moers
NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdmger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 2841/32221

Münchberg
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)
I 8660 Münchberg. Postfach 2 60

I Wiederverkäufer Händlerliste
l schriftlich anfordern

SCHUBERTH
electronic-Versand

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Münster
Elektronikladen

Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 - 4400 Münster

Tel. (02 51) 79 51 25

Neumünster
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jörg Bassenberg

Beethovenstraße 37,2350 Neumünster. Tel.: 04321/1 4790

Nürnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausätze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr. 7 -Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

...
Jtafib -TAUBMANN #

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/821 14

Osnabrück

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

KommenrJenestr 120 4500 Osnabrück Tel (05 41)8 27 99

Singen

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 77 31) 6 50 63 Postfach 620

Abt 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

ELEKTRONIK
Mikrocomputer + Zubahör

Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 0711/245746

Wilhelmshaven

REICHELT
LE KTRONIK

'Marktstraße 101-103
2940 Wilhelmshaven 1

Telefon: 04421/26381

Witten

::::
5810 Witten, Steinstraße 17

Tel. 0 2302/55331

elrad 1986, Heft 7/8 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 129



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

HAMEG Oszilloskope Tastköpfe sofort ab Lager
Koaxialkabel maßkonfektioniert Ruf 0 42 98/

4980 Kamera f. Oszilloskope u. Monitor Gö-
belstr. 54 BACHMEIER-electronic 2804 Lilien-
thai. m

Größte Auswahl an nostalgischen Rundfunk- und

Fernsehgeräten, Röhren, Zubehör und Einzelteilen.

Radio-Gerbig, Abtlg. Nostalgie, Im Geiersbühl 16,
6090 Rüsselsheim, Tel. 0 61 42/6 29 02. D

MKT-Folienkondensatoren 3% Toi. 250 V, ideal
für Lautsprecher-Frequenzweichen. Fordern Sie

Preisliste an (auch Händler). Proraum GmbH, Postf.

101003, 4970 Bad Oeynhausen, Tel. 05221/3061.

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, P.A.-Boxen,
Bühnenelektronik, Zubehör. INFOS GRATIS. Mi-

chael Eisenmann, 4630 Bochum, Ladengeschäft:
Kohlenstr. 12, Tel. 02 34/450080, Versand: Frieden-

kastr. 10, Tel. 02 34/31 12 20. H

DER PARABOLSPIEGEL FÜR DIE ZUKUNFT 1,2 m,
verrottungssicher, da aus GFK (Glasfiber-Kunststoff
wie im Bootsbau), eingefärbt, weiß oder NATO-oliv.
Bei Abnahme von 10 Stck. ist jede gew. RAL-Farbe

möglich. Einzelpreis DM 690,. MAHR Elektronik,
Kampstr. 22, 5014 Kerpen, 02273/51393. m

ELECTRO VOICE CORAL AUDAX JBL
ALTEC EATON FOCAL Lautsprecher Bau-
Sätze Bauteile Discotheken Licht + Tontechnik.

LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
05 61/104727. EU

Wir liefern Computer-Zubehör u. Halbleiter zu Son-

derpreisen! Bei schriftlicher Anfrage rufen wir sofort
zurück. Jakob electronic, Pf. 33, 8481 Flossenbürg,
0 9603/15 79. [U

PLATINEN => ilko * Tel. 43 43 ab 3 Pf/cm* dpi.
9,5, Mühlenweg 20 * 6589 BRÜCKEN. [s]

* ? ? Superpreise für IBM-XT-Kompatlble * * +

PLANTRON-Turbo-Rechner 256KB 4,77 oder 8MHz,
Echtzeituhr, Colorgraphikkarte, Multi I/O Tastatur,
RAMDisk, Monitor, 2 Laufw. ä 360K, Netzteil 150

Watt, komplett ab 2799, Inkl. BGH Electr. GbR,
PF. 1110, 8580 Bayreuth. [5]

SAT-TU-Anl. Maspro 1,2m Sp., Konv., Receiver kom-

plett 3990, Tel.: 08031/7569 u. 32015.

SUPERPREISE RESTPOSTEN LM309H
5V/200mA * L146CB 2-78V je DM 0,90; TAA761 *

TAA2761A * MC1710CL je DM 0,90; SN75462 *

SN7472 * HEF 4027 je DM 1,10; SN7484A *

SN75110/N * 74HC259 je DM 2,80; BC636 * BC516
* BCY59-8 * ASY14 je DM 0,35; MJ2955 * VN10KE

(MOS) * VP0114/5je DM 1,10; BSX47-10 * 2N4442
* PIC646 je DM 1,80; BS107 (V-MOS) * BU 208 *

BUY68 je DM 3,60; ICM7227 C-MOS Display Treiber
DM 9,80; D8237A-5 DMA Controler program. DM

9,80; TMS6011NC U-ART 5-8 Bit statisch DM 9,80;
F2102 static-RAM 1kx1, 200ns DM 1,10;
AM9244EPC static-RAM 4kx1 DM 4,20; SCM5101C
C-MOS st.-RAM 256x4, 650ns DM 4,20; UV-PROM
2732 o. 2716 (mit Programm) DM 4,20; AMP-Flachr.
Mini. 2W C2H-23 12V= DM 4,20; SDS-Relais bista-
bil:DS2E-MLDC 12V= DM 4,20; SDS-Relais bista-
bil:S2-L 12V= DM 5,20; AMP Sub-D Buchse

15pol-90grd. HDP20 DM 5,20 Preise zzgl. Porto u.

Verpackung. Versand per Nachnahme solange Vor-
rat besteht. INeue Liste: Aktiv + Passiv + Mecha-
nik anfordern! SCHWARTZ, Altenkesseler Str 17,
6600 Saarbrücken, Telefon' 0681/7931180. [5]

Superpreis Mosfet 2SK135-2SJ50 Stk. 15 DM +

Vers. H. Pakulla, 4720 Beckum, 0 25 21/50 78. m

Sonderpreis für Digitalecho Monacor EEM 3000 DM

498,; nur solange Vorrat, Versand per Nachnahme:
Gamma Music, Tel.: 079 73/58 69 tägl. 913 h.

Telefunken M 5 Mono VB 850, Chilton MK 10-Z Stu-

diomischpult VB 2200, 2 Röhrenendstufen Telefun-
ken A 80W, VB je 420. Tel.: 0 79 73/58 69/913 h

Geigerzähler Piepsio mit Ohrhörer für akustische An-

zeige, 9V Batterie, DM 119,, Bausatz DM 119,.
Kaho, Pf. 2333, 6500 Mainz 1. m

240 WATT HiFi ENDSTUFE 20Hz25kHz FERTIG-
MODUL mit Kühlw. DM 59,50; Lötstation WTCPS kpl.
185,, MJ15003/004 9,90; L200 2,95; 7805 1,15; E-

Prom MM2708 2,90; Thyr BRX45 0,65; BDX33C 1,65
u.v.m. Elko 1000/jF 63V ax 0,95. Katalog gratis bei:
STARK ELEKTRONIK, Ludwigstr. 68, 8510 Fürth. [Gj

HALBLEITER + RESTPOSTEN + SORTIMENTE
+ LAUTSPRECHER + BAUSÄTZE + FUNDGRU-
BE + + DEJAK electronic, Oßwaldstr. 7, 8130 Starn-

berg. (U

Achtung! Aufgepaßt! Musiker- u. Discozubehör!
Scheinw. ab 56 DM; Punktstr. ab 36 DM; Spiegelku-
gel ab 30 DM; Mitteltonhorn 83x27 cm + 1 " Treiber
699 DM; Farbkatalog 170 S. 5 DM; Preisliste gratis!

Delta Sound, Allensteiner Str. 39, 4730 Ahlen ?

Hl
*** Achtung! Sonderangebote! Discozubehör*
Schwenkpunktstrahler 120 + Lampe Par 36 140
DM; Drehpunktstrahler (ca. 40 U/mm) + Par 36 190

DM; Coemar Scheinw. Luxor 1000 + Lampe 1000 W
225 DM; Luxor 500 kompl. 160 DM; Seifenblasenm.
250 DM; Lautsprecher E.V. 15" 430 DM; Punktstr.
kompl. 55 DM; Spiegelkug. ab 30 DM. Farbkatalog 5
DM in Briefmark. Delta Sound, Allensteiner Str. 39,
4730 Ahlen. [g]

VERK. MAHAGONI-HOLZ, 30 mm, passend für KEF-
BASS u. Satelliten aus elrad 5/86, Platten 200,, Zu-
schnitt + 30,. 07071/24779.

NF Generator AG-2600A (Conrad electronic NP:

290,) für 199, zu verkaufen. 09721/8 94 77

ILLUMIX Leistungsteil Platine, Epox verzinnt DM

48,. Schroll, Troppauerweg 7, 8225 Traunreut.

Im Sommer geht's auch ohne Zentralheizung!"
Argern Sie sich nicht auch, wenn Sie in der warmen

Jahreszeit kostbares Heizöl oder Gas verschwenden,
obwohl Sie nur warmes Wasser benötigen? Dies war

für uns der Grund, ,,DIGITHERM" zu entwickeln. In-

tegriert in Ihren Heizkessel bereitet das microprozes-
sorgesteuerte Heizsystem zu jeder beliebig vorwähl-
baren Zeit Warmwasser, ohne daß der Brenner in Be-

trieb genommen werden muß. Eine sinnvolle Ergän-
zungzu DIGITHERM" stellt RADIATHERM" dar!
Ebenfalls unabhängig von der Heizung sorgt ein in je-
den Rippenheizkörper integrierter Heizstab an kalten

Sommertagen für Wärme in den Räumen, die mit

RADIATHERM" ausgestattet sind. Sie sparen ca.

40% Energiekosten und beteiligen sich gleichzei-
tig aktiv am Umweltschutz. Ihre Investition hat
sich in 3 Jahren amortisiert. RGB-Electronic,
Brandelweg 28, 7830 Emmendingen, Tel. 0 7641/
4 83 02. H

Musiker + Soundman Verkaufe PA-Boxen Leerge-
häuse (Martin, Megabin, Expo, 4x Tweeter usw.). Ver-
schiedene Treiber EVM 12L, EV 1824 (mit 120 und

75 Hörner. Endstufen 1CS800, 1CS400, 3RSD
1000. Roland Keitel, 8820 Gunzenhausen, 09831/
3416

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur anbieten oder Ge-

rate tauschen wollen mit wenigen Worten erreichen Sie

durch 'elrad' schnell und preisgünstig mehr als 150 000

mögliche Interessenten.

Probieren Sie's aus! Die Bestellkarte für Ihre Kleinanzeige
finden Sie am Schluß dieses Heftes.

Übrigens: Eine Zeile (=45! Anschläge)
kostet nur 4,25 DM.

elrad-Teilesätze
Unsere Teilesatze beinhalten Ongmalbauteile gemäß
elrad Stückliste ohne P'atine und Gehäuse, z B

TEILESATZ PLATINE
Mini-Max-Tester
Signalform-Generator
Impuls-Breitensteller
Power-Dimmer 20 A
Sinusgenerator
Led-Analoguhr
Geigerzähler (ELO G/83)

119,90
135,-
17,-
96,95

132,50
127,50
330-

a.A.
a.A.

7,50
27-
34-
136-
26-

Alle Teile auch einzeln erhältlich Liste über weitere

Teilesatze und Einzelteile kostenlos anfordern Ver-
sand per Nachnahme (+DM 5,50) oder Vorauskasse
(+ DM 4, Postgirokonto 720 24 806 München
oder Scheck) Mindestbestellwert DM 15,- Preis
anderungen vorbehalten'

DIPL.-ING. B. KÖNIG
ELEKTRONIKVERTRIEB-GMBH

Winterstetten 2, 8311 Niederviehbach
Telefon 08744/565

TMP 680/690 im Gehäuse
mit Sonderzeichen C (Grad
Celsius] sowie ,A/I" fur An-

zeige Außen/Innen bei 2

_

Meßstellen
Thermometerchassis werden aufgebaut und tempe-

raturabgeglichen geliefert Anzeige 13 mm-Siebenseg-
ment-LED rot bzw grün Meßbereich -55 C bis
+125 C Genauigkeit 1 %, Auflösung 0,1 "C. Betriebs-

Spannung 7-13 V= ca 250 mA Lieferung erfolgt mit
wasserdichtem Meßfühler mit 0,5 m Zuleitung Gerate
mit 2 Meßstellen haben automatische und manuelle Um-

Schaltung der Meßstellen Lieferung m 2 Fühlern Zulei-

tung 0 5 m u 2,0 m
TMP 690, LED 3,5stell , rot, 2 Meßst, 70 x 55 x 35 69.-
TMP 680, LED 3,5stell

, grün, 2 Meßst, 70 x 55 x 35 75.-
TMP 680, Digitalthermometer, grüne Anz Paketpr. 97.30
TMP 690, Digitalthermometer, rote Anz Paketpr. 91.30
Die Paketpreise beinhalten. 1x Thermometerbaustein
TMP 680 bzw 690 aufgebaut und abgeglichen, 1x Netz-
teil, 1x Geh mit Filterscheibe, 1* Sonderzeichen C, A/l
SONDEBZEICHEN C, A/l, mit Leiterpl, rot

...
8.50

SONDERZEICHEN C, A/l, mit Leiterpl , grün .
10.50

Netzteil fur LED Therm (paßt mit ins Tischgehause) 13.80

Tischgehause LED-Therm
, rote/grune Filterscheibe 8.-

Frontrahmen m. roter/gruner klarer Filterscheibe
.

4.80

Vers, p- NN. NEUE Sonderliste mit ca 100 Geraten kostenlos.

MARLIS STACHE-elektronik
Markgraf-Albrecht-Str. 4 -1000 Berlin 31

Telefon (030) 3246333

Konni-Antennen

Parabolspiegel auf Anfrage!
VHF, Kanal 2, 3, 4 Stereo-Antennen
2 Elemente 35,- 3-EL-Stereo Ant 32,-
3 Elemente 45,- 8-EL-Stereo Ant 60,-
4 Elemente 55, GA-Kopf LMKU 85,

Dachpfanne ab 9,

VHF, Kanal 5-12
Koaxkabel 75 Q s -,85

4 Elemente 15,- .

ÄS5. t" ' -
ISIS S:i --e S:i

jetzt mit Unterbugel
UHF-X-Syst., K 21-60 Fimk-70-cm-Band
SX 11 Elemente 25,- nach DL6WU

SX 23 Elemente 40,- F11 Elemente 40,-
SX 43 Elemente 60, F-20 Elemente 70,-
SX 91 Elemente 80, Litze 7x7x0,25 ,85
Gitteret 8 E 30,- RG-58 CU -,75

Alles Zubehör. Katalog anfordern!

8771 Esseltach 1 Tel. 093941275

HIFI-UKW-Radio
im Bausatz

Hohe Eingangsempfindlichkeit
und Spitzendaten.

Digitale Frequenzanzeige, Netz-

teil, Platinen, HF-Spulen, Tuner

FD12 oder FD1 auch einzeln er-

hältlich.

Preisliste, Info und Baupläne ge-

gen 5, (Bfm.) anfordern.

RESTEK ELEKTRONIK
Untere Feldstraße 13

3501 Fuldabrück
Tel. 0561/42080

Preiswert Zuverlässig Schnell
Elektronische Bauelemente

von Ad/Da-Wandler bis Zener-Dioden.
Kostenlose Liste mit Staffelpreisen von:

S.-E.-V. Horst Brendt
Sebastianusstraße 63, 5190 Stolberg-Atsch

Elrad-Platinen/Bausätze lieferbar! Preise auf Anfrage!

MUSIKELEKTRONIK-BAUSATZE
Sound-Sampler mit Multi-Sampling, Mono-Mode, digitaler Klangerzeugung (Fourier, FM,
PD, WS) MIDI-kompatibel, Software fur C64 mit Klangnachbearbeitung ab 398,
Analoger Synthesizer (VCO, VCF, VCA, ADSR) mit CEM-ICs ab 179,
MIDI-kompatibles Computer-Mischpult fur C64 (16 Kanäle, 8 Untersummen) unter 1000,
Tastaturen (4 Oktaven) ab 70,
CEM-Spezial-ICs fur Synthesizer (CEM)

Info 1, * Demo-Kassette 10, * Versand per Nachnahme

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str. 63 D-8032 Gräfelfing * Ruf (0 89) 85 55 78



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

STOP STOP STOP STOP STOP STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausätze, Geräte
und Zubehör. Programmier- und Kopier-Service.
C64 Artikel . Kostenlosen Elektronik-Katalog E 86
anfordern. LEHMANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler
Str. 8, 6800 Mannheim 81. (5)

* * * * Der Wahnsinn ist ausgebrochen * *

Euro-Lochr.-Epoxy-Platine für 64pol. VG 7,99, RTC
58321 16,99, Comp.Übersp.Schutz 5/12 V 19,90,
Netzt. 5A 5V/12V/einst.bar mit Übersp.Schutz Baus./
Fertigg. DM 89/99 incl. KK. INFO: BGH Electr. GbR,
PF. 1110, 8580 Bayreuth. [g]

ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE - HOBBY-
ELECTRONIC zu Superpreisen! Gratis-Listen bei js-
electronic, Postf. 12 65, 6442 Rotenburg a. d. Fulda
1. m

POLYMENT, ein Akustikbeton auf Kunststoffbasis
überall dort, wo Sie Schwingungen unterbinden wol-
len: Lautsprechergehäuse, Plattenspielergehäuse
etc. Info gratis: Polymertechnik, Pf. 11 62, 6424 Gre-
benhain, Tel.: 06644/7219. [U

Philips Bausätze zu Sonderpreisen, z.B. Video-
Überspiel-Verstärker-Bausatz 18,90 DM, Orgel-Bau-
anleitungen 49, DM, Geiger-Müller-Indikator 189,
DM, Mischpultgehäuse 114, DM, Preisliste gratis,
Katalog 3, DM. Hessler's Elektronik Versand,
Saarlandstr. 58, 2080 Pinneberg. [g]

Selbstgebaute Lichtanlage zu verk. Bestehend aus je
1 Steuergerät 8K LFL ca. 100 Prog., 8K Lo mit LFL,
16K LFL, 1 Pultgehäuse mit 12K Stereo VU-Meter,
4KLO 5K Digi-LO 2K-Pulser 4K Strobo LFLo. Lam-

pen Alles eingebaut in 19"-Einschuben u. Kartenträ-
gern. Einspeisung für 3 Phasen. Dazu 230100 W

Preßglasstrahler, eingebaut in Holzkästen (auch ein-
zeln zu verk.). Achtung: Auch Bau von Lichtanlagen
auf Wunsch. Alter 4 Jahre. Preis VB. Tel.: 0241/
528417 abends.

+ + + Neu + + + Alarmanlage nach dem Prinzip
der Volumenüberwachung als Bausatz ab 98 DM.
Verblüffendes Ergebnis. Sie überwachen mit einem

Gerät, ohne Kabelmontage ein ganzes Haus Info ko-
stenlos bei Albrink u. Wolf, Teltower Str. 7, 4800 Bie-
lefeld 17, Tel.: 0521/2021 01. Ig]

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/39615. m

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabn-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530

Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/2 4665. @]

Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5V75A,
Infrarot-Zubehör, Hsp Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-Meßger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, präz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF Meßger., XY-Monitore,
med Geräte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns Ihre
Wünsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nürnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622173 mic kein Katalogversand.

FERNSCHREIBER, neu u. gebraucht, Kauf oder

Kaufmiete. Besonders günstige Kauf-Mietpreise ohne
Restwert. Farbbroschüre anfordern. PREISSER, Am
Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74, Tel. 040/
6 5514 04. m

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-

Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath, Pf.

420113, 5000 Köln 41. m

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste für 2, in Briefmarken anfordern. ASV-
Versand, Postfach 613, 5100 Aachen. [g]

ANRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert, mit

und ohne FTZ. Farbprospekt anfordern. PREISSER,
Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74, Tel.
0 40/65514 04. m

Satellitenempfangsanlagen zu Discount-Preisen. Ka-

talog gegen DM 5, in Briefmarken B&B SAT, tech-
no Handel, Höcherbergstr. 33, 6652 Bexbach 3. fö]

Meteosat-Empfänger komplett mit Parabolant. und
138-MHz-Ant. aus UKW Berichte zu verk.
Selbstabholer 2600, DM ab 18.00 Uhr 0 4144/
42 25.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. ^
SOUND & LICHT-KATALOG. Alles für Studio &
Bühne: Mischpulte, Endstufen, Mikrofone, Bandma-

schinen, Lautsprecher, Limiter, Kompressor, Equali-
zer, Scheinwerfer, Lichtmischpulte, Farbfolien, Dim-

mer, Discoeffekte. 244 Seiten, gegen 4, DM

Schutzgebühr. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbüren, 05451/5001-0. "3|

BOXEN & FLIGHTCASES selber bauen"! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hörner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen für Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschüre gegen 5,80 DM Schutz-

gebühr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt bei!).
MUSIK PRODUKTIV, Gildestraße 60, 4530 Ibben-

büren, * 05451/5001-0. (U

Elektronische Bauteile, Bausätze, Musikelektronik.

Katalog anfordern für 3, DM in Briefmarken bei
ELECTROBA, Postfach 2 02, 7530 Pforzheim. O

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Straße 83, 5500 Trier, 0651/4 82 51. U

PLATINENSERVICE! Pertinax ab 3 Pf. je cm*, Epoxy
ab 4,5 Pf. je crn^ von Vorlage (Film, Druck) vom Plati-
nenservice Hunte, Nienstedter Str. 60, 3013 Barsing-
hausen 1, Tel.: 05105/81754. U

Fordern Sie unseren EXPORTARTIKEL-Katalog"
p. NN oder 2, DM in Briefmarken. BEL-FEG, Gund-
hofstr. 65, 6082 Walldorf, Tel. 061 05/74681. H

2x ELEKTRO-VOICE SP12C ä 280 DM, 1x E.-Voice
KITH 500 DM, 2x CELESTION 10G60 ä 80 DM, 1 x Rl-
CHARD ALLEN Atlas 10 250 DM, 2x MULTICELL
Ribbon ä 30, DM, 2x AUDAX MHD17HR37RSM ä
80 DM, 2x HD13D34H ä 60 DM, 2x TW8B ä 45 DM,
2x DYNAUDIO D21 ä 70 DM, 2x D52 ä 90 DM, MC-
RÖHREN-VORVERSTÄRKER im GEHÄUSE für

250,. Tel.: 05072/671 Klaus-Dieter.

VERKAUFE HAMEG-Oszi HM103, 2 J., kaum gebr.,
mit Verp. u. Bed.anl., 398 DM. K. Rupprecht, Naar-
mannstr. 21a, 4740 Oelde.

SUCHE LICHTMISCHPULT und SCHEINWERFER-
ANLAGE FÜR LIGHT-SHOW auch Einzelteile,
z. B. Spots, Nebelmaschinen, Flash-Lights, Lauflich-
ter. Angebote an: R. Michels, Erftstr. 56, 4040 Neuss.

2/MÜTER BMR 44
Wer rechnet, örauc/if /hn y'eden 7ag

... zum GeWvertf/enen

BMR 44, Halbautomat mit CRCU-Steuereinheit
Regeneriert alle Bildrohren und beseitigt Schlüsse
G1-K Verbrauchte Bildröhren strahlen wieder Re-

generiert und mißt aber auch Kamera-, Radar-
schirm-, Oszillographen- u. Projektor-Rohren. Neue
Technik. Ihr Gewinn. Sofort ausprobieren.
Mit Zubehör nur DM 769.50

Datenblatt kostenlos

Ulrich Miiter, Krikedillweg 38

4353 Oer-Erkenschwick, Telefon (0 2368) 2053

HGckcrtronick

HdUptDlatinf 495 - DM

Zeit-Anzeiq 15 - DM

1 Powermoilul S28 .
- DM

1 NeLzteil /
LED (stereo) 139 DM

44R DM

?4<> - DM

119 - DM

Satelliten-TV
elSat 1 ZF + Tuner u PL 89,-
elSat 2 PLL-Video + Pl + Geh 114,-
elSat 3 Ton-Dec + PI + Geh 63,30

Netzteil + Trafo + Pl. 75,80
elSat 4 LNC mit vorgef Mech.

Tefl Pl usw kompl. 673,-
elSat 5 UHF-Verstarker o Pl 68,80
Parabolantennen, fertiger LNC mit FTZ-Nr

Info gegen Ruckporto
Reparatur-
Service!

Neumann Radio Electronic, Dipl.-Ing. P. Neumann
68O6 Viernheim, Heinkelstr. 3, Tel. O62O4/771 71

HiFi Baßreflex, Exponential-Transmission
und Musiker-Lautsprecher
für höchste Ansprüche

Katalog gegen DM 3, in Briefmarken

Lautsprecherbau Hamm
Trossinger Str. 7, 7201 Tuningen, Tel. 074 64/16 03

Magnat, der Hersteller hochwertiger, innovativer Produkte der
Unterhaltungselektronik, expandiert in neue, interessante Pro-
duktbereiche.

Für unsere Entwicklungsabteilung suchen wir

den Entwickler,
der außer sehr guten theoretischen Kenntnissen in Elektronik
und Akustik auch ein gutes Musikverständnis und Klanggefühl
mitbringt.

Jungen Leuten mit Dynamik und starkem Engagement bietet
sich in unserem Team eine sehr reizvolle Aufgabe.
Wenn Sie der geeignete Mann für uns sind, dann richten Sie
Ihre Bewerbung unter Angabe der Gehaltswünsche an:

Magnat Elektronik
GmbH & Co. KG
Kelvinstr. 1-3, 5000 Köln 50
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Arndt Dortmund
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Audax-Proraum, Bad Oeynhausen
audio creative, Herford
AUDIO DESIGN, Essen

AUDIO ELECTRIC, Salem
AUDIO VALVE, Lemgo

Burmeister Rodinghausen

Chnstiani, Konstanz

Conrad, Hirschau

Damde, Saarlouis
D E V Pein, Düsseldorf
Diesselhorst, Minden

Doepfer, Grafelfing

EBRO Ingolstadt
Eggemann Neuenkirchen
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Haag Elektronik, Adelberg
Hados, Bruchsal

HANSA, Wilhelmshaven
HAPE SCHMIDT, Rheinfelden
HARO, Bubesheim
Heck, Oberbettingen
Heckertronics Veltheim
heho, Biberach

hifisound, Munster
Hifi Studio K" Bad Oeynhausen
hm-Lautsprecherbau, Tuningen
Hubert, Bochum

IEM, Weiden
IEV, Duisburg
INTEREST-VERLAG, Kissing

jodo-electronic, Obertshausen
Joker Hifi, München

Klangbau, Bielefeld

KERWER, Euskirchen
klein aber fein, Duisburg
Konig, Niederviehbach

Koster, Goppmgen
KONNI-ANTENNEN, Esselbach

Lautsprecher & Lichtanlagen, Niederkassel

LSV, Hamburg

Magnat, Köln
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Meyer, Baden-Baden

mivoc Solingen
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neumann, Viernheim
Neuschafer Frankenberg-Eder
Neveling, Dusseldorf

Oberhage, Starnberg
ok electronic Lotte

pro audio, Bremen

PROTRONIC, Neuhausen

resco electronic Augsburg
Restek Fuldabruck

Rohlederer, Nürnberg
Rubach, Suderburg

SALHOFER Kulmbach
Seidel, Minden
S E V Brendt Stolberg
SOAR, Ottobrunn
Soundlight, Hannover

Späth, Holzheim

Stäche Elektronik, Berlin

Stippier Bissingen
STRÄUB Stuttgart

Teleaudiovision Medien GmbH München

Tennert, Weinstadt

Thomas, Stade

Volkner Braunschweig

Wibatronic, Regensdorf CH

Wiebking & Co
, Hamburg
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Selbstbauboxen Video-Möbel
D 752 BRUCHSAL
Tel. 07251-723-0
Video-Kasserten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Emrichtungen Compact-Disc Präsentation + Lagerung

Leiterplattenherstellung
einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, elektronisch ge-
prüft, Lotstop- und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan, Be-

stuckung Frontplatten Alu CNC gefräst und bedruckt

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik

5300 Bonn 3, Konigswintererstr 116, Tel 0228/465010

SSMT-Synthesizer-ICs
alle Typen ab Lager lieferbar

neue Produkte
2024 vierfacher spannungsgesteuerter

Verstarker DM 21 50
2015 Mikrofon Vorverstärker ultrageringes

Rauschen 1 3 nV/tflz DM 31 50
2038 spannungsgesteuerter Oszillator

temp komp minimaler
Beschaltungsaufwand DM 34 50

Klaviaturen
KK 44 44 Tasten Klav atur mit fertig

montiertem Kontaktsatz
in Matrixanorrjnung DM 149 00

Interface
PK 4 sehr preisgünstiges 4 fach polyphones Key

board interface mit universellem 8085 Emplat
nencomputer Betriebsarten um poly split

DM 149 00
Platinen und Bausatze
zahlreiche Ausfuhrungen von LFO bs NOISE (dg | efer
bar

Datenblätter m t Anwendungsbeispielen und Modul
schaltplanen gegen Voreinsendung von DM 10 00

Neue Sonderllste anfordern

ING.BURO SEIDEL
Postfach 3109 D-4950 Minden, Tel 0571/218 87

23 Fernseh-
programme!
vom ECS 1,
Intelsat Ost,
Intelsat West
usw.

liefern wir Ihnen mit nur einer drehbaren Para
bolantenne in ganz Europa'

Informationsmaterial gegen adressierten und
mit DM1 10 frankierten DIN A 5 Ruckumschlag
sofort anfordern

Beratung, Lieferung und Information durch.

KLAUS-P. KERWER
RFT Meister Fernseh u Wette rsatellite nan lagen
* Hirschmann Vertrags Antennen Dienst

* MASPFOKATHREIN Satethtenanlagen Vertretung

S350Eusklrchen. Kalksti. 17, Tel. 02251172727

im Verlag
erhältlich.

Aktuelle Bausatze' Bauteile laut Vor-
mfo-Stuckliste Platinen extra

Delta-Delay komplett DM 176,50
Mim-Max-Tester kompl DM 122,80
LED-Analoguhr+Plat (4/86) DM 275,
- Plexiglasgehause hierzu DM 43,50
Versand per Nachnahme,
Vorauskasse + DM 4,50 Pauschale

Neu Neu Neu Neu Neu Neu Neu

Wir fuhren ab sofort die beliebten und
bewahrten KEMO- und KB-Bausatze
Moduln und Fertiggerate zu äußerst
gunstigen Preisen Liste kostenlos'
Ausführlicher fast 300seitiger Katalog
gegen Vorauskasse von DM 8,- oder
DM 11,45 Nachnahme
Z. B Geiger-Muller-Zahler

nur DM 175,45
Baute;/e-/Ha/We/tert/sfe fcosten/os'

B Geist Electronic-Versand GmbH
Otto-Gonnenwein-Str5 (07720)
7730 VS-Schwenningen 3 66 73

Haro Funkgeräte
Empfänger
Telefone
Antennen
Zubehör

8871 Bubesheim-Günzburg
Industriestraße 9
Tel. 08221/31047-48
Telex 531600 harold

Ein kleiner Auszug
aus unserem Riesenangebot:

i SWR 700, Meßgerät von 230 MHz u 120150 MHz DM299,
Empfanger Combicontrol 27176 MHz DM 89,
CB Funkgerate ab DM 100,
Drahtlose Telefone ab DM 100,
Frequenzzahler 0 3350 MHz DM 280,
Netzteil 35 A kurzschlußsicher DM 50,
Neu" Patronix-Emgangsverstarker v 60600 MHz
f 12 V u 220 V, 1012 dB Gewinn DM 128,

Fordern Sie Kataloge und Preislisten an.
Neu bei HARO" 300seitigen Electronic Katalog, Bausatze Module Bausteine gegen

DM 6, in Briefmarken anfordern'

e//3Cf9/86
Anzeigenschluß

ist am 21. 7.1986

Ab sofort:
Platinensetpreis
zum

Modularen
Vorverstärker
aus elrad 6/8512/85

jetzt nur: 348,- DM

Die Bestellkarte finden Sie am Heftanfang.

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Elrad Bausatz Delta-Delay
178,50 DIkompletter Bauteilesatz inkl Platinen

Spezielle Bauteile aus dem Bausatz Delta Delay
HA 1105
NE 5532 N
LM 311
CA 3280
LM 393

Stuck 3 45 DM
Stuck 3 95 DM
Stuck 2 90 DM
Stuck 6 95 DM
Stuck 1 25 DM

ZN 525 E 8
RC 4558
RC 4164
Hauptplatine
Displayplatine

Stuck 14 75 DM
Stuck 1 75 DM
Stuck 4 45 DM
Stuck 25 90 DM
Stuck 4 50 DM

Elrad Bausatz
SAT Teil 1 (inkl Platine Metallgehause)
SAT Teil 2 (inkl Platine Metallgehause)
SAT Teil 3 (inkl Platine Metallgehause)
SAT Netzteil finkl Platine Ringkerntrafo)
SAT Teil 4 (inkl Platinen und präzise vorgefertigten
Mechanikteilen und Flanschen)
SAT Teil 5 (inkl Platinen)

68 90 DM
119 95 DM
68 95 DM
84 95 DM

675 00 DM
66 90 DM

per Stuck 19 90 DM

per Stuck 14 50 DM

per Stuck 13 90 DM

per Stuck 25 90 DM ,
per Stuck 15 80 DM

per Stuck 24 50 DM

per Stuck 49 50 DM

per Stuck 2 50 DM

per Stuck 2 90 DM
per Stuck 1 95 DM

49 50 DM

Sonderposten Becher Elkos
Ideal fur starke Siebung in Verstarkern und Netzteilen
Siemens Elko 12500 ^F 75 V DC
Sangamd Elko 16500 /jF 50 V DC
Mallory Elko 34800 pF 40 V DC
Spague Elko 22000 (/F 75 V DC
Sangamd Elko 37000 #F 50 V DC
General Elektrik Elko 20000 /<F 75 V DC
General Elektrik Elko 60000 ^F 75 V DC
Siemens Elko 50 /iF 330 V
Siemens Elko 20 /iF 660 V

Mallery Elko 6600 /iF 25 V DC
Großes Becherelko Sortiment ca 10 verschiedene Typen einmaliger Sonderpreis
Sonderposten Alu-Kuhlkorper
Kühlkörper Typ Nr 10 L 20 cm x B 17 cm x H 2 5 cm per Stuck 9 50 DM
Kühlkörper Typ Nr 11 L 16 cm x B 12 cm x H 4 cm per Stuck 5 90 DM
Kühlkörper Typ Nr 12 L 16 cm x B 10 cm x H 2 5 cm per Stuck 6 50 DM
Kühlkörper Typ Nr 13 L 16 cm x B 10 cm x H 5 cm per Stuck 7 50 DM
Kühlkörper Typ Nr 14 L 34 cm x B 12 cm x H 5 cm per Stuck 14 50 DM
Kühlkörper Typ Nr 15 L 14 cm x B 12 cm x H 3 cm per Stuck 5 50 DM
Kühlkörper Typ Nr 16 L 8 cm x B 7 cm x H 2 5 cm per Stuck 1 50 DM D
Kühlkörper Typ Nr 17 L 9 cm x B 7 cm x H 2 cm per Stuck 190 DM

Alle Kühlkörper sind mit Transistoren bestuckt Teilweise sind die abgebildeten
Kühlkörper auf Platinen montiert
Großes Kühlkörper Sortiment Je ein Stuck der abgebildeten Platinen insge
samt 8 Stck Per Sortiment 39 95 DM
Netzteil Platine bestuckt mit diversen Bauelementen per Stuck 5 50 DM

Lieferung solange Vorrat

Ein Auszug aus unserem normalen Lieferprogramm
Kohleschichtwiderstande führender Hersteller 1/4 Watt 5% To! komplette E 24 Reihe bis 10 MOhm
lieferbar Per Stuck 0 07 DM ab 10 Stuck 0 06 DM ab 25 Stuck 0 03 DM ab 50 Stuck 0 02 DM ab
100 Stuck 0 018 DM ab 1000 Stuck 0 016 DM Die Staffelpreise gelten auch bei gemischter Abnahme

Service-Center Eggemann, Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2, Telefon Q 54 67/2 41

elrad 1986, Heft 7/8 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 133



Tesffcer/c/jf

/m 1/erg/e/ch
Wer kennt die Hosen, zahlt die Jacken, die nach

mehr oder weniger ausgiebigen Atz-Sessions den

bitteren Gang in die Altkleidersammlung antre-

ten mußten? Angesichts hartnackiger Fe3Cl -

Verunzierungen auf Oberbekleidung aller Art,
hervorgerufen durch vehementes Platinenbaden

in diversen Atz - und Entwicklerschalchen, kapi-
tuliert selbst der Weiße Riese nebst seiner gesam-
ten Saubermann-Verwandtschaft.

Sauberes Arbeiten und saubere Arbeit verspre-
chen drei Hersteller von Atzanlagen, deren Pro-

dukte wir in unserem Labor vier Monate lang ge-
testet haben selbstverständlich im Sonn-

tagsanzug!
Da es wahrend des Ätzens jedoch nicht nur dar-

auf ankommt, das teure Lacoste-T-Shirt zu ret-

ten, haben wir die Gerate genauso grundlich auf

Sicherheit und Bedienungsfreundhchkeit abge-
klopft.

Sc/ia/ft/ngen
Zw/schen Compufer und A/efz

/nterfiace-Scna/fungen
/n der Prax/s

Die Laborblatter dieser Ausgabe durften bei sehr

vielen Lesern auf Resonanz gestoßen sein, zumal

sie eine hochaktuelle Thematik haben. Im nach-

sten Heft folgen dazu zunächst die drei abschlie-

ßenden Blatter, sprich Seiten.

Anschließend geht es voll in die Praxis des Netz-

Interfacings; besprochen werden: typische Baue-

lemente und sonstiger Bedarf, Kriterien des

Platinen-Layouts, Sicherheitsfragen, Dimensio-

nierung von Eingangs- und Ausgangs-
Netzfiltern sowie Optokoppler, die den VDE-

Vorschriften genügen.

gat/an/e/'ft/ng

Pap/eraussc/?uß? We/n dan/re.'

Aufomaf/scner Fofof/mer

Welcher Fotoamateur kennt es nicht, das oft
zeitraubende Suchen nach der richtigen Beiich-

tungszeit des Fotopapiers? Meist wird durch das
Belichten von Probestreifen die 'richtige' Zeit er-

mittelt. Um wertvolles Fotopapier zu sparen,
konnte man das einfallende Licht messen und in

eine entsprechende Belichtungszeit umrechnen.
Warum aber nicht gleich den gesamten Vorgang
automatisieren? Genau das macht dieser auto-

matische Fototimer.

l/nd das bringen
c'f und /A/Pl/T

maent man res sen

C128 Hires outer CP/M
cp plus selbstgemacht
ESabmle S009 am WC

sBlfl-essstpiiet
Turbo Editor

Mrtickt r Sflicroiirie 2S2
Videorecorder afs Streamer

c'l-Bht in CPt onil Apple li

ECWUapter fiir ZX-Spectnn

c'f 7/S6 yefzf am /C/osfr

Software-Know-how: OCCAM die Program-
miersprache (nicht nur) fur Transputer 9

Echtzeit-Multitasking mit RTOS/PEARL

Projekte: PROMMER 520 EPROM-

Programmiergerat am ST-Userport ECB-

Adapter fur den ZX-Spectrum c't-Uhr in Ap-
pie II und CPC Prufstand: Toshibas Portable
T3100 Videorecorder als Speicher Praxis-

tips: So macht man PCs schneller u.v.a.m.

/Weßtechn/7c

EPROM

D/g/fa/er S/nusgenerafor
1 Hz bis 10 000 Hz, in 1-Hz-Schritten einstellbar

das ist der Frequenzbereich, den dieser Sinus-

generator abdeckt. Die Sinusform der Ausgangs-
Spannung ist in einem EPROM gespeichert, das

zyklisch ausgelesen wird und dabei an seinen
acht Datenausgangen die binar codierte Sinus-
form zur Verfugung stellt Nach der Verarbei-

tung in einem D/A-Wandler passiert das erzeug-

te Signal noch ein Filter, bevor es über einen

gleichspannungsgekoppelten Ausgangsverstar-
ker an die Anschlußklemmen gelangt.

Mehr im nächsten Heft.

134

i^ ffi Sa
Das auf das Papier fallende Licht wird am hell-

sten Punkt mit einem LDR einem lichtabhan-

gigen Widerstand gemessen. Das Gerat zeigt
dann auf der digitalen Anzeige die erforderliche

Belichtungszeit im Bereich zwischen 0,5 s und

79,5 s an. Nach Betatigen eines Tasters wird der

Vergroßerer fur genau diese Zeit eingeschaltet
und das Fotopapier wird korrekt belichtet.

Sü/7ne/Sfud/o

Geschafft/... vor/äuftg.

Experience MPAS-f

Te/7 5

Zum vollständigen Rohren-Buhnenverstarker
fehlen nur noch zwei Komponenten: Der Fuß-

Schalter zur Fernbedienung von Effekt - und

A/B-Umschaltung und die Active-Insert-Karte,
über die ein beliebiger, externer Effekt einge-
schleift werden kann. War's das? Mitnichten. In

unregelmäßiger Folge wird immer mal wieder ein

neuer MPAS-Einschub seinen Weg in die elrad

finden, und Sie werden mit uns feststellen: Expe-
rience a never ending story.

Änderungen vorbeha/fen

c'f 8/86 ab 77. 7. am
AC/osfr
Festplatten-Controller Know-how und Bau-

anleitung Fast Fourier Transformation wie
und wozu PEARL: Umgang mit der lei-

stungsfahigen 'Echtzeitsprache' und Vergleich
PEARL/Pascal A Spannungsmessung mit Ap-
ple II Logiksimulation mit Turbo Pascal

Triumph Adlers P10 Brothers M-1409

Windows und In-A-Vision von Microsoft

/npuf 7/86

yefzf am
Bundesliga: Sporttabellenverwaltung Ratefix:
Buchstabe fur Buchstabe zum richtigen Wort *

Druckertreiber: MPS 801 lernt deutsch Text-

Grafik-Adventure: Maya-Grab * Urlaubspro-
gramm: Devisenberechnung * u.v.a.m.

/npuf 8/86 ab 7. 8. 7986
am K/os/c
Sound-Sampler: Die Software zur AD-Wandler-
Karte in c't 9/86 MultiTape II: Kassetten-

Kopierprogramm fur alle Formate * Denkspiel
aus Fernost: Gobang * Tools' Disk-Utilities *

u.v.a.m.

elrad 1986, Heft 7/8



Dr.-lng. P. Christiani GmbH Technisches Lehrinstitut und Verlag 7750 Konstanz

Z 80-Programmierung
Lehrgang

Mikroprozessortechnik
Einführung mit dem Micro-Professor

Das Micro-Professor-Entwicklungssystem ist seit
Jahren bewahrt Nach dem Lehrgang kann es fur
verschiedene Steuerungsaufgaben verwendet wer-

den Das System ist im Lehrgangspreis inbegriffen

Lehrgang
Z 80-Programmierpraxis
4 Lehrbriefe + Sammelordner und

Register DM 66,50 je Lieferung

Wenn Sie die speziellen Eigenschaf-
ten des Z80 intensiv kennenlernen

wollen, ist dies genau der richtige
Praxislehrgang für Sie. Hier finden Sie
alles, von der Aufgabenstellung bis
zur Z 80-spezifischen Lösung. For-
dem Sie gleich Informationsmaterial
an.

4 Lehrbriefe + Entwicklungs-
system DM 169,- je Lieferung

In nur 4 Monaten haben Sie Ihre
Kenntnisse und können den Z80 in

Maschinensprache programmieren.
Und Sie haben Ihr eigenes Entwick-

lungssystem, das Sie für Ihre Zwecke
nutzen können.
Die Konzeption des Lehrgangs ist klar
und übersichtlich: viele Beispiele, Ab-

Der Lehrgang ist in die Fachgebiete Hardware Soft-
ware Tabellen Übungen und Listings aufgeteilt
Nach Abschluß des Lehrgangs haben Sie ein wert-
volles Nachschlagewerk

Hardware-Erweiterungen GUTSCHEIN
Wenn Sie mehr aUS Ihrem Micro- Bitte ausschneiden und einsenden an

Professor machen wollen, können Sie ' ""* ' <*"*'*"' **"* ^ 7750 Kenstanz

ihn mit ThermodrUCker Und EPROM-
^ ^en Sie mir kostenloses Informations-

Programmiergerät erweitern. material über die Lehrgange

D Mikroprozessortechnik
D Z 80-Programmierpraxis
D Peripherie-Bausteine
D Hardware-Erweiterungen

Meine Anschrift:

Im Thermodrucker integriert ist auch ein Z80-
Disassembler Sowohl Listings als auch BASIC-

Programme können ausgedruckt werden

Name Vorname

Unterschrift 57221

bildungen, Programme und Aufgaben
zeigen, wie der Z80 programmiert
wird. Alle Programme können gleich
auf dem Micro-Professor getestet
werden.
Am Ende der Lehrbriefe finden Sie
Aufgaben, die Sie an uns einsenden
können. Diese werden korrigiert und
bewertet. Sie erhalten ein Zeugnis,
das Ihnen beruflich von großem Nut-
zen sein kann.

Lehrgang

Peripherie-Bausteine
4 Lehrbriefe + Experimentier-
platine DM 169,- je Lieferung

Im Lehrgang werden die Bausteine
Z 80-PIO, 8255, Z 80-CTC und die In-

terrupt-Möglichkeiten des Z80 aus-

führlich besprochen und durch Bei-

spiele und Aufgaben erläutert. Alle

Programme können auf der Experi-
mentierplatine getestet werden, die
im Preis inbegriffen ist.

Über Leuchtdioden Schalter und Relais kon-
nen Em-/Ausgaben simuliert werden yr^ .

Die Expenmentierplatine hat eine .^^^ ^V
eigene Stromversorgung

,6

*ff

,<*-.
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Die neue Generation.

Gemeinsame Daten:
Kompakte Handmultimeter für die

Anwendung in Service, Industrie,
Entwicklung und Hobby.
Einfache Bedienung mit einem Dreh-

Schalter, sicherheitstechnischer Auf-
bau nach VDE 0411; Schutzklasse II.
Die große Flüssigkristall-Anzeige mit

den eingeblendeten Maßeinheiten

(uA mA, A, mV, V, Q, kQ, MQ, AC)
bietet äußerst genaue Ablesung und
eindeutige Bereichseinstellung.
Durch eine Reihe zusätzlicher Funk-
tionen, wie Diodentest, Transistor-

test, Druchgangsprüfer sowie ergo-
nomisches Design und der Sicher-
heitsfarbe gelb" ergibt sich ein opti-
males Meßgerät!
Diodentest: Meßstrom 1 mA, Meß-

Spannung: 2,8 V Transistortest: Hp^
0-1 000; Basisstrom 10 uA; Vce2,8 V
Durchgangsprüfer: Akustisches Si-

gnal bei Widerständen < 30 Ö Meß-
zeit: 2-3 MessungerVSek. Betriebs-

temperatur: 0-40 C Betriebsspan-
nung: 9 V (Mikrodyn.) Abm.: 90 x

176 x 36 mm Gewicht: 360 g Ge-
häusefarbe: Signalgelb - Zubehör

(im Lieferumfang enthalten): Meßka-
bei, Batterie, Ersatzsicherung und

Bedienungsanleitung.

mit großem Display und ein-
geblendeten Maßeinheiten.

Display in Originalgröße
Displayinhalt: Im Betrieb wird nur

der geschaltete Bereich angezeigt!

sr nnn
^ u.u.u
FREQ

mW

umA

QkfiMfi
kHz

AVETtX LCD-Digital-Multimeter
Modell 3610
Das Digitale" mit der 3V2-stelligen
17 mm hohen LCD-Anzeige, emgeblen-
deten Maßeinheiten, 20 A = Bereich
Transistor- und Durchgangsprufer

Best.-Nr. 128007
Stuck ab 3 St a

Modell 3650
Das Digitale" mit der 3'/2-stelligen
17 mm hohen LCD-Anzeige, emgeblen-
deten Maßeinheiten, 20 A = Bereich,
Kapazitats- und Frequenz-Meßbereichen
Transistor- und Durchgangsprufer

Best.-Nr. 12 80 58

Stuck ab 3 St a

Modell 4630
Das Digitale" mit der 4>/2-stelligen
15 mm hohen LCD-Anzeige, emgeblen-
deten Maßeinheiten, Data Hold-Taste,
20 A = Bereich sowie Kapazitatsbereiche.
Transistor- und Durchgangsprufer

Best.-Nr. 12 79 57

Stuck ab 3 St a

Technische Daten:
Modell 3610
V= 0-200 mW2/20/200/1000V Aullösung 0 1 mV

Meßfehler (0 3 % + 1 Digit)
Eingangswiderstand 10 MQ (alle Bereiche)
Überlastungsschutz lOOOVDCod AC Spitze

V~ 0-200mV/2/20/200/750V AuflosungO 1 mV

Meßfehler (0 8 % + 3 Digit) (40 Hz - 400 Hz)
Eingangswiderstand 10 Mfi (alle Bereiche)
Überlastungsschutz 750 V.

A= 0 200(iA/2/20/200mA/2/20A Aufl 01 jiA
Meßfehler (0 5 % + 1 Digit)
Spannungsabfall 200 mV

Überlastungsschutz Sicherung 2 A (20 A max

15 Min /nicht geschützt)
A~ 0-200|iA/2/20/200mA/2/20A Aufl 0 1 |iA

Meßfehler + (1 % + 3 Digit)
Spannungsabfall 200 mV

Überlastungsschutz Sicherung 2 A (20 A max

15 Mm /nicht geschützt)
Q 0-200Q/2/20/200kQ/2/20MQ Aufl 0 1 Q

Meßfehler (0,5 % + 1 Digit)
Meßspannung <07V

Überlastungsschutz 500 V DC oder ACeft

Technische Daten:
Modell 3650
wie Modell 3610 jedoch in folgend Daten abweichend

A= 0-200 uA/2/200mA/20A Auflosung 0 1 uA
A~ 0 - 2 / 200 mA / 20 A Auflosung 1 nA
sowie zusätzlich
Kapazitätsmeßbereich 0 2000pF/200nF/20nF
Auflosung 1 pF
Meßfehler (2 % + 3 Digrt)
Frequenzbereich 0 20 kHz / 200 kHz Aufl 10 Hz

Meßfehler (2 % + 3 Digit)

Hinweis
Versand erfolgt nur über die

^Hauptverwaltung Hirschau.

Technische Daten:
Modell 4630
wie Modelt 3610 jedoch in folgend Daten abweichend
V= Auflosung 10 nV

Meßfehler (0 05 % + 3 Digit)
V~ Autlosung 10 nV

Meßfehler (0 5 % + 10 Digit)
A- 0 200|A/2/200mA/20A Auflösung001 |iA

Meßfehler (03% +3 Digit)
Spannungsabfall 200 mV

A~ 0-2/200mA/20 A AuflosungO 1 nA
Meßfehler (0 8 % + 10 Digit)

Q Auflösung 0 01 Q

Meßfehler (0 2 % + 3 Digit)
sowie zusätzlich

Kapazitatsmeßbereich 0 2 000 pF/20/200 nF/2/20

nF Auflösung 1 pF
Meßfehler (2 % + 3 Digit)

Klaus-Conrad-Str.1
8452 HIRSCHAU
Telefon: 09622/30-0

COI7J&AI7
Conrad Electronic Filialen in:
2000 Hamburg 76, Hamburger Str. 127, Tel.: 040/291721
8000 München 2, Schillerstraße 23 a, Tel.: 089/592128
8500 Nürnberg 70, LeonhardstraBe 3, Tel.: 0911/263280
Conrad Electronic Center GmbH & Co in:

1000 Berlin 30, Kurfürstenstraße 145, Tel.: 030/ 2617059


	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



