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Hier finden Sie, wonach Sie schon lange suchten.

( UNIVERSAL - LADEGERATE )

(" UNIVERSAL - LADEGERATE )

( BLEI - LADEGERATE )

LG-100 (FRIWO) fiit 1-10 NC-Zellan. Mit kon-
tinulerlich einstellbarem Ladestrom 5-100 mA
durch Einstelipotentiometer am Gehausetoden .

aut die jewailige Zellenzanl, kurzschiubfest
und verpalungssicher. Mafie: 69x111x48 mm,
ca. 450 g. Ladekabel ca. 2 m mit Koaxstek-
Ker, Netzkabel mit Eurostecker flir 220 Volt.

Bostell-Nr. 50555

-0 45,95

LG-150/1 (FRIWO) for 1-11 NC-Zellen. Mit
kontinuierfich einstellbarem Ledestrom 100 -
1000 mA durch Einstellpotentiometer auf dem
Gehausedeckel . Vollautomatische Ladespar-
nungs-Anpassung auf dle jowellige Zellen-
2zshl, kurzschluBfest und verpolungssicher.
Somit auch ideal zur Schnelladung (z.8. Mo~
nozelien 4 An in 5,5 Stunden) .
Mefie: 200% 100x73 mm, ca. 1300 g. Ca. 2
Meter Ladekabel mit verzinnten Enden (rot =
+). Ca. 2 Meter Netzkabel rnit Eurostecker
tlir 220 Volt-Netzbetrieb. VDE etc. 129

3

Best.-Nr. 50557 LG 150/1

FW 90D / FW 900 TE (FRIWO) fur 1-10 NC-Zallen. Multilader mit 5
gleichzeitlg benutzoaren Bereichen ( MA/2 % 50 mA/2

mA £20%, je nach Zellananzan| ) und ein nur allein nutzbarer Aus-
gang mit ¢ 500 mA (abhangig von Zellenanzahl, 1 Zelle 700 mA, 10
Zellen 350 mA). Mit § Lade-Kontrollamgen, die el Falschiadung
(polvarkehrter Ladeanschiul dor Akkus) durch ein (gegendber derm
rieb) wesentlich helleres Auflsuchten warnen jadoch
indern. Daher auf richtige Polung achten!

Mafe: 175x90x65 mrm, ca. 1100 g. 2 m Netzkabel mit Eurostok-
Ker fiir 220 V. Deurkurzschlubfest.

Typ FW 900 TE mit elektronischer Zaitschaltuhr 3-14 Stunden.

8388

Best.-Nr. 50991  FW 900
Bes 50992 Fw 900 TE

TITAN 603 fiit 1-10 NG-Zellen. Multilader mit & glaichzeitig)
benutzbaren Beraichen (1x 22 MA/3 x 50 mA/2 X 100 mA)

und ein nur allein nutzbarer Ausgang mit & 500 mA . Maximal
sténdig fliefender Ladestrom 600 mA. Mit 7 LED-Funktions-
anzeigen fir die einzelnen Bereiche, Abgriffe Uber Bananen-
buchsen. Die einzelnen Beraiche kennen nach Belisoen pa-
ralleigeschaltat werden (max. 600 mA, s.0.), der gemein-
same Pol ist (+). Alle Bereicre

TITAN 622, Universal-Multilader fir 1-10-
zellige NC-Akkublecke (Nachfolgemadell
des TITAN 222) . & gleichzeitig benutzbare
Ladeausgénge: 1 L 2x50 mA, 2x
100 MA und 1x wahlwelse 180, 360, 540,
720 oder 900 mA (umschaltbar) . ;
Der maximale Ladostrom botrégt 1222 mA,
walchar durch Parallelschalten dor einzel- |
non Ladeousgiinge sténdig entnommen
Kann« Dot gamelsame Pl affor Ladeberoich
ist der (+)-Pal, daner sind zum Erhalt eines Ladestromes von
2.8. 200 mA nur die (~)-Fole der beiden 100 mA-Ausgénge zusemmen-
zuschalten, da geriteintern alle (+)-Buchsen bereits verbunden sind. Es ist dahor gleich,
welcho (+)-Buchse zum gemeinsarmen Anschiul verwendot wird.
Die L erfolgt Es konnen also maximal 6 Akius un-
terschiadlichar Zellenzahl und Nennkepazitat geladen werden. Dor Ladestrom im 180-900-
mA-Bereich ist elektronisch stebilisiert und kurzschiuBfest (ieine Falschladung moglich) .
Dio enderen Ladeber 2 - 100 mA sing stwas von der Ladospannung des angeschlos-|
senen Akkus abhaingig. Bel 1 (10) Zelle erhént sich der Ladestrom um ce. +20 (-20) %, bel
h hénerer Zellenanzanl sls 10 erniedrigt sich dor Ladeatrom noch um ein weltoros.

Alle L besitzen zur L tote LED's und sind alle rickstromge-
sichert. Fir eine sichere (Schnell-)Ladung steht eine Synchron-Zeitachal tunr zur Verflgung
(0-16 Stunden, schaltet nach Ableuf der Zeit elle L

).
Weitare tacvvmscne Daten: Blaues Kunststoff-Gehause, MaBe ca. 220 x 160 x 105 mm, ca.
1,7 k. Mitca. 1,5 Meter langem Netzkabel und Eurcstecker fir 220 Volt-Netzbetrieb.

159~

Bosteli-Nr. 50549 TITAN 622

FRIWO - tiir gasdichte und
B16i-Gol-Akkus garinger Kasazitat. Geaignel 2tr war~
tungsfreien Dausrladung durch Spannungsbegranzung
(Wi-Kennlinie), nach Erreichen der Ladeschlufi-
Spannung sinkt der Ladestrom aut Lade-Erhaltungs-
Strom ab. Schwarze Kunststoff-Gehause mit ange-
spritztom Eurcstecker fur 220 V-Netzbetrieb. Mit 2 m
Ladelsitung 2x0,25 mm? mit verzinnten Enden.
Diose Ladogorste eignen sich hervoragend zur Lade-
erhaltung und Lebensdauerver|angerung wenig benu
tor Akkus. VOE ate.

NC + BLEI - KOMBILADER

KL 573 (BARTEC), Kombilader zum Laden von Bloi-

oder Konstantstromschaltung (umscheltoar) , daher
beids Akkutypen zum schonendon Laden geelgnet.
Einstellung "NC": Konstantstromsehal-
tung mit sutomatischer Spannungsenpas-
sung fir 1-10zellige Akkublécke, Lede-
strom umsehaltbar 10/22,5/50/100/175/
250/400 oder 500 mA.
Einstoliung "Pb : 2/6/12 V"'; Konstant-
spennungsschaitung zum Laden von 2-,
6- oder 12 Voit-Blei-Gel-Akkus (um-
schaltber) , mex. Ladestrom 500 mA m.
sutomatischer Umschaltung euf Lede-
bol

Bloi : b ine Oberiedung ist nicht mog-
lich. Mit LED-= ige und d.h. falsch ange-

Mafle: 175x 135x74 mm), blauss Kunststoffgehiuse, Gewicht ca, 780 Gramm.
Ca. 1,9 Meter Netzkabel mit Eurostecker fiir 220 Volt-Notzbetriob.

) Natzbetriob. VOE ote.
Bostall-Nr. 50754 TITAN 603 69,50 J ﬁ:‘i"” o S L 573 126,90 J

Akkus werden nicht geladan. Dor Abgriff ur!elg( Gber zwei Bananenbuchsen mit-
(els inem bolisbigen Ledakebel (nicht im Lieferumfang enthalten) .
Mafe: 160 115x62 mm, ca. 920 Gramm. Ca. 2,1 m Netzkabel mit Euroatocker far 220 V-

Akku-| max. Akiku-| Lade- | Gehduse -Mafie | Gewicht ca. | Prais

Spg. | Kesezitst | Strom Gram oM
FW nw‘ 6V | 4.5An |150mA| 70x40x40 190 32,95
Fw 20| 6V | & An  |300mA| 70%x40x40 210 34,95
Fw 03] 2v | 3 An | 200ma| 96x58xa8 360 3495

HAGEN

HAGEN-Lagegaréte fir Blai-
Gel - Akkus. Gesigrot fur
Zywien- und Dauerladung,
Lagekennlinie WU, Lade-
nennstrom 1 A. Bal Erral-
cnen der Ladeschiuspan-
fung erfolgt automatische
Umschaltung auf Ladeer-
naltungsstrom.
Elekironisch cegen Kurz-
sehiul, Uberlastung und
Verpolung geschiitzt, mit

roter KontrolI-Leuehte zur
Anzaige der Ladung bzw. Erhaltungsladung (unterschiedliche Halligkeit) .

Genause aus temperaturbastandigem Polyamid 0 % 80 % 70 mm. Mit 2 m langem
Netzkabel mit Eurostecker und 1,4 m langer Ladelsitung.

Durch Offnen des Gehéuses und Verandorn der internen Schaltungsbritke isnnen die Lade-
geréte bei gleicher Ladezeit auch mit 110 Volt-Netzspannung betrieban werdsn.

(‘NICKEL-CADMIUM-SINTERZELLEN )

a 1,2 Volt, austauschbar gegen Trockenbatterien

Best.-| Artikel- | Horsteller/ | Zellengrafe | Kapazitdt/ | Moo mm | Gew. | Preis
Ne. |Bezeichnung| Vertrieb | (baugleich) |Entl.-Strom| $xHohe | o | OM
100942 | 100 AST | VARTA 173 Mignon 0,09 (G/10) | 14,0 x 16,8 | 9, 95
100830 [P - 15N |Panasonic |Ladyzelle |0,15 (C/5) [12,0x30,0 7 .65

90365 | N - 150N | SANYO gelb|Ladyzetle |0,15 (C/5) |11,8x29,6

VARTA 1/2 Mignon | 0,22 (C/10)[14,0x 24,8 1
DEV /Pan. |Mignenzelle| 0,50 (C/S) | 14,0 x 49,4 | 2

o
g
8.3
100835 | P - 18 AAA | Panasonic 0,18 (C/5) [10,1%44,1] 9.8 75
[S00043 | 1,3
2,0
0
0

VARTA Mignonzelle u 50 (C/10)|14,2 x 49,5 | 24, 75
SANYO 13,8x49,6 | 24, ,20
SAFT 14,0x49,4 | 22,8 ,55
DEV 14.1x49.6| 22.8 | 4,95
DEV/Pen. |Babyzelle | 1,80 (C/5) |25,5%49,5| 72,5 | 8,95
VARTA Babyzelle | 1,80 (C/10)[25,6 x49,4| 71,0 | 12,85
SANYO gelb|Bebyzelle | 1,80 (C/5) |25,5x49,0| 75,0 | 14,20

AFT Babyzelle |2,00 (C/5) |25,3x49,3| 72,0 | 15,60
DEV /Pan. |Monozelle | 4,00 (C/5) |32,4 x60,0 | 1350 | 15,95
SAFT Monozelle | 4,00 (C/5) |32,3x 59,9 | 143,0 | 22,66

)
20839 | N - 4000 D | SANYO galb|Moriozelle [4,00 (C/5) [32,6 x 59,9 | 140,0 ;9,25

4 10)[32,2 % 59,9 | 148,0
100352 | mskia___| yARTA 00 (/;
Rab fol mit / ohne Létfahnen: ab 10 Stuck pro Artikel 5%,

b 50 Stiick pro Artikel 7,5%, ab 100 Stock pro Artikel 10%.

ErfButerung zur Spolta "LF-Anordnung® (1inks) | A = beide Latiannan aban, € = Jo oine Lot-
fahne oben und unten (gleicho Aichtung), P = Printstifte far Platinenmontage, A « je oine
\Gingistsse oben und unten, Z = jo eine Lotfahne oben und unten (entgegengesetzte Fchtg. Y,

@
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KATALOG 1986

Lieferprogramm
auf liber 120 Seiten:

NC- und Blei-Gel-Akkus
Ladegerate und -zubehor
Modellbauzubehor
Solartechnik
UW-Lichttechnik
Mikrofone und Zubehor

Wir bieten auBer dem Verkauf auch individuelle Fachberatung!
adengeschaftszeiten: 9-13 und 14-18 Uhr, Samstags 9-13 Uhr

Bost.Nr. | Artikel-Bez. geeignet fir Ladescriutspg. | Gewicht | Prois DM
70351 LG 500 6 Volt-Blai-Gel-Akkus | 6,9 Volt 10k | 89,50
7035 G700 | 12 Volt-Blei-Gel-Akkus | 13,8 Volt oke [ 99,50
70797 LG 800 | 24 Volt-Blei-Gel-Akkus | 27,6 Voit 124,50

NGR 370, Stecker-Natzgerat, 3 Vll, 100 mA. Gesignel a5 Natzge™

st 2.8. for mit 3 Volt-
dogort 1ur 2 M. oder auch fir 2 N
Trafo mit zwei 53,7 Volt Wechsel-
spannung (such fiir andere Zwecke geeignet) , Leerlaufspannung 4 V..
Mafle Gensuse: 703735 mm, ca. 180 Gramm. Mit Eurostecker

, als La-

o 220 apation. . 1.3 e Anschncl i s o
- Bestelin, 10715 non s 398 )

Unser Super-Angebot:
M HAGEN dry-safe Biei-Gel-Akkus

in gowohnter H; + absolut aus-
laufsicher und fir lagcunabm:ng!ge Betrievsiagen. Zur Erhshung der Spannung kénnen die
Akkus beliebig in Reine goschaltet werden, zur Erhshung der Kapazitat kann paralleigeschai-
tet wardon. Ideal for v ) Model (bau oder

sw .

HPS 250 ..o, s vese: sou50x 05 mm, <. 100 . v

zulassige Dauerbolastung: 10 A, Impuls bis 20 A. Anschilsse: zwel 4,8 mm Faston-S teckar,

Nieden bei Ver-
wencung von 6 in I oihe geschal aten Akiais ais 12 Volt-Aki it Spanlmrvrgsabgulk‘n usw.

Saatai -t 70354 Ketatogersis: 0w 26,35, Sensoraneoser: vl B 39D

L o —

zulbssige Dauerbolastung; 2 A, Impuls bis 4 A. Anschiisse: 2woi 4,8 mm Faston-Steckar.
P 4

Auslauftyp, 1. Wahi (zukinftig kleirero Abmessungen) 1 7 95
Sestoll-Nr. 70648 Katalogpreis: DM 24,50, Sanderangabat: v il fl §

HPS 6200 : ..., = . vuso: 1555025125 o,

ca. 3870 Gramm. Max. zuléssige Dauerbelastung: 40 A, Impuls 80 A.
Anschilsse: gabohrter Flachpol (Blel) mit M5 /M6 - Schraubanschiis-
sen. Hauptanwendungsbereiche: alle div. Anlagen mit hohem Strom-
verbrauch, grofie Madellschiffe usw. . 1. Wahl, Sonderposten!
Beste!l-Nr. 70343

Katatogmreis: oM 113,10, Sendaranganot: ov By OB

HPS 1245 ... s vono: 1506558 mmm, co. 2000 .

Max. zulsssige Deuerbelastung: 4,5 A, Impuls bis 9 A. Anschiusse: zwei 4,8 mm Faston-
Stacker. for

delbau (Starterakku, Hauptstromversorgung, hiutig zwei Akkus -

Auslauftyp, 1. Wehl (kinftig keine Fertigung mehr wa. Eeuglmchhevt 2 1268),

Bt 7054 Katoragmare, Dyt 71,50, Sontarangorer: Vil Dy

HPS 1265 12 Vol 6,5 A Mate: 1506498 o, <. 2600 . V.

2uléssige Dauerbelostung: 6,5 A, Impuls bia 16 A. Anschiess:
zwei 4,8 mm Faston-Stecker. Heummwcnawq,we.m Stan-

Notatromuersargungan, fs Starierakics umm. . 79,9 5]
Ie:ar 16 weitere Typen siehe Katalog!)

1. Wahl (kein Ausiauftyp) .
Bestoll-Nr. 70347 _Katalogpreis: DM 89,95

(SOLAR-SETS )

Komplette Solarsets tir Modellbau (z.8. Radarantennen-Antrieb), fir Solarantriobe aller Art
oder einfach als Z|ergegenstand fir den Schreibtisch. Die Sets bestehen aus 2 leistungsstar-
ken Solarzellen Sol 4-1/3 (fiir Serienschaltung, zus. 1 Volt / max. 650 mA),emum Faul-
haber - mit eisenloser mit m Ml
it~ Baraich und geringer Strombadart sowle sm Selattin sinam versimnten hocriexin:
Jon Kupfarslteifen 0, 1 x 1,4 mm.zur Verlolungder beien Solaczolian.
Die groBe der beiden n Verbindung mit dan Eigen-|
schaftan der Faulhatir~Glockenanier-Motoren ein optimales Funktionieren (und Anlaufen)
sich be] lelehlal und mitlerer Bowslkun, |a sogar unter Kunatlichl. Dle Sets unterschelsn
sich in der Dio wurden bel mittlerer Bewslkung
ermittelt (das entspricht bei einer 100 Watt -u!uh\ampc einem Solarzellan-Abstand von ca.
0-30 em bzw. selbst bei den extrem schwach IR - Licht - abstrahienden Leuchtstoffiampen
einem Abstand von ca. 3-5 cm), unter vollar Sanrenbestrahiung kénnen jedoch bis 2u 4fache
Drenzaniwerte orziolt werden.

o Solarzel A ~ SolrsetB Solarzel ©
Bestall-ir. 60887 60858 I 160559
bl g Giigober | Bild recnis Biid links

Sol 4-1/ 0 mA. Max. Abmessung 93 x 33 mm

Typ 1516 £ 002 S + Aul-

TP 202083385 |sieckgetricbe 15/1485:1

Typ 2020 A 1,55

renz./mitii.
. 400 UpM ca. 150 Upnt ca. 7 Upt
Bowsikung £ P P 2 il

( Polykristalline / Gekapselte Solarzellen )

Polykristalline Solarzellen, 1. Wahl, aus laufender
deutscher Fertigung. Sehr gunstiges Preis /Leistungs-
werhiltais bei einam Wirkungsgrad
van ca. 10,5
lautspannung vo

Die max. Leer-
0,56 Volt sinkt

unter Befastung aut 0,4 bis 0,45 V.
20 Alle Stromangaen bozogen oyt

3

AM 1,5 bzw. Sol-1 = 1000 W /m!
Sonnenstraniung boi 25°C.

Zur Verbindung der Solarzelien
untereinandor empfehlen wir den
Solar - Streitanasleiter 'Solstrip
in Verbindung mit silbernaltigem
Weichlot. Sondermafle auf Ar\v !

3

(" SOLARMODULE )

Best. - Mate mm | Stick 8] ab 104 ab 30 8] ab30 8
o s | om | ow | om | om
60960 f50l 10x 25P| A [0.5 185| 180| 176
16098150l 10x soPx| B [003 323| 315/ 306
160562 [501 20% 50 PK| © |00 532| 518

160963[Sol 25x 50PK| D |05 641| 624 6
e los 9,45 920 896
F o8| 10,93 | 10,64 | 10,35
G |ois 10,93 | 10,64 | 10,35
W [ovs 1853 | 18,04 17,55
180968 (S0l  Jo:s| 2310 32,78 | 31,91 | 31,05

2 Solarzellen Sol 4-1/3, 1 Motor (Sat C: 1 Mater - > 7, W0em

Hleferumfen) * “salstrip, eine Runddase 110/20 (Verpackung) und sine kieine Anleitung

Gewapselte Solarzellan, betriebsberalt, ca. 0,

Prois

33,95 37,95 | 39,95

arschied Ausfuhrungen. Der auflerardentlich gunstige
Prois wird durch Verwandung von Solarzallen - Fertigungs-
arziolt, die in einam schwarzen Kunststoff-

SOLAR-LADER For dia g Braisbamulon: Akkildon um Nollai

leser praktische Lader be-

stont aus einem Bodenteil mit intogrier-
tom Zellennalter sowio einem  durch
ein Scharniar verbundanen) klappba-
ren Deckel mit § integrierten Salar-
zellen. Der Soler-Loder ist fir 1-4
Mignonakkus (£00-600 mAR) aus-
getegt, die Ladezait bei Sonnon-
licht betragt ca. 3/6/ 10 oder
3 Sta. (je nach Zollsnanzanl) .
Mit Entladeschutz-Diode, ca.

956530 mm
2ot 160060 24,9 5)

Module von 10 bis 40 Watt, Fabr. AEG

ot 5 Bai der Kon-

Neu i : AEG-: au
altubioh dloser Solarmodkle T2t e Gher 20iANT e Erfahrung dieses Unternehmans einge-
flossen.

Die Module sind ausgalegt zum Laden von 6- bzw. 12 Volt-Akkus, sie kennen nach B
ben parallel - und reinengeschaitet werden. Die hohe Arizan! dar oirigebalton Solarzellen be-
witkt eine optimale Funktion auch bel diffuser )nnvwrv:h]muwg Bavisikung] und bei hohen
Temperaturen (Alle Tabellenangaben beziehen sich aul 25°C, bel 63°C sinkt die Leerlaul-

spannung z.8. beim P 5/40 von 21,7 auf 18,6 Volt)
Die Sofarzallenverbinder sind punkigeschweiBt, die Einbettung der Solrzalion erfolgt mit-
tels einor PVB-Schicht zwischen zwei Glasplatten. Dos Glas |st keatzfest, nicht verfarband

und nicht zersetzend, die gosamte mitsamt dar gen &
ist samit wartungstrei (keine beweglichen Teile) und sehr rabust: die Lebenserwariung be
trégt weit mehr als 20 Jahre!

Alle Edelstanimodule sind selbst bei Seswassar und Sesklime korrosionstest. Die Sofar-
module untertiegen folgendan zuldssigen Savicbkliiagin: famperaliiboialervan <50
bis +90°C, Luftteuchtigheit bis 100% rel . Feuchte bei +90°C. Winddruckstabiiitat b
Windgeschwindigkeiten v 240 Km/u Stabilitat bei Hagﬁ\sch\s‘, mit Hagelkarnern bis
20 mm D esser bei 25 m/se

Fur einan schonenden Lnn(x:)m'l\ﬂb elan ata Zuoenor ein Laduragier zue Vartagung. Weiters
Informationen sind in Form von Datenblattern erhaltiich.

Elektrische Daten

sehduse vergesson sind. Die kro Bost.- [ Artikel- | fir | Solarmodul-| Leerlaut- |Rurzseniuf-] Daten bal maximaler Larstay
eciiplells tedlat sur-Edwiving e, Nr. | Bez. |Batterie| Leistung |Spamnung| Stom [ Spennung
eine |

Struitur. Die gekapselte Solarzelle 160827|P0 5/40] 12 Volt |ca. 10 Watt|21,7 Volt| S91mA | 17,4 Velt
ist spritzwasser- und stoffest. Der 160828|P0 10/20| 6 Volt[ca. 20 watt[ 11,2 Vot 2¢10mA | 8,7 volr
Spannungsabgriff erfolgt von der 160829 PR 50/40| 12 Volt | ca. 20 watt 21,7 Volt| 1210 ma 17,4 voit | 1100 ma
Bodenseite. Zur Erhohung der 5pg:/ 160830|PQ 10/40] 12 Volt | ca. 40 watt|22,4 volt| 2410ma | 17,4 veit | 2200 ma
dos Steomes In Roihe/Seric schaltbar. A T ische Daten
Best Artikel - oo, |SPe]Strom[ Maie mm [Stuck &b 10 ab 30 [ a0 50 & Bost. - | Artikel- |Anzani|MaBe oinor | Gesamimah | Gew. [Genduse-| Kabel- ‘ Fras

Nr. | Bezeichnung Bl vatt] ma Lx8 DM oM om DM [ Bez oiarz] Solarzelle | LxBxH, mm | ca. gy material | lange om
160797 SC-100 A fos| 10| a6x26x7| 385 | 375 3,65| 3,56 160827(Pa 5/20 40 | Sx 5cm| 556 x 242 x 11] 1480 |Edeistoni| 42 cm | 568,
160796  SC-200 8 |o,5| 200| s6x36x7| 595 | 566 550| 536 160828 PO 10720 20 |10 % 10 cm| 563 % 459 x 11| 3850 |Edelstahl[ 80 cm |  698,~
160798 SC-400 c lo,5| 40| 76x45x7| 895 | 850 | 828 805 60829 |PR S0/20 40 | 5x 10.cm| 563 x 459 x 11| 3850 |Edeistanl| B0 cm | 848~
(0794 50-100 | o |05| 700| 96 x56x7|10,95 |10,40 | 10,13 | 9,86 \(s06%0 |0 10/40] 0 |10 10 em | 1076 x 452 x 11 5650 |Eceistant 130 cm | 1398, J

DEY ELERTROMK=UERSAND . PR enai e co. g
BACH] SSELDORF 0 veo.0om-aoms

Stia 62 - 4000 DS

KATALOG DM 4, - + 1,50 Porto/Verpackung (DM 4, - als Warengutschein anb
ab DM 20, - per Postnachnahme oder Vorausrechnung zzgl . Porto + Verpackung.

oder gratis bei Bestellung auf Anfrage. Versand
Anderungen und Zwischen-

verkauf vorbehalten. Ladengeschaft (BachstraBe 62, Toreinfahrt) Mo-Fr 913 und 14-18 Uhr, Sa 9-13 Uhr. Telefonische Beratung
bitte nur vormittags von 9-13 Uhr, Auftragsannahme auch auBerhalb der Geschaftszeiten durch Anrufaufzeichner mdglich.

Bei Bestellungen aus dieser Anzeige bitte ELRAD 7/8 angeben.




Beim Testen erwacht
der Wilde Westen

Buffalo Bill schaute dem Gaul ins
Maul — und wufite Bescheid. Hitte
der Pferdeexperte die Horse-Ranches
im texanischen Siiden abgeklappert
und das Testergebnis im Tombstone
Tribune verdffentlicht, man hétte ihn
abgeknallt und die Druckerei angeziin-
det. Falschen Vorstellungen von Ruhe
und Ordnung wurden schon damals
Mensch und Material geopfert.

Andere Zeiten, andere Lander, andere
Sitten. Hier und heute verbietet zwar
das Wettbewerbsrecht — anders als in
den USA — die vergleichende Wer-
bung, zuldssig dagegen sind Tests, so-
gar vergleichende Tests. In einschlagi-
gen Zeitschriften, von ‘Test’ bis ‘Hifi-
Vision’, kann man sie Monat fiir Mo-
nat nachlesen.

Es war ein weiter Weg bis zur Test-
Miindigkeit der Zeitschriften, sie muf3-
te in ungezihlten Gerichtsverfahren er-
stritten werden. Was sich in der Griin-
derzeit dieser journalistischen Diszi-
plin abspielte, hilt jeden Vergleich mit
dem Wilden Westen aus; statt blauer
Bohnen hagelte es blaue Briefe mit Ab-
mahnungen, Drohungen, einstweiligen
Verfiigungen und Vorladungen zum
Termin. Das alles gibt es zwar noch,
aber die Zeitschriften mit Test-Berich-
ten diirften heute ohne eine Standlei-
tung zum Anwaltsbiiro und ohne Juri-
sten in Festanstellung auskommen.
Gelegentlich flackert die Lunte wieder
auf, wenn ein schlecht weggekomme-
nes Unternehmen Schiebung vermutet.
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Aber an Tests als solche haben sich
Hersteller, Handelsfirmen, Anbieter
von Dienstleistungen usw. gewohnt.

Allerdings nicht alle. Die einschldgigen
Zeitschriften einschlieBlich ‘Test’ un-
tersuchen zwar Hifi-Tiirme, Fernseher
und prozessorgesteuerte Waschma-
schinen, gelegentlich auch mal FElek-
tronik-Experimentierkdsten und elek-
tronische Alarmanlagen, fiir Oszillos-
kope, Lotstationen und Bausitze ist da
jedoch kein Platz. Fiir derlei Produkte
fithlen sich Fachzeitschriften und
Fachmagazine zustdndig, nur bleibt es
allzu oft bei den zwar niitzlichen, aber
unkritischen Marktiibersichten. Die
Anbieter von Hobbyelektronik blieben
bislang von Tests nahezu unbehelligt;
schwarze Schafe der Branche hatten
nichts zu fiirchten.

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-
niigt bereits die blofe Ankiindigung 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 fiir die Schreiberlinge. Zi-
tat: ,,Wir miissen daher an dieser Stelle
auch nochmals die Bitte an Sie richten,
unser Geritesystem entsprechend zu
bewerten, da wir sonst das iiber Jahre
gewonnene Vertrauen. . .gefdhrdet se-
hen.

Wie immer man solche Formulierun-
gen interpretieren will — verheiflungs-
volle Unterwiirfigkeit auf der einen
Seite und Einschiichterungsversuche
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-
nahme 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
fithren, und er wird gelegentlich bis zu
Ende geritten: ,,...nach den unerhér-
ten Vorgédngen 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 jiing-
ster Zeit, wir haben die journalistische
Disziplin ‘Test’ fiir den Bereich der
Hobbyelektronik sozusagen ‘angete-
stet’, dabei den Wilden Westen ken-
nengelernt und...nein, keine Angst
bekommen. Wir werden also auch in
Zukunft Gerite testen, Biicher rezen-
sieren und kritische Anmerkungen ma-
chen. Ubrigens nicht nur neue Produk-
te, sondern auch solche, die bisher
schlicht verkauft worden sind, werden
‘6ffentlicht’ 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,
hochstens mal eine Anzeigenseite. Wir
werden vielleicht einmal die Klappe zu
voll nehmen, aber kein Blatt vor den

Mund.
{ i Manfred H. Kalsbach



Titelgeschichte

Audiomechanik

Ein ausgefeiltes Selbstbau-
projekt, und das kann hier ge-
trost wortlich genommen wer-
den. Die Feile allein tut’s frei-
lich nicht: Uber eine Frisma-
schine und eine Drehbank
sollte man (oder wenigstens
ein guter Bekannter) schon
verfiigen, um diese etwas aus-
gefallene Bauanleitung er-
folgversprechend in Angriff
nehmen zu konnen. Verarbei-
tet werden damit einige kg
AlMg3 und Ms58 als Rund-
material, Edelstahl 4571 und
fast ein viertel Quadratmeter
Acrylglas mit 30 mm Stdrke.
Als Tonarm koénnen diverse
Fertigprodukte der gehobe-
nen Preisklasse eingesetzt
werden.

Das Ergebnis: Ein klanglich
hervorragendes und optisch
ansprechendes Gerit, fiir das
man ruhig einmal den Létkol-
ben zugunsten mechanischer
Sorgfalt eine Nebenrolle spie-
len lassen kann.

Bl Seite 27

Wie man hineinruft, so
schallt es heraus

Delta-Delay

Auf der Grundlage eines auf
HiFi-Qualitdt getrimmten 1-Bit-
Wandlerverfahrens, der adapti-
ven Deltamodulation, wurde ein
digitales Verzogerungsgerit ent-
wickelt, das hinsichtlich der
Klangqualitdt keine Wiinsche
mehr offen 146t. Die Verzoge-

IR i diesem Herr BRI EENTNEESHR

rungszeit ist von 6 ms. ..506 ms
einstellbar und kann wahlweise
auch iiber ein externes Fuflpedal
variiert werden. Ein echter Kniil-
ler ist die duBlerst komfortable
Zeiteinstellung, die nicht — wie
bei den meisten Industriegerédten
— liber Tasten, sondern mit ei-
nem ‘normalen’ Potentiometer
eingestellt und per Display direkt
in ‘ms’ abgelesen werden kann.

Bl Seite 34

@

Outdoor-Unit

Parabolspiegel,
und Receiver fiir Satelliten- Di-
rektempfang kann man selbst-
bauen — elrad hat in den letzten
Monaten das Know How dazu
geliefert.

t-Receiver |

Wer nicht selber loten will, aber
das himmlische Programmange-
bot trotzdem nicht missen moch-
te, kann zwischen mindestens
sechs verschiedenen Receivern
wéhlen. Kollegen von der Zeit-
schrift ‘Tele-Audiovision’ haben
in den letzten Monaten das An-
gebot untersucht, wir bringen ei-
ne Gesamtiibersicht.

Bl Seite 106
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Der Grundlagen-Report unter-
nimmt den Versuch, das MaBsy-
stem der radioaktiven Strahlung,
das Krebsrisiko und meftechni-
sche Grundlagen im Gesamtzu-
sammenhang darzustellen, ohne
jedoch dabei wichtige Einzelhei-
ten allzu leichtfertig zu vernach-

lassigen.
5 Seite 42

Bildquelle zu Foto Seite 42: Bavaria

Die elrad-Laborblatter

Netz

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 Aktivitdten, etwa auf der
Bithne. In den meisten Féllen
sind die Verbraucher netzge-
speist.

Die elrad-Laborbléatter geben fiir
alle Probleme, die an der Schnitt-
stelle auftreten konnen, typische
Losungen an.

Bl Seite 85

21 aktuelle Schaltun-
gen fur die Praxis

IC-Magazin

Wie bereits im Vorjahr pri-
sentieren sich auch in diesem
elrad- Doppelheft wieder di-
verse Vielbeiner bei der Erfiil-
lung von Spezialauftragen.
Schaltungen mit reinem Un-
terhaltungswert kommen da-
bei genauso zu ihrem Recht
wie einfache  Testgerite,
Audio- Baugruppen und als
besonderes ‘Bonbon’ eine
Infrarot- Fernbedienung.

Bl Seite 57
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Nicht nur fir
Modellbahnen. ..

Dieser Baustein eignet sich her-
vorragend zum Beeinflussen der
Drehzahl eines Kleinleistungsmo-
tors im Niederspannungsbereich.
Das Tastverhéltnis der am Motor
anliegenden Spannung ist dabei
im Bereich zwischen 0 % und
99 % einstellbar; eine Uberlast
bzw. ein Kurzschlufl auf der
Lastseite des Stellers 143t — das
ist das Besondere — die Schalt-
Endstufe vollig kalt. Somit kann
auf einen Kiihlkorper verzichtet
werden. Ebenso entfillt der sonst
iibliche Widerstand im Lastkreis
zur Erfassung des Ausgangs-
stroms.

B Seite 82

Boxen-Selbstbau
 Eton 200 hex |

Heute stellen wir eine 2-Wege-
Box vor, die im Tieftonbereich
mit einem Chassis aus der neuen
Produktlinie der Firma Eton be-
stiickt ist: 8 DC 480 Hex lautet
die Bezeichnung des 20-cm- Baf3-
lautsprechers, der mit einer
Hexacone-Membran versehen
ist. Diese zeichnen sich durch ihr
geringes Gewicht und durch eine
mit herkémmlichen Materialien
kaum erzielbare Verwindungs-
steifheit aus.

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

Bl Seite 30

Gesamtiibersicht

Seite
Briefe + Berichtigungen = 6
Nachlese .
LED-Analog-Uhr ...... 3
Dies & Das ............ 10
aktuell ................ 14

Schaltungstechnik aktuell 20

elrad-Schaltungs-
wettbewerb............ 23

Audio

Plattenspieler

selbstgebaut. . .......... 27
Bauanleitung k

Lautsprecherbox . f
Eton 200 hex .......... 30

Biihne/Studio ,
Digitales Spitzen-Echo
Delta-Delay . ........... 34

MeBtechnik
Radioaktivitét .
Strahlt mein Salat? ..... 42
Bauanleitung Hobbylabor
Mini-Max-Tester........ 47

Grundlagen .
Moderne Multimeter . ... 53

IC-Magazin
21 aktuelle

IC-Schaltungen
fiir die Praxis .......... 57

elrad-Leserbefragung ... 67

Bauanleitung
Drehzahisteller ......... 82

Die elrad-Laborblétter
Schnittstellen zwischen

Computer und Netz..... 85
Biithne/Studio-Bauanl. V

Experience, Teil 4 ...... 93
Report .
ShowTech '86.......... 102

Satelliten-Direktempfang
Receiver im Vergleich . ..106

Die Buchkritik ......... 114
Abkiirzungen .......... 116
Englisch fiir

Elektroniker ........... 118
Layouts zu den
Bauanleitungen......... 122
Elektronik-
Einkaufsverzeichnis . . . .. 128
Firmenverzeichnis

zum Anzeigenteil . ... ... 132
Impressum............. 132
Vorschau auf Heft 9/86 134
e v s




elSat: Erste Erfahrungen

Beim elSat-LNC (Heft 4/86)
sind die Mallangaben meines
Erachtens nicht ausreichend.
Auferdem wiirde ich es begrii-
Ben, wenn zum bisherigen Auf-
bau preislich noch gilinstigere
Alternativen angeboten wiirden
(z. B.: Verwendung von GaAs-
FETs der Reihe CFY...
K. Sturm
Fachhochschule Weingarten
7987 Weingarten

Da die Bemaflung der Hokhllei-
terbohrungen doch zu einiger
Verwirrung gefithrt hat, hier
noch einige Tips:

Die fehlende Abstandsangabe
zwischen den Trennwdnden
muf vom (unkritischen) Ab-
stand der Sondenldcher auf der
Teflonplatine auf den Hohllei-
ter iibertragen werden oder —
bei Verwendung des bearbeite-
ten Hohlleiterbausatzes — vom
Hohlleiter auf die Teflonplati-
ne. Kritisch (und daher genau
einzuhalten) sind die Abstinde
zwischen Sonde und Trenn-

Audio-11@e

wand. Die fehlenden Mafie zwi-
schen den ausgangsseitigen An-
pafischrauben sollen — wie am
Eingang — 7,79 mm sein. Der
Abstand zwischen der letzten
Anpafischraube und dem Spie-
gelfrequenzfilter dagegen ist
wieder unkritisch und kann ir-
gendwo um 10 mm liegen.

Das Hohlleiterinnenmafi mufs
22,7 x 10 mm betragen.

Unsere Erfahrungen mit dem
LNA haben gezeigt, daf} die
Schwingneigung dieser Stufe
stark verringert werden kann,
wenn die Teflonplatine ganz-
fliachig mit dem Messingblech
verlotet wird. Also: Vor dem
Bestiicken der Platine — aber
nach Anbringen der Source-
Kurzschlufistreifen — Messing-
blech und Platinenunterseite
verzinnen und die Temperatur
des Biigeleisens so hoch stellen,
daf} sich beide Fldchen mitein-
ander verbinden.

Weiter hat sich die Sondenlin-
ge im Hohlleiter als kritisch er-
wiesen. Das angegebene Maf}

muf} also mit einer selbstgefer-
tigten Fiihlerlehre eingestellt
werden.

Andere, preiswertere GaAs-
FETs sind in unserer Schaltung
gegenwdrtig nicht verwendbar.

(Red.)

Nicht die Fehler aus ‘Wireless
World’ iibernehmen!
In Heft 4 und 5/86 brachten wir einen
Grundlagenbeitrag zum Thema
Linkwitz-Filter mit einem Anwendungs-
beispiel fiir eine Aktiv-Box.

Wenn Herr J. Tenbusch schon
eine deutschsprachige Zusam-
menfassung der in ‘Wireless
World’, May 1978, S. 52—56,
und June 1978, S. 67—72, er-
schienenen Artikel des Herrn
Linkwitz gibt, sollte er nicht
auch noch den kleinen Fehler
im Schaltbild mit iibernehmen
(siche Anlage). Die 0. a. Arti-
kel miilten im Literaturver-
zeichnis erscheinen.

Es sei auf ‘Wireless World’,
December 1978, S. 79—283, hin-
gewiesen. Dort wird von Herrn

C

_

Linkwitz eine Verbesserung der
im Juni beschriebenen Fre-
quenzweiche vorgestellt.

A. Elling
2161 Hollern

3Ak8l

34k8[

Eingang 2 O—4
V-

4

Herr Elling irrt: Sowohl die
Veroffentlichung in ‘Wireless
World’ als auch die in elrad
gehen auf den urspriinglichen
Beitrag des Herrn Linkwitz im
‘Journal of the Audio
Engineering Society’ (JAES)
im Januar 1976 zuriick.

Der von uns leichtfertig iiber-
nommene Schaltbildfehler (hier
hat Herr Elling recht) fiihrt da-
gegen auf eine Schubladenent-
wicklung der Firma KEF in
England zurtick und ist wohl

L1

Studio fUr audiophilen Lautsprecherbau

Dynaudio Axis 5
Dynaudio Profil 4

Focal Kit 500

Focal Kit DB 250 MK I

Focal Onyx

Stratec SLC |

Procus Fidibus
TDL/RSTL

Vifa® Filigran

Vifa® MCS 1 Reference

Fur alle Bausatze stehen Fertiggehause in 18 verschiedenen Furnieren und allen

Bei uns erwartet Sie vorfuhrbereit:
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798,— D
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14a29,— DM
279,— DM
1498,— DM

RAL- sowie Klavierlacken zur Verfugung. Preise auf Anfrage.

Neuer umfangreicher Katalog gegen 10,— DM Schein oder Scheck.

@
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auch von den Kollegen von
‘Wireless World’ nicht bemerkt
worden. (Red.)

... und noch einmal Linkwitz!

Der Inhalt der Ausgabe 4/86
veranlaft mich zur aktiven Kri-
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
letztendlich wiirde es dem ver-
antwortlichen Redakteur nicht
schaden, sich wieder einmal mit
den GesetzmiBigkeiten der
komplexen Rechnung vertraut
zu machen (sieche Berechnung
der Ubertragungsfunktion auf
Seite 65).

H. Helgert
8411 Deuerling

Obwohl Herr Helgert uns nicht
mitgeteilt hat, welche Formeln
bzw. Textteile denn nun falsch

sind (vielleicht wollte er uns
einmal testen: Finden sie’s nun
oder finden sie’s nicht?), hier
unsere Berichtigung. Der ge-
neigte Leser sieht also, daf} der
zustindige Redakteur durchaus
mit den Gesetzmdlfligkeiten der
komplexen Rechnung vertraut
ist. Witzigerweise ist noch an-

zumerken, daf3 die falschen
Formeln und Zeichnungen
schon in der Urverdffentli-

chung (JAES, Jan. 76) falsch
abgedruckt sind, sozusagen
vom Erfinder des Linkwitz-
Filters personlich autorisiert.

Mit Alpha bezeichnet der
Autor den Abstrahlwinkel der
Schallwellen, mit Phi die davon
abhiingige (auch frequenzab-
hingige) Phasenverschiebung.
Der Betrag der Ubertragungs-
Sfunktion Fy(jwn) (siehe elrad
4/86, Seite 65) lautet korrek-
terweise:

- 2 T o3
IFQ(jwo)I:’ EE N WL
1-wn™ + 2jwn 1 + wp

(Red.)

Wer betriigt hier wen?

Obwohl ich selbst Laie bin,
habe ich bei einem Freund eini-
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 iibereilten Kaufs von Fer-
tigboxen. Ich habe mir namlich
im Dezember in Holland nach
einstiindigem Probehoren in
einem groflen Boxenstudio ein
Paar Bose 301 gekauft. Spater
ergab sich dann, daf} in ande-
ren Hifi-Fachgeschéften iiber
diese Boxen die Nase geriimpft
wurde oder daf} 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 rdumliche Auflo-
sung als auch die natiirliche
Wiedergabe betrifft. Habe also
ich die ‘komischen Ohren’ oder

betriigen mich die Boxen?

G. Schulz
5000 Koln

Wir denken eigentlich, daf} Sie
weiterhin Thren eigenen Ohren
vertrauen sollten. Denn weder
das Urteil von Verkdufern noch
von guten Freunden kann ein
eigenes ersetzen. Sie miissen ja
schlieflich mit Ihren Boxen
leben, und das einzig entschei-
dende Kriterium sind Ihre eige-
nen Ohren.

Was allerdings (zu Recht) zu
Threr Verunsicherung beigetra-
gen haben konnte, ist das
Image der Bose-Boxen, das —
von Bose natiirlich liebevoll ge-
pflegt — etwa im Bereich der
audiophilen Mystik anzusie-
deln ist. Doch ein Image ist
eben nur ein Bild, und die
Wirklichkeit ist oft ein ‘ander
Ding’ ...
Lassen Sie also Thre ‘Bose’ im
Wohnzimmer stehen und sich
selbst nicht von anderen Mei-
nungen verunsichern.

(Red.)

Frontplatte — ICB
Busplatinen mit Federleisten (2 Stck.)

Lochblende, Schrauben, Rackschienen

sowie Montageanleitung . . ...
Seitenteile fir Grundrahmen

Input-Modul inkl. SDS-Relais
Summen-Modul

Frontplatte Control

Frontplatte REVERB
Gehause HEAD 19" siehe Bild

Diesselhorst

Elektronik
Biemker StraBe 17
4950 Minden

Tel. 057 34/3208
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Netzteilmodul inkl. Spez.-Trafo/Kiihlkérper .. ..
Platine-Netzteilmodul (verzinnt) ........
ICBmitPlatine...............oc00nn.
Frontplatte — Netzteil (2 Haltewinkel) . ..

Grundrahmen mit vorgefertigten Blechen,

Endstufe-MPAS-1 inkl. Spez.-Ubertrager
Frontplatten Endstufe u. Input.........

Control Keyboard . ...................

Control Testboard ...................

Frontplatte D1-B ....................
Frontplatte C'1 : vox v svns & 2o o s b aweis
C 1-B Vorverstarker . .................
Frontplatte C1-B....................
CHORUS: . vons o0« e suminis » s wamei
Frontplatte CHORUS .................
REVERB inkl. Hallspirale..............

Zu dem Bausatz — Instrumenten — Verkehr — System fordern Sie bitte die
Sonderliste ,EXPERIENCE" gg. DM 0,80 in Bfm. und Rickumschlag an

AKTUELL
Delta-Delay

Haupt- und Display. ... 220,00

Gehause 19" mit Frontfolie mono . .

Gehause 19" mit Frontfolie stereo .................... 99,00

Programmierbarer Signalform-Generator........... 177,80
passendes KMT-Gehduse .......................
Impulsbreiteneinsteller ..........

Powerdimmer mit TIC 263M
Foto-Belichtungsmesser inkl. Geh. oh. Batt. .......
Sinusgenerator: 0,001 %
passendes KMT-Gehause
Netzblitzgerat

AKTUELL

Fertige
Sonderliste: SAT-TV mit B

Zubehrteile wie Feethdrner usw. .. a. Anfrage

Mini-Max-Tester mit Gehause/Buchsen usw. ............ 185,00 | P T e E R RO w0 e R B e g

Hall-Digital mit 9 x 6116 (RAM) Kompl. ......... 435,10

passendes Gehduse VERO-KMT ............... 48,70

Satelliten-TV Hall-Digital * Speichererweiterung ............ 186,50
elSat 1 ZF-Teil 0. Tuner ............. 50,30 LED-Analoguhr mit selkt. LEDS .................. 196,90
UHF-Tuner UD-1 Ersatztyp ..... 35,90 Noise Gate inkl. Gehduse ....................... 77,90
Zig'gg Tuner UT 1068 — 1550 MHz .. 175,00 | Combo-Vorverstdrker..............coooooonunn 2,5

...... s . i i 2 -Hallverstéirker .. ... i
"""" 61,60 elSat 2 PLL{Vldeu inkl. Gehause ...... 110,80 Combo. 150 W MOSFET. 137,00

L elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehause .... 72,90 c p

______ 26,50 [ phe & ombo-Netzteil . . .. 22,90
P-% Netzteil inkl. Ringkerntrafo .... 74,90 Combo-Holzbauteile . Anfrage
------ 20,90 = elSat 4 LNC mit prazise vorgefertigten Hallspirale (Hammond) . | a Anfrage
------ 291,00 Mechanikteilen u. Flanschen ... 675,00 Lautsprecher 1080 GP . . a. Anfrage
elSat 5 UHF-Verstarker .............. 68,80 Symmetrier-Box inkl. Ge 4,50

LNCs mit FTZ-Zulassung. ... a. Anfrage

JAnt K | i

------- 323,30 Receiver/Zubehér usw. gegen DM 1,80 in Briefmarken | Gehause 19" 1HE . 60,82
------ 120,30 und Riickumschiag. Gehduse 19" bedruckt
...... 46,00 und gebohrt ..... 87,20
...... 21,20 Ersatzschaltung mit
_______ 28,50 Modularer Platine fiir SN 16880
~~~~~ 245 | Vorverstarker per Kanal ... 910 .
,,,,,, 36,50 X d Préazisions-Funktionsgenerator: Basis ............. 133,50
______ 10,50 Bausatz komplett in Stereo mit Endstufe .......... 18,90
...... 103.10 Gehéuse/Cinch-Gold . . ... 1740,00 Netzteil ........... 49,90
29'90 Platinenset . . ........... 298,00 Power-Netzteil 0...50V/10A inkl. MeBwerke . ... ... 515,00
------ s ) Power-Netzteil: Einschaltverzégerung .. 27,80
...... 29,90 | Einzelbaugruppen auf Anfrage. Spannungswandler 12/220V 120 VA 122,50
...... 72,50 Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul 25,90
______ 32,10 VCA-Modul .......oovvunnnnn. 19,90
...... 106.00 Low-Loss-Stabilisator 5 od. 12V/4 A ohne Trafo .... 53,80 Road-Runner * 20 W — Gt-V: ki 139,90
2550 Keyboard-Interface % Steuer und Einbau Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm . . .. 161,29
""" i OKolicht/Sparticht. . . . .........eereneeeee.... DCF-77-Emptanger inkl. Geh./Antenne 61,79
...... 132,00 -1 Warhcal Netzteil fiir Atomuhr/DCF-77 m. Lochpl. 31,20
...... 25,90 :e;zl "';;I'l‘.‘”"l"' tat/Diaital-dBLA D e nie Computer-Schaltuhr inkl. Relais . . ................ 199.90
... ab 275,00 s“ io-Millivoltmeter/Digital-dB-Anzeige .. Fernschaltsystem % Sender inkl. Gehause......... 65,40
peichervorsatz fir Oszilloskope * Basis Fernschaltsystem * Empfénger inkl. Gehause ..... 72,90
Hi-Hat/Becken-Synthesizer ............. Geiger-Mdller-Zahler inkl. Gehduse ............... 349,90
Motorregler bis 750 VA inkl. Gehduse............. Metall-Detektor ohne Gehduse ................... 73,00

Parametrischer Equalizer
1-Kanal m. Knépfe 54,90
Netzteil . . . ...

sin o 185

Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu ilteren gffad -Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtsliste anfordern (Riickporto). Gehéduse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm.
Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes.
Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéduse. Diese koénnen bei Bedarf mitbestelit werden.
Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postgiro Hannover 121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Riickporto.




LED-Analog-Uhr

TV-Karriere
knapp gescheitert

An der LED-Analog-Uhr, Titel-
geschichte der elrad-Ausgabe
vom Marz dieses Jahres, hitte
sich wéahrend der Weltmeister-
schaft in Mexiko beinahe ganz
FuBball-Deutschland ergdtzen
kénnen. Beim SWF, zustandig
fiir das Fernseh-FuBball-Friih-
stiick, war die Technik auf der
Suche nach einer flotten ,,Ne-
gativ-Uhr“ — helle Zeiger auf
dunklem Grund — filindig ge-
worden und wollte unseren Ti-
telstar ins Bild setzen; mit der
Stanze in die rechte obere
Ecke.

Vorausgegangen waren einige kosmeti-
sche Eingriffe im elrad-Labor. So
mancher Leser, der zugleich Fuf3ball-
Fan und Frithaufsteher ist, hitte den
elrad-Altstar mit dem neuen Gesicht
vielleicht nicht einmal erkannt.

Dal} es dann doch nichts wurde mit der
Fernsehkarriere, lag am Geschmack
der SWF-Redaktion: Sie priifte den
Vorschlag der Technik und ... hielt
den Daumen nach unten.

Die elektronisch nicht besonders auf-
wendige, aber sehr wirkungsvolle Kos-
metik-Kur 146t sich natiirlich bei allen
aufgebauten Exemplaren durchfiihren.
Sie empfiehlt sich schon deshalb, weil
das urspriingliche LED-Design doch
noch einige Wiinsche offen lief3:

@® Die LEDs im Sekundenkranz leuch-
ten schwicher als die iibrigen LEDs.

@® 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 Sekunden

Fiir 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 ungewohnliche,
elektronisch nicht unbedingt astreine
Losung gewéhlt: Parallelschaltung von
CMOS-ICs, praktisch realisiert im
Huckepack-Verfahren. Dabei werden
die Pins von Rof3 und Reiter einfach
miteinander verlGtet.

Im Foto zu sehen: der Doppeldecker
aus 2x4017 und die 3 (!) im Multi-
Huckepack parallelgeschalteten 4069.

Parallelschaltung im Huckepack-Verfahren.

Beim Inverter-Baustein 4069 diirfte die
Parallelschaltung wahrscheinlich eher
einer theoretischen Uberpriifung der
Funktionsfiahigkeit standhalten als
beim 4017, weil identische Zahlerinhal-
te ohne vorherige ,,Abstimmung
nicht gewdhrleistet scheinen. Da bei
dem aufgebauten Modell alles klappte,
erfolgt moglicherweise bei Erscheinen
der Betriebsspannung das gemeinsame
Reset auf Null.

Pins 15
(Reset)

Reset -
Taster

10k l

Tr1 R1
24V/ 60 mA

(s. Text)

1N4001 LED 1

NN

+

470p
40V

LED?2

é} LED 12

Bild 1. Resetschaltung fir 4017.
8

Bild 2. Schaltung fiir den zusétzlichen 5-min-Kranz.

Gesamtansicht ei-
ner LED-Ana-
log-Uhr mit recht-

eckigen Zeiger-
LEDs und ‘Rah-
men’ aus 12

LEDs, oben tags-
iiber, rechts in der
Nacht.

Mit der in Bild 1 angegebenen Schal-
tung kann dieses Reset zwangsweise
herbeigefiihrt werden. Pin 15 von 1C4
ist auf der Kupferseite der Platine frei-
zulegen und mit dem Taster zu verbin-
den.

Ein dutzend LEDs
im eigenen Saft

Ordnet man aullen einen weiteren
Kranz von 12LEDs an — im
5-Minuten-Abstand — und 146t 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 zusdtzlich
belastet werden. Bild 2 zeigt ein ge-
eignetes zweites Netzteil.

Z:YZIE Ag HiH3D
YW 09-AcgLXe

/8\ 3091 @

VAS'L 2 0§ AO22

Platz fir den zusétzlichen Netztrafo.
elrad 1986, Heft 7/8



elrad sauteilesitze

nach elrad Stickliste, Platine + Gehduse extra.

Heft 6/86

Programmierbarer Signalform-Generator
Impulsbreitensteller .
Experience 3: Control Main Board
Experience 3: Control Keyboard . >
Experience 3: Control Testboard. .. ...

.. DM 198,70
17,90
64,30

Heft 1/84

5x7 Punktmatrix kpl.

Prazisions-| Pulsgenerator (o Coduerschalter)
NC-Ladeautomatik .

Heft 12/83

Labornetzgerat 0—40V/0—5A . ... ..
CodeschloB (0. Codierschalter)
Min/Max-Thermometer

Heft 11/83

Power VU-Meter o. Lampen/Fassungen va
Dia-Synchronisiergerat .

DM 124,80

DM
DM

73,50
39,90

DM 225,80

DM
DM

34,50
79,30

DM 108,90

45,60

Experience 3: D1-B-Vorverstarker . .

Heft 5/86

elSat 5: UHF-Verstarker .
Foto-Belichtungsmesser (0. B.. )
Netzblitz-Gerét (ohne La 1) .
Power-Dimmer (mit Spez. Drossel) 20A .

Heft 4/86

Sinusgenerator DM 124,40
elSat 4: LNC mit Spannungsversorgung s 5 DM 518,90
Clipping-Detektor (Boxenschutz) ................ ......... DM 5,80

Heft 3/86

LED-Analoguhr mit Printtrafo ... .. E
elSat 3: Ton-Decoder mit Netzteil + ngkernwafo
Endstufe 150 W-MOSFET o. Tr. m. Kiihik.

Bellchtungssteuerungslw R DM 49,70
PLL-Telefonrufmelder .......................... . . . DM 27,50

Heft 10/83

Symmetrischer Mikrofonverstarker g § E 2 Wi F E @ DM 17,60
Gluhkerzenregelung inkl. MeBwerk . . 2 s < . s . DM 56,80

Heft 9/83
Kompressor/Begrenzer (Stereo) . . . . .......... DM 43,90
Korrelationsgradmesser . . . . . . DM 23,80
Farbbalkengenerator o = saia s v s LIS
1/3 Oktav-Equaliser inkl. Potlknopfe/Trafo L : E R .5/83
Klirrtaktor-MeBgerat inkl. Spez.-Potis + MeBwerk o R . Cii........B/83

Aktuel

DM 178,40
DM 198,—
DM 179,80

DM 186,80
DM 122,90
DM 136,00

Juli/August 1986 w
zu diesem Heft

Mini-Max-Tester DM 99,20
Delta-Delay (incl. Anzeige) DM 86,90
o4 Experience 4: Vorverstarker C1-B DM 72,50
Experience 4: Chorus DM 89,70

Heft 3/84 .
NDFL-Verstirker, Gehduse + Stromversorgung Bauteilesatz ... ... DM 227,60 E)(perlence 4: Reverb (0. Ha”Sp) DM 39,60

Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz .. ... . DM 119,60 /
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b) Bauteilesatz . . DM 79,70

Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2c) Bauteilesatz . . . DM 39,80
Elektron. Hetzur\gssteuerung (zu Platine 5) Bauteilesatz . . . . DM 28,90
Mischpult , EIMix", Bauteilesatz . ¢ S s s . DM 89,50

Heft 2/84

60 Watt NDFL-Verstérker .. s s e s v e DM 59,60
Stereo-Basisverbreiterung . . . . . DM 28,00
Trigger-Einheit (f. Multi-| Blllzaus!oser) incl. Sender B DM 29,90

Heft 2/86
k fur Auto-Inner
A sct atik flr Kfz-Bi
elSat TV 2: PLL/Video .
Noise Gate . .
Combo-Verstarker 2/86
Kraftpaket 0. . .50V/10A incl. Elnschaltverzogerung

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

13,10
38,40
76,20
58,30
. DM 52,80
DM 514,00

DM 79,50
DM 28,90

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.
Auch fiir Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das kostensparende Vorauskasse-System benutzen. Uber-
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,— fir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So) (Auslandsuberwewsungen nur auf Postgiro-
Konto.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — kasse Monct 1 Konto-Nr.
81059 — BLZ 310500 00. Postgirokonto Kdln 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen. Wir liefern Platinen/
Sammelmappen/Bicher/Bauteile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM Riickporto. Lieferungen erfolgen
per NN oder Vorauskasse.

Spitzen-Audio
zum Selber- .
machen. .., o

.jetzt in Elektor Plus 3, dem neuen Audio-
Sonderheft von Elektor.
Audio-Komponenten in High-End-Qualitdt, End-
verstiarker von 1 bis 180 Watt, mit Rohren, MOS-
FET und Klasse A, superrauscharme Vorverstdr-
ker, parametrischer Equalizer, Peak-Indikator und
jede Menge Information zur Schaltungstechnik.
Spektakuldre Neuentwicklungen:

# Analytische Aktivbox

Das einzigartige Schaltungskonzept fiir Aktiv-
boxen nach Thiele-Small-Parametern. Filter,
Equalizer, Schutzschaltung und 100-W-Endstufe
auf einer Platine. Dimensionierungsvorschldge
und Info fiir einige Boxenberechnung inklusive.

# Separator

Neuartige aktive Frequenzweiche, phasenkom-
pensiert, mit BaBkorrektur! Dreiwegeweiche,
deren kritisch gekoppelte Filter eine Flanken-
steilheit von 24 dB/QOktave aufweisen.

Das Audio- Special
von Elektor.

Sie erhalten es iiberall dort, wo es Elektor gibt.
Im Zeitschriftenhandel, im Elektronik-Fachhandel
oder direkt beim Verlag.

Elektor Verlag, Siisterfeldstr. 25, 5100 Aachen.

elrad 1986, Heft 7/8 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 9



Makaber

»Sehr geehrte Herren,

ich mochte Ihnen gratulieren, so makaber das
auch klingt, zur gezeigten Weitsicht der im Heft
7/8 1985 verdffentlichten Schaltung iiber den Gei-
ger-Miiller-Zihler, den ich jetzt auf alle Fille
nachbauen werde.

Zuschrift unseres Lesers E.K.

YK 621.287.4
Cﬁ%mqewuk lelirepa — Miwanepa. Geiger-Miller-Zahler.
LELRAD*, 1985, Ne 7-8, 96-100 (Hem.)

"OnuchiBaloTcs KapMaHHbif cyeTudk lefirepa — Mioanepa Ha
Tpy6ke ZP 1400 ¢upmut Philips 4 06aacTH ero npHMeHeHHs.

BoixonHoe HanpsikeHne 4,7 B. MMeloTCsl AONOJNHHTE/IbHbE Bbi-
XOnbl Ha rpomkoroBopuTenb W CIl. PaccmaTpuBaioTcsi (H3. AB-
JIeHHs B CYeTYHKe, KOHCTPYKLUHS TPyOKH, NPHHUMNHAJbHAS H
MOHTaXHas CXeMbl BKJIOYEHHAi. JlalOTCS PEKOMEHAAUMH MO MOH-

Taxy.
M.J1. MapTHHCOH

Aus der Literaturschau in einer sowjetischen Zeit-
schrift.

‘Wer kime schon auf den Gedanken, dafi Rock-
musik etwas mit dem Schnellen Briiter zu tun ha-
ben kénnte. Und doch ist es so. Formen fiir
Schallplatten haben mit Reaktor-Wissen eine viel

perstar Madonna auch nach der 500.000. Pres-
sung wie frisch aus dem Studio.’

Der Informationskreis Kernenergie in seiner

Schrift ‘Energiestory’, Heft 4/86.

hohere Lebensdauer bekommen. Jetzt klingt Su-.

2Zu dieser Ausgabe

In eigener Sache:

Aufgrund einer technischen Storung in der
Druckerei mufite der Erscheinungstermin der vor-
liegenden Ausgabe verschoben werden.

Wir hoffen auf Ihr Verstandnis.
Redaktion und Verlag

Strahlt mein Salat?

Aus dem Inhaltsverzeichnis zu diesem Report
(Seite 42) muBte aus Platzgriinden ein Satz gestri-
chen werden. Zum Wegwerfen fanden wir ihn zu
schade. Hier ist er:

‘Sogar die meisten Gegner der nicht-militarischen
Nutzung der Kernenergie haben nach Tschernobyl
festgestellt, daB das System der radioaktiven
Mafeinheiten nicht etwa nur kiinstlich verkompli-
ziert worden ist, um Otto Normalverbraucher zur
geistigen Schnellabschaltung zu veranlassen, wih-
rend die Reaktoren weiterlaufen, sondern daf3 die
Materie selbst tatsdchlich nicht ganz einfach ist.’

10

Auf-gelesen
Voll kalibriert

Ein neues Buch iiber
Sensortechnik, das dem-
néchst 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

fiillt dazu acht Glaschen
mit 20 Milliliter, die ge-
nau abgemessen werden
miissen, um die notwen-
dige Kalibriergenauig-
keit zu erreichen.

Dann trinkt man eines
der Glédschen aus und
wartet ca. 1/4 Stunde,
damit der Alkohol ins
Blut tibergehen 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, mufl das Trimm-
potentiometer P nach-
justiert werden. Nach
dem zweiten Glédschen
muf} die Wartezeit von
1/4 Stunde ebenfalls ein-
gehalten werden. Die
Anzeige muf3 nun 0,2
Promille betragen. Diese
Prozedur wird jetzt fort-
gefiihrt, bis die Elektro-
nik nach dem achten
Schnaps 1,0 Promille an-
zeigt. Dieser Endwert
14t  sich mit dem
Trimmpotentiometer P
einstellen. Die Kalibrie-
rung ist fir ein Korper-
gewicht von 75 kg bei
niichternem Magen aus-
gelegt. Fettreiche Spei-
sen bzw. hoheres 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 widre hochstens
noch hinzuzufiigen, daf3
man die Kalibrierung si-
cherheitshalber zu zweit
durchfiihren sollte; zwar

ist noch kein Fall von
Elektronik-PaB-Entzug
wegen  Alkohol am
Trimmer bekannt ge-

worden, aber alleine
schafft man vielleicht die
Flasche und sucht am
anderen Tag den Sensor.

Gehduse

Extra fiir
die Atomuhr

Bereits in Heft 6/85 wur-
de die -elrad-Atomuhr
beschrieben, aber sie ist
immer noch beliebt.
Auch wihrend der letz-
ten Dortmunder Hobby-
tronic im April wurde sie

am elrad-Stand bewun-
dert; offenbar dank des
neuen, malgeschneider-
ten Gehduses, das von
der Coditec zur Verfii-
gung gestellt wurde. Fir
Interessenten hier die

Anschrift der Gehdu-
sefirma:
Coditec  GmbH, Lausmatt-

weg 2, 7847 Badenweiler 3, Tel.
(076 32) 51 05.

Technische Anfragen

Der heille Draht zur Redaktion hat eine Nummer:

(0511) 5352171

Unter dieser Telefon-Nummer konnen Sie freitags
zwischen 9.00 und 15.00 Uhr die Redaktion elrad
erreichen, wenn Sie technische Fragen zum Inhalt
haben.

Wihrend der Urlaubszeit bitten wir um Verstdand-
nis dafiir, dafl nicht alle Fragen beantwortet wer-
den konnen, wenn der fiir einen bestimmten Bei-
trag zustandige Kollege in Urlaub ist. Ab Freitag,
den 22. August ist die Redaktion wieder vollstin-
dig besetzt.

Spruch des Monats

,» Wegen der Windverhdltnisse rechne ich nicht da-
mit, daf} die Atomwolke auf die Bundesrepublik
zutreibt.

Heinz Riesenhuber, Bundeswetterminister

elrad 1986, Heft 7/8




elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieBlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; 1/84 bis
12/85 DM 5,—; ab 1/86 DM 5,50
zuziigl. Versandkosten.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
‘elrad-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

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

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

I I I
Vorname/Zuname

N N O I
Strafie/Nr.

(N I N (A
PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise: )

(] Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lot L | 1 | Bankieitzahl ®ie vom Scheck abschreiven |
I Konto-Nr. | | l I | | | | I I | Geldinstitut: l

[0 Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daf} ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen widerrufen kann und bestétige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

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

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad /86, Seite

[J und bitte um weitere Informationen tiber Ihr Produkt
O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad /86, Seite

[0 und bitte um weitere Informationen tiber Ihr Produkt
[0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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



elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafie/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Bitte mit der
Jjeweils gilltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen
Firma
Strafle/Postfach
RLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebithr
Postkarte freimachen
Firma
Strafle/Postfach
PLZ Ort

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

1986

zur Lieferung ab

Heft 1986

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert




Fordern Sie noch heute an:

»~Aktuelle
Hobbyelektronik*“

Nachschlagewerk in 2 Banden,
ca. 720 Seiten, Best.-Nr. 1000,

Fordern Sie noch heute an:

Handbuch fiir die
leichte und sichere
Reparatur von
Gerédten der Unter-
haltungs- und
Haushaltselektronik

mit Funktionsbeschreibungen,
Fehlersuchbdumen, Schaltplanen,
Fehlerbildern und Musterrepara-

Preis: DM 92 — turanleitungen.
Alle 2 - 3 Monate erhalten Sie
Erganzungsausgaben zum Grund-
werk mit je ca. 120 Seiten zum
Seitenpreis von 38 Pfennig.

(Abbestellung jederzeit ohne An-
gabe von Griinden maéglich.)

Strapazierfahiger Ringbuchordner, |
Format DIN A4, Grundwerk ca.
450 Seiten, Bestell-Nr. 2100,

Preis: DM 92,-.

Alle 2 -3 Monate erhalten Sie
Ergénzungsausgaben zum Grund-
werk mit je ca. 120 Seiten zum
Seitenpreis von 38 Pfennig (Ab-
bestellung jederzeit ochne Angabe
von Griinden moglich).

Ginter Haarmann

Aktuelle
Hobby-
Elektronik

Musterbau-und
Reparaturanleitungen
fiir Unterhaltungs-,
MeB- Digital-und
Microcomputertechnik

o Fehlerbilder
© Musterreparalur
anleitungen

° Fehlersuchbdume

haltpléne
: IS:SnkT;Snsbeschrelbungen

3 n
Fiir lhre Anforderung

verwenden Sie bitte diese
elrad-Kontaktkarte.

Gerne Ubersenden wir lhnen |hr gewtlinschtes
Werk 10 Tage zur Ansicht.

T —




Lotstationen
HeiBe Ware

Die neueste Entwicklung
in der Bestiickungstech-
nik - SMD - ist auch an
den Herstellern der Ent-
stiickungstechnik  nicht
voriibergegangen. So
wartet Ersa zur Hanno-
ver-Messe mit neuen Ge-
riatschaften zur heiflen
De- und Montage der
Miniaturbausteine auf.

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

14

trisch beheizter Entlot-
pinzette und Ablagestan-
der. Besonders diffizil
montierten SMDs kann
man mit einem schrégen
Entloteinsatz zu Leibe
riicken, der es erlaubt,
die Hand auf der Unter-
lage abzustiitzen. Selbst-
verstandlich werden
empfindlichere Bauteile
(CMOS etc.) dank einer
Potentialausgleichs-

buchse durch die Bear-
beitung nicht gefdhrdet.

Weiterhin, weniger spe-
ziell fiir SMD als fiir
‘normale’ Miniaturisie-
rung gedacht, wird der
Markt mit der Miniatur-
lIotstation Ersa MS 1500
bereichert. Bei diesem

fiir feinste Lotarbeiten
konzipierten Gerat koén-
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 100°C bis
430°C (100°C...350°C
mit Multitip) regelbar.
Auch hier sorgt eine Po-
tentialausgleichsbuchse
fiir problemloses Arbei-
ten an sensiblen Bauele-
menten.

Das letzte Produkt, wel-
ches (hoffentlich) nicht
fiir SMD-Einsidtze ver-
wendet wird, ist die netz-
unabhingige Gaslotpi-
stole Ersa Gas-Sprint.

Wortwortlich — Spitzen-
temperaturen von
300°C...520°C (stufen-
los regelbar) liefert der
‘Brenner’ bis zZu
2 Stunden lang mit einer
Gasfiillung. Eine Gas-
kartusche, eine Rolle
Lotdraht und eine Mes-
singreinigungsbiirste
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 1261, 6980
Wertheim, Tel. (0 93 42) 8 00-0

SMD

Alles iiber die
Mini-Technik

Zur Information iiber
die jingste Entwicklung
im Bereich Bestiickungs-
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-
sel Lasertechnik, Litton
Kester und Universal In-
struments.

Der zweitédgigen Veran-
staltung widmeten sich
bis Mirz bereits
900 Teilnehmer; auf-
grund dieses Erfolges
wird sie auch in den

néchsten Quartalen fort-
gesetzt.

Die folgende Auflistung
soll einen groben Uber-
blick dariiber geben, was
den Interessenten er-
wartet:

@ Aktive/Passive Bau-
elemente

@ Verbindungs-
methoden

@® Gemischte Montage
SMD und DIP

@ Test und Reparatur
bei SMD-bestiickten
Platinen

SMT in der Compu-
terindustrie

®

@ Bestiickung
@ Lottechniken
@ Zuverlassigkeit
@ Trends

Texas Instruments Deutschland
GmbH, Schulungszentrum fiir
Mikroelektronik, Hagger-
tystr.1, 8050 Freising,
Tel. (0 81 61) 80 44 86

Halley’scher Komet

Weihnachts-
stern in Farbe

Als der Halley’sche Ko-
met in der Nacht vom
13. auf den 14. Mairz die-
ses Jahres in Erdndhe
vorbeiflog, wurden von
der in unmittelbarer Né&-
he vorbeifliegenden Son-
de Giotto bis zum ‘Aus-

fall’ ca. 4800 Farb-
aufnahmen gemacht.
Wie TI Deutschland

stolz vermeldet, bestand
das Herz der Kamera aus
CCD-Lichtdetektoren
von TI.

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
selbsttitig 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-
cher als eine Fotoemul-
sion.

Um das Thema CCD-
Sensoren ndher 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 fiir
Mikroelektronik, Hagger-
tystr.1, 8050 Freising,
Tel. (0 81 61) 80 44 86

Umgezogen
Neue Adresse:
ACR

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 Miinchen 80,
Tel. (0 89) 48 83 48
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70-Watt-Breitband-
lautsprecher

Universeller Breitbandlautsprecher mit
ausgezeichneter Breitband-Wiederga-
be. In hervorragender Qualitat fiir Mu-
sikbelastungen bis zu 70 Watt.

Impedanz; 8 Ohm. Frequenzbereich:
50—18000 Hz. Korbdurchmesser:
200 mm. Musikleistung: 70 Watt. M 18 90

3

Best-Nr.: 27-7506........... D
Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt

Komplett mit Hochlei-
stungs-Frequenz-Weiche.
Set bestehend aus 1 BaB
300 mm. 1 Mitteltdner
130 mm 1 Hochtonkalot-

." mm u. Weiche.

Imped. 4—8 Q. Freq. 20—25000 Hz.
M 79,50

Best.-Nr. 27-711-6...............
Universal-Frequenzzahler
Dieser  Qualitatsbausatz
verfiigt (ber 6 verschie-
dene MeBmadglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhdltnismessung. Frequenzzahleru Os-
znlaton‘re uenz. _ Periodenmessung: ul
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99999999 Fre
quenzmessung 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Sek. Betriebsspg.: 6-9V, + Stromaufn. 100 mA.
Best.-Nr. 12-4226............ DM 109,—

PREISKIOLLER?

Digital-MeB-
gerate-Bausatz

Zur duBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung u.
Gleichstrom;

(bertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genamg-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerates
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten.
Anzeige (ber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! MeBmoglichk.: 1mV bis 999 V wu.
0,999 A bis 9,99 A. Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid.

SALHOFER-ELEKTRONIK

Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH

Telefon (092 21) 20 36

Unseren umfanareichen Hauntkatalon erhalten Sie genen Einsendung von
DV 5,— potlofrei zugeschickt!

Digital-Multimeter

Modernes Prézisions-Digital-Multi-
meter mit umfangreichen MeB-
mogllchkelten

=: 200 mV/2/20/200/2000 V
- 200 mV/2/20/200/700V
1 20/200 uA/2/20/200 mA/
10A—30 Sek. 20A
A=: 200 uA/2/20/200 mA/2/
. 10A—30 Sek. 20 A

Q: 200 0hm/2/20/200 KOhm

2/20 MOhm

Durchgangspriifer:  mit  akusti-
schem und optischem Signal.
Transistortest: H
Diodentest: mit 1 mA Konstantstrom
Genauigkeit: 0,5%
Polaritétsanzeige: automatisch
Eingangswiderstand: 10 MOhm
Anzeige: 13 mm LED, 3 '-stellig
Dieses Multimeter berzeugt auch durch seine Si-

cherheit: Uberlastschutz in allen Bereichen, Sicher-
heitsbuchsen und hochflexible SicherheitsmeBkabel.
Inclusiv Batterie, Gerétetasche und ausfiihrlicher Be-
dienungsanleitung.

Best-Nr. 21-3186 ............ DM 169,—

I Fernsteuerung

Mit Hilfe dieser einkanaligen
Fernsteuerung konnen Sie alle
220-V-Gerate (bis 500 W)
steuern. Von der Steuerung
Ihres Garagentores bis zum
Fernseher ist alles moglich.
Durch spezielle Frequenzauf-
bereitung ist ein unbefugtes
Benutzen z.B. durch CB-Sté
rungen unmdglich. Sender
und Empfénger 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-

................. M 54,

Labor-
Doppelnetzteil

Mit diesem
kurzschluB-
festen Doppel-
netzteil konnen Sie samtliche =+ -Spannungen erzeu-
gen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. bendtigt. Es enthdlt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom ist stufenlos von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannungsstabilitit 0,05%. Restwelligkeit bei 3 A
4mVyy. Kompl. mit Gehause und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen. DM 198
—

2l

Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 . .

Amerikanische
Polizeisirene

Extrem lautstarke Sirene mit
-dem Klang der amerikanischen
Polizeisirene. Ideal als Warn-
signal fir Alarmanlagen oder
ahnliche Zwecke. Im stabilen ISHESEES
und wenerfestem Kunststoffgehause Betr.-Spg.:
7,5—15V/300 mA 5mm &, H = 42 mm.
Schalldruck: 105—110 dB

Best.-Nr.: 23-005-6...........

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

Zuverldssig und genau kon-
nen Sie mit diesem MeBge-
rit die Werte von
Kondensatoren und Spulen
ermitteln. Die Anzeige er-
folgt auf einer 3stelligen, 13
mm  hohen  7-Segment-

anzeige.
Betr.-Spg. 5 + 15V; MeBberemhe C: 0—999 pF /
SQQnFIQQQnF/QQS nF/999;§F9L 0—99,9 uH/

Multi-Akku-
Lader

Interessant und preis-

wert mit vielen Vorteilen:

@ Sie konnen alles von
der Knopfzelle bis zum
9V Akku laden

@ mit griner Funktions-

anzeige

@ mit roter Kontrolleuchte fir jedes Ladefach

@ Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem
BatteriemeBgerat den Zustand lhrer Akkus.

@ bis zu 4 Akkus konnen Sie gleichzeitig laden.

Ein erstklassiger Akku-Lader, der sich schon vielfach

bewdhrt hat!

Best.-Nr.: 25-044-6 ......... DM 36,95

Auto-Fon

In wenigen Minuten trockene
Haare — jetzt sind Sie auch
unterwegs immer gut frisiert.
Ideal fir Reise und Camping!
Mit 12V= Zigarettenanziinder-
stecker.

Best.-Nr.: 61-013-6 .........

Mit hoher Ausgangsleistung
von 1000mA und 7 um-
schaltbaren Ausgangsspan-
nungen (1,5/3/4,5/6/7,5/9/
12V=). Primar 220V=
Mit langem AnschluBkabel,
Polaritatsumschalter, griiner
Funktmnsanzelge und 5fach Universal-Niedervolt-
Stecker.

Best.-Nr.: 25-053-6 ......... DM 19,95

Computer-
LCD-Uhr

Die originelle LCD-Uhr im
Computerlook. Mit deutlich
lesbarer 12-Stunden-LCD-
Anzeige far Stunden/Minu-
ten, Monat/Tag und Sekun-

Klangkriterien

Akustik-Werkbuch

Boxenbau-Theorie und Praxis fir Einsteiger und Fortgeschrittene
100 Abbildungen, 8 Tabellen, Formelanhang und 27 Bauanleitungen mit

bis 56 V. 100 mA. Komplette Anlage mit zusétziichem Sender. 99 pH /9,99 mH / 99,9 mH den.
Bausat gest-tr. 12aez0 .. DM 24,99 | Fogite et vstichem Sen DM 76,50 Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 ....... DM 46,85 Best-Nr.:20.0436...........
Josef Tenbusch

Boxenbau — Theorie
OXer ! und PIaXlS
fiir Einsteiger und F‘ongeschnttené”

Boxenselbstbau — Freizeit sinnvoll ge-
stalten und dabei noch Geld sparen.

Dieses Buch gibt dazu einen umfas-
senden Einblick in die GesetzmaBigkei-
ten der Akustik.

Diverse Bauanleitungen, von der ein-
fachen Kompaktbox bis hin zum Horn-
Lautsprecher, eréffnen fur jeden An-
wenderkreis ein groBes Betatigungs-
feld. '

Ein bebildertes Baubeispiel verhin-
derthandwerkliche Schwierigkeiten und
ermdglicht 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.

Verlag Heinz HEISE GmbH - Postfach 6104 07 - 3000 Hannover 61

elrad 1986, Heft 7/8

Erstmalig gibt es vollstandig erklarte
Chassis-Merkmale und Klangkriterien
(Hinweise fiir das zu erwartende Horer-
gebnis) des jeweiligen Bausatzes.

Inhalt: Grundlagen der Akustik,
Chassis mit Kenndaten-Merkmalen,
Frequenzweichen mit Formelanhang,
Boxentypen, DAmmung 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-Ing. zahlreiche praktische Er-
fahrungen, die er jetzt ambitioniert, un-
terlegt mit theoretischer Fachkenntnis,
in diesem Buch vortragt.

1. Auflage 1985

DM 29,80

152 Seiten, Broschur
Format 16,8 x 24 cm

ISBN 3-922 705-30-8

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Werkstatt/Labor

Endlich rollt
die Rolle

Das Loch in der Nih-
garnrolle wird regelmé-
Big genutzt, das in der
Lotzinnrolle nur selten.
Das will die Fa. Neu-
schéfer jetzt &ndern. Fir
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 wiren. Sie sind zu
lang (Foto), so daf} nicht
die FiiBe auf dem Tisch

Bildschirme

Reflex weg-
sprayen

Lichtreflexe auf Fern-
seh- und Monitorbild-
schirmen storen, irritie-
ren, ermiiden die Augen
und fithren 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 fiir ei-
nen Test zur Verfiigung
gestellt. Herr Reissig von
der Firma resco gab tele-
fonisch dazu den Tip:
,,Noch diinner beschich-
ten, als es in der Ge-
brauchsanleitung steht!“
Und da steht, fettge-
druckt: eine  diinne
Schicht auftragen. Wir

16

machten’s also hauch-
diinn und siehe: Es funk-
tioniert.

Zum Lieferumfang ge-
hort ein ‘Polish’, das zur
Verbesserung der Ent-
spiegelung dienen kann
und spéter als Reini-
gungsmittel zu verwen-
den ist. Der Set-Preis
betragt 29,90 D-Mark.

resco electronic, Hessenbach-

strafBe 35, 8900 Augsburg, Tel.
(08 21) 52 40 33.

stehen, sondern die
Schrauben. AuBerdem
1463t sich der Einstellbe-
reich fiir die Rollenhéhe
nicht voll nutzen. Absi-
gen oder  passende
Schrauben beschaffen,
dann funktioniert das
praktische Ding.

Dieser Lotzinnabroller
schafft Ordnung auf
dem Arbeitsplatz. Der
Unterschied zu anderen
Gerdten  liegt  beim
LH-10 in der Fiihrung
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-
cher an das Zinn heran-
bringen.

Der sehr giinstige Preis
rechnet sich offenbar da-
durch, dal} einige Ele-
mente des Bausatzes
schon vorher existierten,
im Teilelager der auf
Atzanlagen spezialisier-
ten Fa. Neuschéfer.
Dort miissen auch lange
Schrauben liegen.

Neuschafer, Elektronische Bau-
teile und Geréte, Postfach 13 50,

3558 Frankenberg (Eder) 1,
Tel. (0 64 51) 64 84.
Versandhandel
Katalog 2/86

In den kiirzlich erschie-
nenen Katalog 2/86 von
Westfalia Technica wur-
den zahlreiche Neuhei-
ten aufgenommen.

Schwerpunkte bilden da-
bei die MeBtechnik, Au-
to-Radios, -Lautspre-
cher, -Kassettenrekorder
sowie Werkzeug.

Fiir 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-

strafe 1, 5800 Hagen, Tel.
(02331)35511.

sssssss

-6mV/dB

Ausgang

Bauelemente

VCA, extra
rausch- und
klirrarm

Die US-Firma dbx, eine
bekannte Elektronik-
Musikalienmanufaktur,
hat sich vor einigen Jah-
ren fiir den Eigenbedarf
einen eigenen VCA ba-
steln 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 verhéltnismaBig nie-
drigen Auflage doch ver-
héltnismaBig teuer gera-
ten war, entschlofl man
sich, ihn auch an andere
Interessenten abzuge-
ben. Kiirzlich wurde der
VCA von Musik Pro-
duktiv gestestet. Das Er-
gebnis war so positiv,
dall die Ibbenbiirener
Musikelektroniker den
Baustein jetzt importie-

ren, um ihn in anstehen-
den Neuentwicklungen
einzusetzen.  Dariiber-
hinaus wird der 215X
dem Fachhandel zum
Wiederverkauf angebo-
ten. Der Endpreis diirfte
zwischen 25 und 30 D-
Mark liegen.

Wie das Bild einer typi-
schen 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 Klirrfaktormef3-
briicke). Bei einer von
-12V abweichenden
Spannung muf} Rge: an-
gepallt werden. Der
Steuereingang  arbeitet
logarithmisch: 10 dB bei
60mV, 20 dB bei
120 mV usw.

Interessierte Fachhédnd-
ler wenden sich an:
Musik  Produktiv, Postfach

16 65, 4530 Ibbenbiiren 1, Tel.
(0 54 51) 50 01-0.

Lautsprecher
100% Titan

Neueste Entwicklung
aus dem Hause Mivoc:
die 19-mm-Titankalotte
HTF 190. Die Ferro-
fluid-Fiillung des Luft-
spalts und die hohe Wir-
meleitfahigkeit des Ka-
lottenmaterials ermog-
lichen eine Belastbar-
keit von 120/180 W Si-

nus/Musikleistung  bei
einem Einsatzfrequenz-
bereich von 4kHz...
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-
Be Kalotte ist wahlweise
in 4-Ohm- oder 8-Ohm-
Ausfiithrung fiir 29,- DM
erhéltlich. Wie fiir alle
Produkte, also auch fir
dieses, gewahrt Mivoc
1 Jahr Vollgarantie.

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

r zu erhalten
iiberall, wo €S

Elektor gibt!

und direkt

peim Verlag

heft mit

iber s Allein
100 % 14 Platinenprojekte
Schaltungen, o True-RMS fiir
Multimeter

aktueue e Fuzz fiir Gitarre
Neu- e Schrittmotor-

: Steuerung
EntWICklungen e Herzschlag-Monitor

e Hochauflésender
Drehzahlmesser

@ Sprachprozessor

® UHF-Antennen-
verstarker

e Ultraschall-Ma&use-
scheuche

e SMD-Wiirfel

e Bremslichtkontrolle

. Spannungstiberwacher

e Nicad-Lader

® Stromverstarkungs-
MeBgerat

e Autoradio-Diebstahl-
alarm

mehr Platinen-
projekte als
je zuvor!

| &
Falls Sie noch nicht Elektor-Abonennt sind:
Fordern Sie mit diesem Coupon unser vor-
teilhaftes Kennenlern-Angebot an. 3 Hefte
 als Kurzabo fiir zusammen ganze 12— DM!

eine Postkarte (oder Text abschreiben) und

feldstr 25 D-5100 Aachen

Kleben Sie diesen Coupon emfach auf

ab die Post an den ElektorVerlag, Stister-

- analoge Strom- und Spannungsanzeige * Strom-
begrenzung * elektronische Sicherung * solide
Industrieausfithrung * Innenwiderstand 0,02 R

* potentialfrei

NT6 30V/3A DM 180,--
NT6/1 25V /5A DM 205,

Sonderliste kostenlos / Katalog DM 7,--

HANSA ELECTRONIC GMBH

SchopenhauerstraB3e 2 - Postfach 546
2940 Wilhelmshaven
Tel.04421/38773 - Telex 2 45463

SOAR Europa GmbH

Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)609 7094, Tx.5214287




Stromversorgung

Netzteil

mit
Bedienungs-
komfort

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
Bediirfnisse der meisten
Experimentalschaltun-
gen befriedigt.

Die einstellbare Strom-
begrenzung kann bei Be-
darf zu einer elektroni-
schen Sicherung umge-
schaltet werden. Um die
Verlustleistung der Re-
geltransistoren so gering

wie moglich zu halten,
besteht die Moglichkeit,
bei geringen Spannun-
gen (und hohen Stro-
men) auf eine niedrigere
Trafowicklung herunter-
zuschalten.

Die Ausgédnge 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 Uber-
hitzung.

Der Preis fiir das neue
Komfort-Netzteil — wird

mit 185 D-Mark an-
gegeben.
Hansa, Schopenhauerstr. 2,

Postfach 546, 2940 Wilhelms-
haven, Tel. (044 21) 3 17 70

Gehduse

Sauber
verpackt

Zur sauberen und stabi-
len Umbhillung von
Schaltungen zu einem
annehmbaren Preis bie-
tet Modutec nun die Ge-
hduse-Serie  Moducase
an. Die in gestaffelten
Mafen lieferbaren Ge-
hduse konnen mittels ei-
nes Adapters in ein 19”-
System integriert werden
und kosten zwischen
25.80DM + MwsSt.

(1 HE x 110 mm x 150

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

Auf Wunsch (und gegen
Aufpreis) iibernimmt
Modutec bei grofieren

Stiickzahlen die Bearbei-
tung und Beschriftung
von Front- und Riick-
blech nach Kundenspezi-
fikation.

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

Auto-Lautsprecher

System mit
Kopfchen

Lautsprecherhersteller

Visaton hat kiirzlich ei-
nen Spezialprospekt
iiber seine Hifi-Auto-
lautsprecher  herausge-
bracht. Er enthélt neben
dem Typenspektrum
auch bebilderte Einbau-
beispiele fiir das ‘Car-
HiFi-Compo-System’.

Bei diesem System sind
alle Lautsprecher belie-
big untereinander kom-
binierbar, was den Ein-
bau in das vorhandene

nitess

Fahrzeug wesentlich er-
leichtert.
Visaton, Peter Schukat, Post-

fach 16 52, 5657 Haan 1, Tel.
(021 29) 5 52-0.

Musikelektronik

Aktueller
Katalog

Von dem Vertreiber und
Entwickler von Musik-
elektronik, Firma Doep-
fer, ist der neue Kata-
log ’86 erhdltlich. Die
Informationsmappe ent-
hilt das aktuelle Ange-
bot an Fertiggerdten und
Spezial-1Cs.

Dipl.Phys. Dieter Doepfer,
Lochhamer Str.63, 8032 Gréfel-
fing, Tel. (0 89) 85 55 78

Digitalmultimeter

Klein, aber
oho!

Fiir diejenigen Hobby-
elektroniker, die ihre
MeBgerite gern in einer
Schublade verschwinden
lassen wollen, bietet die
Firma  nbn Elektronik
ein neues Digitalmulti-
meter mit folgenden At-
tributen an:

@® wahlweise automati-
sche oder manuelle
Bereichswahl
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® 200mV=...500V=

®2V~...500V~
@ 200Q...20MQ
@® Data Hold

@ Durchgangspriifer

Der Mef-Mini soll das
bisher vertriebene
DM-1350 ablosen und ist
zum  gleichen Preis,
DM 145,- + MwSt., er-
hiltlich.

nbn Elektronik, Gewerbegebiet,
8036 Herrsching, Tel. (0 81 52)
390.

Lotstationen

Unterwegs
léoten

Fiir mobile Elektroniker
gedacht ist der Akku-
Lotkolben von Conrad
Electronic. Das mit neu-
artigen NiCd-Akkus
ausgeriistete Werkzeug
schafft ohne Nachladen
bis zu 200 Lotopera-
tionen,

Dank eingebauter Lot-
stellenbeleuchtung, dem

in die Halterung inte-
grierten Schwiammchen
und der mitgelieferten
Schutzkappe fiir die
(Dauer-)Lotspitze eignet
sich das Instrument gut
fiir den portablen Ein-
satz.

Der Kolben kostet
49,50 DM, ebenfalls bei
Conrad erhéltlich sind

Ersatzlotspitzen fiir
6,95 DM.
Conrad Electronic, Postfach

691, 8452 Hirschau.
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BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 - 4986 Rodinghausen 2 - Tel. 05226/1515
Fordern Sie ab April 86 unsere kostenlose Liste C 6/86 an, die weitere
Angebote und genaue technische Beschreibungen enthait. Versand per
Nachnahme oder Vorausrechnung — Ausland nur gegen Vorausrechnung
ab 100,- DM Bestellwert.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ——
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitét

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

R 8012 2x12V 2x3,4A
R 8015 2x15V 2x2,7A
R 8020 2x20V 2x2,0A
R 8024 2x24V 2x1,7A

170 VA

R 17015 2x15V 2x5,7A

R 17020 2x20V 2x4,3A 98x50 mm
R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60 kg

R 17030 2x30V 2x2,9A

R 12015 2x15V 2x4,0A

R 12020 2x20V 2x3,0A  95x48 mm
R 12024 2x24V 2x2,5A 1,30 kg

R 12030 2x30V 2x2,0A

77x46 mm
0,80 kg

R 25018 2x18V 2x7,0A

R 25024 2x24V 2x5,2A 115x54 mm
R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40 kg

R 25036 2x36V 2x3,5A

340 VA

R 34018 2x18V 2x9,5A

R 34024 2x24V 2x7,1A 118x57 mm
R 34030 2x30V 2x5,7A 2,80 kg

R 34036 2x36V 2x4,7A

125,70 DM
R 70030 2x30V 2x12,0A
R 70042 2x42V 2x 8,3A 139x68 mm
R 70048 2x48V 2x 7,3A 4,10 kg R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg
R 70060 2x60V 2x 5,8A R 110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformator-Sonderservice

Wir fertigen lhren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen lhrer Wahl!

Médgliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V

Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca. 8V-100V

Der Preis fiir Sonderanfertigungen betrégt:

Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,- DM.
Dieser Preis enthélt zwei Ausgangspg. oder eine Doppelspg. lhrer Wahl.
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,~ DM.
Schirmwicklung zwischen Priméar- und Sekundarwicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen!

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
R 110032 2x32V 2x17,2A
R 110038 2x38V 2x14,6A 170x72mm

Qualitatstransformatoren nach VDE 0550 =
Deutsches Markenfabrikat - Industriequalitét
kompakt, streuarm, fiir alle Anwendungen

21,40DM 76 VA

601 2x 6V 2x3, 5A 702 2x12V 2x3, 2A
602 2x12V 2x1,8A 703 2x15V 2x2,6A
603 2x15V 2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A
604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A
125VA....36,20DM 190VA ....49,40 DM 250 VA . . .59,60 DM
851 2x12V 2x5,3A 901 2x1 2V 2x8 0A 951 2x1 2V'9x1 1,0A
852 2x15V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5,7A
853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
854 2x24V 2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

Netz-Trenn-Transformatoren
Primé&rspannung: 220V — Sekundadrspannungen: 190/205/220/235/250V
940 150 VA 4560 DM 1640 1000 VA 135,90 DM
990 260 VA 6190DM 1740 1300 VA 169,50 DM
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA 249,00 DM

Primarspannung: 110 und 220V - Sekundérspannungen: 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 lhren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefiihrten Leistungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen |hrer Wahl!
Méogliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach lhrer Wahl.
Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1.000V —-bei einem Strom von mind. 0,050 A.
Fiir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund
des notwendigen erhdhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in lhre Leistungsberechnung
einbeziehen‘
Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx 1,25 = 25 VA.
Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A.
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105 VA - passender Trafo = Typ 850
Typ Typ 1350 700 VA ... 129,10 DM
Typ Typ 1400 900 VA ... 159, 50 DM
Typ Typ 1500 1300 VA . .. 198,70 DM
Typ 850 125VA Typ 1600 1900 VA ... 278,00 DM
Typ 900 190 VA Typ 1700 2400 VA . .. 339,50 DM
Typ 950 250 VA Typ 1950 3200 VA ... 419,20 DM
Typ 1140 400 VA
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.
Schirmwicklung zwischen Primar- und Sekundarwicklung 1,80 DM.
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis impragniert und ofenge-
trocknet geliefert. AnschluBklemmen entsprechen Industrie-Ausflihrung.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen.

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

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220 V ungeregelt,

rechteckférmig @

Frequenz konstant

50 Hz+0,5% ®

Wirkungsgrad ca.

90% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzzeitig bis zur

1,6-fachen Nennleistung uberlastbar
12V- oder 24V- -Ausfiihrung zum gleichen
Preis lieferbar.

Batteriespannung angeben!

Ausgangsspannung
220V + 3%, treppen-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. ®
85-90% Wirkungs-
grad @ hoch uber-
lastbar @ kurzschluB-
und verpolungs-
geschiitzt.

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

FA 7 F 12V oder 24V - 400VA 289,30 DM
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA 364,50 DM

Betriebsbereites Gerat im Gehduse mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:

FA 5 G 12V oder 24V - 200VA
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA

210,50 DM

429,00 DM

= UWR-Trapez-WechseIrichter —

UWR-Wechselrichter liefern eine geregelte
treppenférmige Ausgangsspannung, welche
ein sinus-dhnliches Verhaltnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und uberhohter Anlaufleistung.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWR 12/350 12V/350VA
UWR 24/350 24V/350VA
UWR 12/600 12V/600VA
UWR 24/600 24V/600VA
Aufpreis fur Einschaltautomatik. . . .

UWR 12/1000 12V/1000VA
UWR 24/1200 24V/1200VA
UWR 24/2000 24V/2000VA
Aufpreis fiir Einschaltautomatik. . . .

— UWS-Sinus-WechseIriqter\——

Ausgangsspannung

220V = 3%, sinus-

formig @ Frequenz

50 Hz quarzgest. ®

Wirkungsgrad

80-85% @ geringer

Leerlaufstrom ®

kurzschluB- u. ver-

polungsgeschiitzt @

Uberlastschutz @ stabiles Stahlblechgehéause.

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

Mit UWS-Wechselrichtern kdnnen grundsétzlich
alle 220 V-Verbraucher betrieben werden.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Geradte ® MeB- und Priifgerate
EDV-Anlagen ® HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWS 12/250 12V/250VA
UWS 24/300 24V/300VA
UWS 12/500 12V/500VA
UWS 24/600 24V/600VA
Aufpreis flr Einschaltautomatik. . . .

Batterieladegerate der Spitzenklasse

autom. Ladespannungsiiberwachung durch IC-Steuerung @ spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fiir optimale Ladestromregelung @ dauerkurzschluBfest ® Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhéngig vom Ladezustand der Batterie und der
versorgenden Netzspannung @ minimale Warmeentwicklung durch Spezial-Gleich-
richter ® zwei Ladestufen: 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustandsanzeige.

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerat in Werkstétten, Reisemobilen, Bussen,
Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendhdusern usw.

UWL 12-20 12V/20A . .
UWL 24-20 24V/20A . .
UWL 12-50 12V/50A . . 569,- DM
UWL 24-50 24V/50A . . 798,~ DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit

Klemmen, passend fiir:
UWL 12-20 u. 24-20 . .
UWL 12-50 u. 24-50 . .

498,- DM

15,- DM
23,- DM

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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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 Fuf}
fassen. Dié' Griinde waren wohl
hauptsdchlich psychologischer
Art: Wo nichts knackt, kann
kein ordentlicher Kontakt ent-
stehen. AuBerdem erfordert die
Integration der Tastatur in eine
Geritefrontplatte viel hand-
werkliches Geschick. Und die
auf eine besondere Anwendung
hin mafBgeschneiderte Tastatur
ist und bleibt natiirlich der Se-
rienfertigung vorbehalten.

Know How nicht
verbreitet

Die Vorteile dagegen, kein Ver-
schmutzen, kein Verklemmen,
schienen bisher nicht viel An-
reiz zu geben. Wenn dann auch
noch die einschldgigen Zeit-
schriften jahrelang so gut wie
keine Bauanleitungen fir Geré-
te mit Folientastaturen brin-
gen, kann sich das Know How
des schaltungstechnischen Um-
gangs mit solchen Tastaturen
nicht herumsprechen.

Im iibrigen stehen die Herstel-
ler auf dem Standpunkt, daf
die Auswertelogik eine Sache
ist, die sie nichts angehe. Auf
Messen beschieden sie dem Be-
sucher regelmaflig: ,,Das ma-
chen die Anwender selber.

Das hat sich inzwischen geédn-
dert, zumindest bei OKW. Das
Odenwilder Kunststoffwerk,
im Elektronikfachhandel mit
Gehidusen bestens eingefiihrt,
hat in einem ersten Schritt eine
Folientastatur fiir ihr bekann-
tes Gehduse ,,Uni-MeB-Box“

herausgebracht. Inzwischen
gibt es dieses Gehduse in zwei
Grollen mit integrierter

4 x 4-Matrix-Tastatur, und, so
man dies will, ist auch die Aus-
wertelogik schon drin.

Gehduse und
Tastatur

Die ,,Uni-MeB-Box“ hatte im-
mer schon ein vertieftes Anzei-
gefeld und ein von auflen zu
o6ffnendes Batteriefach. Bei der
hinzugekommenen  Variante
mit integrierter Folientastatur
ist das Bedienfeld ebenfalls
vertieft.
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Gehéuse

Tastatur und
Auswertelogik sind

schon drin

Die l6er-Tastatur weist flache
(ohne Druckpunkt) oder erha-
bene Tastfelder (mit Druck-
punkt) auf, die standardmafBig
mit den Symbolen O0...9,
A...F beschriftet sind. Die
Tastkontakte liegen an den
Kreuzungspunkten einer xy-
Matrix 4 x 4.

Auswertelogik

Fiir die Umwandlung der von
einer Kontaktmatrix ,,erhaltli-
chen“ Information in eine
brauchbare, tiibliche Informa-
tion stehen spezielle ICs zur
Verfiigung. 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
konnen. Daher erscheint die bi-
nire Information verzdgert 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 iiber ein AND-Gatter
und einen Transistor einen Pie-
zo-Schallwandler. Das Gatter
wird freigegeben, sobald sich
nach Betétigen eines Kontaktes
Ausgang 12 von IC1 mit ‘Data
Auvailable’ meldet — es ertont
der berithmte Tastatur-Pieps,
akustische Nachhilfe fiir Un-
gldubige.

Die OKW-Schaltung scheint in

zwei Punkten verbesserungsfa-
hig: Mit einem NAND-IC
(CMOS) anstelle des 4081 1aft
sich eine Briickenschaltung
zum Antrieb des Piezos reali-
sieren, die den Transistor wahr-
scheinlich {iberfliissig macht.
Und: Die Leitung ‘Data Avai-
lable’ diirfte von der Folge-
schaltung fiir die Ubernahme
der Information benotigt wer-
den, sie mufl dann ebenfalls
herausgefiihrt werden.

Sonstiges

Uber die Endpreise liegen der-
zeit keine Informationen vor.
Jedoch  diirfte eine Uni-
MeB-Box mit Folientastatur
rund das 2,5-fache eines Nur-
Gehduses kosten. Daftir be-
kommt man dann aber auch ein

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

Der Hersteller weist darauf hin,
daB die Folientastaturen auch
mit anderen Gehdusen aus
dem OKW-Standardprogramm
kombinierbar sind.

OKW, Odenwilder Kunststoffwerke,
Postfach 12 80, 6967 Buchen/Oden-
wald, Tel. (0 62 81) 404-0.

+Up=3..15V

Multivibrator

IC2
4047

Eingange
(von Tastatur)

P S| Ic1
1)>—— M1 7C9e22
ve)y—— 41 16-Key-
3 )___3_ Encoder
2 —2
1 )——l
Ch
10p
BV

g 3] 9
. t‘
Tantal I

der ‘Uni-Mefibox’ von
e E By OKW.
Ausgdnge

Piezo-
schallgeber

Bild 1. Schaltung der Ta-
statur-Auswertelogik  in
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Fiir Auto, Heim, Reise und Freizeit. Jetzt
noch giinstiger!

Mini-LCD-Digitaluhr m.
Wecker:

Klein und praktisch, leicht aus der
Halterung herausnehmbar. 3 1/2stel-
lige Anzeige fir Stunde/Minute,
Monat/Datum, Licht und Wecksignal. Schicke Form. Bx Hx T:
65x31,5x 10 mm, schwarz. Kompl. mit Halter, Klebefolie und
Anleitung.

Best.-Nr. 0905131

)
=

........................... nur 9,50 DM
ab 10 Stiick. .............. nur je 8,50 DM

. lager

Lichtmefigerat ,, LUX-3¢:

Immer sekundenschnelle Messungen. Fiir Biiro,
Haushalt, Arbeitsplatz, Hobby, Sport, Schule
u.v.a.m. Handliches Gerédt komplett mit Pflan-
zenlichttabelle.

Wichtig fiir Ihre Gesundheit.
Die richtige Beleuchtung schont die
Augen.

Best.-Nr. 0603993

Neu!

17,95 DM

Endlich Schlufy mit ahgebmchenen Auto-

bei guter Empf:
Elektronische

mit Verstirker:

Scheibenantenne

Selbstklebend und in Sekunden montiert.
Stort nicht und ist ,,waschanlagenfreund-
lich*‘, Fiir UKW, MW, LW, KW,

I)aten Betriebsspannung 12 V/8 mA, Verstdrkung 18 dB, Kapa-
zitdat 90 pF, Anschlufikabel 2,20 m inkl. Stecker.

Best.-Nr. 0509373

29,50 DM

Hiibsch und niitzlich

fiir unsere Jiingsten

Zugreifen solange der Vorrat reicht
(bei dem Preis sicher nicht lange)!

Lustige Elektro-Zahnbiirste:

Massiert und kréftigt das Zahnfleisch, unge-
fahrlicher Batteriebetrieb mit 2 Monozellen
je 1,5 Volt. Robuster Motor im Griff, mit
zwei Zahnbiirsten zum Auswechseln. Bunter
Stander zur Wandmontage oder zum Auf-
stellen, Kopf der lustigen Giraffe ist drehbar,
Ein-/Ausschalter seitlich, Lx B 129x 71 mm,
Hohe 220 mm. Fabrikneu und originalver-
packt im Geschenkkarton.

Best.-Nr. 9907318
ab 3 Stiick je
ab 10 Stiick je

Mit GS-Priifzeichen [
9 ®
Kompakt-Timer: —
Universelle  Zeit-Schaltuhr fur  jede

Schutzkontakt-Steckdose. Scheibe mit direkt
ablesbarer Uhrzeit und staubschiitzender
Klarsichtabdeckung.  Schalizeiten  max.
3xEIN und AUS (Tagesprogramm) iiber po-
sitionierbare Metallstifte einzustellen. Ma-
nueller Ein/Aus-Schalter. Ausgang 220 V
max. 16 Amp. bzw. 3500 Watt. Gehduse
schwarz mit Plexiabdeckung. BxHxT:
71x71x58 mm.

Best.-Nr. 0905220

PREISKNULLER fiir
Computer-Besitzer . . .

Disketten-

Karteikasten:

Staubsicher, abschlieBbar, fiir max.
100 Stiick 5 1/4¢“-Disketten. Neun steckbare

Teiler mit Beschriftungsfeld. Beigefarben
mit getonter Rauchglashaube. BxHxT:
190x 173 x356 mm.
Komplett
Best.-Nr. 0600479 ........ Preissenkung ........ 29,80 DM

Unentbehrliches Hilfsmittel,
nicht nur fiir Computer-Besitzer.

Kopienhalter:

Solide verarbeiteter Halter (max. Format
A4) mit praktischer Schnellspannbefesti-
gung. 360° drehbar, doppelte Schwenkar-
me mit verchromten Stahlfedern. Hohe
max. 950 mm. Metallklemmplatte allseitig
dreh- und schwenkbar, 230 x 320 mm und
mit verstellbarem horizontalem Lineal.

Neu!

DER SOMMERHIT ...

Elektrischer

Insektenvernichter:

Fir Terrasse, Garten, Campingplatz, Ferienhaus

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

sekten an und vernichtet diese elektrisch. Bequem

aufzuhédngen. Netzanschluff 220 V, Zuleitung 1,5
lang. WeiBes Gehduse: 200x100 mm ©@.

PREISSCHLAGER

Best.-Nr. 0901732
ab 3 Stick je 27,50 DM

......................... . 29,80 bM
ab 10 Sluck Je 26,00 DM

Unsere regelmdflig erscheinenden SONDER-
LISTEN informieren Sie tiber unzdhlige
neue und interessante Artikel!
Stammkunden erhalten Sie wie immer ko-
stenlos und unaufgefordert.

Fiir Discotheken, Platten-
fans und Partykeller.
Praktische Losung zur
staubfreien Aufbewahrung
Ihrer wertvollen Platten.

LENCO Disc-Register:

Leichtes und schnelles Auffinden Threr
Lieblings-LP oder Maxi-Single durch ein-
hangbare Klarsichttaschen (mit Beschrif-
tungsmoglichkeit). Stander (rot) ist in Se-
kunden zusammengesteckt. Kompl. inkl. 20
Klarsichttaschen, Aufhdngern und auswech-
selbaren Beschriftungsfeldern.

Solange Vorrat 8,95 DM

53\‘0“2“9

nderangebot

Sen

Das richtige Mefigerit fiir den Praktiker, mit
Transistortester und perfektem Uberlastschutz.

Vielfach-Mefigerit

,, U-4342°¢;

Hohe Qualitdat, spannbandgelagertes
Drehspulmefwerk. Besonders robust,
Lieferung im  stabilen Metall-
Transportkoffer. Einfache Handha-
bung und ubersichtliche Bedienung durch prédz. Drehschalter.
Daten: Genauigkeitsklasse 2,5/37 Mef3bereiche Gleichspannung
(20 kQ/V): 1/5/10/50/250/1000 V, Wechselspannung (4 kQ/V):
1/5/10/50/250/1000 V, Gleichstrom: 0,05/0,25/1/5/25/100/
50072500 mA, Wechselstrom: 0,25/0,5/1/5/25/100/500/2500
mA, Ohm: 0—5000 Ohm in 5 Bereichen, Wechselstromfrequenz:
45—2000 Hz, Trans.-Messg.: U, 0-1000fach, Uggo, Ieso, lees,
MKA S0 uA. Bx Hx T 215 x 115 x 90 mm. Lieferung kompl. inkl.
Batterien, Priifkabel, Stahlblechkoffer und deutscher Anleitung.
Best.-Nr. 0603975 119,— DM

Wichtig fiir Computer-Fans!
Baustein zur rechtzeitigen
Erkennung von Netzausfillen.

POWERFAIL-Platine
oo PF=2%

Erzeugt einen Impuls, der dem Com-
puter den Befehl zur Datenrettung
gibt. Uberwacht wird die Spannung
am Ladekondensator des 5-V-
Zweiges im Netzteil. Der Transistor
im Modul sperrt im Normalzustand
und schaltet im Fehlerfall durch.
Spannungsversorgung 3—18 V, Ein-
satzpunkt (einstellbar) 4,5—11,2 V, Ausgangsstrom 800 mA, Im-
pulsbreite 1,3 ms, Platine 100x25 mm inkl. Anschlu3plan.
Best.-Nr. 0603984 ... ... v s vaiwinsn vs cavswiionss 25,90 DM
o o
Spitzenleistung
Kfz-Kontakt-Alarmanlage
,,Car-Alarm-2000¢‘:
Kompl. Alarmmodul mit unkomplizierter
funktioneller Technik und problemloser
Montage. Giinstige Abmessungen. Siche-
@ rung erfolgt tber Tur- und Haubenkon-
M takte. Vorhandene Kontakte im Kfz kon-
nen zum Anschlufl an die Alarmanlage
verwendet werden. Zusitzliche Moglich-
zum Spcrren der Ziindung. Verzogerungszeit 5 Sekunden.
Kompl. inkl. Schrauben, Kippschalter (wird versteckt unterhalb
der Armaturen montiert), Fensteraufklebern und Anleitung.
Steuerteil 12 V=, Anschliisse iiber Liisterklemme. BxHxT

Preisgiinstiger kénnen Sie
Ihr Auto kaum sichern.

Einmalige Gelegenheit fiir Hobbybastler. 40 Watt Receiver aus
deutscher Fertigung in solider Bauweise.

HiFi -Stereo-Recelver,,MARCATO“'{‘a L‘r@#

UKW-Stereo (mit LED-Anzeige),
MW, LW und KW mit Feldstdrkein-
strument und AFC-Scharfab-
stimmung fiir UKW. 2x20/2x15
Watt an 4 Ohm. Phono-Magnet-
Eingang mit Entzerr-Vorverstarker
und l'B/(,asseue Kopfhérerbuchse. Getrennte Héhen- und
Bafregler, Monoschalter. GroBe Leuchtskala. Nuflbaumfarbe-
nes Holzgehduse (Bx Hx T: 456 x 148 x 292 mm) mit Alu-Blende.
Gerite fabrikneu, vereinzelt mit kleinen Fehlern (loser Draht,
lockerer Knopf u. 4.), problemlos auch von Laien zu beheben.
Sonderposten ohne Garantie. Lieferung kompl. im Gehause.

Best.-Nr. 9913579 nur 128, — DM

Kriftiges System mit hoher Belastbarkeit fiir
alle VW und Audi, BMW 3er-Reihe, Ser-
Reihe, Ford, Toyota, Citroen u.v.a.m.

60-Watt-2-Weg-Universal-
Einbaulautsprecher LS-1350:

Hochwertig und in exzellentem Design.
Getrennte Systeme, Tiefténer mit wei-
cher, blau abgesetzter Gummisicke.
Hochtonsystem am Chassis montiert
mit Alu-Kalotte. Daten: 60/40 Watt
60—19000 Hz, 4 Ohm, 155x95 mm (oval), Einbautiefe 47 mm,
Lieferung inkl. schwarzer Kunststoffblende und Anschlufika-
beln. Membranfarbe weif3.

Best.-Nr. 0702644

Paar 68,50 DM

Fiir extreme Belastungen bis 350 Watt —
385-mm-Bali zum Superpreis!
McFarlow

Hochleistungs-Balf}:

Hart aufgehdngter 15'-Baf} (385 mm &)
fiir Musiker und Diskotheken. Ideal fiir
geschlossene Boxen. Hochwertige Ein-
spannung, grofler 40 oz. Magnet, 52 mm
Alu-Schwingspule. Resonanzarmer, stei-
fer Stahlblechkorb. Daten: Imp. 8 Ohm,
Freq.-Ber. 25—5000 Hz, Nennbelastg.
180 Watt, Musik 350 Watt, Resonanzfreq. 45 Hz, magn. Induk-
tion 125 550 Maxwell, FluB3: 9800 Gauss. Schalléffnung 355 mm
&, Magnet 145 mm @&.

Best.-Nr. 0702546

#* Aktiv-Box zum Anschluf} an alle Audio-
Geriite auch ohne eigene Endstufe.

* Verstirker in HiFi-Qualitit.

* Fast resonanzfreies Alu-Gehiuse im Mini-
Format.

3-Weg-Aktiv-Box:

Mit vielen Moglichkeiten wie: Zusatz-
boxen fiir Terrasse, Kiiche, Hobbyraum
oder Bad. Als Satelliten oder Leistungs-
verstdrker fiir Kofferradios und Walk-
man, Anschluf an Ubertragungsanla-
gen (beliebig viele Boxen anschliefibar,
da keine Impedanzprobleme). Kontroll-
box fiir Reparaturzwecke und Monitor-
box fiir TB-Amateure, da direkt an Tuner, Mischpult, Tonband
und Plattenspieler (mit Vorverstarker) anzuschliefen. Daten: 220
V Spannungsversorgung, Netzschalter und Lautstdrkeregler an
der Box. Qualitatslautsprecher mit gutem Wirkungsgrad:
Schwenkbare Wandhalterung, Cynch-Eingang, LED-Netz-
kontrolle im Frontgitter, 20 Watt Musik, 60—18000 Hz, Ein-
gangsempfindlichkeit 60 mV, BxHxT: 185x117x 113 mm.
Best.-Nr. 0702626................. pro Paar nur 199,— DM
”eu.’ PaBt in jede Westentasche und bietet Kurzweil
—_— im Urlaub, auf Reisen und in der Freizeit.
TEC-9-Band-Weltempfinger ,,227 TR“:

Hochwertiger Empfanger im ,,elegan-
ten Design®® mit 6 gespreizten
Kurzwellen-Béandern 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 2x 1,5
V UM-3 und iiber Netzteil-Anschlufibuchse (3-V), Ausgangslei-
stung 150 mW, Farbe Schwarz, Gewicht 450 g, BxHxT
170 x 78 x 38 mm. Ohrhérer-AnschluBméglichkeit, FTZ-Nr. inkl.
Anleitung und schicker Velour-Schutztasche.

Best.-Nr. 0803152

119,50 DM

Kennen Sie unsere bequemen
Teilzahlungsmaglichkeiten

o ab 250,— DM Auftragswert?

Wir liefern auch mit Anzahlung von 10% per NN, 10 Monats-
raten Zinsaufschlag von 0,7 % (eff. Jrsz. 16,2 %) pro Monat,
keine weiteren Kosten. 3 Monatsraten mit 25 % Anzahlung ohne
Aufschlag. Keine grofferen Formalitaten: Angabe von Geburts-
datum und Beruf geniigen!

Postfach 53 20
33 Braunschweig
Telefon (0531)

Best.-Nr. 55%28 x50 mm. 8762-111
0604233 ......ouiin 44,50 DM oot Nr. 0509391 oo ooooooo nur 29,95 DM Telex 952547
elrad 1986, Heft 7/8 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 21



Drehstrommotoren  arbeiten
ohne Kollektor und Biirsten;
ihre Vorteile sind hohe Lebens-
dauer und Laufruhe. Die Dreh-
zahl ist jedoch starr an die Fre-
quenz der Wechselspannung
gekoppelt — und die betragt
hartnéckig 50 Hz.

Wenn man die Vorteile des
Drehstromantriebs nutzen,
aber auf eine Drehzahlregelung
nicht verzichten will, mufl man
sich den Drehstromgenerator
selber machen. Fiir diesen
Zweck hat Siemens jetzt das IC
SLE 4520 entwickelt. Die Fre-
quenz der damit erzeugten
Wechselspannung kann von
Null bis iiber 2600 Hz variiert
werden — Drehstromantriebe
werden ,,breitbandig.“ Und
zwar, so Siemens, ,,...Antrie-
be nahezu jeder GroéfBenord-
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 wahl-
bar ist. Wenn, wie in Bild 1 an-
gedeutet, die Impulsbreite ab-
nimmt, fillt auch die Span-
nung. Bei einem Puls/Pau-
se-Verhiéltnis von 1:1 findet der
Nulldurchgang statt. Somit be-

Frequenz 0. . .2600 Hz

SLE 4520 —

filr hausgemachten
Drehstrom

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 muf. Von der Fre-
quenz, mit der dies geschieht
(Taktfrequenz), hangt die Fre-
quenz des erzeugten Dreh-
stroms ab. Der erwiahnte 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 ‘Stiitzstellen’ gebil-

/\/h,‘\u[

Bild 1. Digitale Sinussynthese: Mit Rechteckimpulsen variabler Breite las-
sen sich sinusférmige (Drehstrom-) Kurven bilden.

22

det, deren Hohe jeweils der ge-
forderten Amplitude entspricht
und deren Anzahl entsprechend
der gewiinschten Feinheit der
Sinusanniherung gewahlt wer-
den kann. Zusidtzlich gilt die

Beschaltung und
Anwendung

Eine derart extrem niedrige
Drehstromfrequenz ist bei In-

Steuer-

einheit
mit

SLE 4520

Drehzahl-
steller

Jx

= C

Gleichrichter

i

\

220V~

—®®

Asynchronmotor

Leistungsverstarker

Bild 2. Prinzipieller Aufbau eines elektronischen Drehstromgenerators.

Regel, daB} die Stiitzstellenzahl
pro Sinusvollwelle ein Vielfa-
ches von sechs betragen muf,
um im Drehstrombetrieb der
Phasenverschiebung von
120 Grad zu entsprechen.

Jede Stiitzstelle 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 Stiitz-

stellen und der Zahl der Impul-
se je Stiitzstelle. Siemens gibt
folgende Beispiele an:

@® Taktfrequenz 15,624 kHz,
6 Stiitzstellen je 1 Impuls:
Drehstromfrequenz =
2604 kHz (Maximum)

@ Taktfrequenz 3906,25 Hz,
240 Stiitzstellen je
100 Impulse:
Drehstromfrequenz =
0,16 Hz.

dustrierobotern von Bedeu-
tung, wenn z.B. ein ausge-
streckter Arm unter Last zum
Stillstand kommen muf}: Bei
0,16 Hz oder gar 0,00 Hz kann
ein Drehstromantrieb nahezu
beliebig lange ,,auf der Stelle‘
treten, wihrend ein Gleich-
strommotor zwischen Kollek-
tor und Biirsten schmoren
wiirde. ..

Bild 2 zeigt den prinzipiellen
Aufbau des vollstindigen elek-
tronischen Drehstromgenera-
tors. Die Steuereinheit enthilt
den SLE 4520, als Drehzahl-
steller dient ein Mikroprozes-
sor. Vom Ausgang der Steue-
reinheit erhalten 3 X 2 Lei-
stungstransistoren ihre Steuer-
signale, die sinusférmig und
um 120 Grad gegeneinander
versetzt sind. O
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»Lassen Sie sich doch
mal in den Topf
gucken!* so lautete im
Februar unsere Auffor-
derung an die elrad-Le-
ser, eigene, erprobte
Kochrezepte fiir elek-
tronische Geréate an die
Redaktion zu schicken.
Im Wettbewerb der
Ideen waren fiir die ori-
ginelisten Kreationen
wertvolle Preise aus-
gesetzt.

Uber einhundert Hobbykéche tischten auf —
dann saB die elrad-Redaktion zu Gericht.

Leckerbissen,

Fast Food

und

Griitze

Den elrad-Redakteuren, in einer
dhnlichen 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 demnichst auch in elrad
aufgetischt werden.

Demnéachst als
Bauanleitungen

Welche das sind, 148t sich noch
nicht sagen. Denn vor einer
eventuellen Veroffentlichung
werden die Schaltungen natiir-
lich aufgebaut und getestet. Vor
allem natiirlich die Leckerbis-
sen. Fast Food, eine Gruppe
kleinerer ~ Schaltungen, wird
noch einmal durchzusehen sein.
Die ,,Griitze", also Schaltungen,
die gleich auf den ersten Blick
als nicht funktionsfahig, gekup-
fert oder aus anderen Griinden
als untauglich erkannt wurden,
gab es natiirlich auch.

elrad 1986, Heft 7/8

Platz Autor Schaltung Preis
1 | Peter 10-Kanal-Mischpult Eton 200 hex —
Kaufmann in 19”-Bauweise 2-Weg-Bafireflexboxen
der Spitzenklasse
2 | Wolfgang Treppenlichtautomat Midi-Expander
Jirsch mit ‘Fade-out’- ‘Dynamic 12/24’ —
Einrichtung Grundbausatz
3 | Jorg 20-MHz-Impuls- PRO 17 BEX —
Klapproth generator 2 Boxenbausatz
4 | Manfred Multieffektgerat 60-W-NDFL-Verstir-
Eller ‘Zeitmaschine’ ker, Komplettbausatz
5 | Peter Temp.-stabilisierte Entertainer —
Somfalvy Spgs.-Referenz Miniorgel mit
4 Y 4-Oktav-Keyboard
6 | Bernd Automatischer SA-100,
Steeger Fototimer 6-Kanal-Mischpult
7 | K. Schumann | Einschalt- und Schutz- | MPX 500,
logik fiir 6-Kanal-Mischpult
3-Weg-Aktivboxen
8 | Klaus Autopilot fir MPX 4000, 5-Kanal-
Barth Flugmodelle Mischpult
Schwerpunkt NF -
9 | Holger Zentrale Einschaltstelle | Buchpaket
Tonfrequenzen sind in. Schal- Brants fiir Audio-Anlagen
tt'mgen“ aus den Bere}chep Au- 10 | Klaus ‘Frequency-Shifter’ Jahresabonnement
dio, Bithne und Studio bildeten Schonhoff (Audio-Effektgerit) nach Wahl: elrad, c't,
einen deutlichen Schwerpunkt INPUT, HiFi-Vision
h i -
SE;erercllen gut. hundert Einsen 11 | Peter ‘Soundsweep’ CD oder LP aus dem
Sen. Bencker Heise-Verlag
Em?r der Einsender m,UB wohl 12 | Jirgen Fahrtregler f. CD oder LP aus dem
befiirchtet haben, den vielen po- Riecker Modellrennboote Heise-Verlag
tentiellen Bauanleitungen des - -
Schaltungswettbewerbs konnten 13 | Dieter Stundenglas mit CD oder LP aus dem
demnichst in elrad anders Ru- Folger ’rieselnden’ LEDs Heise-Verlag
briken zum Opfer fallen: Er 14 | René Leistungsschalter mit CD oder LP aus dem
schickte einen Beitrag, der fiir Schneider C-MOS 4049 Heise-Verlag
die e!rad-Laborblatter gut geel- 15 | Robert Q-Meter Ein Buchpaket aus
gnet 1st. Mueller dem Heise-Verlag
Preise gehen 16 | Reinhold Hochleistungsnetzgerit | Ein Buchpaket aus
- - Hilfert dem Heise-Verlag
auf die Reise
17 | Albert Speed-Eichgerit fiir Ein Buchpaket aus
Wer mit welcher Schaltung wel- Kiener Auto-Cassettenrecorder| dem Heise-Verlag
chen Prelgfgle wognen I-}Jl%t’ g'eﬁt 18 | Stephan Verzerrer fiir Ein Buchpaket aus
]zius nachlolgendcr ersiehs, Nicolaus E-Gitarre dem Heise-Verlag
€rvor.

. . 19 | Wolfgang Wedding-Piper Ein Buchpaket aus
Redaktion upd Verlag gratulie- Willner dem Heise-Verlag
ren den Gewinnern und danken -
allen Finsendern fiirs Mit- 20 | Thomas LCD-Autouhr Ein Buchpaket aus

Rapp dem Heise-Verlag

machen.
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Frank Elektronik GmbH

Vertrieb elektronischer Bauelemente
MatthiasstrafSe 3, 8500 Niirnberg 84

Tel. 0911/327732

Telex: 626590
Telefax: 0911/3277 91

Sie erreichen uns

>

- = G HD 1131 griin 3,95
Montag bIS Freltag G HD 1133 rot 2,50
G 18185 MK50398 37,50 g HD 1133 griin 5=
Von 8 — 17 Uhr_’ gzg:m ICL.7106 1390 . LCD 3/2stellig 9,95
02 ICL 7106 R 14,90
G 30203 ICL 7107 14,90 ‘M/‘n. D Steckverbinder
G 30205 ICL 7116 14,90 7 Bosm Typ Menge
G 30207 ICL 7117 14,90 Nr. 1-4
G 30209 ICL 7126 CPL 14,90 G33341 StiftCDS 9 Lét 2,20
G 30211 ICL 7135 CPI 39,95 (33342 Stift CDS 15 Lot 2,95
G 20481 1791 26,20 G 30225 ICL 8038 CCJD 16,90 G 33343 Stift CDS 25 Lot 3,20
G 20482 1793 29,20 G 30314 XR 2206 12,50 G 33344  Stift CDS 37 Lot 4,95
G 20484 1797 29,20 G 30401 ZN 404 2,  G33321 Buchse CDF 9L6t 2,80
G 20489 2793 29,20 G 30402 ZN 409 CE=419CE 4,95 G 33321  Buchse CDF 19 Lét 3,50
G 20490 2797 A 32,90 G 30407 ZN 425 E-8 14,80 G 33323 Buchse CDF 25 Lot 5,20
G 20510 4702 Baut.-Ratengen. 29,95 G 30408 ZN 426 E-8 11,—- G 33324 Buchse CDF 37 Lét 6,90
G 20511 2143 30,-- G 30409 ZN 427 E-8 27,~- G 33325 Buchse CDF 50 L6t 8,95
G 20512 1691 29,95 G 30410 ZN 428 E-8 25,—- G 33410 GehduseCG 9G 2,75
G 17905 9216-01 29.95 G 33411 Gehause CG 15G 2,75
G 9229 BT 49, ‘/C-FQSSUUQBH c88 G33412 Gehiuse CG 25 G 2,75
Gomin s p 12 G205 TMS 9900NL 7230 " ORI ——— GII3 GehawseCG37G 5,50
: G 20552 TMS 9001 NL 2030 7 0o 633414 Gehduse CG50G 3,70
G 20318 6844 P 29,90 G 20553 TMS 9002 NL 22,80 ~25500 o = ] ]
G 20319 6845P 13,20 20554 TMS 9904 (TIM9OANL) 21,—— T pm‘ _‘25 ‘M//?_. D Steckverbinder
G 20320 6850 P 5.50 G 20555 TMS 9995 - pol. =l %chnertnlj/K!lemmausfuhrung inkl.
G 20202 6303 (C-Mos 6803) 24,95 632002 14 pol. -.30 Hoeniesug
G 220204 6350 (C-Mos 6850) 13,50 ’ Quarz-0szill.-TTL-Version 832003 16 pol. ~A0  Best=  yp Marge
G 6321 (C-Mos 6821) 13,50 Best-  Typ Menge Cagovs 16 pol - G Stift A-DSF 09 S 7.~
G 6340 (C-Mos 6840) 17,90  Nr 1-4 £52005 20 poll =9, = SUftADSF15S 840
G20717 1,0 MHz 16,50 G 32006 22 pol. -.65 - .
Mikroprozessoren G2078 18432 MHz 1650  G32007 24 pol s 2 SN~ -RFEDE .8
G Buchse A-DFF 09 S 6,70
Best-  Typ Menge G 20719 2,4576 MHz 16,50 G 32008 28 pol. -.90
N -4 T itz .05 G32009 40 pol. T G Buchse A-DFF 15 S 7.95
G o0eis 240 600 378 e e G Buchse A-Dff 25§ 10,50
G 20426 780 CIC 2,75 = : : ‘ /C—Fassungen C72
ESii s ED e = 20722 4,9152 m:z 10.95 gedrehte Kontakte ‘ Testfassung
G 20428 Z80SI0-0 9.60 - §0723 5.0 z 10,95 Best.- Typ Menge Best.- Typ Menge
. 0724 59904 MHz 10,95 Nr. 1-9 Nr. 1-4
G 20432 Z80A-CPU 4,90 G 20725 6,0 MHz 10,95 G 32039 6 pol. ~70 G 32123 Textool 16 pol. 23,50
G 20433 Z80A-CTC 4,90 G20726 6,144 MHz 10,95 G 32040 8 pol. -70 G Textool 20 pol. 29,—-
G 20434 780 A-PIO 4,90 G 20727 8.0 MHz 10,95 G 32041 14 pol. T G 32124 Textool 24 pol. 24,95
G 20435 Z80ASIO-0 17,20 G20728 10,0  MHz 10,95 G 32042 16 pol. 1,10 G 32125 Textool 28 pol. 26,75
G 20436 Z 80 A-DMA 17,20 G20729 120  MHz 10,95 G 32043 18 pol. 1,40 G 32126 Textool 40 pol. 39,——
G 20437 780 A-DART 17.20 G20730 140  MHz 10,95 G 32044 20 pol. 1,50 .
G 20438 780 A-STI 49.90 G20731 160  MHz 1095  G32046 24 pol. 175 ‘D/Oden
G 20439 Z80B-CPU 8,60 G 20732 18,432 MHz 10,95 G 32047 28 pol. 2, Best-  Typ Menge
G 20440 Z80B-CTC 8,80 G 20733 19,6608 MHz 10,95 G 232048 40 pol. 2,90 N J=59
G 20441 Z80B-PIO 8,80 G20734 20,0  MHz 10,95 G 48 pol. 4,50 §111200 1 N.4748 =10
G 20442 7 80 B-SI0-0 19,95 G 200 MHz 10.95 ) G 1N 4001 =15
G 20444 7 80 B-DART 34,30 Gao7as 250  Mhz 10.65 ‘ LED+Anzeigen G 1N 4004 -.15
G Z80B-STI 69.-- G20736 320  MHz 12,95 ﬁest- Typ Nl')er}]ge G 1N 4007 240
G 10871 Z80HCPU 12,95 I ab1 .
G 20447 Z 8002 CPU 63,50 ’ Sonder-IC G LED rot 5 mm -.20 ‘LEUfwe/ke’ Festplatten
G 7 80 CPU-C-Mos 4MHz 8,20 Best-  Typ Menge G LED gelb 5 mm -20  FD55BV-06 (1BM)5Y/4" 349,~-
G Z 80 PIO-C-Mos 4MHz 14,95 Nr. 1-9 G LED griin 5 mm -,20 FD 55 GFV (5'/4",1,6 MB) 450,--
G 7 80 CTC-C-Mos 4MHZz14.95 G L 603=ULN 2803 490 G LED rot 3 mm -,20 FD 1035 (3'/2", 1 MB, NEC) 319,—-
G 780 G 18172 MC1488=SN75188 2,20 G LED gelb 3 mm -,20 G 5124 10 MB Festplatte 1290,—-
S10-0-C-Mos 4MHz 49,95 G 18173 MC1489=SN75188 2,20 G LED griin 3 mm -.20 G 5126 20 MB Festplatie  1498,—-
G 20448 EF 9364 27,50 G 18176 MC3470 7,90 G MAN 72 2,50 Controller + AnschluBset 399,--
G 20449 EF 9365 79,~- G 18177 MC75451=SN75451 2,90 G MAN 73 2,95 Manual Satz 20,—-
G 20450 EF 9366 79,—- G 18181 MC75491=SN75491 3,70 G MAN 74 250 Alle 74 LS-TTL und alle
G 20451 EF 9367 99.-- G 18182 MC75492=SN75492 3,70 G HA 1181 R 2,50 C-Mos sind sofort
G 20480 1771 34,50 G 18184 MK50395 45— G HD 1131 rot 250  ab Lager lieferbar?
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Frank Elektronik GmbH

Dies ist nur eine Auswahl aus unserem
umfangreichen Elektronik-Bauteile-Sortiment.

Rufen Sie uns an oder schicken Sie uns den Coupon dieser Anzeige und Sie erhalten
kostenlos unsere aktuelle Bestell-Liste mit dem gesamten Lieferprogramm.

G6/7/86

Name, Firma

Strale, Postfach

(

Postleitzahl, Ort

Telefon

)
g

destbestellwert DM 20,-. Porto u.
Verpackung pauschal DM 6,80. Bei
Vorkasse auf Postscheck DMV 4,-.
Postscheckkonto Nr.165521-850 PSA
Nbg., BLZ 760100 85. Lieferungen
ins Ausland zuzlglich DM 14,80
Porto und Verpackung (MwSt. wird
vom Warenwert abgezogen).
Angebote freibleibend.

‘HIGH LIGHTS: G 10413 2114-150 6,20 G10175 8228C 1020 G 82 C 84 (WPD 71084) 7,50
G 5101-45 7.80 G10177 8237 AC-5 1630 G 82 C 86 (71086) 7.20
G 6510 29,95 G 5114-4 10,90 G 101179 8238C 1820 G 82 C 87 (71087) 7,20
G 6526 34,95 G 10439 4116-200 3,95 G,10186 8243 C 540 G 82 C 88 (71088) 15,70
G 6569 99,—- G 10440 4116-150 5,20 G 10197 8251 AFC 620 G LPD 7101 8,20
G 6581 65,50 G 10451 4164-200/128 Refr. 4,90 G 10201 8253C 640 G WPD 71011 C10 8,70
G 10324 2764-250 8,75 G 10452 4164-150/128 Refr. 5,20 G 10204 8255AC-5 640 G 80287-3 6 MHz  790,—-
G 10327 27128-250 10,80 G 10453 4164-200/256 Refr. 3,80 G 10205 8255 AC-2 6,75 (20299 6502 P 10,95
G 10329 27256-250 18,—— G 10454 4164-150/256 Refr. 3,90 G 10208 8257 C-5 860  G20300 6502A2MHz 17,95
G 27512-200 45,—- G TMS 4416 NL-15 9,95 G 10210 8259 C-5 8,—- G 20301 6504 P 16,20
G 10486 41256 P15 8,95 G 10461 MS5K 4164P15aut. R. 5,50 G 10218 8279C-5 8-- (20302 6504A2MHz 18,20
G uPD 41464 C15 12,50 G 10466 41256 P12 12,90 G 10231 8282C 6,80 G 20303 6520 P 12,50
G 10496 6264 LP158kx8 9,95 8 42128-150 14,90 G 10233 8283C 6,80  G20304 6520 A2 MHz 13,95
G 6264-15flatpack 16,95 G uPD 41464 C15 12,90 G 10235 8284 AD 750  G20305 6522 P 10,95
G TMS 9914 65,—— G 10482 6116 LP3=AE3 5,50 (G 10237 8286C 6,80 G 20306 6522 A 2 MHz 17,70
G 10115 Intel 8087 8 MHz 575,—- G 10483 6116 P3 5,20 G 10239 8287C 6,80 G 20307 6532 P 19,95
G 10812 V20-8 I\I;IHZ G 10484 4016 C 2 kx8 5,20 G 10241 8288D 18,—- G 20308 6532 A 2 MHz 25,70
= ‘(I7°‘°8M‘l? 29,95 G —HM3-2064-5 9,95 G V20-8MHz G 20309 6551 P 16,95
e e G M5M 5165 P 10 12,20 fir|BM 27,50 0310 6551 A2 MHz 19,75
(701150 8) 34,95 G V30-5MHz 34,95
] G 43256-150 139,—- » G 90703 65C 02 29,
N 802878MHz 895, G 10253 8741 AD 20,95
= — G 6116 LP 3 flat pack 14,95 : G 90704 65C02A Bl
G 68000-P8 49,
= T : G 10255 8748 HD 2995 g 65008 29105
2x 50 Track 1MB 360, Mikroprozessoren G 10258 8749 HD 249 & SSEG1 1 PA 27:50
G Ju363 (31/2", Best- Typ ]leznge G 10260 8755 AD 31,90 G20311 6800 P 7.30
1MB) 295,—— . - ;
: Mikroprozessoren S 3
74 HC, HCT, S, AS und € 10088 765AC 15,80 ’ P G 20205 6803 14,50
F-TYPEN ebenfalls auf G 10071 7265C 22,50 ﬁ?st— Typ 1l\/leqnge G 20314 6809 P 17.90
Lager! b 7261 AD 124,58 - G 20315 6821 P 5,20
a 2201 C 350 G 80 C 85 10,70 -
& e - G 81C55 9,70
E-Prom G 10050 7220 AD/6 Mhz 48— G 82043 Bimm
o = = G 10051 7220 D/4 Mhz 39,95 G 82C5) (uPD 71081  7.--
e P ioonae G 10100 8031 AH12 15,75 g pPD 71054 7.20
G10301 1702 18.20 G 10101 8035 HLC 6,20 G 82C55 (uPD 71055) 8,70
Pre— 7e0  G10110 8039 HLC 750 G 82059 (uPD 71059) 8,30
G 10306 2716-450 9,90 G10118 8048 4,50 g LFIPZIURT =
: G 82 C82 (uPD 71082) 7,20
G 10307 2716-350 12,95 G 10126 8080 AFC 11,95 5 - D -
: 82C83 71083) 7,20
G 10310 2532-450 15,50 G10133 8085 AHC 6,50 b !
G 10311 2532-350 16,90 G 10114 Intel 8087 5 MHz  540,——
G 10327 2732 A-450 10,80 G10141 8088D 19,50
G 10318 2732 A-250 15— 610147 8155C 7,30
G 10320 2732C oh. Fenster 6,95 G10152 8156 C 7.30
G 2764 A-250 Intel 10,90 G10165 8212C 3.90
G10167 8214C 4,50 !
‘C—MOS' E-Prom G10169 8216C 4,20 | Schicken Sie uns diesen
Best-  Typ Menge G10171 8224C 8,90 -
Nr o e o | Coupon und wir bedan-
G 10801 27C16-450 usec 18,40 | ken uns bei lhnen mit
G 10802 27 C 32-450 usec 25,75 =
G 10803 27 C 64-250 usec 11,20 l emem_ Frank-Kugel-
G 10804 27 C256-250 usec 29,95 l schreiber und der aktuel-
’RA/W | len Bestell-Liste.
Best.- Typ Menge
Nr. 1-9 I
G 10402 2102-450 9,95 |
G 10410 2114-450 3,90 Preisdanderungen vorbehalten. Min-
G 10412 2114-200 |
1
|
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Lautsprecherbausatze Preise verstehen sich pro Stick. 4

//"”‘_ﬁaf
- ~Ferfigweiche 409 g
Vifae signal mit Fed mit Fertigweiche 279~ DM

Vifa® Filigran

i i — DM
Vifa® Korrekt MK Il mit Fertigweiche 189; | o ‘
@r ’ Vifa® Status mit Fertigweiche i /

o i i — DM
Vifa® Impuls mit Fertigweiche 168,
DM

mit Originalweiche 898,—

\X

£0)

g

Focal OnyX o

Focal Kit 300 MK Il 338,— | g o
i 250 MK Il mit FertigwelC

Focal Kit DB s

+ Weichenkit 238,=

it Weichen
598,— DM mif ,
Weichenkit 498,~ D

«it 578,— DM

Subwoofer Focal Sub | mi
M

Kit 400 mit Fertigweiche
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FOCO’ . _ DM m,f
: i i he 5483
TonhallenstraBe 49 Magnat linois mit F%TIQWG'C
4100 Duisburg (aus Elrad Sonderhe - che 539, DM (aus ELEKTOR)
Telefon 0203 /29898 Magnat seaffle mit Fertigwe
it Weichenkit 498, PM 1 796, DM -
, : i nki [ X f =
pynaudio Profil 4 ™" W?c::;weiche 2398,— DM mit Weichenki! 358,
t Ferti g

Dynaudio Jadee 2 mi

Alle Bausdatze werden komplett inklusive Dammmaterial und AnschluBklemme geliefert.
samiliche Angebote kénnen natirlich in unserem Studio direkt am Hauptbahnhof probegehort werden.
Neuer umfangreicher Katalog gegen 5— DM Schein oder Scheck.
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STOFF FUR
IHRE OHREN!

| 6/86 LGN Guten Lesestoff fiir die
Ohren  anzubieten,  ist
hrensache. Mit unseren
HiFi-Tests zum Beispiel. Sie
wissen ja: Beinhart, aber ge-
echt. Oder mit Interviews
iber Stars von heute und
- morgen. Oder mit News, die
_ Facts sind. Das ist Lesestoff,
_der nicht nur gut, sondern
reichlich ist. Fiir nur 6,- DM pro
Monat.

o iFksIoN
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. HiFi-Tests:
Recorder, Walkman,
Avutolautsprecher.

HiFi-Video:
PCM-Prozessoren.

Herbert Gronemeyer,
Marti Jones.




Plattenspieler -
selbstgebaut

H. Ulbrich / P. Rébke

Plattenspieler selber bauen?
Jetzt sind die ‘elrader’ véllig
verriickt geworden! So oder
ahnlich dirfte die Reaktion ei-
niger Leser auf unsere Bauan-
leitung sein.

Plattenspieler selber bauen?
Geht denn das liberhaupt,
werden die librigen fragen.
Unsere ganz klare Antwort ist:
Ja und Nein. Ja fir Feinme-
chaniker, Werkzeugmacher,
Dreher und artverwandte Spe-
zialisten. Nein fiir Elektroniker,
die keinen solchen kennen.
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Ein Plattenspieler ist an sich kein be-
sonders kompliziertes Gerdt: Der Tel-
ler muf} mit einer konstanten Drehzahl
rotieren, und ein fertig gekaufter Ton-
arm (hier halten selbst wir den Eigen-
bau fiir zu aufwendig!) muf} irgendwo
zu befestigen sein. Unter der Vorgabe,
daBl ein Motor fiir Direktantrieb ver-
wendet wird, steht einem Selbstbau ei-
gentlich nichts mehr im Wege.

Allerdings wollen wir hier keine Bau-
anleitung im elrad-iiblichen Stil ver6f-
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 vollig anderen Ab-
messungen der Einzelteile fiithrt. Und
dabei ist dann wieder die Erfindungs-
gabe eines jeden Nachbauers ge-
fordert.

Wir wollen vielmehr zeigen, wie ein
Plattenspieler selbstgebaut werden
kann und auf welche Teile oder Ar-
beitsschritte besonderes Augenmerk

gerichtet werden mul3. Wichtigstes Teil
unseres Plattenspielers mit zentraler
Bedeutung (im wahrsten Sinne des
Wortes) ist der Plattenteller aus
AlMg3.

Der Innendurchmesser 220 mm mulf
mit der Aufnahmebohrung fiir den
Tellermotor in einem Arbeitsgang oh-
ne Umspannen gedreht werden. Die
Bohrung d; ist auf jeden Fall durch
Drehen und mit einem UbermaB von
+ 0,03 mm gegeniiber 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 & 300 mm so-
wie Plandrehen auf s = 45 erfolgen
ebenfalls ohne Umspannen. Die Fase
um den Durchmesser d; kann an-
schliefend separat geplant werden und
ist als leichte Vertiefung herzustellen.
So erhilt man einen Plattenteller, der
ohne Auswuchten in die obere Tole-
ranzgruppe einzureihen ist. Die Homo-
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Der hohenverstellbare Ful} fiir einen Antista-
tik-Besen oder den ‘Lenco-Cleaner’.

dl

3x45°

r
L
3

35

45

[]

220

[

300

15
——

8143

4300

10 Dampfungsplatte

11 Plattenbesen-Standfuf3
12 Plattenbesen-Aufnahme
13 Inbusschraube M8x40
+ Unterlegscheibe @8
14 Inbusschraube M6x40
+ Unterlegscheibe @6
15 Inbusschraube M3x10
+ Unterlegscheibe @3
16 Réndelschraube M3x20
fiir Plattenbesen-Standfufl
17 Inbus-Madenschraube M4x20
fiir Blendringfeststellung

Stiickliste

Teil
Nr.  Bezeichnung

1 Plattenteller

2 Blendring

3 Motorhalterung

4 Laufwerkbasis

5 Tonarmbasis

6 Stellfuf3, Oberteil

7 Stellfufl, Unterteil

8 Verbindungsstiick (zw.

Stellfull u. Laufwerkbasis)
9 Dampfungsplatte

Material

AlMg3

AlMg3

MsS8

Acrylglas

(Plexiglas Fa.Rohm)
Ms58

MsS8

Ms58

Ms58

Silikonkautschuk
Perbunan oder
Viton A

Ms58

Edelstahl 4571
Edelstahl 4571
Edelstahl 4571
Edelstahl 4571
Ms58

St

Menge

R

Ny

L@.
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genitdt des verwendeten Rundmate-
rials AIMg3 bedarf keiner Wuchtung
und ist somit den meisten Spritzguftel-
lern aufgrund der Fertigungstechnik in
bezug auf die Rundlaufeigenschaften
eindeutig iiberlegen (bei praziser Ferti-
gung < 0,03 mm).

28

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

Motorhalterung

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

strukteur bemiiht sein, Resonanzen
durch Masse zu eliminieren. Die Mo-
torhalterung ist deshalb in Ms58 (Mas-
se 8,5 kg/dm?) ausgefiihrt. Der Innen-
durchmesser 111 mm und die Teilkreis-
bohrungen M3 beziehen sich natiirlich
auf den verwendeten Motor (in diesem

elrad 1986, Heft 7/8
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Fall ein Papst-Direktlaufer, der aller-
dings nicht mehr gefertigt wird und
nur noch als Restposten erhiltlich ist).
Die zwei Gewindebohrungen M4 hal-
ten mit zwei Madenschrauben den
Blendring. Die Montagegewinde MS$§
sollten in ihrem Abstand auf

elrad 1986, Heft 7/8

*+ 0,1 mm genau sein. Die Montage-
aufnahmegewinde M3 miissen auf ei-
ner Teilschraube gebohrt und geschnit-
ten werden, um spatere Ungenauigkei-
ten (Mitte Plattenteller zu Mitte Ton-
armbasis) so gering wie moglich zu

halten.

Die Stellfiifle gestatten eine libellen-genaue Ju-
stage der Horizontallage.

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

Laufwerkbasis
aus Acrylglas

zuhalten. Die 6,5-mm-Bohrungen fiir
die Tonarmbasisbefestigung bieten ge-
niigend Spiel (0,5 mm), um den Ton-
arm optimal justieren zu konnen. Die
Teile 6, 7 und 8 bilden zusammenge-
baut die Stellfiile, mit denen der Plat-
tenspieler ~waagerecht ausgerichtet
wird. Die Gewinde der StellfiiBe wer-
den mit Siliconfett bestrichen, was ei-
nerseits einen optimalen Lauf der Ge-
winde, andererseits eine gewisse
Dampfung von Trittschall bewirkt.

Da das Laufwerk enorm empfindlich
gegeniiber Trittschall ist, sollten die
Dampfungsplatten 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 Anschluf3-
buchse fiir den Motor. Da - wie schon
eingangs erwdhnt - unterschiedliche
Motoren einsetzbar sein sollen, wird
naturgemif auch die Stromversorgung
dieser Motoren nicht gleich sein. Wir
haben daher konsequenterweise auf ei-
ne Bauanleitung fiir die Versorgung
dieser Motoren verzichtet. O
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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 Dampfungseigen-
schaften, 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
grundsitzliche 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-
fiigung, das auch nur anndhernd den
Vergleich zu renommierten Konus-Ty-
pen standhélt. Das liegt sicherlich dar-
an, dall ein Grofteil des Angebotes
dieser Lautsprecher aus Billiglohnlan-
dern 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

elrad 1986, Heft 7/8

liegt bei diesen flachen Membranen in
der Ankopplung an die entfernt liegen-
de Schwingspule. Um es deutlich zu sa-
gen, in den meisten Fallen wird die fla-
che Membran einfach durch einen
Papp- oder Metallkonus getragen. He-
xacone-Membranen konnen aufgrund
der klassischen Konusform dagegen di-
rekt mit dem Schwingspulenhals 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, SN 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 Dampfung
einer Hexacone-Membran ist durch die
dreidimensionale Bauart wiederum im
Vorteil. Es gibt iiber den gesamten
Horbereich keine Partialschwingun-

76 zu 3,5 fiir die
Verbundbauweise

gen, die sich negativ auf das Klangver-
halten auswirken konnten. Die Wie-
dergabe von Hexacone-Lautsprecher-
chassis muf} als neutral bewertet wer-
den. Eton hat sich die Hexacone-Mem-
branen (G95 14 853.9) in Deutschland
natiirlich gesetzlich schiitzen lassen.

gemessen.

Technische Daten

Prinzip 2-Wege-System/
Bafireflex

Belastbarkeit 60 W (Sinus)
Impedanz 8 Ohm
Kennschall-
druck 90 dB (1 W, 1 m)
Volumen 551
Entwickler audio creative, Herford

Im Ausland sind entsprechende Antra-
ge gestellt worden.

Die Lautsprechchassis

Das Tieftonchassis Eton 8DC480 hex
zahlt zur Gruppe der 20-cm-Treiber
mit stabilem Druckguf3korb. Als Mem-
branmaterial kommt das zuvor be-
schriebene Hexacone zum Einsatz. Die
Giite dieses Chassis liegt bei 0,30, die
Resonanz bei ca. 30 Hz. Damit ergibt
sich ein Faktor von ca. 100 zwischen
Qs und Res, was auf einen Einsatz als
Balireflextreiber abzielt.

Der Antrieb erfolgt iiber eine Hoch-
lastschwingspule von 32mm Durch-
messer und 13 mm Wicklungsbreite.
Die Wicklung besteht aus duropla-
stisch  beschichtetem Kupferflach-
draht, der mit Losungsmitteln bereits
beim Wickeln verfestigt und spater
zum ‘Verbacken’ getempert wird

(ca. 7 Stunden bei 250°C Wirme). Bei

Oben das Schnittbild eines Hexacone-Chassis und links ein
Blick in die Membranen-‘Folterkammer’: Ein Stempel driickt
auf den Schwingspulenanschluf, bis eine gewisse Verformung
eintritt. Die dabei aufgewendete Kraft wird in Newton
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Verwendung eines Kaptontrigers gibt
es kaum thermische Ausfille an mo-
dernen Schwingspulen.

Mechanisch erfolgt die Zentrierung der
schwingenden Teile iiber einen soge-
nannten ,,Cup-Spider*‘. Die Form die-
ses Teiles gewdhrleistet eine optimale
Beddmpfung und gute Zentrierung.
Die erhohte Ausfithrung (daher
,,Cup®) dient zur genauen Anpassung
an Schwingspule und Membrane; in
diesem Bereich erfolgt die Kraftiiber-
tragung. Bei versetzten Haltepunkten
der genannten Bauelemente ergeben
sich Antriebsfehler (Verluste in bezug
auf Impulswiedergabe).

Die Sicke besteht aus dem Compound
‘M16’, einer Gummi-PVC-Mischung
mit hervorragenden akustischen Eigen-
schaften. Die Formgebung erlaubt sehr
grofie lineare Auslenkungen.

Die benétigte Kraft stellt der Magnet
zur Verfiigung. Es handelt sich um ei-

7331 uncal[ ]
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Die Frequenzweiche. Falls die 2 mH-Spule nicht mit dem korrekten Innenwiderstand erhéltlich sein
sollte, muf} der in Reihe liegende Widerstand (4R7) entsprechend korrigiert werden.

ne 90-mm-Version mit 6-mm-Polplat-
ten. Die Beliftung erfolgt iiber 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.

Fiir den Hochtonbereich kommt Be-
wéhrtes an die Front. Die 25-mm-Tex-
tilkalotte 25DT190C wissen Kenner als
exzellente Aluminiumflachdraht-Ver-
sion zu schitzen. Die anerkannt guten
Dampfungseigenschaften von Gewe-
ben (es wurde Seide verwendet) in Ver-
bindung mit entsprechenden Kunst-
stoffbeschichtungen (z.B. auf Acryl-

Basis) sorgen fiir eine angenehm ausge-
glichene Wiedergabe. Aufgrund des
geringen Gewichts des Schwingteiles
(Aludraht 1 Lage) ist auch oberhalb

{zo0] [F00] 1 APER SPEEO

R { mm/s)
[50] @ ©] |

15 kHz kein nennenswerter Abfall zu
beobachten. Ein Chassis fiir audiophi-
le Anwendungen!

Das Gehéduse

Die bekannte Eton-Abschrigung hat
sich auch hier als giinstig erwiesen. Der
Nachbau eines solchen Gehiuses ist
aber als durchaus aufwendig zu be-
zeichnen. Akustisch arbeitet ein soge-
nannter Phasenumkehrkanal (Reflex-
rohr) nach auBlen und ‘koppelt’ die
Riickseite der Membran an die Vorder-
seite an. Wenn das nicht exakt gleich-
phasig verlduft, entstehen Ausloschun-
gen und Klangverfilschungen in ganz
erheblichem Mafe. Vorteil einer sol-
chen Konstruktion ist ein erhdhter
Wirkungsgrad (sprich: Lautstidrke im

o] =] )
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Der Frequenzschrieb deckt sich mit dem ausgeglichenen Horeindruck.
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Baflbereich), da das Innenvolumen
nicht nur als ordinidres Bedampfungs-
mittel genutzt wird. BafBireflexboxen
gehoren heutzutage in allen Bereichen
zu den meistverwendeten Konstruk-
tionen.

Die Frequenzweiche

Gerade diesem Netzwerk kommt eine
ganz zentrale Bedeutung zu. Eine gro-
e Gemeinde von Selbstbauern (die ‘al-
ten Fiichse’) schwort dabei auf die ver-
schiedensten Schaltungskonzepte mit
zum Teil abenteuerlichen Ergebnissen
im Bereich Flankensteilheit und Pha-
senlage. Klar sollte generell sein, daf3
‘weniger’ meist ‘mehr’ ist. Fur die
200 hex kommt man mit einfachen
12-dB-Filtern (Linkwitz) aus. Beide
Chassis sind impedanzkorrigiert.

Aufbau

Nun zum Schlufl noch einige kurze
Aufbauhinweise, kurz deshalb, weil
den ‘Holzwiirmern’ unter unseren Le-
sern die Gehidusezeichnung sicher rei-
chen wird und die mehr elektronisch
orientierten Leser vermutlich auf die
Hilfe eines Tischlers oder auf ein Fer-
tiggehduse zuriickgreifen werden. Im
folgenden wird also davon ausgegan-
gen, dall die unerldflliche Arbeit des
Zuschnittes bereits erledigt ist und die
Ausschnitte fiir die Lautsprecherchas-
sis erfolgreich erstellt worden sind.

Zunichst miissen die Bohrungen fiir
die Einschlagmuttern eingebracht wer-
den. Die Lautsprecherchassis auf die
Schallwand legen, also in die passen-
den Kreisausschnitte, und dann sauber
ausrichten und kennzeichnen. Die
Bohrkriimel aus dem Geh&use entfer-
nen und die Einschlagmuttern von der
Riickseite der Schallwand (von innen)
eindriicken (nicht einschlagen). Benut-
zen Sie nun eine Inbusschraube, damit
Sie die Einschlagmutter stabil befesti-
gen konnen. Damit Beschiadigungen
am Gehduse vermieden werden, emp-
fehlen wir, eine Unterlegscheibe zu be-
nutzen, am besten noch einen Gummi-
ring zusdtzlich. Das Verfahren ist fiir
alle 8 Bohrlocher gleich. Vom saube-
ren Aufbau hingt nicht nur ein ordent-
liches AuBeres ab!

Ideal ist es, vor dem endgiiltigen Ver-
leimen des Gehduses das Reflexrohr
sauber einzupassen. Bei Verwendung
von Fertiggehdusen ist diese Arbeit
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Gehéusezeichnung fiir die Eton 200 hex. Die
gestrichelten Bereiche sind die Pritex-
Matten.

schon erledigt. Das Kunststoffrohr
sollte mit Pattex sauber in die vorgese-
hene Offnung gefithrt werden. Es ist
darauf zu achten, dal} keine Klebstoff-
reste iiberlaufen. Ist noch eine Ober-
flachenbehandlung gewiinscht, sollte
diese Arbeit jetzt gemacht werden.

Einbau der Frequenzweiche

Die einzelnen Bauteile der Frequenz-
weiche werden auf einen Spanplatten-
rest geklebt und entsprechend dem
Schaltplan verdrahtet. Ebenso werden
die AnschluBlleitungen zu den Laut-
sprechern und den Kabelklemmen an-
gelotet. Nun kann die fertige Weiche
an einer Innenwand verschraubt wer-

den. Das sollte so geschehen, daf keine
Klappergerdusche auftreten konnen.

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

Zu guter Letzt schlie3t man die Chassis
mit korrekter Polaritit an die Fre-
quenzweiche an und verschraubt sie
mit dem Gehduse. Damit ist der Bau
beendet. Denken Sie beim ersten Pro-
behoren aber daran, daf3 die Lautstér-
ke anfangs noch nicht so hoch einge-
stellt werden sollte - zumindest so lan-
ge, bis Sie sicher sind, da3 beim Auf-
bau und bei der Verdrahtung keine
Fehler gemacht wurden. O
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Echos in Kénigssee-Qualitéit

Delta-Delay

Hans Jochen Heckert

Sobald sich Audiotechnik mit
dem Attribut ‘digital’ verziert,
steigen die Klangerwartungen
ins Grenzenlose. Und das vol-
lig zu Recht, soweit es die
teuren professionellen Studio-
geréte betrifft. In den er-
schwinglichen Preisklassen ist
allerdings ldngst nicht alles
Gold, was mit dem werbewirk-
samen Zusatz ‘digital’ glanzt.
Zum Selbstbau eines digitalen
Verzégerungsgerétes, das hin-
sichtlich der Einsatzmdéglich-
keiten und Klangqualitat keine
Wiinsche mehr offenlaBt, ver-
hilft mit dem Deltamodulator
ausgerechnet das A/D-Wand-
lungsverfahren, das vor eini-
gen Jahren in einem &hnlichen
Gerét einen etwas ungliickli-
chen Start erwischte und seit-
her in zweifelhaftem Ruf steht.
Hier wird es rehabilitiert.
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Was haben Elvis Presley, die Shadows,
Bob Marley und Louis Trenker ge-
meinsam? FEigentlich nichts. Und
doch: Thr Sound wurde entscheidend
durch den Echoeffekt gepriagt und wa-
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 unférmi-
gen Bandmaschinen aus der Griinder-
zeit ist inzwischen smarte Elektronik
im 19-Zoll-Design getreten, die fiir
1000. ..2000 Mark im Handel erhilt-
lich ist, hdaufig mit unbefriedigenden
Klangeigenschaften.

Angesichts der Ubertragungsperfek-
tion anderer digitaler Audiosysteme
(CD-Player) fragt man sich natiirlich,
warum das eigentlich bei einem ver-
gleichsweise simplen Konzept wie dem
Digitaldelay nicht erreichbar sein soll.

Qualitatsentscheidend ist neben der
Signalabtastfrequenz in erster Linie die
Auflosung und damit die Genauigkeit
der eingesetzten Datenwandler. Wih-
rend Compactdisc-Systeme als Vertre-
ter der High-End-Technologie mit
16-Bit-Wandlern bei einer Abtastrate
von 44 kHz arbeiten, begniigt man sich

" DELAY-TIME
(ms)

bei vielen handelsiiblichen Digitalde-
lays mit einer 8-Bit-Auflésung, Abtast-
frequenzen von weniger als 20 kHz
und verschlechtert damit die erreichba-
re Dynamik von 98dB (16 Bit) auf
50 dB (8 Bit). Die obere Grenzfrequenz
des zu iibertragenden Audiosignals
verringert sich dabei auf rund 6 kHz.
Der vollig unzureichende Stoérabstand
wird dann mit Hilfe eines Analogkom-
panders verschlimmbessert. Ergebnis:
Die Prospektangaben lassen einem die
Augen iibergehen und die tatsédchli-
chen Klangeigenschaften die Ohren ab-
fallen. ‘Digital’ allein ist offensichtlich
noch keine Garantie fiir Qualitét.

Universeller Einsatz

Bei der Entwicklung des Delta-Delays
wurde auf hohe Klangqualitdt und ei-
nen kompakten Aufbau mit handels-
iiblichen Bauteilen Wert gelegt. Neben
dem Einsatz als vorgeschaltetes Effekt-
gerat ist die Moglichkeit des Einschlei-
fens vorgesehen. Auf eine Modula-
tionsmdglichkeit wurde bewullt ver-
zichtet (hierfiir gibt es Flanger/Cho-
rusgerite), andererseits aber eine unge-
wohnlich komfortable Zeiteinstellung
verwirklicht: Mit einem einzigen Po-
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tentiometer 146t sich der Verzoge-
rungsbereich von 6...506 ms iiber-
streichen; die exakte Reproduktion ei-
ner bestimmten Einstellung wird mit
einer 3-stelligen LED-Anzeige ermog-
licht. Die Klangqualitdt ist bei allen
Verzogerungszeiten gleichbleibend und
geniigt professionellen Anspriichen.
Damit ist das Delay uneingeschrankt
sowohl beim Abmischen im Studio wie
auch fiir den Laufzeitausgleich von Be-
schallungsanlagen einsetzbar. Ferner
gibt es die Moglichkeit, den Effekt per
Pedal zu steuern, die Verzogerungszeit
also mit dem Ful} zu variieren, wobei
noch eine praxiserprobte Besonderheit
eingebracht worden ist: Im Zeitbereich
von 6. ..90 ms (Kurzecho, auch ‘Slap-
back’ genannt) ist das Mischungsver-
héltnis von Originalsignal und Echo
auf 1:1 bei einer Wiederholung festge-
legt. Bei ldngeren Verzdgerungszeiten
werden die entsprechenden Potentio-
meter aktiviert, und man kann Anzahl
und Lautstdrke der Echos in gewohn-
ter Weise dosieren. Dieses Verfahren
hat sich als Kompromif3l6sung gegen-
iiber der vollstdndigen Programmier-
barkeit gut bewdahrt.

Im Prinzip nichts Neues. . .

Im Blockschaltbild unterscheidet sich
das Deltadelay kaum von anderen ver-
gleichbaren Gerdten. Das Tonsignal
durchlduft zundchst diverse analoge
Stufen, wird mit dem A/D-Konverter
in ein digitales Format umgesetzt, digi-
tal verzogert, wieder in ein Analogsi-
gnal zuriickgewandelt und auf den
Ausgang gefiihrt.
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Die digitale Sektion umfafBt neben dem
RAM-Speicher  die  erforderliche
quarzstabile Steuerelektronik, den
Verzogerungszeit-Controller, die
3-stellige Anzeigeeinheit sowie eine au-
tomatische Stummschaltung.

Um den Rahmen dieser Bauanleitung
in vertretbaren Grenzen zu halten, féllt
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
ausfiihrlich 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 Detail!

Das Tonsignal gelangt iiber den Ein-
gang (‘Input’) auf den Vorverstdrker
ICla. Mit P1 (‘Gain’) ist die Verstar-
kung von 0. . .34 dB einstellbar, so daf}
normalerweise alle Signalquellen vom
Mikrofon bis hin zum Hochpegelaus-
gang eines Mischpultes korrekt ausge-
steuert werden konnen. Ubersteuerun-
gen werden von der ‘Peak’-LED ange-
zeigt. IC6a mischt das Direkt- und Ef-
fektsignal; das Mischungsverhiltnis
kann mit P4 eingestellt werden. Die
Stellung von P3 ‘Feedback’ legt den
Anteil des zuriickgefiihrten Signals
und damit die Haufigkeit der zu erzeu-
genden Echos fest. Uber das HF-Filter
R9, C12 gelangt diese Mixtur auf den
A/D-Wandler.

-9 1.

REPEAT

Den Digitalverzégerungsteil iibersprin-
gen wir zunidchst und wenden uns dem
riickgewandelten, verzogerten Analog-
signal zu. Es gelangt vom Ausgang des
A/D-Konverters (Pin 12 von IC3a) auf
den Pufferverstiarker (IC4a) und steht
an dessen Ausgang als niederohmiges
Effektsignal zur Verfiigung.

Wie schon erwéhnt, 146t sich die Ver-
zogerungszeit auch iiber ein externes
Pedal steuern, wobei im Kurzzeitbe-
reich eine fest programmierte Mi-
schung aus Original- und Effektsignal
wirksam ist. Die elektronische Um-
schaltung tibernimmt der 3-fach-Ana-
logmultiplexer 1C29. Ohne Pedal ste-
hen die Schalter S1...S3 in der Nor-
malstellung, wie sie auch im Gesamt-
schaltbild eingezeichnet ist. Bei ange-
schlossenem Pedal sinkt die Kontroll-
spannung von ca. 5V auf weniger als
2,5V ab, S2 kippt, und der Eingang
des Verzogerungszeit-Controllers
(Pin 6 von IC7b) wird vom Delay-Poti
getrennt und auf das Pedal gelegt. Die-
ses wird iiber R56 so angepalit, dal3
sich beim Durchtreten ein Spannungs-
bereich von 0V...2,5V einstellt. IC7a
sorgt dafiir, da} bei Einstellungen un-
terhalb von 90 ms zusétzlich S1 und S3
umschalten. In diesem Fall unterbricht
S3 die Riickkopplung, und S1 legt iiber
R1 und R3 ein konstantes Signalge-
misch fest, in dem das erfolgende Ein-
zelecho genauso laut ist wie das Direkt-
signal.

Ohne daf} wir an dieser Stelle noch ein-
mal auf die Theorie des Deltaverfah-
rens ausfiihrlich eingehen wollen, brin-
gen wir zum besseren Verstandnis der
konkreten = Wandlerschaltung  hier
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Bild 2. Das Gesamtschaltbild. Der CVSD arbeitet mit einem 8-Bit-Algorithmus und schafft eine ausgezeichnete Klangqualitat bei allen Verzogerungszeiten.
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eine — wenn auch kurze — Zusam-
menfassung zum Thema CVSD:

In Kurzfassung: Die
adaptive Deltamodulation

Beim CVSD handelt es sich um ein
1-Bit-Wandlungsverfahren, wobei der
‘Datenstrom’ sowohl die Richtung als
auch den Pegel des Analogsignals re-
prisentiert. Der A/D-Wandler besteht
aus einem Komparator, Datenflipflop
und dem D/A-Wandler. Der Kompa-
rator vergleicht das riickgewandelte
Signal am Ausgang des D/A-Wandlers
mit dem Eingangssignal und kippt —
je nachdem, welches Signal gerade gro-
Ber ist — entweder auf log.1 oder
log. 0, so daf3 innerhalb der geschlosse-
nen Schleife auf kleinstmogliche Ab-
weichung ausgeregelt wird.

Um die Quantisierungsverzerrungeh —
horbar als Klirrfaktor oder Modula-
tionsrauschen — moglichst klein zu

halten, sollte die Abtastfrequenz so
hoch wie moglich gehalten werden und
der Integrator eine hohe Zeitkonstante
aufweisen. Letzteres geht allerdings
nur auf Kosten einer entsprechend nie-
drigen Anstiegsgeschwindigkeit
(‘slewrate’).

1-Bit-Datenwandlung

Der Ausgang des Komparators (IC2)
liegt am Eingang des Datenlatches
(IC10a), an dessen Ausgang das digita-
lisierte Tonsignal anliegt und dem
Speichereingang zugefiihrt wird. Der
digitale Pegeldetektor arbeitet mit ei-
nem 8-Bit-Algorithmus, d.h., es miis-
sen wenigstens acht gleiche Bits aufein-
anderfolgen, damit der Integrator wei-
ter aufgesteuert wird. Die iibliche Rea-
lisation, bestehend aus einem 8-fach-
Schieberegister und 8 EXOR-Gattern,
wurde hier mit einem Trick verein-
facht: Das EXOR-Gatter (IC9a) 16scht
das 8-Bit-Schieberegister immer dann,

10 5
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wenn zwei entgegengesetzte Bits auf-
einanderfolgen. Auf diese Weise miis-
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 iiber R31 mehr
oder weniger aufgesteuert. Seine An-
sprechzeit (‘attack’) ist durch R31 und
C20, die Abklingzeit (‘decay’) durch
R25 und C20 festgelegt. Q3 prégt 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 abhin-

g1g.

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 gewahrleisten, wird
hier anstelle zweier FEinzel-OTAs
(CA3080) die Dual-Version CA3280
verwendet.

Die digitale
Verzégerungsstrecke

Wie kommt nun die digitale Verzoge-
rung zustande? Bei analogen Verzoge-
rungsleitungen mit Eimerketten ist die
Sache klar: Die gesampelten Signal-
proben werden entsprechend der Ab-
tastrate von einem Speicherplatz zum
niachsten umgeladen und gelangen je
nach Anzahl der Speicherpldtze und
der Abtastfrequenz verzogert an den
Ausgang.

Die Realisierung eines digitalen Schie-
beregisters (hier mit rund 250.000 Spei-
cherzellen) ist etwas komplizierter: Im
Gegensatz zum Analogkonzept entfallt
das automatische ‘Weiterreichen’ der
Information; jede einzelne Speicher-
zelle muf} direkt beschrieben und aus-
gelesen werden. Mit Hilfe der AdreB3-
zédhler (IC16 und I1C23) werden immer
wieder sdmtliche Speicherzellen der
Reihe nach herausgegriffen (‘adres-
siert’), und zwar jeweils eine pro Ab-
tastzyklus. In dieser Zeit wird zunédchst
der Speicherinhalt ausgelesen und dem
D/A-Wandler iibermittelt, anschlie-
Bend wird dieser Speicherplatz mit
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dem am A/D-Wandler anstehenden
Bit iiberschrieben.

Das ausgelesene Bit ist allerdings kei-
neswegs mehr ‘aktuell’. Es konnte vor
250.000 Zyklen eingeschrieben worden
sein und ist damit im Moment des Aus-
lesens 250.000 x 2 us = 0,5s alt. Ge-
nau dies ist der Verzogerungsmecha-
nismus!

Variable Verzogerungszeiten werden
durch Speicherraumverkleinerung er-
reicht. Das geschieht einfach durch das
vorzeitiges Riicksetzen des Adref3zéh-
lers (Steuerleitung ‘MR-AI’); so daf3 in
diesem Fall nur ein Teilbereich der
RAM-Kapazitiat genutzt wird.

4 DRAMs fiir 506 ms

Die erforderliche Speichergréfie er-
rechnet sich aus dem Produkt aus ma-
ximaler Verzogerungszeit und Taktfre-
quenz. Fiir optimale Klangiibertra-
gung ist die Taktfrequenz auf etwa
500 kHz festgelegt, so daB bei 0,5s
Maximalverzégerung ein Speichervo-
lumen von 250.000 Bit erforderlich ist.
Beim Delta-Delay besteht der Spei-
cher aus vier in Reihe geschalteten
dynamischen RAM-Chips (DRAM
IC18...21) mit jeweils 64 kBit Kapazi-
tat. Gegeniiber statischen RAM-Bau-
steinen bieten DRAMs bei geringstem
Raumbedarf den gréfiten Speicherum-
fang. Fiir die 1-Bit-Deltamodulation
sind sie aufgrund ihrer Organisation

die hierfiir erforderlichen 9-Bit-Adref3-
zéhler 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
Blocken zu 8 Bit iibertragen (Adref3-
multiplexer IC17 und IC22), es sind
zusétzliche Steuersignale (RAS, CAS,
MUX) nétig, und auBerdem erfordern
die dynamischen Speicherzellen standi-
ge Auffrischung des Dateninhalts (‘Re-
fresh’). Dadurch, daf3 die ‘schnellen’
Adressen AOQ...A7 der AdreBinkre-
mentierer als Zeilenadressen ausgege-
ben werden, erledigt sich der letztge-
nannte Punkt von selbst; ein gesonder-
tes ‘Refresh’ entfallt.

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
7MHz) = 279ns und dauert daher
insgesamt 1,96 us, was einer Abtastfre-
quenz von 511 kHz entspricht. Dieses
‘Timing’ ist derart unkritisch, daf
praktisch jeder beliebige 64-k-Spei-
cherchip bedenkenlos eingesetzt wer-
den kann.

Ein vollstindiges Zeitdiagramm der an
den DRAMs anliegenden Signale zeigt
Bild 3. Es wurde mit dem in ¢’t (Heft
5/84) beschriebenen Scopextender auf-

Bild 3. Bildschirmfoto der RAM-Steuersignale.

12...15, liefert die Riickstellimpulse
MR-AI (Master Reset Address Incre-
menter). Je nach Stellung des Poten-
tiometers ‘Delay’ erfolgen diese in ei-
nem Abstand von 1,5ms...126,5 ms,
so daf sich bei 4 in Reihe geschalteten
Speicherchips ein Verzégerungsbereich
von 6 ms. ..506 ms ergibt.

Einfache RC-Zeitgeberschaltungen
kommen hierfiir nicht in Frage, weil
sie Storgerdusche im Takt des Resetim-
pulses produzieren. Dies liegt an der
unzureichenden Wiederholgenauigkeit
und fithrt zu entsprechenden Amplitu-
denspriingen des riickgewandelten Au-
diosignals. Es muf} folglich sicherge-

geradezu pridestiniert. Auf 256-kBit- genommen. Der Verzogerungszeit- stellt werden, dafB} bei einer einmal ein-
Chips wurde deshalb verzichtet, weil Controller, aufgebaut mit IC5, 7, gestellten Verzogerungszeit eine exakt
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L4 Bild 4. Um die Abmessungen
der Display-Platine so klein
wie moglich zu halten, miis-
sen die Anzeigen im Multi-
plex-Betrieb arbeiten. Die
Steuerlogik ist auf dem Mo-
dul mit untergebracht.

konstante Anzahl von Speicherplidtzen
durchlaufen wird.

Die erforderliche Genauigkeit wird
hier durch einen synchron zum Sy-
stemtakt laufenden programmierbaren
Teiler als Zeitgeber erreicht (IC14).
Dieser z#hlt die 0,5-ms-Impulse
(Adresse 7) und 16st je nach Program-
mierung an den Dateneingdngen
DO...D7 nach jeweils 1..256 Zahlzy-
klen tiber den Impulsgeber IC 13b,c¢ ei-
nen kurzen Riickstellimpuls MR-AI
aus. Hieraus ergibt sich ein zeitlicher
Abstand von 0. . .128 ms fiir zwei auf-
einanderfolgende MR-AI-Impulse und
damit die 4-fache Gesamtverzdge-
rungszeit von 512 ms. Dies 143t dar-
iiber hinaus erkennen, daf} die analog
einstellbare Verzogerungszeit intern
auf 4 x 0,5ms = 2ms Einstellgenau-
igkeit aufgerastert wird.

Die Programmierung des Teilers iiber-
nimmt der 8-Bit-A/D-Wandler ICI15.
Der dazugehorige Taktgenerator be-
steht aus IC13a 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
Dateneingédnge des Teilers.

Um eine Bereichsiiberschreitung des
Wandlers mit Sicherheit zu unterbin-
den, wird mit R45 und R46 die analoge
Steuerspannung fiir einen Verzoge-
rungsbereich von 6 ms...506 ms ein-
gegrenzt.

Beim Verstellen der Verzogerungszeit
wird der A/D-Wandler aktiv und lie-
fert fiir kurze Zeit eine Serie rasch
wechselnder Bitmuster an den pro-
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grammierbaren Teiler (IC14). Damit
sind erhebliche Tonstdrungen verbun-
den, die in allen 4 Speicherchips auf-

Stummschaltautomatik

treten und mit einer Stummschaltauto-
matik (‘muting’) ausgeblendet werden.
Die Dauer der Ausblendung muf3 min-
destens der neu eingestellten Verzoge-
rungszeit entsprechen, so dal} sich bei-
spielsweise beim Ubergang auf 200 ms
eine gleich lange Tonaussetzzeit ergibt.

Der erforderliche Zeitgeber wird vom
Schieberegister IC12 gebildet. Fiir die
Dauer einer A/D-Wandlung wird iiber
den Riickstelleingang des Schieberegi-
sters (Pin9) das Ausgangssignal ge-
16scht. Danach miissen erst 4 weitere
MR-Al-Impulse abgewartet werden,
bis wieder eine log. ‘1’ bis zum Aus-
gang Qp und damit an die beiden Da-
teneingdnge des Schieberegisters IC11
innerhalb des Audio-D/A-Wandlers
gelangt. Die log. ‘0’ wihrend der
Stummschaltphase schaltet den Steuer-
stromgenerator (IC4b, Q4) ab und
sperrt damit den Ausgangs-OTA
(IC3).

Die ‘Mute’-Automatik hat iibrigens
noch einen ganz praktischen Nebenef-
fekt: Um mal eben schnell die Speicher
zu 16schen, braucht man nur die Ver-
zOgerungszeit etwas zu verstellen, und
schon sind die Speicher leer.

Anzeige in Millisekunden

Der Entwurfsspielraum der Anzeige-
platine war von vornherein durch die
vorgegebenen Abmessungen von ca.
38 mm X 100mm zur Montage im
19”-Gehduse mit 1HE stark einge-

schrankt. Ein derart gedridngter Auf-
bau ist nur mit Multiplexsteuerung der
Displays moglich, wobei sich die ge-
samte Ansteuerelektronik auf dieser
Platine befinden sollte. Einerseits wird
hierdurch die von der Multiplexfre-
quenz ausgehende Storstrahlung mini-
miert, andererseits bendtigt ein in sol-
cher 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 Dezimalzdhler und Multi-
plexscanner (IC27), einem BCD-
in-7-Segment-Dekodierer mit Strom-
quellenausgiangen (IC28), den Digit-
treibern (QS5...Q7), 3 LED-Displays
sowie dem Steuerimpulsgeber (IC26).

Mit jedem Riickstellimpuls MR-AI
wird der aktuelle Zdhlstand des Dezi-
malzdhlers iiber den Steuereingang
‘latch enable’ in das interne Anzeigere-
gister iibernommen und bleibt daher
bis zum néchsten Riickstellimpuls un-
verdndert. Unmittelbar danach wird
der Z#hler auf Null gesetzt (Eingang
MR, Pin 13), und die nidchste Messung
kann beginnen. Gezihlt werden die auf
Adresse 6 liegenden Impulse mit
0,25 ms Periodendauer. ~

Bei einem zeitlichen Abstand der
Riickstellimpulse von 1,5ms...126,5ms
werden daher pro Messung 6...506
Impulse aufsummiert, und auf diese
Weise wird die tatsdchliche Verzoge-
rungszeit (in ms) zur Anzeige gebracht.
Uber Pin4 von IC27 wird der Multi-
plexscanner mit den 0,25-ms-Impulsen
synchronisiert; die Leuchtdauer einer
Anzeigestelle betrdgt 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 fiir die analogen Schaltungsteile
eine unstabilisierte Spannung von
+9V und fiir den Digitalteil eine sta-
bilisierte Spannung von + 35V bereit.

Um die Verlustleistung moglichst nied-
rig zu halten, sollte der Lédngsregler in
der + 5-V-Versorgung mit einem gerin-
gen Spannungsabfall zwischen Ein-
und Ausgang auskommen. Deshalb
wurde anstelle der iiblichen ‘Drei-
bein’-Regler ein PNP-Transistor (Q1)
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 Q1 par-
allelgeschaltete Widerstand R6 ist so-
wohl eine ‘Starthilfe’ beim Einschalten
als auch eine leistungsmiflige Entla-
stung fiir Q1.

Brummen kontra
Sicherheit?

Da in der Praxis Effektgerdte wie die-
ses Digitaldelay immer in Verbindung
mit anderen Audio-Komponenten be-
trieben werden, lohnt es sich, die Pro-
blematik der Erdung etwas n#her zu
beleuchten.

Aus Sicherheitsgriinden sollte einer-
seits das Metallgehduse jedes einzelnen
Gerdites iiber 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, zunichst die Elek-
tronik — insbesondere samtliche Klin-
kenbuchsen — vom Gehéuse elektrisch
zu isolieren. Das Gehduse kann dann
direkt und die Elektronik iiber D3, D4
und C28 ‘weich’ schutzgeerdet werden.

Waihrend der Kondensator fiir die HF-
Abblockung sorgt, dienen die beiden
Dioden ausschlieflich zur Ableitung
von Uberspannungen und damit dem
Beriithrungsschutz. Die drei genannten
Bauteile befinden sich {ibrigens nicht
auf der Platine und miissen frei ver-
drahtet werden.

Der Zusammenbau

Hier geht man in bewdhrter Weise vor:
Erst die Drahtbriicken, Widerstinde
und IC-Fassungen, dann Kondensato-
ren, LEDs und Transistoren, Potis, Si-
cherungshalter und am Schluf3 den
Netztrafo. Nur die 3 ICs auf der An-
zeigeplatine werden aus Platzgriinden
ungesockelt direkt eingelotet.

Auch hier gilt: Was einem am Ende ein
gutes Geréit beschert, das ist schon ei-
nen sorgfiltigen Aufbau wert. Ge-
schwindigkeitsrekorde bei der Be-
stiickung werden in der Regel durch
anschlieBende miihselige Fehlersuche
zunichte gemacht. Beim Einkauf der
ICs sollte man sich strikt an die Stiick-
liste halten. Vor allem koénnen die
aufgefiithrten74LS..-Typen nicht ein-
fach durch Standard- oder HCT-Aus-
fithrungen ersetzt werden.

Die Anzeigeplatine wird {ber eine
4-polige Litze mit der Hauptplatine
verbunden. Die entsprechenden An-
schliisse finden sich in gleicher Reihen-
folge auf der Hauptplatine (in Quarz-
nihe) und bei IC26 auf dem Dis-
play-Modul.

Je nach Verwendungszweck sollte man
sich vor dem Gehiusekauf tiberlegen,
ob vielleicht von vornherein der Auf-
bau eines Stereo-Delays etwa als Lauf-
zeitausgleich bei zweikanaliger Ton-
iibertragung oder als Vorverzoge-
rungsgerdt fiir ein Stereohallsystem
sinnvoll ist. Einen solchen zweikanali-
gen Aufbau zeigt das Titelfoto zu die-
ser Bauanleitung. Die Einstellelemente
sitzen bei diesem Geridt aus mechani-
schen Griinden nicht auf der Platine,
sondern sind an der Frontplatte frei
verdrahtet.

Ob Mono oder Stereo: Vor dem end-
giiltigen Einbau in ein Gehduse muf}
auch der Schalter S4 fiir die Direktton-
abschaltung verdrahtet oder ggf. durch
eine Drahtbriicke ersetzt werden.

testing . . .one-two. . .

Voraussetzung fiir den Test ist natiir-
lich die vollstandig bestiickte Platine
mit angeschlossenem Display-Modul.

Zunichst tiberpriift man das Netzteil.
Die unstabilisierten Spannungen liegen
bei +8V und -10V, die TTL-Versor-
gung bei 5,1 V. Der Regeltransistor Q1
sowie R6 werden etwas warm. Auch ei-
ne deutliche Erwdrmung des Netztra-
fos nach einiger Betriebszeit ist vollig
normal. Sdmtliche ICs aufler IC15 und
I1C28 diirfen sich kaum fiihlbar erwir-
men. Die Anzeige mull 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
FuBpedal!). Eine stindig wechselnde
Anzeige ist ein Indiz dafiir, daB3 die
Verzogerungssteuerung 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 vorschriftsmédfig. Wenn an
Pin 1 von IC4 ebenfalls ein identisches
Signal erscheint (‘Repeat’-Poti im
Linksanschlag), funktioniert auch die
digitale Verzogerung inklusive D/A-
Wandlung.

Nachdem dieser Vortest ohne Bean-
standungen verlaufen ist, kann man
darangehen, das Gerat im Praxisein-
satz zu erproben oder auch die techni-
schen Daten im einzelnen zu {ber-
priifen.

Bild 5. So kénnte eine Mono-Version des Delta-Delays aussehen.
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Zwischen Tschernobyl
und dem nédchsten GaU:

Strahlt

mein Salat?

Gerhard Kersten

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
Blattgemiise bzw. auf dem
Gras. Mancher, der in diesen
Tagen vor dem selbstgezogenen
Salat steht, aber auch mancher,
dem die offiziellen 500 Bg/I in
der Milch zuviel sind, versucht
sich am Eigenbau von Geiger-
zahlern.

Mit gar nicht allzu grofBlem
Aufwand ist es tatsdchlich
moglich, ein einfaches Z&hl-
rohr selbst zu konstruieren
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(vgl. elrad 7-8/85), mit dem das
legenddre 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 Milliréntgen um?

Radioaktivitéat

Will man die radioaktiven
MaBeinheiten verstehen, muf
man zunichst das Phidnomen
der Radioaktivitdt genauer be-
trachten.

Atomkerne bestehen bekannt-
lich im wesentlichen aus den

positiv  geladenen Protonen
und den nicht geladenen Neu-
tronen. Beide Bestandteile spie-
len im iibertragenen Sinne die
Rollen von Binder und Hérter
beim Zweikomponentenkleber:
das Mischungsverhiltnis muf}
stimmen. Bei leichten Atom-
kernen betragt es 1:1, wéhrend
bei schweren der Anteil der
Neutronen grofler sein mufl,
um den Kern zu stabilisieren
(Bild 1). Damit erklart sich
auch sofort, warum nach jeder
Spaltung schwerer Atomkerne
(wie etwa Uran mit einem ‘Mi-
schungsverhdltnis’ 143:92) die
Spaltprodukte einen Neutro-
neniiberschull aufweisen und
daher instabil (also radioaktiv)
sein miissen.

Die Atomkerne l6sen das Pro-
blem mit einem eleganten
‘Trick’: Durch Aussenden eines
Elektrons wird das iiberzéhlige
Neutron in ein Proton umge-
wandelt, und das Verhéltnis
stimmt wieder, ohne daf} sich
das Atomgewicht dndern miif3-
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 ausgestofiene
Elektron hat eine Energie von
der GroBenordnung 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 Griinden wird es als
,,Beta-Strahlung* bezeichnet.

Grundsitzlich sind mit jedem
radioaktiven Zerfall weitere in-
nere  Umwandlungen  des
Atomkerns verbunden, die zur
Aussendung von extrem harter
Rontgen-Strahlung fithren, der
sogenannten ,,Gamma-Strah-
lung*.

Nur bei sehr schweren Kernen
(wie z.B. Plutonium-239) tritt
eine weitere Zerfallsart auf:
Solche Kerne senden ganze
Kerntriimmer, bestehend aus je
zwei Neutronen und zwei Pro-
tonen, aus, um sich zu ‘erleich-
tern’. Solche schweren Bruch-

\
= Uran-235 \\\
D N
5 140 \®'§\
G &\\\ radioaktiv \§\
E 1 | \
Py = stabil \
2 120
100 —
-— Jod—131\\
| Xenon—131——\\\
60
>~ Protonenzahl =
40 Neutronenzahl
20
T T T T T T L T
20 40 60 80 92
Protonenzahl —==

Bild 1. Neutronen- und Protonenzahl miissen in einem ganz bestimmten
Verhiltnis stehen, damit der Atomkern stabil ist.
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Jod -131

Xenon-131 + B-Strahlung

Bild 2. 3-Zerfall von Jod-131: Ein ‘liberzihliges’ Neutron wird durch Aus-
sendung eines fast lichtschnellen Elektrons in ein Proton umgewandelt.

stiicke, ,,Alpha-Strahlung* ge-
nannt, sind praktisch Atomker-
ne des Heliums und - nebenbei
bemerkt - zusammen mit der
Neutronenstrahlung verant-
wortlich fiir die Versprodung
des Reaktordruckbehilters
beim KKW Stade, wo der einst
hochwertige Stahl mittlerweile
mit unzdhligen kleinsten He-
lium-Blaschen durchsetzt ist.

An dieser Stelle soll auf Fein-
heiten wie Anti-Neutrinos, Po-
sitronen und K-Einfang ver-
zichtet werden, um stattdessen
die verschiedenen Maleinhei-
ten der Radioaktivitdt genauer
zu betrachten.

Marie Curie, Henry
Becquerel und
Wilhelm Réntgen

Da jedes Strahlungspaket aus
einem radioaktiven Zerfall
stammt, ist es naheliegend, die
Zahl dieser Zerfille pro Zeit-
einheit, die Aktivitit, zu be-
stimmen. Sie wird in Becquerel
(Bgq) gemessen (1Bq =
1 Zerfall/s) und ist praktisch
eine Mengenangabe fiir radio-
aktive Stoffe; sie kann mit ei-
nem fir jedes Nuklid spezifi-
schen Faktor in Gramm umge-
rechnet werden (z.B. fiir
Jod-131: 1Bq = 0,2 Pico-
gramm). Das Curie (Ci) war
der Vorlaufer des Becquerel
und darf dhnlich wie PS und
Torr seit der Umstellung auf
SI-Einheiten nicht mehr ver-
wendet werden (1 Ci = 37 Gi-
gabecquerel).

Alle anderen MafReinheiten ge-
hen von den Wirkungen der ra-
dioaktiven Strahlen aus:
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@ die Ionisation, d.h. die Frei-
setzung von Ladungstragern
unter der Wirkung der
Strahlung

@ die Freisetzung von Energie
in bestrahlter Materie

@ die biologische Schidigung

Die erste MeBgrofe ist die in
,, Rontgen‘“ (R) angegebene Io-
nendosis, die zweite die Ener-
giedosis mit der Einheit ,,Rad*

(rd). Eine Strahlung hat
1 Rontgen, wenn sie pro
Gramm trockener Luft

1,6 x 1012 Tonenpaare erzeugt;
die zugehorige Energiedosis be-
tragt 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 iibrigens die erste ‘Kunst-
grofle’, wihrend 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 Rontgen, den
Entdecker der (allerdings nur in
Deutschland) nach ihm be-
nannten Strahlen. Alle wurden
iibrigens 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 Korper ja
hauptséchlich besteht), so setzt
eine Strahlung von 1R eine
Energiedosis von 1,02 Rad frei,
was die Umrechnung erheblich
vereinfacht (in Luft gilt statt-
dessen 1R = 0,88 Rad). Die
Strahlungsstarke wird dann na-
tiirlich als Dosis pro Zeiteinheit
angegeben, also z.B. als Ionen-
dosisleistung in R/h (Rontgen
pro Stunde).

Um aus den physikalischen
Wirkungen der Strahlung auf
ihre biologischen zu schlieen,
wird ein Qualitatsfaktor QF
eingefiihrt, der die hohere bio-
logische Wirksamkeit z.B. von
Alphastrahlung beriicksichtigt.
Durch Multiplikation der Ener-
giedosis (in Rad) mit diesem
Faktor ergibt sich schlieBlich
die  Strahlenexposition in
,Rontgen equivalent man*
(rem). Die wichtigsten Quali-
tatsfaktoren 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|=30 pCi| — — — — —
ipro Sek.
Ci 37 GBq (8,7 - 10"°] —. - — — —
Zerfalle
pro Sek.
Rad — — 0,01 J 1 0,01 0,01 1
pro kg
rem — — 1 QF-Rad| 0,01 0,01 1
Gy — — 100 100 1] 1 100
pro kg
Sv — — 100 100 1 QF - Gy| 100
R — — 1 1 0,01 0,01 1,6 - 10"
Ionen-
paare
pro kg
Tabelle 1. Umrechnungstabelle fiir dufiere Bestrahlung (QF = 1) in

Wasser.

erheblich: Fiir 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, dal nach 400 rem
biologischer Schidigung 50%
der Opfer am ,,akuten Strah-
lensyndrom* sterben, kann ab-'
geschitzt werden, daB3 dort be-
reits nach zwei Stunden diese
todliche Dosis erreicht ist.

Bei der letzten Phase der Um-
stellung auf SI-Einheiten (die
aus Millibar die unsédglichen
Hektopascal machte) wurden
dann auch noch die Herren
Gray wund Sievert geehrt:
1 Gray = 100 Rad, 1 Sievert
= 100 rem. Die zu 50% todli-
che 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-
schutzverordnung,
Krebsrisiko

Nun ist von der Betastrahlung
des Jods bekannt, daB} 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 Schiden in den
obersten Hautschichten der Fii-
e auslosen konnte - warum al-
so die Aufregung? Gefihrlich
ist gar nicht so sehr die direkte
Strahlung, sondern der radio-
aktive Stoff, der im Korper ein-
gelagert wird und von dort aus
die Organe aus nichster Nihe
‘unter Feuer nimmt’. Will man
die biologische Schidigung ab-
schitzen, die eine bestimmte
Menge radioaktives Jod be-
wirkt, mufl man das Stoffwech-
selverhalten und die geometri-
schen Verhéltnisse der Organe
genau untersuchen.

Als Ergebnis erhilt man dann
eine Art Umrechnungsfaktor
von Becquerel nach rem. Ge-
stiitzt auf jahrzehntelange Un-
tersuchungen sind diese Fakto-
ren durch ErlaB3 des Innenmini-
sters in der Strahlenschutzver-
ordnung festgelegt worden.
Diese Verordnung sagt im ein-
zelnen:

@ Eine Atomanlage ist so zu
planen und zu betreiben,
daf} niemand in der Bundes-
republik (zusitzlich zur na-
tiirlichen Radioaktivitit)
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mehr als 30 mrem tber die
Atemluft und 30 mrem iiber
das Wasser erhélt (pro Jahr
und gemittelt {iber den gan-
zen Korper) - bei Jod hoch-
stens 90 mrem iiber die Nah-

rung konzentriert in der
Schilddriise (§ 45 und Anla-
ge X) - auch bei Storféllen.

@® 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 1V).

@ Bei Cisium-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 miissen
laut Strahlenschutzverord-
nung, wenn technisch moglich,
unterschritten werden. Dazu
die internationale Strahlen-
schutzkommission ICRP: ,,Die
Kommission ist der Ansicht,
das dieser Wert einen verniinf-
tigen Spielraum fir die Atom-
energieprogramme der abseh-
baren Zukunft schafft. Es soll-
te hervorgehoben werden, daf3
dieser Wert moglicherweise we-
gen der Unsicherheiten in der
Abschitzung der moglichen
Schidden und der wahrscheinli-
chen Vorteile kein richtiges
Gleichgewicht zwischen Scha-
den und Nutzen représentiert. “

Abgesehen von der offenkundi-
gen Tatsache, daf} sich Nutzen
und Schaden hier auf komple-
mentire Bevolkerungsschich-
ten verteilen, ist festzuhalten,
dafB3 auch niedrige Dosen radio-
aktiver Strahlung biologische
Schiaden auslésen, indem mit
einer gewissen Wahrscheinlich-
keit Biomolekiile, vor allem der
Tréager der genetischen Infor-
mation, die DNS, ionisiert und
damit zerstort oder verdndert
werden. Dies fithrt zu Erbsché-
den oder nach einer langen La-
tenzzeit von bis zu dreifig Jah-

ren zu Krebserkrankungen
durch ,,umprogrammierte‘
Zellen.

Je stiarker die Strahlung ist, de-
sto hoher liegt die Zunahme der
Fille gegeniiber der spontanen
Rate; die Verdopplungsdosis,
die zu einer Verdopplung der
Erkankungen gegeniiber der
normalen Rate fiihrt, liegt fiir
alle Krebsarten in etwa bei 100
rem, d. h. pro rem ist mit einer
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Krebsart Verdopp- | Zunahme
lungsdosis| der Fille
[rem] pro rem
[%]
Leukamie 30—60 | 1,6—3,3
Schilddriisenkrebs/
Erwachsene 100 1,0
Schilddriisenkrebs/
Jugendliche s—10 | 10—p0 | rapeliell
Lungenkrebs 175 0,6 pberswht N
Brustkrebs 100 1,0 iber das Risi-
Magenkrebs 230 0,4 ko bei einzel-
Knochenkrebs 40 2.5 ;lftr;(FEbS—

Zunahme der Krebsfille um
1% zu rechnen. Konkret wurde
z. B. bei Uranbergarbeitern
nachgewiesen, daf} sich sowohl
die sehr niedrige Rate der Lun-
genkrebstoten unter Nichtrau-
chern als auch die hohere unter
Rauchern um denselben Faktor
erhohte.

Die Gesamtzahl der zusatzli-
chen Krebsfille 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 ,,natiirliche*
Strahlenbelastung mit ca. 110
mrem pro Jahr und den durch
sie ausgelosten Krebsfallen und
Mutationen.

Vollig verschieden von diesen
schwer beweisbaren Langzeit-
schaden ist die eigentliche
Strahlenkrankheit, das ,,akute
Strahlensyndrom*, das bei ei-
ner Bestrahlung von 50 rem mit
leichter Ubelkeit beginnt; bei
250 rem treten die ersten So-
fort-Todesfélle auf, mehr als
600 rem iiberlebt niemand. Von
derartig hohen Strahlendosen
sind wir diesmal zum Gliick
noch verschont geblieben.

“Will man sich nun vor den Fol-

gen der Reaktorkatastrophe
nachtréglich schiitzen oder sie
wenigstens schdtzen, mufl man:

@ die spezifische Aktivitdt der
Nahrungsmittel (in Bqg/kg)
bestimmen,

® mit dem Gesamtgewicht
multiplizieren,

@ den Bruchteil gegeniiber
dem  Maximalwert  der
Strahlenschutzverordnung
bestimmen (s. 0.)

@® mit 0,06% multiplizieren,
um die Zunahme des Krebs-
risikos abzuschitzen

zéhler nachgebaut. Doch was
soll man mit dem Ticken an-
fangen?

Der Geigerzéhler

Z#hlrohre bestehen aus einem
diinnen Draht als Anode und
einer zylinderférmigen Katho-
de (Bild 3); der Hohlraum ist
gasgefiillt.

Bei niedriger Betriebsspannung
werden die durch ionisierende

- Strahlun
( ¥ 9 Anode

)
§| )

==

a)

Kathode

Glimmerfenster

R -Teilchen
b)

Bild 3. Querschnitt eines Geigerzéhlers; 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 Geriten gepriift werden
konnen und bei den freigegebe-
nen die Grenzwerte viel hoher
liégen, als die Strahlenschutz-
verordnung eigentlich erlaubt,
hat sicher manche(r) Leser(in)
das Heft 7-8/85 wieder heraus-
gesucht und den eigentlich fir
eine fernere ‘strahlende Zu-
kunft’ vorgeschlagenen Geiger-

Strahlung erzeugten Ladungen
zu den Elektroden transportiert
und fiihren dort zu einem, al-
lerdings sehr kleinen, Span-
nungsimpuls, dessen Hohe der
Ionendosis direkt proportional
ist (Ionisationskammer).

Wird die Spannung erhoht,
wird im Gas eine Lawine von
Sekundérelektronen ausgeldst;
die Hohe des Spannungsimpul-
ses ist immer noch in gewissen
Grenzen zur Ionendosis pro-
portional (vgl. die Kennlinie in
Bild 4 - Proportionalzdhler).

log Ug —=

]

Bild 4. Kennlinien-
schar der verschie-
denen Zéihlrohrty-
pen. Hohe U der
Ziahlimpulse fiir
verschiedene Be-
triebsspannung Up
und Strahlungs-
energie E; 1) Ionisa-

tionskammer,

3 2) Proportionalzéh-
ler, 3) Geiger-Miil-
ler-Zahler.

Uy —==
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Bild 5. Verringerte Signalhohe bei Nachweis von Strahlungsimpulsen wih-

rend und nach der Totzeit t,.

Bei weiterer Erhohung der Be-
triebsspannung werden schlief3-
lich tberall im Zylinderraum
weitere Lawinen ausgelost, so
daB3 jeder Strahlungsimpuls zu
einer vollen Zahlrohrentladung
fithrt, unabhingig von seiner
Starke  (Geiger-Miiller-Zahl-
rohr); nur durch Anwesenheit
eines speziellen Lo&schgases
wird die Entladung nach einer
gewissen Zeit wieder gestoppt.
Trifft widhrend dieser ,,Tot-
zeit“, in der das Zihlrohr in
seinen Ausgangszustand zu-
riickkehrt, bereits ein weiterer
Strahlungsimpuls ein, so wird
er nur mit geringerer Signalho-
he detektiert (Bild 5).

Der Geigerzahler mift also, an-
ders als der Proportionalzihler
oder der hier nicht zu behan-
delnde Szinitillationszédhler,
nur die Anzahl der Strahlungs-
impulse, nicht deren Stirke.
Zur Umrechnung auf die iibli-
chen Strahlungseinheiten Ront-
gen oder Rad muf} die Energie
der Strahlung anderweitig we-
nigstens angendhert bekannt
sein; die mitgelieferten Kali-
brierkurven (Zghlimpulse ge-
gen Rontgen) gelten daher im-
mer nur fir ein spezielles
Nuklid.

Hervorragend geeignet ist der
Geigerzéhler hingegen, um die
Aktivitdt einer radioaktiven
Substanz, also die Zahl der ra-
dioaktiven Zerfille zu bestim-
men. Da zu jedem Beta-Zerfall
von Jod oder Césium genau ein
Beta-Partikel und ein oder zwei
Gamma-Quanten gehoren, 146t
sich aus der Zdhlrate direkt auf
die Aktivitdt (in Becquerel)
schlieBen. Erreicht ein Beta-
Teilchen das Zéihlrohrinnere,
so lost es mit praktisch
100%-iger Wahrscheinlichkeit
das Zahlrohr aus. Ganz im Ge-
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gensatz zu der langreichweiti-
gen Gammastrahlung, die le-
diglich im Wandmaterial mit
etwa 1% Wahrscheinlichkeit
Elektronenlawinen ausldst; die-
se Wabhrscheinlichkeit ist zu-
sétzlich abhingig von der Ener-
gie der Gammastrahlung, was
noch einmal die Problematik
unterstreicht, einen Geigerzih-
ler zur (Gamma-) Strahlungs-
messung einzusetzen.

Soweit spricht also alles fiir den
Einsatz als Beta-Zihler, doch
erfordert die geringe Reichwei-
te dieser Strahlung besondere
Mafinahmen. Zunidchst muf
das Eintrittsfenster so diinn ge-
staltet sein, daB es die Beta-
Teilchen  durchldBt. Ferner
muf} aber auch das Testpripa-
rat in seinen Abmessungen sor
klein sein, daRB nicht bereits im
Inneren des Prdparates der
grofite Teil der Strahlung wie-
der vernichtet wird. Folgende
Vorgehensweise ist daher zu
empfehlen:

@ Probematerial zu einem
Brei zerkleinern

@ Testmenge abwiegen

@ zu einer diinnen Schicht von
einigen Zehntel-Millimetern
ausstreichen (direkt auf dem
Eintrittsfenster oder auf
diinnem Papier).

Die gemessene Zihlrate (ohne
die Hintergrundstrahlung) ist
dann ungefihr die halbe Akti-
vitdt der Testmenge. Daraus
kann die spezifische Aktivitit
(in Bg/kg) bestimmt werden.
Die Aufteilung dieser Gesamt-
Beta-Aktivitdat auf die Haupt-
bestandteile Jod, Césium und
Strontium ist mit dem Geiger-
zdhler nicht moglich. Sie kann
wegen der Breitbandigkeit der
Beta-Strahlung auch nur an-
hand von Gammaspektren er-
folgen.
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Max-Tester

J. Verstraten

Im ersten Teil dieser Bauanleitung beschrieben wir ausfiihrlich
die Bedienung unseres Vielfach-Testers (die Bezeichnung MeB-
gerat vermeiden wir dabei ganz bewuBt) und erklédrten die Funk-
tionen einiger Einzelbaugruppen. In diesem Teil vervollstandi-
gen wir die Erldauterungen und befassen uns mit dem Aufbau

und der Inbetriebnahme.

Das Schaltbild des Gleichrichters ist in
Bild 6 dargestellt. Die erste Stufe ist
ein einfacher Verstirker. Der Verstir-
kungsfaktor wird durch die Widerstin-
de R43 und R44 auf 11 festgelegt. Der
kleine Kondensator C11, der parallel

Der Gleichrichter

zu R43 liegt, erhoht die Verstdrkung
fiir hohe Frequenzen. Dadurch erhoht
sich die Bandbreite des Mef3gerites,
denn die verwendeten OpAmps 741
lassen bereits bei 10 kHz mit der Ver-
stdrkung etwas nach. Hinter dem Ver-
stdarker 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.
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Die letzte Stufe ist aufgrund der eigen-
timlichen Schaltung des MeBinstru-
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 iiber C12 eine
Spannung von 0 V.

Das MefB3werk 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 wiirden, wire am
MeBwerk eine Anzeige von 12V zu er-
warten. Die Schaltung um IC9 ver-
schiebt den Nullpunkt des Gleichrich-
ters von Masse nach - 12 V. Das ge-
schieht dadurch, daf3 wir zu der Span-
nung am Gleichrichter eine positive
Spannung hinzuaddieren.

0V iber C12 wird also in - 12V an
Punkt E umgesetzt. Nehmen wir nun
einmal an, dafl am Eingang des Gleich-
richters eine Wechselspannung von
100 mVer liegt. Diese Spannung wird
auf etwa -3,2V f{iber CI2 gleichge-
richtet. Durch R49 wird nun ein Strom
i3 in der eingezeichneten Richtung flie-
Ben. Durch R51 wird aber noch immer
ein Strom 1i; zugefithrt. Der Unter-
schied zwischen i; und i3 flieBt nun als
i durch R52 zum Ausgang des
OpAmps. Die Spannung am Ausgang
steigt, denn i, ist nun kleiner als i;.

Das Anlegen einer Wechselspannung
an den Eingang des Gleichrichters
fihrt also zu einem Ansteigen der
Gleichspannung an seinem Ausgang.
Mit R49 kénnen wir dafiir sorgen, daf3
150 mVerr Eingangsspannung einem
Spannungsanstieg von 15V am MeB-
werk entsprechen.

Zenertester / Voltmeter

Die Schaltung der letzten Baugruppe
unseres Gerdtes zeigt Bild 7. Die Schal-
tung erscheint sehr uniibersichtlich,
doch in Wirklichkeit besteht sie nur
aus einer Stromquelle zum Testen der

+12V

100mV~

\
100mVer

100k
on
2xIN&L148

rso |CA3140

cn R43
560p 10k

-12v

Bild 6. Gleichrichterschaltung
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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 - 12V
und einer Hilfsspannung von + 4,7V
versorgt, die mit dem Widerstand R58
und der Zenerdiode D18 erzeugt wird.

Nehmen wir einmal an, da3 der Funk-
tionsschalter in Mittelstellung steht.
Der Steuereingang Sa ist dann iber
den Widerstand R56 mit der negativen
Versorgungsspannung verbunden, der
Schalter ist geoffnet. Sp empfangt ein
positives Steuersignal iiber R57 und
schlieft. Der positive Pol des MeB-
werks ist nun iiber diesen geschlosse-
nen Schalter mit Punkt E verbunden.
Das Instrument mift die an den Ein-
gang des Signalverfolgers gelegte
Wechselspannung. Die Schalter Sc
und Sp werden tiber R56 gesteuert und
sind geoffnet.

Schalten wir nun den Funktionsschal-
ter nach rechts in die Stellung ,,Volt-
meter*, dann sind die Steuereinginge
der Schalter Sa, Sg und Sc direkt mit
der positiven Versorgungsspannung
verbunden: Die Schalter schlielen.
Das MeBwerk ist nun iiber den Wider-
stand R55 und die beiden parallel ge-
schalteten Schalter Sc und Sp mit den

48

Buchsen verbunden. Das Instrument
mifBt die Hohe der an diesem Fingang
angelegten Gleichspannung. Wider-
stand R55 und die Dioden D15 und
D16 schiitzen 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 vernachldssi-
gen ist und so klein wie moglich sein
sollte. Daher auch der relativ niedrige
Wert fiir den Widerstand R55. Schlief3t
man eine Spannung von 15V verse-
hentlich verkehrt gepolt an, dann flie-
Ben immerhin 100 mA iiber RSS und
D1é6.

Schalten wir den Schalter in die Stel-
lung ,,Zener*, dann dndert sich an der
Stellung des elektronischen Schalters
nichts. Das Mefinstrument bleibt mit
der positiven Eingangsbuchse verbun-
den, jedoch wird iiber T7 ein Kon-
stantstrom von 10 mA in die Zenerdio-
de eingespeist. An der Diode fallt dann
die bei 10 mA spezifizierte Zenerspan-
nung ab.

Der Durchgangspriifer

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, daf3 die-
ser Strom gleich 100 mA ist. Der Strom
flieBt iiber den Kollektor zum Ausgang
und verursacht iiber dem zwischen
Ausgang und Masse angeschlossenen
externen Widerstand einen Spannungs-
abfall. Ist dieser Widerstand grofer als
1R, dann wird der konstante Strom
von 100 mA einen groferen Span-
nungsabfall als 100 mV verursachen.
Diese Spannung wird in dem als Kom-
parator geschalteten OpAmp IC11 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 + 12V, und diese Span-
nung an Punkt B steuert den elektroni-
schen Schalter aus Bild 4. Aus dem
Lautsprecher piept es, was uns sagen
soll, daB die beiden Einginge des
Durchgangspriifers durch einen Kurz-
schluB oder einen Widerstand kleiner

+12V

R62
10k

R63
27k -

Icn

- B D22 @
R64 > i .
) ] |+ ING148

10k |+100mv
D20 D21

IN&148 1N4148

Bild 8. Der Durch-
gangstester, aufge-

baut aus  einer
Stromgquelle und ei-
nem Komparator
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Bild 9. Der Komparator mif3t den Spannungsunterschied zwischen beiden Eingdngen und vergleicht
dann diesen Unterschied mit einer Referenzspannung von + 100 mV.

1 R miteinander verbunden sind. Auf
diese einfache Weise kénnen wir also
Leiterbahnen auf Unterbrechungen te-
sten oder Relaiskontakte durchmessen.

Der Komparator

Die Schaltung ist in Bild 9 dargestellt.
Um IC12 herum erkennen wir einen
Differenzverstarker, an dessen Aus-
gang der Unterschied zwischen U; und
U, anliegt. Nehmen wir einmal an, U;
betrdgt + 5V und U, + 6 V. Daher
muf} dann am Ausgang von IC12 eine
Spannung von 1V (ndmlich die Diffe-
renz zwischen 5V und 6 V) zu messen
sein.

Der Unterschied zwischen U; und U,
wird in den beiden Komparatoren
IC13 und IC14 mit zwei Referenzspan-
nungen von + 100mV und - 100 mV
verglichen. Ist der Spannungsunter-
schied kleiner, dann sind die beiden
Ausgénge der Komparatoren positiv,
und die Dioden D23 und D24 sperren.
Die + 12-V-Versorgungsspannung
liegt dann iiber R79 an Punkt B und
steuert den elektronischen Schalter an,
was einen Piepton zur Folge hat. Ist
der Spannungsunterschied grofer 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 gefiihrt.
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Der Komponententester ist die ein-
fachste Baugruppe des ,,Mini-Max-Te-
sters* (siehe Bild 10). Nehmen wir an,

Der Komponententester

dal} ein NPN-Transistor getestet wer-
den soll. Der Schalter wird in die Stel-
lung ,,NPN/Diode*“ gebracht. Da-
durch ist die positive Versorgungs-
spannung iiber R80 und dem Briicken-
gleichrichter aus D26 bis D29 mit dem
Kollektor des zu testenden Transistors
verbunden; der Emitter liegt an Masse.
Die Basis bleibt zunéchst nicht ange-
schlossen, der Transistor sperrt also.
Sollte dies nicht der Fall sein (beispiels-

weise durch einen internen Kurz-
schlufl), dann wird die LED D30 auf-
leuchten. Bleibt die LED dunkel, dann
konnen wir hoffen, dafl der Transistor
in Ordnung ist. Nun schliefen wir die
Basis an den ,,Basis“-Eingang an. Es
wird ein Basisstrom flielen, dessen
Wert mit S5 einstellbar ist. Der Transi-
stor muf3 nun durchschalten, was ein
Aufleuchten der LED zur Folge hat.
Bleibt dieses Bauteil dunkel, kdnnen
wir daraus schlieBen, daB der Transi-
stor einen Fehler im BE-Ubergang auf-
weist und daher defekt ist. Kurzum, ei-
ne sehr einfache, aber recht effektive
Testmethode!

Wenn PNP-Transistoren zu testen
sind, mufl der Kollektor selbstver-
stdndlich an eine negative Spannung
gelegt werden. Dies erreicht man durch
Umschalten von S4.

Zum Schlufl noch einige Bemerkungen
iiber das Testen von Thyristoren und
Triacs. Schalter S4 muf} in die Stellung
,»INPN/Diode‘ geschaltet werden. Die
meisten steuerbaren Dioden sind ziem-
lich unempfindlich. In diesem Fall ist
es notwendig, den Schalter S5 in die
Stellung ,,Grofe Leistung‘‘ zu bringen.
Der Gate-Strom von 20 mA, der dann
zur Verfiigung steht, ist ausreichend,
um jeden Triac oder Thyristor zu ziin-
den. Die Schaltung ist nicht zum Te-
sten von Triacs mit eingebautem Diac
geeignet. Diese ziinden erst bei einer
Gate-Spannung von mehr als 30 V.

Die Stromversorgung

Der bekannte Satz ,,Die Versorgung ist
klassisch aufgebaut‘ 148t sich bei die-
sem Gerdt nicht verwenden. Wie in

+12V
4x IN4148
NPN/
¢ r
o P< Gate
PNP Sé | R8I
3 o—)F
1 P> 2R
| w Emitter
| R82 0.2mA Katode
o= — 56k < A1
Bild 10. Der Kom- S5b  O———
P> R83 —
ponententester steu- 4T0R 20 mA
ert die Basis oder L 5
das Gate des zu te- L
stenden Bauteils mit
einem Strom an und =12V
laBt eine LED auf-
leuchten.
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Bild 11. Die Stromversorgung

Bild 11 zu sehen ist, wird die negative
Versorgungsspannung von —12V
zwar auf bekannte Weise mit einem
Spannungsregler-IC erzeugt. Die posi-
tive Versorgung jedoch erscheint etwas
ungewohnlich. Der OpAmp ICI15 ist
als invertierender Verstarker mit
- 12V am invertierenden Eingang ge-
schaltet. Daraus folgt, daf} die positive
Versorgungsspannung prézise den
Wert der negativen annimmt. Weshalb
diese besondere Schaltung? Die letzte
Stufe des Gleichrichters verwendet eine
Spannung von + 12V als Referenz fiir
die Verschiebung des Nullpunkts. Des-
halb ist es notwendig, daf3 die positive
Versorgungsspannung exakt der nega-
tiven entspricht. Die bekannten Span-
nungsregler 7812 und 7912 weisen eine
ziemlich grof3e Toleranz der Ausgangs-
spannung auf, und deshalb wiirde ein
gewOhnlicher 7812 die gestellten An-

forderungen nicht erfillen. |
Ansicht der
fertigen Netzteilplatine
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Bestiickungsplan fiir das Netzteil
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Bestiickungsplan der Hauptplatine
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LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn. ge; zus. 120 St. nur 22,85 x LED-Sortiment 11l: je 20 St. 3 u. 5 mm
m, gn, ge; je 10 St. Skalen-LED rt, gn. ge: je 10 St. 5 mm dreieckig rt, gn. ge: 5 St. 5x2,5 mm rt (flach); 5 St. Duo
5 mm rt/gn: 5 St. 5 mm rt blinkend; je 25 St. 1 mm gn u. 2 mm rt; zus. 240 St. nur 59,95 % LED 8 mm rt, gn,
ge je St. —.80; ab 10 St. —.75; ab 25 St. nur —,69 % Nur solange Vorrat reicht: LD 32 (superhelle 3mm-LED
orange-rot) —,25 % CQVB1L (superhelle 5x5mm-LED gn) —,39 % LED 5 mm blau 29,— % Duo-LED 3 mm rt/gn,
2 Anschl. 3,95/St., 3,50 ab 10 St. *

1N4148. 100 St 4.95 | AD6ISIH 55— |TMS1122... 18.95 | 4001 —70 4040 1,60 | 4093 1.0 | 2764-250 790
N40O7. 50 5t 595 |LF356 235 | UBB4B 19.95 | 4013 105 | 4042 125 | 4093 225 | 27128250 ... 995
1N5405 — .45 | LF357 210 [ U401BR 21— | 4015 140 | 4043 160 | 4511 160 | 27256-250 18—
BY398 — 40 | LM324 1.70 | TLO8T 1.90 | 4018 — 90 | 4046 1,75 | 4514 345 | 27512-250 ..... 98,—
8C516/517 — 55 | LM3g09 595 | TL0G2 295 | 4017 125 | 4049 105 [ 4519 2.25 | 4116-150 395
BC547b/c — 15 | MM5369 14.95 | TL0BA 3.60 [ 4020 140 | 4050 - 90 | 4555 170 | 4164-150 490
BC337-40 — 25 | MK50398 42— | XR2206 1350 (4023 —85 | 4060 175 | 4556 170 | 41256-150 13.90
BC327-40 — 35 | TLCSS5 (7555 250 | XR838 1550 (4024 — 90 | 4066 115 | 4558 265 | 6116LP3 550
85170 150 | TCAZ65 450 | XR205 29.95 | 4026 310 | 4067 440 | 40109 170 [2114.200 550
UNBBAF 12,50 | TDA2020. 675 | LM3314/15 1350 | 4027 —80 |4069  —90 [40110 895 | 2114.450 495

Widerstandssortiment R1370; alle E12-Werte von 1 Q bis 22 MQ!; (je 10 St. von 1 Q bis 82 Q und von 1 MQ
bis 22 MQ. je 20 St. von 100 Q bis 820 k), zus. 1370 St. nur 34,50 * Z-Dioden-Sortiment: 150 alle Werte von
2.4V bis 43 V je 5 St. zus. 150 St. 19,95 « Cermet-Spindelpoti 19 mm, 20 Umdr., alle Werte von 10 © bis
2'MQ 1.80/St.; 1.70/ab 10 St.; 1,60/ab 25 St. (auch gemischt); Piher-Trimmer PT10 (RM5/10 liegend oder RM5/2.5
stehend) —.45 % 10-Gang-Poti 500 Q. 1k, 2k, 5k 10 k, 20 k, 50 k, 100 k, 200 k, 500 k 14,95/St. *
Latzinn 0,6 mm 2: 100 g 8,50; 250 g 19,50; 500 g 34,50 » Létzinn 1 mm 2: 250 g 14— 500 g 23.50:
1 kg 44,90 * Profi-Gehause HE 222: glasklar, bronze oder rauchtopas 9,35/St.; 8,50/ab 10 St. *

Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste anl Versand per Nachnahme 2uzugl Portokosten ooer gegen Einsendung eines V-Schecks zuzugl
3 — DM Versandspesen. (Ab 150.— DM Auftragswert entialien Versandkosten )

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Tel. 0911/485561, 0911/4254 14

Neue Konstruktion: COMBICONTROL-8000

Taschenempfanger im neuen, modernen Design. Jetzt verbesserte Technik, hohere Empfindlichkeit,
te Spi i it, im 1 Sct a CB von 26,9 bis 27,8
MHz, 80 Kanale. 4-m-Band, UKW, AIR und 2-m-Band von 54 MHz bis 176 MHz. PREIS: DM 88~
AuBerdem fihren wir diverse Scanner ab 219.— DM, drahtlose Telefone ab 175.- DM; Fiugfunk-
Transceiver ab 1590.- DM; UKW-Funkgerate ab 337.— DM; CB-Mobilfunk ab 162.— DM.
Fordern Sie den Exportgerétekatalog fir 5~ DM an. Die obengenannten Geréte sind fiir unsere
Auslandskunden bestimmt, da ohne FTZ-Nr., fir unsere Inlandskunden fiihren wir andere Gerate mit
FTZ-Nr., wie z. B. PC 40 DM 398.—; PC 412 DM 339.~ und TR 720 D.

RUBACK-ELECTRONIC-GMBI

Postfach 54, 3113 Suderburg 1, Telefon 058 26/4 54

Satelliten-TV:

Parabolspiegel

12-GHz-Konverter (LNC)
mit FTZ-Nr. ab DM 899,—
Komplette Empfangsanlage DM 3990,—

Dipl.-Ing. Neveling, 4000 Diisseldorf, PF. 300703, Tel. 0211/42821

= |nfo DM 2,—

Superschnell — hochprazise —
4 und dennoch preiswert?

EBRO liefert seit Jahren den Beweis, daB hochwertige Technik nicht

teuer sein muB. Wir fertigen elektronische MeB- und Regelgerdte,
Fiihler, Schreiber und Drucker fiir

Temperatur,
,Feuchtigkeit, pH-Wert

Ihr besonderer Vorteil: Das Standardprogramm ist standig ab Lager lieferbar. Auch Ihre
Sonderwiinsche werden zuverlassig und schnell bearbeitet. Fordern Sie noch heute den
Gesamtkatalog an. Auf Wunsch betreut Sie Ihr personlicher Fachberater.

EBRO ELECTRONIC GmbH

Peringerstr. 10, 8070 Ingolstadt, Tel.: 0841/58051, Tx.: 55774, Telefax: 08 41/57974

HELMUT GERTH

- TRANSFORMATORENBAU -
DESSAUERSTR. 28 - RUF (030) 2624635 - 1000 BERLIN 61

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

o mit Zweikammer-Wicklungen
@ Priifspannung 6000 Volt
@ nachVDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

ELEKTRONIK M‘ EN'I'IRE

VOM professional audio equipment
BAUERNHOF

Eva Spéth, OstertalstraBe 15
8851 Holzheim

Ruf: 08276-1818, FS 53865

Aus Lager und Industrieliberbesténden

bieten wir lhnen praxisgerechte Sortimente
erstklassiger Bauteile.

R-1 1000 R Yx—Y2 W, alle gegurtet 5—

R-2 100 R 1—5 W, KS + Draht 4—
R-3 200 R 1+29% Kohlesch. + Met.sch. 4,—
R-4 1000 R vorgeformt 4,—
R-5 100 Trimmer, KS + Cermet 5,—
R-6 50 Poti Dreh. + Schiebe §=
C-1 100 Folien C RM 5—10 mm 5—

C-2 200 Folien C axial + Printtypen 6,—
C-3 30 Folien C, 1—104F, f. Weichen 10,—
C-4 30 Tonfrequenz Elko b. 100 uF 10—
C-5 100 Keramik n. Printt. bis max. 5 mm 3,—
C-6 100 Elko nur Printtypen 6,—
C-7 200 Elko ax.rad. + Becher 6,—
C-8 12 Elko, Becher b. 4.700/100 10,—
C-9 100 Tantal, Tropf.+ax. b. 100uF  6,—
A1 50 1C, 1. Wahl, or. gestempelt 8,—

A-2 100 Transistoren Kleinsig. bis Power 8,— =\oa al N\

A-3 100 Z Dioden, 0,2 bis 10W 6,— ﬂjj ;

A-4 100 Dioden 4148 bis 3A Power 6,—

A5 20 C MOS 40...+45. .. 6,—

A6 20TTL74..74LS.. 6,— Dipl--Ing. P. Goldt 3000 Hannover 1
A-7 je 5 ST: 324—555—723—741 10,— Bodekerstr. 43 0511/3326 15
A-8 10 Spannungsregler 10,—

A-9 3 LM-317 K + Datenblatt 10,—

PRAZISIONSVOLLHARTMETALLBOHRER

Schaft 3,17 mm, Lange 38 mm, z. Bohren v.
Leiterplatten, Lagertypen: 0,6—0,8—1,0—
1,2—1,35 mm. Stiick: 4,40, 10 St. 34,—

MISSTRAUISCH? Mustersendung , QUER-
BEET" p. VK DM 5,—. Lagerliste Nr. —6—
zum Einstand kostenlos.

LIEFERUNG: sofort ab Scheune per Nach-
nahme zzgl. DM 8,— je Sendung f. Porto.
Verp. frei. Ausland VK zzgl. DM 15,—.
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Unentbehrlich,
doch vielfach
unterschatzt:

s st METE

23

Moderne

Multimeter

Peter Slaby *)

Im Zeitalter der Zei-
gerinstrumente hieB
es oft geringschatzig:
»Ein Multimeter ist
eben ein Multimeter®,
und dieser Spruch
war damals nicht ein-
mal falsch. Aber seit
der breiten Einfiihrung
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
liber 1000 D-Mark
liegen.
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Ein Multimeter mift 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 Geréten
wichtigsten MefBgroB3en, so daf
das Multimeter zu Recht als
Universalwerkzeug zu bezeich-
nen ist.

Digitalmultimeter, im folgen-
den kurz als DMM bezeichnet,
haben gegeniiber Analogmulti-
metern zwei wichtige Vorteile.
Zum einen bietet die Anzeige
eines DMMs eine wesentlich
hohere Auflosung als ein Zei-
gerinstrument, 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

. 011

Zwei moderne Digitalmultimeter
mit automatischer
und integrierter Analoganzeige.

Bereichswahl

hoéhere  Eingangswiderstand.
Ein Analogmultimeter mit ei-
ner MeBwerksempfindlichkeit
von 50 zA hat einen Eingangs-
widerstand von 20 kOhm pro
Volt, im 10-V-MeBbereich also
200 kOhm. Der Eingangswider-
stand eines DMMs betragt tibli-
cherweise 10 MOhm und ist un-
abhédngig vom Mefbereich.

Analogmultimeter

Speziell bei Messungen an
hochohmigen Schaltungen ver-
ursacht der vergleichsweise nie-
drige Eingangswiderstand der
Analogmultimeter Probleme,
denn um die systematischen
MeBfehler moglichst gering zu
halten, mul3 der Eingangswi-
derstand des Melgerdts sehr
grof3 im Vergleich zum Innen-
widerstand des MeBobjekts
sein, Um diesem Mangel abzu-
helfen, wurde seinerzeit das
Rohrenvoltmeter  entwickelt,
das iiblicherweise ebenfalls ei-
nen FEingangswiderstand von
10 MOhm aufweist.

Kernstiick eines Analogmulti-
meters ist sein MeBwerk, ibli-
cherweise ein Drehspulmef-
werk (Dreheisenmef3werke sind
wegen ihrer hohen Leistungs-
aufnahme zum Einsatz in Mul-
timetern praktisch ungeeignet).
Da ein Drehspulmefwerk nur
Strome - und zwar kleine Stro-
me - messen kann (z.B. 50 uA
fiir Vollausschlag des Zeigers),
wird ein Widerstandsnetzwerk
benétigt, das Spannungen und
hohere Strome dem Vollaus-
schlag des MeBwerks anpafit
(Bild 1). Die Genauigkeit dieses
Widerstandsnetzwerks be-
stimmt zusammen mit der Ge-
nauigkeit des MeBwerks die
Grundgenauigkeit des Analog-
multimeters. Die entsprechen-
den Widerstinde des Netz-
werks werden durch Bereichs-
und Funktionsschalter gewahlt,
wobei Spannungen durch Se-
rienwiderstande entsprechend
dem Vollausschlag des MeB-
werks heruntergeteilt werden.
Durch diesen Spannungsteiler
mufl aber immer der gesamte
Strom flieBen, der zum Voll-
ausschlag des MefBwerks erfor-
derlich ist, die Vorwiderstdnde
konnen also nicht beliebig hoch
gemacht werden.

Zur Strommessung wird dem
MeBwerk ein Nebenwiderstand
(Shunt) parallel geschaltet, also
ein Teil des zu messenden
Stroms am MeBwerk vorbeige-
leitet.

Bei der Widerstandsmessung
liefert eine Batterie eine Hilfs-
spannung, die iiber einen be-
kannten MeBwiderstand und
den zu messenden Widerstand
dem MeBwerk zugefithrt wird.
Der MeBwiderstand ist so aus-
gelegt, daB sich bei null Ohm
an den MeBgerdteklemmen
Vollausschlag des MeBwerks
einstellt. Das MeBwerk zeigt
den Strom an, der durch den zu
messenden Widerstand flief3t.
Dieses Verfahren hat den kenn-
zeichnenden Nachteil, dal3 die
Skalenteilung unlinear ist.

Digitalmultimeter

DMMs messen, genauso Wwie
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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Signalaufbereitung

Bild 1. Grundschaltung eines Analogmultimeters. Bild 2. Blockschaltbild eines Digitalmultimeters.

Widerstandsnetzwerke auf
melibare Groflen herunterge-
teilt. Ab jetzt besteht aber kei-
ne Ahnlichkeit mehr. Anstatt
jetzt den flieBenden Strom
durch  ein  MeBwerk zu
schicken, wird die herunterge-
teilte Spannung dem hochoh-
migen Eingang eines Ana-
log/Digitalwandlers, kurz
A/D-Wandler genannt, zuge-
fihrt. Da praktisch kein Strom
flielt, konnen die Spannungs-
teilerwiderstande fast beliebig
hoch gemacht werden (Bild 2).

Die Genauigkeit eines DMMs
wird von einer Reihe von Fak-
toren beeinfluBBt, z.B. von der
Qualitat der Spannungsteiler-
widerstande, 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 anschlieBend
der Signalaufbereitung zuge-
fihrt. 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 Geridtekonzept,
von einem Mikroprozessor)
ausgewertet und iiber das Dis-
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play zur Anzeige gebracht
werden.
Fir Wechselstrommessungen

wird der Spannungsabfall am
Melwiderstand entweder durch
einen Mittelwert- oder durch ei-
nen Echteffektivwertkonverter
(TRMS) in eine Eingangs-
gleichspannung fir den
A/D-Wandler umgewandelt.

Das Kernstiick eines DMMs ist
der D/A-Wandler. Bei der iibli-
chen Wandlungsmethode, dem
Dual-Slope-Verfahren, wird
die Zeit gemessen, in der ein
Kondensator, der auf eine
Spannung in unbekannter Ho-
he geladen ist, auf eine bekann-
te Spannung entladen wird.
Diese Entladezeit ist proportio-
nal zur Spannung und wird
durch Zahlen mitlaufender
Taktimpulse gemessen (Bild 3).
Durch den Einsatz eines Opera-
tionsverstarkers zur Kondensa-
torentladung ist sichergestellt,
daf die Entladegeschwindigkeit
unabhingig von der Hohe der
MeBspannung gleich bleibt und
die Entladung linear verlduft.

Je hoher die MeB3spannung ist,
desto hoher wird der Konden-
sator aufgeladen, und dement-
sprechend langer ist die Entla-
dezeit. Der Konverter mifit nun
diese Entladezeit und wandelt
sie in eine Digitalzahl um, die
angezeigt wird. Da diese Zeit-
messung fiir die Gesamtgenau-
igkeit genauso kritisch ist wie
die Linearitdt der Entladung,
spielt die Genauigkeit der Zeit-

basis eine entscheidende Rolle.
Aus diesem Grunde gelangen in
hochwertigen =~ DMMs  nur
Quarzoszillatoren zum Einsatz.

Der Widerstands-
konverter

Die Widerstandsmessung wird
als Verhaltnismessung durchge-
fihrt, wobei die Hilfsspan-
nungsquelle, ein interner Mef3-
widerstand und das MeBobjekt
in Serie geschaltet werden. Das
Verhéltnis der Spannungsab-
félle an MeBwiderstand und
Meflobjekt entspricht dem Wi-
derstandsverhéltnis. Der Span-
nungsabfall am Mefwiderstand
wird als Referenzspannung fiir
den A/D-Wandler verwendet,
wéhrend der Spannungsabfall

am Mellobjekt wie eine unbe-
kannte Eingangsgleichspan-
nung ausgewertet wird.

Der Wechselspan-
nungskonverter

Zur Umwandlung von Wech-
selspannung in Gleichspannung
(nur diese kann der A/D-
Wandler verwerten) existieren
zwei Konvertertypen, niamlich
Mittelwert-  (average-) und
Echteffektivwert- (RMS-) Kon-
verter. Der Wechselspannungs-
konverter muf3 eine Vielzahl
von Eingangssignalen verarbei-
ten, die nicht immer unbedingt
sinusférmig sind und innerhalb
eines weiten Frequenzbereiches
liegen. Die wichtigsten Kenn-
grofen fiir einen Wechselspan-

Spannung am
Kondensatot

Bereichsiber-

schreitung
(Anzeige "OL")

Bereichsende

50 % vom

Bereich

2N\

MeBzyklus

400 ms

t——

—t—

=4 -
? Zdhlschritte
I

10,000
19,999

Bild 3. Funktionsablauf der Analog/Digitalwandlung nach dem Dual-
Slope-Verfahren. Ein Kondensator wird widhrend 100 ms geladen, an-
schlieBend wird die Entladezeit gemessen. Der gesamte MeBzyklus dauert

400 ms.
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Videosweep

UL

Digitalimpulse

Phasenanscanit

Audiosignal

Bild 4. Solche Kurvenformen er-
fordern den Einsatz eines DMMs
mit Echteffektivwertwandler.

nungskonverter sind also der
zuldssige Scheitelfaktor (crest
factor) des Eingangssignals
(Verhéltnis Spitzenwert zu Ef-
fektivwert), der Frequenzgang
und die Bandbreite.

Die Kurvenform des Eingangs-
signals (Bild 4) darf das MeBer-
gebnis ebensowenig beeinflus-
sen wie seine Frequenz. Der
Mittelwertkonverter erzeugt le-
diglich eine Gleichspannung,
die dem arithmetischen Mittel-
wert des Eingangssignals iiber
einen gewissen Zeitraum pro-
portional ist; er ist deshalb nur
fur sinusformige Eingangssi-
gnale verwendbar. Fiir erheb-

lich von der Sinusform abwei-
chende Melisignale (Audio-Si-
gnale) sind Mef}fehler 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 Vollstdndigkeit halber
sei erwahnt, daf} es auch rein
thermisch arbeitende Echtef-
fektivwertkonverter gibt, die
jedoch aus technischen Griin-
den nur in Spezialmefgerdten
eingesetzt werden.

DMM mit thermischem Echteffek-
tivwertwandler und vielen Sonder-
funktionen (Fluke 8060 A).

Normalerweise konnen von
Echteffektivwertkonvertern

Eingangssignale mit Scheitel-
faktoren bis etwa 3:1 problem-
los verarbeitet werden. Band-
breite und Grenzfrequenz ha-
ben ebenfalls entscheidenden
Einfluf3 auf das Mefergebnis,
da namentlich stark verzerrte
Eingangssignale und Impulssi-
gnale einen hohen Oberwellen-
anteil aufweisen. Um ein ge-
naues Melergebnis zu erzielen,
miissen aber moglichst samtli-
che Oberweiten mitgemessen
werden. Bei Messungen im
Tonfrequenzbereich beispiels-
weise muf} der MefBbereichsum-
fang etwa 20 Hz. . .200 kHz be-

tragen!

Gleichspannungs-
und Wechselspan-
nungskopplung

Ein  wechselspannungsgekop-
peltes DMM millit nur den
Wechselspannungsanteil — des
Eingangssignals und 14aft eine
etwaige Gleichspannungskom-
ponente unberiicksichtigt. Im
Bedarfsfall mull der Gesamtef-
fektivwert aus einer Gleich-
spannungsmessung und einer
Wechselspannungsmessung re-
lativ umstdndlich berechnet
werden. Ein gleichspannungs-
gekoppeltes DMM mifit beide
Anteile gleichzeitig, jedoch
nicht den Wechselspannungs-
anteil separat.

DMM-MeBpraxis:
Spannung

Bei der Spannungsmessung
wird das DMM parallel zum

Mefobjekt (Spannungsquelle,
stromdurchflossener ~ Wider-
stand) geschaltet und entzieht
diesem eine geringe Leistung
(Bild 5). Die fiihrt allerdings -
bedingt durch den extrem ho-
hen Eingangswiderstand mo-
derner DMMs - in der Praxis
nur bei ‘héchstohmigen’ Mef3-
objekten zu einer Verfélschung
des Melergebnisses. Nachteili-
ger ist, besonders bei Messun-
gen an HF-Schaltungen, die ka-
pazitive Belastung des MefBob-
jekts durch das DMM.

Widerstands-
messung

Da das DMM zur Widerstands-
messung eine interne Span-
nungsquelle (Batterie) benutzt,
fihren zusdtzlich von auBlen
angelegte Spannungen zu er-
heblichen MefBfehlern. Daher
diirfen Widerstandsmessungen
nur an spannungslosen Schal-
tungen durchgefiihrt werden.

Sobald in einer halbleiterbe-
stiickten  Schaltung Wider-
standsmessungen durchgefiihrt
werden, kénnen sich Schwierig-
keiten ergeben, weil Halbleiter-
tibergédnge leitend werden. Bei
vielen Multimetern betrigt die
Mefispannung in den Wider-
standsbereichen mehrere Volt,
womit natiirlich Widerstands-
messungen innerhalb der Schal-
tung unmoglich sind. Abhilfe
schaffen hier moderne DMMs,
die in den Widerstandsberei-
chen mit Mef3spannungen unter
0,3 V arbeiten. So werden auch
Messungen  innerhalb  der

e

Vo

Bild 5. Prinzip der Spannungsmessung: Die Po-
tentialdifferenz zwischen den Meflipunkten 1 und

2 wird angezeigt.
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offnet sein.

Bild 6. Widerstandsmessung mit demselben Ge-
rat: Zur Vermeidung von Meffehlern muf} das
MeBobjekt spannungslos, der Schalter also ge-

Bild 7. Strommessung mit dem DMM: Der Mef3-
kreis muf} aufgetrennt werden; niemals parallel
am Lastwiderstand messen.
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Schaltung moglich, denn bei
dieser Spannung schaltet kaum
ein Halbleiteriibergang durch
und das lédstige Ausloten des zu
priifenden Bauteils entf#llt.

Strommessung

Zur Strommessung muf} das
DMM in Serie zum Verbrau-
cher geschaltet, also der Strom-
kreis  aufgetrennt  werden
(Bild 7). Der durch den Shunt
im DMM flielende Strom ver-
ursacht im MeBkreis einen zu-
sdtzlichen Spannungsabfall, die
sogenannte Biirdenspannung,
der bei kleinen Betriebsspan-
nungen und hohen Strémen zu
erheblichen Meffehlern fithren
kann. Moderne DMMs zeich-
nen sich durch eine sehr niedri-
ge Biirdenspannung aus.

Der Strom, der durch das
DMM flieBt, ist oft nur durch
den Innenwiderstand des Mef-
kreises begrenzt. Kurzschliisse
bei der Strommessung haben,
wenn die Stromeinginge des
DMMs nicht gesichert sind,
Blitz, Donner und Rauch zur
Folge. Deshalb stellen Billigge-
rite eine ernste Gefahr fiir den
Anwender dar.

Zur Messung hoher Strome
(oberhalb ca. 10 A) stehen als
Zubehor  Stromwandler  fiir
Gleich- und Wechselstrom zur
Verfiigung. Die Wandler fir
Wechselstrom sind Transfor-
matoren mit einem Uberset-
zungsverhéltnis von 1:100 oder
1:1000 und diirfen niemals mit
offenen Sekundirklemmen be-
triecben 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 ungeschiitzten Spannungs-
eingédngen zerstoren, wenn ver-
sehentlich statt eines Strombe-
reichs ein Spannungsbereich
gewdhlt wird.

Rauschen und
Stoérspannungen

Zur Unterdriickung von uner-
wiinschten  Storspitzen und
iiberlagertem Rauschen bei der
Gleichspannungsmessung ha-
ben bessere DMMs ein Tief-
paBfilter im Eingangskreis der
Gleichspannungsbereiche (sie-
he Bild 8). Die Messung von
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iiberlagertem Rauschen und
von Storspitzen erfordert ein
wechselspannungsgekoppeltes
Multimeter.

DC WITH NOISE
VWM“L,_WALVLL,A R .

Bild 8. Diese Storspannungen wer-
den bei den meisten DMMs durch
ein TiefpafBfilter im Eingangskreis
unterdriickt.

Sicherheit:
Bei Messungen
(lebens-)wichtig!

Merke: Nicht unmittelbar die
Spannung, sondern der Strom,
der durch den menschlichen
Korper flieBt, kann lebensge-
fahrliche Folgen haben. Stro-
me, die wesentlich unter 1 mA
liegen, duBlern sich hauptsich-
lich als ‘Kitzel’. Strome zwi-
schen 1 mA und 4 mA koénnen
zu unkontrollierten Reaktionen
und damit zu sogenannten Se-
kundérunfillen, z.B. Sturz von
der Leiter, fithren. Die eigentli-
che Gefahrengrenze beginnt bei
etwa 4 mA. Strome ab dieser
GrofBe fithren zu Muskelver-
krampfungen (‘man kann nicht
mehr loslassen’) oder zu Herz-
attacken.

Lesen von
technischen Daten

Technische Daten konnen ge-
nauso hilfreich wie miBver-
standlich sein. Die technischen
Daten eines DMMs beschreiben
MefBmoglichkeiten, Auflésung,
Empfindlichkeit und Genau-
igkeit.

Die MeBmoglichkeiten geben
die Bereichsgrenzen fiir Span-
nung, Strom und Widerstand
sowie evtl. verfiigbare Zusatz-
Sfunktionen an. Die Auflosung
gibt an, wie weit kleinste Ande-
rungen des MeBwerts im jeweils
gewdhlten Bereich angezeigt
werden. Die FEmpfindlichkeit
gibt Auskunft iiber das kleinste
mefbare Signal und die Genau-
igkeit schlieflich gibt an, um
wieviel Prozent (vom Bereich
oder von der Anzeige) das an-

gezeigte Ergebnis vom tatsich-

lichen MeBwert abweichen

kann.

Genauigkeit

Die Genauigkeit - korrekter-
weise miiite man von Fehler-
grenzen sprechen - gibt die ma-
ximal zu erwartende Abwei-
chung des angezeigten MeB-
werts vom Istwert unter genau
definierten Betriebsbedingun-
gen an. Sie wird durch Ver-
gleich mit entsprechenden na-
tionalen Standards festgestellt
und muf} regelmaBig iiberpriift
bzw. korrigiert werden - ein
Vorgang, der als Kalibrierung
bezeichnet wird. Allgemein
gilt, da3 ein DMM um so bes-
ser ist, je langer 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 konnten, zumindest
im professionellen Einsatz, er-
heblich hoher 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 2V, unab-
hingig vom jeweiligen MeB-
wert. Mifit man jetzt im 200-V-
Bereich 20 V, so kann die An-
zeige zwischen 18 V und 22V
liegen, was einem Fehler von
10% (der Anzeige) entspricht.

Niemals sollte man sich von ei-
ner hohen Auflésung - 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.

Auflésung

DMMs werden gingigerweise
nach der Anzahl der angezeig-
ten Digits klassifiziert.
3 1/2-stellige Gerédte 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 néamlich
bei der Messung von so gingi-
gen  Spannungswerten — wie
220V oder 24 V die volle vier-
stellige Anzeige und damit eine

um eine Stelle hohere Auflo-
sung als DMMs, deren Anzei-
geumfang nur bis 1999 reicht.

Empfindlichkeit

Empfindlichkeit und Auflo-
sung stehen in einer gewissen
Beziehung zueinander. Die
Empfindlichkeit ist kennzeich-
nend fiir die kleinste Eingangs-
grofe, die noch gemessen wer-
den kann. Dabei muf} 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
MeBbereich an; fiir diesen wird
moglicherweise eine bereichs-

spezifische Genauigkeit an-
gegeben.
Auswahlkriterien

Echteffektivwertmessung oder
Mittelwertmessung: Die Mittel-
wertmessung ist nur zur Mes-
sung rein sinusférmiger Signale
geeignet. Sobald verzerrte Si-
gnale bis hin zur Rechteckspan-
nung gemessen werden miissen,
kommt nur ein Echteffektiv-
wertmultimeter in Frage.

Bandbreite und  Grenzfre-
quenz: 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, daf}
die Grenzfrequenz des DMMs
zehnmal so hoch sein sollte wie
die hochste Frequenz der zu
messenden Signale.

Gleich- oder  Wechselspan-
nungskopplung: Zur Messung
von iiberlagerten Wechselspan-
nungen mul} ein wechselspan-
nungsgekoppeltes DMM ver-
wendet oder ein Trennkonden-
sator in den Mefkreis geschal-
tet werden.

Durchgangspriifung: Ein aku-
stischer oder optischer Durch-
gangspriifer ist bei vielen
DMMs vorgesehen. Fiir schnel-
les Arbeiten ist eine kurze An-
sprechzeit wichtig.

Diodentest: Viele DMMs haben
einen eingebauten Diodente-
ster, aber bei weitem nicht alle
eine eingebaute Konstant-
stromquelle und eine direkte
Anzeige der DurchlaBspan-
nung; eine solche Anzeige ist
jedoch sehr niitzlich.

Fortsetzung auf Seite 113
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Drehfeld-Anzeiger

Das Feststellen der ‘Laufrichtung’ bei
Drehstrom ist in der Elektroinstalla-
tion ein hédufig vorkommendes Pro-
blem. Mit diesem kleinen Gerit ist dies
allerdings keine Schwierigkeit mehr.

Das Herz der Schaltung sind drei Z&h-
lerstufen vom Typ 4017, von denen je-
de die Impulse einer Phase zihlt. Die
drei vorgeschalteten Transistoren sor-
gen fiir eine korrekte Signalform bei
der Ansteuerung der ICs. An den Car-
ry-Ausgingen der drei Zahler-ICs wer-
den die Steuersignale fiir die drei
Schaltstufen abgenommen, die jeweils
eine Leuchtdiode ansteuern. Jede die-
ser LEDs leuchtet auf, sobald das be-
treffende I1C, von Null beginnend, ho-
her als vier gezihlt hat.
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Doch dies ist gar nicht so einfach, denn
das erste IC, das diesen Wert erreicht
hat, setzt iiber seinen Pin 1 und zwei
Dioden — gleichzeitig mit dem Auf-
leuchten ‘seiner’ Leuchtdiode — die
anderen beiden IC-Zahler auf Null.

Sie erreichen also in diesem Durchlauf
die Werte iiber vier nicht, weil sie vom
ersten IC gesperrt werden. Hat das er-
ste IC — das kann iibrigens ein beliebi-
ges der drei Zahler-ICs sein — den
Wert neun erreicht, so setzt es sich
selbst zuriick, die beiden anderen ICs
werden iiber den Ausgang neun
(Pin 11) auf Null gesetzt.

Beim nichsten Impuls zdhlt ‘das erste’
IC weiter und erreicht so selber den
Wert Null — allerdings als letztes der

drei ICs. Welches der beiden anderen
Zihler-ICs nun das neue ‘erste’ im
nachsten Durchgang wird, hdngt von
der Reihenfolge ab, in der die drei Stu-
fen angesteuert werden. Andert man
also beispielsweise durch Vertauschen
von zwel beliebigen Anschliissen die
‘Drehrichtung’ des Netzes, so dndert
sich auch die Reihenfolge, in der die
drei LEDs aufleuchten.

Dank der Frequenzteilung geschieht
der beschriebene Vorgang mit ausrei-
chend geringer Geschwindigkeit, so
daf3 auch das menschliche Auge zu fol-
gen vermag; mit einer Geschwindigkeit
von 1,7 Umdrehungen pro Sekunde
‘lauft’ der Lichtpunkt auf den drei
Leuchtdioden im Kreis herum.
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Drehfeld-
Geber

R8

820R 820R 820R

C3
+

Dieses Gerat ist fiir den Test des links
beschriebenen Drehfeld-Anzeigers ge-
dacht, es kann aber auch als Span-
nungsgenerator fir drei Ausgangs-
spannungen mit unterschiedlicher Pha-
senlage eingesetzt werden.

Der Drehfeld-Geber benétigt eine Be-
triebsspannung von 24 V. Die Schal-
tung des Gerdtes ist relativ einfach. Ein
als Inverter geschaltetes Schmitt-Trig-
ger-Gatter bildet den Taktoszillator,
wahrend das zweite Gatter als Trenn-
verstarker eingesetzt wird, der die Im-

2201/25V
C4
iﬂl————oR
= 220/ 25V
— 68k BC 141
s
g
& 1] ozl 2PN\ R b
a1l - 220p/25V
3 3| J 2
Qo 6,8 k e
BN - Ic3 BC 141 A
11 J: 4075
pulsform des Oszillators verbessert. Das nachgeschaltete Dreifach-

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 Zahler des Typs 4017. Von
Null bis fiinf wird gezahlt, bei sechs
wird das Signal des entsprechenden
Ausgangs (Pin 5) an den Reset-Ein-
gang des ICs gelegt, so daf} das IC zu-
riickgesetzt wird und wieder bei Null
zu zdhlen beginnt.

ODER-Gatter steuert — zyklisch um
jeweils zwei Takte versetzt — so die
drei Transistoren an, dafB} jeder in der
Halfte der Zeit (drei Takte lang) ange-
steuert wird. Dieses Signal entspricht
in seinem zeitlichen Ablauf dem eines
Drehstromnetzes.

Fir den Test des Drehfeld-Anzeigers
werden die Geber-Ausginge an die mit
MR, MS und MT bezeichneten Punkte
des Anzeigers angeschlossen.

Oul
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Noise Gate
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x =/ +9V
4k7
i ol Onzzj‘-[
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100k Hycasd
IN4148 Al Ausgang
: 2
INGT48
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Wenn Sie Probleme mit rauschenden
Gitarrenverstarkern haben, dann soll-
ten Sie diese Schaltung ausprobieren.

Rauschen wird nur in den Musikpau-
sen storend wahrgenommen. Die hier
angegebene Schaltung arbeitet mit nor-
maler Verstarkung, solange am Ein-
gang ein Signal anliegt. Entfallt es, so
erfolgt das Sperren des Signalweges.

Zur Schaltungsfunktion: Das Ein-
elrad 1986, Heft 7/8

gangssignal wird mit Q1 vorverstirkt
und gelangt dann auf einen Span-
nungsverdoppler, der mit zwei Dioden
und einem 1xF-Kondensator aufge-
baut ist. Die damit erzeugte Gleich-
spannung liegt auf Anschluf3 4 von IC1
und kann mit VRI1 eingestellt werden.
Fillt sie unter die an Anschluf} 5 des
ICs liegende Referenzspannung, steu-
ert der Ausgang des ICs den nachfol-
genden Baustein vom Typ MC3340 so

an, daf} dessen Ausgang nahezu Mas-
sepotential annimmt. Damit ist der
Signalweg gesperrt. Am Kollektor von
Q1 und am Eingang von IC2 steht
zwar die verstiarkte Eingangsspannung
an, gelangt aber nicht auf den Ausgang
der Schaltung. Q2 arbeitet als Verstér-
ker fiir den Spannungsverdoppler, des-
sen Ausgangssignal auf den Eingang
des Komparators gelangt.
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die Amplituden der Signalkomponen-
ten am stdrksten, die im Bereich der
oberen und unteren Grenze des Hor-
frequenzbereiches auftreten.

An Kommunikationsverstarker wer-
den davon abweichende Anforderun-
gen gestellt. Bei derartigen Verstarkern
muf} der BaBifrequenzbereich lediglich
abgeschwiacht werden, um Ubersteue-
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 Zerstorung zu schiitzen. Im
Bereich hoherer horbarer Frequenzen
sollte sowohl eine Signalverstdarkung
als auch eine Abschwiachung moglich
sein. Um den Lautsprecher vor Zersto-
rung und den Verstiarker vor Uber-
steuerung zu schiitzen, darf die Signal-
beeinflussung nur innerhalb eines be-
grenzten Frequenzbereiches wirksam
sein. Die dargestellten Frequenzginge
zeigen, daf} die angegebene Schaltung
den Anforderungen gerecht wird.

Die Schaltung arbeitet mit einem Dop-
pel-Operationsverstarker, 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 Abschwichung der Basse
durch ein HochpaBfilter, dessen Flan-
kensteilheit 12 dB/Oktave betrégt. Sei-

Mini-Lichtorgel

Die hier dargestellte klanggesteuerte
Lichtschaltung 148t sich schnell und
mit geringem Aufwand zusammenbau-
en. Das Eingangssignal wird von einem
Mikrophon geliefert und durch den
Transistor verstiarkt. Es gelangt dann
auf AnschluB3 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 Ausgidngen liegenden LEDs
durch. Je schneller sich das Schallsi-
gnal dndert, desto schneller leuchten
die LEDs auf und erloschen wieder.
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ne Eckfrequenz 148t sich mit dem line-
aren 50k-Doppelpotentiometer zwi-
schen 80 Hz und 500 Hz einstellen. Die
zweite Stufe bewirkt eine Verstdrkung
bzw. Abschwichung von maximal
13 dB bei 6 kHz. Der gewiinschte Pe-
gel kann mit dem linearen 100k-Poten-
tiometer eingestellt werden.

Die Eckfrequenzen des BaBfilters kon-
nen durch Verdnderung der 330nF-

Kondensatoren auf andere Werte fest-
gelegt werden. Mit zunehmender Ka-
pazitit sinkt die Eckfrequenz, mit ab-
nehmender steigt sie an. Ganz entspre-
chend 148t sich die Frequenz der maxi-
malen Hohenbeeinflussung durch Ver-
grofBerung von C5 und C6 verringern.
Werden die Kapazitdten kleiner, dann
steigt diese Frequenz. Achten Sie je-
doch darauf, daB die Beziechung C6 =
10 x C5 erhalten bleibt.
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Codeschalter

Diese Schaltung wurde entwickelt, um
die Benutzung eines elektrischen Ge-
rdats durch nichtautorisierte Personen
zu verhindern. Es handelt sich dabei
um einen Codeschalter mit zwei
Drucktasten, die insgesamt sechsmal in
der richtigen Reihenfolge betitigt wer-
den miissen, damit das angeschlossene
Geriét eingeschaltet wird. Der richtige
Code der hier angegebenen Schaltung
ist 1-2-1-1-2-1. Er 14Bt sich leicht ver-
andern.

Die Schaltung funktioniert folgender-
mafien: Mit dem Einschalten erhilt der
CLR-Eingang des 4027 (IC5) und der
MR-Eingang des 4017 (IC4) jeweils ei-
nen positiven Impuls, so dafB der
0-Ausgang des 4017 (Anschluf3 3) auf
logisch H und der Q-Ausgang des 4027
(Anschluf} 1) auf logisch L geht. Dann
sperrt T1, und das Relais bleibt abge-
fallen. Wird anschlieend die richtige
Taste gedriickt, geht der Ausgang des
entsprechenden NAND-Gatters (ICla
bis IC2b) auf logisch L und zieht damit
den Takteingang des 4017 (Anschlufl
14) iiber eine Diode (D3 bis D8) eben-
falls auf niedriges Potential. Nach dem
Loslassen der Drucktaste gelangt iiber
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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 daf} T1 durchschalten
kann und dadurch das Relais anzieht.
Auf diesem Wege wird das angeschlos-
sene Gerét eingeschaltet. Zur gleichen
Zeit erfolgt tiber die ODER-Gatter
[C3b und IC3c das Riicksetzen des
4017.

Wenn eine falsche Taste gedriickt wor-
den ist, tritt an beiden Eingédngen von
IC3a logisch H auf, so dafl auch der
Ausgang von 1C3b hohes Potential an-
nimmt. Nach einer kurzen Zeit wird
dann IC4 iiber IC3c zuriickgesetzt.
Nach dem Loslassen der Drucktaste
geht der Riicksetz-Eingang wieder auf
logisch L, und die Schaltung ist fiir ei-
nen neuen Versuch bereit.

z

Zum Ausschalten des angeschlossenen
Gerits wird der gleiche Code verwen-
det. Nach Eingabe der richtigen Kom-
bination geht der Q-Ausgang des 4027
auf logisch L, so daB3 der Transistor
sperrt, das Relais abfillt und das Gerit
von seiner Speisespannung abgetrennt
wird.

Der Code kann auf einfache Weise
durch Andern der Verbindungen zwi-
schen den NAND-Gattern IC2b bis
ICla und den Verbindungsleitungen
zwischen den Tasten und den Eingén-
gen von IC3a abgewandelt werden.

Um die Taste 1 zu programmieren,
wird der Eingang des entsprechenden
NAND-Gatters mit Leitung 1 (zwi-
schen Taste 1 und AnschluB 1 von
IC3a) verbunden; zur Programmie-
rung der Taste 2 erfolgt die Verbin-
dung des NAND-Gatters mit Leitung 2
(zwischen Taste 2 und AnschluB3 2 von
1C3a).
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g
SLB 3802 wird im Anschluﬁ an
Senderschaltung beschrieben.

X4 die Ausgange, Y1/Y2 die

‘Eingange der Matrix dar. Die Ausgin-

zur endgiiltigen Abarb‘eitung erhalten,
auch wenn zwischenzeitlich eine ande-
re Taste bedient wird. Der von dieser
Taste erzeugte Kanalcode wird zusam-
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Bild 1. Das Blockschaltbild des SLB3801. (25 KkHz)

IR -Signal mit 25-kHz-Trager

Bild 3. Ubersicht iiber die
Signalformen im Sender.

Startbit Stopbit

[Tl fs ],

Adress-Code

Kanalcode

Bild 2. Das ‘Telegramm’.

Der in der Regel batteriegespeiste und
in ein Handgehéuse eingebaute Sender
erzeugt ein codiertes Signal, das acht
verschiedene Befehle zu acht Empfén-
gern transportieren kann. Eine Erwei-
terung auf 32 Kommandos ist jedoch
ebenso moglich wie eine Fernsteuerung
iiber Draht.

Die gesamte Fernsteueranlage arbeitet
praktisch stérungsfrei auch in heller
Umgebung, da das Sendersignal mit
25 kHz moduliert wird. Die zu iibertra-
gende Information besteht aus einem
seriellen 8-Bit-Wort; dieses ‘Tele-
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Bild 5. Schaltplan einer drahtgebundenen Fernbedienung.

men mit dem AdrefB-Code
(CO1...C03) einem Serien-Paral-
lel-Umsetzer zugefiihrt, der seinerseits
einen Zwei-Phasen-Modulator ansteu-
ert und dieser den Ausgang IRA. Die
Eingédnge fiir den Adref3-Code CO1 bis
CO03 sind intern iiber 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
Driicken 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 vollstindige Nachricht
dauert 10 ms und wird, solange die Ta-
ste gedriickt bleibt, nach weiteren
10 ms 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 10us Lange und
einer Frequenz von 25 kHz. Jedes Bit
der Information (8-Bit-NRZ-Kom-
mando) wird in zwei gleich grof3e 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 aufgefiihrt,

elrad 1986, Heft 7/8

wie solch ein ‘Telegramm’ bei den ver-
schiedenen moglichen Adressen auf
den Eingingen CO01...C03 aufgebaut
ist.

Eine mogliche Beschaltung des
SLB 3801 zu einem IR-Sender fiir 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
T1 angesteuert, der seinerseits zwei
Stromquellen steuert, die pro Zweig
die LEDs mit 400 mA ‘antreiben’. Mit
der LED D1 wird angezeigt, ob eine

iesem 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
Verfiigung stellt. Auf diese Weise ist es
moglich, Gerite, die in einem anderen
Raum stehen als der Sender, ohne viel
Verkabelung fernzubedienen.

Mit dem SLB 3802 ist es moglich, acht
Kanile mit jeweils acht Adressen anzu-
steuern. Die Kanile werden mit den
Tasten angesprochen, die Adressen
iiber die Eingiange COl...C03. Im
Prinzip ist es moglich, 64 verschiedene
Kommandos abzurufen. Um dies zu
ermoglichen, ohne stets (manuell) die
Eingidnge CO01...C03 umschalten zu
miissen, muf} die Zahl der Tasten ver-
grofBert werden.

Bild 6 zeigt eine Variante fiir 32 Ta-
sten. Der AdreB-Code wird iiber
CMOS-Inverter auf die Eingdnge CO1
bis CO3 gelegt, sobald eine Taste ge-
driickt wird.

N1
D [ N2
N1 N3i= N3
/2 40968 ——Do————
+ o—
ﬁ ﬁ 100kﬁ ﬁIOOk 1}14}13}12
M [1m] 1M . : Pt 1€ 5 yscu3c02001
‘ : —1 2%
i T
—i— . Bild 6. Erweiterung
San 1 | ::E:auf 32 Tasten.
) 1 i
! 1
|
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Bild 1. Das Blockschaltbild des SLB 3802.
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Bild 2. Der Zusammenhang zwischen Empfangssignal und Ausgangssignal.

welchen Empfianger die ‘Nachricht’
bestimmt ist. Auf diese Weise konnen
maximal acht Empfianger 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-
Vorverstarker mit automatischer Ver-
starkungsregelung eingespeist. Der di-
gitale Demodulator setzt dieses mit ei-
nem 25-kHz-Triager modulierte Signal
in ein Bitmuster aus ‘Nullen’ und ‘Ein-
sen’ um. Dieses Bitmuster besteht aus
einem Startbit, Daten- und Adref3bits
sowie einem Stopbit.

Nach der Serien-Parallel-Umsetzung
wird die empfangene Adreflinforma-

64

i >
l' URS10 Y

R9 +18V
—{—3—o°

680R UR<
300 mV
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| Adresse Start- Kanal-

schlossen werden, dessen Amplitude
die Grofle der Betriebsspannung haben
muf}. Die Speisespannung kann zwi-
schen 9V und 15V liegen, und der
Stromverbrauch betragt ca. 1,3 mA.

In dem I[R-Empfianger nach Bild 3
steuert eine Fotodiode SFH205 einen
auf 25kHz Resonanzfrequenz abge-
stimmten LC-Resonanzkreis an. Da-
durch wird eine Vermischung des Si-
gnals mit Lampen- und Tageslicht ver-
mieden. Die Spule mit der Giite 6 hat
eine Bandbreite von 9 kHz. Transistor
T1 ist ein besonders rauscharmer Typ
mit grofler Stromverstiarkung. Der
Kollektorstrom von 50 uA bewirkt die-
se Rauscharmut. Die Spannungsver-
starkung dieser Stufe betragt 130
(242dB). Kondensator CI koppelt
das Ausgangssignal an den Eingang
des IR-Vorverstiarkers im SLB 3802
an.

Der interne Vorverstirker besteht aus
zwei kapazitiv gekoppelten Stufen, ei-
nem Regelkreis und einem Signalkreis
(Bild 4). Das hereinkommende Signal
wird im Vorverstirker um 70dB ver-
stdarkt. Sobald das Signal an Punkt 2
(siche Bild 4) 3 Vg iiberschreitet, pas-
siert es den Schmitt-Trigger und ge-
langt tiber die Niveau-Anpassung zum
digitalen Demodulator.

Zusammen mit dem externen Verstar-
ker wird eine Verstirkung von iiber
110dB erreicht. Der Rauschspan-
nungsabstand im relevanten Frequenz-
bereich von 20 kHz bis 30 kHz betrigt
80dB. Die Schaltschwelle des Schmitt-
Triggers im Kontrollkreis ist bei 5V er-
reicht, und die Kontrolle setzt daher
erst ab Eingangssignalen grofler 2mV
ein. So konnen keine Schwierigkeiten
durch Rauschen der Fotodiode auftre-
ten, das z.B. von einer konstanten
Lichtquelle herriihrt.

Die Amplitude des Eingangssignals
elrad 1986, Heft 7/8

bit code code bit

1 234 567 8
A — 1 bis 8 000 — L ]y, L
B — 1 bis 8 001 — L L H
C — 1 bis 8 010 — I, H L
D — 1 bis 8 011 — L, H H
E = 1 bis 8 100 — H L L,
F — 1 bis 8 101 — H L H
G — 1 bis 8 110 — H H G
H — 1 bis 8 111 — H H H

Tabelle 1. Liste der AdreBmoglichkeiten

wird durch den Kontrollkreis tiber ei-
nen P-Kanal-FET heruntergeregelt,
der einen externen Kondensator iiber
einen 20-kQ-Widerstand aufladt. Die
Spannung an diesem Kondensator
steuert einen N-Kanal-FET, so daB
dessen Widerstand abnimmt. Der
Transistor ist mit der Eingangsschal-
tung wechselstrommafig iiber einen

L K Je
empfa gen, dann sinkt die Spannung
an dem Kondensator, und die Ver-
stirkung nimmt wieder zu. Die Zeit-
konstante des RC-Glieds betriagt dabei
7 — (ds.

"

Der Regelbereich erstreckt sich iiber
42dB. Erst wenn der Sender weniger
als 1m entfernt und genau auf den
Empfanger gerichtet ist, wird dieser
iibersteuert. Der maximale Abstand,
der mit dieser Sender-Empfinger-

1-uF-Kondensator  kurzgeschlossen, Kombination iiberbriickt  werden
reduziert so die Amplitude des Ein- kann, ist 20...30 Meter.
us
R o5 | " Eingangskreis  Kontrolle | _}
15n Ck
T @ @ j P :
1
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| ) 20k | c7 Rrs
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T |
| zum digitalen |
Demodulator
Bild 4. So arbeitet die automatische Verstarkungsregelung.
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:a,rm: ch jedoch nicht entladen,

die Diode D1 sperrt.

Der negative Ausgangsimpuls des er-

sten Zeitgebers gelangt tiber ein weite-
res RC-Netzwerk auf Anschluf3 10 von
IC2b. Dies ist der Riicksetzeingang des
zweiten Zeitgebers. Liegt er auf niedri-
gem Potential, dann leitet dessen Ent-
ladetransistor, und C4 wird iiber RV2
entladen (D). Erreicht die Hullkurven-
spannung den mit RV3 eingestellten
Triggerpegel, wird die Entladung un-
terbrochen. Der Ausgang liefert jetzt
die an R3 eingestellte Haltespannung
(S). Die Schaltung hélt diese Spannung
bis zum Loslassen der Taste. In diesem
Moment wird IC2a iiber Anschlufl 4

zuriickgesetzt und C4 tber D2 und
Bild 6. IR-Fernschalter. RV4 entladen. Mit einem Operations-
verstarker des Typs 741, der als Span-
nungsfolger arbeitet, wird ein nieder-
ohmiger Schaltungsausgang realisiert.
Hillkurvengenerator
Die hier dargestellte Schaltung kann an
einen spannungsgesteuerten Verstarker ¢ i +V 515V
angeschlossen werden. Sie ist mit ei-
nem Doppel-Zeitgeberbaustein vom Ly
Typ 556 und der Halfte eines Vierfach- e e
NAND-Gatters aufgebaut. Lo
Die Schaltung wird durch einen Trig- ol -
gerimpuls aktiviert, der beispielsweise o Sl - 0
von einer Tastatur stammen kann. Be- El’;ggﬁ; == 10n
achten Sie, daf die hier angegebene o IC 2a

Schaltung negative Triggerimpulse be-
nétigt. Sollte die von Ihnen verwendete
Tastatur positive Impulse erzeugen,
dann miissen diese zuvor invertiert
werden. Dazu konnen Sie eines der
verbleibenden NAND-Gatter von ICI
verwenden. 1Cla arbeitet als Inverter,
dessen Ausgangssignal auf 3 RC-Netz-
werke gelangt. Eines dieser Netzwerke
wird iiber einen weiteren Inverter IC1b
angesteuert.

Gelangt ein Triggerimpuls auf den Ein-
gang von ICla, dann erscheint an An-
schluf 6 des ersten Zeitgebers IC2a ein
schmaler negativer Impuls. Daher
sperrt der interne Entladetransistor, so

66
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Liebe Leserin, lieber Leser,

lassen Sie mich offen sagen, um was es uns geht.

Die ‘Leserbefragung’ soll der elrad-Redaktion nicht Aus-
kunft geben Uber ‘den’ oder ‘die’ Leser, sondern — so merk-
wiirdig das vielleicht klingt — (ber elrad selbst. Denn zu den
wichtigsten Daten einer Zeitschrift zdhlt neben dem inhaltli-
chen Charakter und der Auflage auch die Zusammenset-
zung der ‘Leserschaft’ — so jedenfalls nennt das unsere An-
zeigenabteilung, die, wie Sie feststellen werden, ebenfalls
einige Fragen stellt.

Seit der letzten Befragung sind jetzt fiinf Jahre vergangen.
Die damaligen Leser dlirften nur rund 30 % der heutigen Le-
serschaft ausmachen, denn die Auflage ist in der Zwischen-
zeit stark gestiegen, und die Interessen haben sich ge-
wandelt.

AuBerdem setzt elrad heute andere inhaltliche Akzente. Die-
se sind sicher mitverantwortlich fiir den Erfolg, aber wir hét-
ten es gern genauer gewuBt, vielleicht kénnten wir ja auf ei-
nigen Gebieten noch mehr tun — doch dazu miBten wir wis-
sen, welche es sind.

Unser Fragebogen gibt Ihnen vielféltige Méglichkeiten, sich
Uber Ihre Interessen zu duBern, aber auch zu dieser Zeit-
schrift.

Wir versichern Ihnen, daB |hre Angaben streng vertraulich
behandelt werden. Sie dienen ausschlieBlich dem obenge-
nannten Zweck und werden nicht an Dritte weitergeleitet.
Um die Anonymitét Ihrer Angaben sicherzustellen, bitten wir
Sie, Ihre Adresse nur auf dem Briefumschlag deutlich in
Druckschrift anzugeben, damit Sie an der Verlosung teilneh-
men kénnen.

i

— Manfred H. Kalsbach —
Chefredakteur

Bitte senden Sie den ausgefillten Fragebogen an:

elrad

Verlag Heinz Heise
Postfach 6104 07
3000 Hannover 61

Unter den

1

10.
19.

20.

21.
30.

31.
40.

41.
50.

51.
60.

61.
70.

71.
80.

81.

100

. Preis

. Preis

. Preis

. Preis

. Preis

. Preis

. Preis

. Preis

. Preis
bis

Preis
Preis

bis
Preis
bis
Preis
bis
Preis
bis
Preis
bis
Preis
bis
Preis
bis
. Preis

Einsendern werden folgende Preise verlost:

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.

Multimeter 3610, 0,1% TRMS, 10 A; Wert DM
498,—
Bewa Elektronik, Postfach 1111, 8150 Holzkirchen.

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,—
Vélkner Electronic, Postfach 5320, 3300 Braunschweig.

Rundfunkempféanger, Wert DM 119,50
Vélkner Electronic, Postfach 53 20, 3300 Braunschweig.

Reparaturhandbuch, Wert DM 92,—
Interest-Verlag, Postfach 11 50, 8901 Kissing.

Digital-Multimeter, Wert DM 69,50
Vélkner Electronic, Postfach 5320, 3300 Braunschweig

1 Jahresabonnement ‘c’t’

Je 1 Gutschein Uber DM 50,— zum Einkauf bei
Conrad Electronic, Fach 691, 8452 Hirschau

Christiani-Datenbank, Technisches Nachschlage-
werk, Wert DM 42,30
Dr. Ing. P. Christiani GmbH, Postfach, 7750 Konstanz

Je 1 Jahresabonnement ‘HiFi Vision’

Je 1 Jahresabonnement ‘elrad’

Je 2 Blicher aus dem Heise-Verlag,

Je 1 LP oder CD (nach Wunsch) ‘HiFi Visionen’,
Klassik oder Pop nach Wunsch

Je 1 Ladegerat fur NiCd-Akkus

Je 1 Buch aus dem Heise-Verlag

Je 1 Sonderheft ‘elrad extra-3, Hifiboxen
selbstgemacht’

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. EinsendeschluB ist der
31. August 1986.




Tragen Sie bitte die entsprechende Ziffer in das jeweilige Recht-
eck ein (z. B. @) oder kreuzen Sie die jeweils zutreffende Ant-
wort (®) an.

68

. Wie alt sind Sie?

(Bitte Ziffer einsetzen)
unter 20 Jahre (1), 21—25 Jahre (2), 26—30

Jahre (3), 31—40 Jahre (4), Uber 40 Jahre (5). D

. Sind Sie:

mannlich (1), weiblich (2).

. Sind Sie:

ledig (1), verheiratet (2), sonstiges (3).

. 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/Universitét (6)

. Sind Sie:

berufstatig (1), teilzeitbeschaftigt (2),
in Ausbildung (3), in Weiterbildung (4),
nicht berufstatig (5)?

. Welche Berufsbezeichnung fiihren Sie?

. Welche betriebliche Stellung haben{Sie?

Selbsténdiger (01)

Angestellter: ausfuhrender (02)
qualifizierter (03)
leitender (04)

Beamter: einf./mittl. Dienst (05)
gehobener Dienst (06)
héherer Dienst (07)

Arbeiter: Facharbeiter (08)
Meister (09)

Lehrling/Praktikant (10)

Schuler: allgemeinbild. Schule (11)
berufsbild. Schule (12)
Student: Fachhochschule (13)

Universitat (14)
sonstige (15)

. Beschiftigen Sie sich mit Elektronik

hauptberuflich (1), nebenberuflich (2),
beides (3).

[]
]

[T Jrons

[

12

9.

10.

11.

12.

13.

14.

In welcher Branche sind Sie tétig?
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)
Ingenieurblro/Entwicklungslabor u. &. (9)
Behorden, éffentl. Verw., Bundeswehr (10)
Schulen (incl. berufsbildende) (11)

Hochschulen, Institute (12)
sonstige (13) D:J 13/14

Wo liegt liberwiegend Ilhr Aufgabenbereich?
Verwaltung, Organisation, Leitung (1)

EDV (2), Forschung (3),

Entwicklung, Konstruktion (4)

Arbeitsvorbereitung, Fertigung (5)

Priffeld, Qualitatskontrolle (6)

Einkauf/Verkauf (7), Marketing (8)

Personalwesen (9), Weiterbildung, Lehre (10)

sonstiges (11) I:I:] 15/16

Wie hoch ist Ihr monatliches Nettoeinkommen?
Kein Einkommen (1), bis 1000 DM (2),

1001—1500 DM (3), 1501—2000 DM (4),
2001—3000 DM (5), 3001—4000 DM (6), D

iber 4000 DM (7). 17

Wieviel Geld geben Sie im Monat durchschnittlich
fiir Ihr Elektronik-Hobby aus?
bis 20 DM (1), 21—50 DM (2),
51—100 DM (3), 101—200 DM (4), I:]

201—300 DM (5), ber 300 DM (6). 18

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),
Ausland (12). I:D 19/20

Wie groB ist der Wohnort, in dem Sie leben?
unter 5000 Einw. (1), 5000—10000 Einw. (2),
10000—20000 Einw. (3), 20000—50000 Einw. (4),
50000—100000 Einw. (5),

100000—500000 Einw. (6),

Giber 500000 Einw. (7). D

21




15.

16.

17.

18.

Wir haben hier verschiedene Sachgebiete zusammen-
gestellt und mochten nun wissen, fiir welches Gebiet

Sie sich sehr bzw. weniger oder gar nicht interessieren.

Bitte machen Sie Ihrem Interesse entsprechend jeweils ein

Kreuz.

Mein Interesse ist:
sehr teils ge- gar
groB groB teils ring nicht
1 2

Grundlagen
Digitaltechnik
MeBtechnik
Audio/HiFi
Blihne/Studio
Spiele
Mikrocomputer
Foto/Film
Musikelektronik
Autoelektronik
Modellbau
Geréte fur Garten,
Kiche und Haus
Neuheiten

OO0 00000000000
OO0 00000000000
OO0 00000000000 w
OO0 00000000000 +
OO0 00000000000 u

Fiir welche Hobbys interessieren Sie sich sonst
noch sehr?

Wo kaufen Sie lhre Literatur und lhren Materialbedarf

fur Ihr Elektronik-Hobby iliberwiegend ein?

a) Literatur: beim Versandhandel (1)
beim Buchhéndler (2)
im Elektronikladen (3)

beim Versandhandel (1)
am Wohnort (2)
sowohl als auch (3)

]
]

b) Materialbedarf:

Kaufen Sie lhren Elektronikbedarf, Ihre Bauteile,
Geréte, Literatur u. 4. aufgrund von Anzeigen in
elrad?

Ja, in der Regel (1); ja, gelegentlich (2);

ja, selten (3); nein, nie (4). I:]

Besitzen Sie einen Microcomputer?
Ja, einen ZX81 (1)

Ja, einen Spektrum (2)

Ja, einen VC20 (3)

Ja, einen VC64 (4)

Ja, einen

Nein (6) D

Wenn nein, — planen Sie die Anschaffung eines
Mikrocomputers?
Ja (1), Nein (2). D

36

37

38

39

19. Lesen Sie auBer elrad noch weitere
Elektronikmagazine/Zeitschriften?

Ja, sel- Nein,
immer oft ten nie
1 2 3 4

Chip @) O O O 40
c't O O O O 41
Elektor O O O O 42
Elektronik O & O O 43
Elex O O O @) 44
Elo O @) O @) 45
elrad extra
(Boxenheft) O @) O @, 46
Elv O O O O 47
Funkschau O O O @) 48
Input O O O O 49
MC O @ O 8 50
AU & s siv 54 65 5ot 25 S 58 mommm o pols wnimn o

Zum AbschluB3 haben wir nun einige Fragen direkt zu elrad.

20. a)

b)

21. a)

b)

22. a)

b)

Wie erhalten Sie elrad in der Regel?

Ich bin Abonnent (1)

Ich kaufe elrad selbst regelméBig (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 D

Ausbildungsstatte oder Bibliothek (6) 51
Wenn Sie elrad nur gelegentlich kaufen, tun Sie
das

spontan (1), wegen bestimmter Beitrdge (2) D 52

Wie viele Personen (Sie eingeschlossen) lesen das
lhnen zur Zeit vorliegende Monatsexemplar von

elrad?
53/54

Was machen Sie mit elrad nach dem Lesen?

sammeln (1)
[]

bewahre einzelne Beitrdge auf (2)

wegwerfen (3) 55
Haben Sie schon einmal elrad-Projekte gebaut?

Ja (1), Nein (2).

Wenn ‘Ja’, welche waren fir sie die

wichtigsten oder interessantesten? D 56
T
e

D it wmine nnms e st a i B s o
Bauen Sie elrad-Projekte grundsatzlich auf ge-
druckten Schaltungen auf?

Ja (1), Nein (2) D 57

69



23.

24.

25.

26.

27.

Wenn ja, wie beschaffen Sie sich die Platinen?

kaufe elrad-Platinen beim Verlag (1)
kaufe elrad-Platinen beim Fachhandel (2)

atze selbst (3) 58

[]

Wieviel Geld haben Sie in den letzten vier Wochen fiir
Bauteile, Fachliteratur u. 4. ausgegeben?

59/60/61

Jeder hat eigene Meinungen Ulber Zeitschriften und Zei-
tungen. Wir haben solche Meinungen hier zusammen-
gestellt und méchten nun gerne lhre Meinung zu elrad
kennenlernen.

Bitte machen Sie bei jedem Gegensatzpaar ein Kreuz.
(z. B. wenn Sie meinen, elrad sei professionell, dann mus-
sen Sie lhr 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 ermég-
lichen eine abgestufte Beurteilung.)

123 4567
amateurhaft O O O O O O O professionell 62
informatv. O O O O O O O inhaltslos 63
kompliziert O O O O O O O versténdlich 64
sympathisch O O O O O O O unsympathisch 65
teuer O O O O O O QO preiswert 66
aktuell O O OO O O QO veraltet 67
unsachlich O O O O O O O sachlich 68
eintonig O O O O O O O abwechslungsreich 69
ausfihrich O O O O O O O knapp 70
langweilig O O O O O O O interessant 71
nichtern O O O O O O O lebendig 72
laienhaft O O O O O O O wissenschaftlich 73

a) Welche Beitrdage, Bauanleitungen, Rubriken usw.
haben lhnen in elrad bisher am besten gefallen?

- N R T T T T

b) Wie beurteilen Sie die Anzahl der Artikel in elrad
liber Neuheiten?
richtig (1), zu viel (2), zu wenig (3) D

c) Wie werden Sie durch elrad liber Neuheiten in-
formiert?
optimal (1), zu ausfihrlich (2), zu kurz (3) D
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75

Wie wiirden Sie sich selbst einstufen?

1 2 3 4 5

O 0 O O O ExperteD 76

Anfanger
a) Wenn Sie diese Ausgabe bewerten
sollten, welche Note wiirden Sie
ihr geben? (1—6) D
b) Was hat lhnen an dieser Ausgabe besonders gut

gefallen?
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28.

29.

30.

31.

c) Was hat Ilhnen an dieser Ausgabe nicht gefallen,
was hat Sie evtl. gestort?

Seit wann lesen Sie elrad?

1978 (1), 1979 (2), 1980 (3), 1981 (4), 1982 (5),
1983 (6), 1984 (7), 1985 (8), 1986 (9) D 78
Ist elrad fiir Ihre berufliche Téatigkeit oder
fiir Ihre fachliche Fortbildung niitzlich?
unentbehrlich (1), sehr nitzlich (2), nitzlich (3),
nicht zutreffend (4)

[]
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a) Wie genau lesen Sie die elrad-Anzeigen?
Ich lese alle (1), Ich sehe alle durch (2),
Ich lese ein paar (3), Ich blattere nur
durch (4), Ich beachte sie nicht (5).

b) Wonach suchen Sie im Anzeigenteil?
Nach géngigen Bauteilen (01), speziellen Bauteilen
(02), MeBgeréaten (03), Lehrgangen (04), Literatur (05),
Werkzeug (06), Bausétzen zu elrad-Bauanleitungen
(07), Messehinweisen (08), Fertig-
geréten (09), sonstigem (10), nichts (11) D 81

¢) Sind in elrad
zuviel (1), zuwenig (2),
ausreichend Anzeigen (3)

80

Was finden Sie an elrad besonders gut?

33. Woriiber wiirden Sie gerne in einer der nédchsten
elrad-Ausgaben etwas lesen?




wenn sich
Funktion
Druckes, der Feuchtigkeit usw. ander

Die Schaltung enthalt zwei CMOS-
ICs, zwei Transistoren und einige pas-
sive Bauelemente. Der Eingang des
Diskriminators  benotigt  saubere
Rechteckimpulse. Ist das nicht gewédhr-
leistet, dann sollte dem Eingang eine
Schmitt-Triggerstufe vorgeschaltet
werden. Die Versorgungsspannung der
Schaltung kann zwischen +5 und
+15 V liegen.

Da sich Anderungen der Betriebsspan-
nung auf die Impulsdauer der in der
Schaltung erzeugten Signale auswirken
konnen, ist es empfehlenswert, die Im-
pulslingen 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,

der néchste Eingangsimpuls auftritt,
dann wird der Ausgang nachgetriggert.

Uberschreitet die Frequenz des Ein-
gangssignals eine obere Grenze fiax
(= 1/R1 x C1), bleibt der Ausgangs-
anschluf} 6 so lange auf hohem Poten-
tial liegen, bis das Eingangssignal en-
det — und eine kurze Zeit dariiber hin-
aus, und zwar so lange, bis sich ICla
selbst zuriicksetzt. Das Signal am Ein-
gang von IC1b (Anschluf} 12) ist iden-
tisch mit dem Ausgangssignal von
ICla. Liegt es auf hohem Potential, so
tritt am Ausgangsanschluf3 10 ein ein-
zelner Impuls auf, dessen Dauer durch
die Zeitkonstante R2 x C2 festgelegt
wird.

Liegt die Eingangsfrequenz unterhalb

Wenn die Eingangsfrequenz zwischen
der oberen und unteren Grenze liegt,
~dann erfolgt ein stidndiges Nachtrig-

gern von IC1b, so daB fiir die Dauer
des Eingangssignals hohes Potential
am Ausgangsanschlu3 10 auftritt —
und eine kurze Zeit dariiber hinaus, bis
sich IC1b selbst zuriicksetzt.

Tritt eine Eingangsfrequenz auf, die
unter der unteren Grenze liegt, dann
liefert der Ausgang von IC1b eine Im-
pulsfolge, deren Frequenz mit der Ein-
gangsfrequenz iibereinstimmt und de-
ren Impulsdauer durch das Produkt
R2 x C2 festgelegt wird. Uberschreitet
also die Eingangsfrequenz die obere
Grenze, dann tritt am Ausgangsan-
schlufl 10 von ICl1b ein Einzelimpuls
mit der Dauer R2 x C2 auf. Unter-
schreitet dagegen die Eingangsfre-
quenz den unteren Grenzwert, dann er-
scheint an Anschluf3 10 eine Impulsfol-

L
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dukt R3 x C3 sollte

mal grofler sein als die Zeltkonstante

R2 x C2. R4 sollte erheblich kleiner
sein als R3. In Abhéngigkeit von der
Betriebsspannung kann sein Wert zwi-
schen 470 Ohm und 1,5 k liegen. Uber
die Diode D1 und R4 kann sich C3

g g
Konstantstromquelle auf die LED wei-
tergeleitet. Die Transistoren T1 tind T2
sind als Konstantstromquelle beschal-
tet. Sie stellt sicher, daf Anderungen

Blinklicht ohne Kondensatoren

In dieser einfachen Blinklichtschaltung

bestimmt die thermische Zeitkonstante
der Glithlampenwendel die Blink-
frequenz.

Wie Messungen zeigen, betrédgt der
Wendelwiderstand einer 12 V/1 W-
Glithlampe im heilen 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
Widerstandsdnderungen konnen mit
einem Zeitgeber-IC vom Typ 555 de-
tektiert werden und dazu benutzt wer-
den, die Glithlampe periodisch ein-
und auszuschalten.

Zum besseren Verstiandnis der Schal-
tungsfunktion ist im Bild auch der in-
terne Aufbau des 555 angegeben. Das
Ausgangssignal des Zeitgebers (An-
schluf3 3) wird von einem Flip-Flop be-
stimmt, das durch zwei Spannungs-
komparatoren gesetzt bzw. riickgesetzt
werden kann. Anschluf3 7 des ICs ist
ein Ausgang mit offenem Kollektor,
der normalerweise zur Entladung des
zeitbestimmenden Kondensators ver-
wendet wird. Hier steuert er jedoch
iiber einen Vorwiderstand die Gliih-
lampe an.

Folgende Situation sei angenommen:
Das Flip-Flop ist zuriickgesetzt, und
Anschluf3 7 liegt auf niedrigem Poten-
tial. Dann flieft iber VRI1 Strom
durch die Glithlampe. Die Glithwendel
erwarmt sich, und da ihr Widerstand
steigt, nimmt die Spannung an An-
schluf 2 ab. VRI muf} so eingestellt
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werden, daB die Spannung an An-
schluB 2 auf weniger als 4 V sinkt;
dann dndert sich der Ausgangszustand
des unteren Komparators. Dadurch
wird das Flip-Flop gesetzt, und An-
schluB 7 nimmt hohes Potential an.
Die Gliithlampe erlischt und kiihlt sich
ab. Uber VR2 und iiber den 470-Ohm-
Widerstand fliet weiterhin ein kleiner
Strom durch die Glithlampe. Er bringt
sie zwar nicht zum Leuchten, hilt aber
ihren Gliihfaden warm. VR2 muf} so
eingestellt werden, dafl nach dem Ab-
kithlen der Wendel eine Spannung von
ca. 8 V an Anschlufl 6 des Timers 555
auftritt. Dann spricht der obere Kom-
parator an und setzt das Flip-Flop zu-
riick. Nun beginnt der nichste Zyklus.

‘was ungenauer. Das gilt in noch stir-

er 100 kHi gelegt
‘dieser oberen

kerem MaBe fiir den Bereich der unte-

ren Grenzfrequenz

Zur Einstellung der Frequenzgrenzen
ist es moglich, R1 und R2 durch Rei-
henschaltungen von 5 k-Festwiderstan-
den und Potentiometern zu ersetzen.

Vor dem Abgleich der Schaltschwellen
fiir den heifen und den kalten Zustand
werden VR1 und VR2 zunichst auf
maximalen Widerstand eingestellt.
Leuchtet die Glithlampe, dann mul}
der Widerstand von VRI so weit ver-
ringert werden, bis sie erlischt. Eine
Verringerung des Widerstandes von
VR2 hat zur Folge, daf} die Glithlampe
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 beeinflufit wer-
den. Auf diese Weise sind Perioden-
dauern bis zu 5 Sekunden einstellbar.
Anderungen der Versorgungsspan-

& +12V

RESET

loutpPut
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einer yar blen, stab
versorgung und stelle

Kamerazei lgeber

zur automatisc'henw ;
Erzeugung von Bildfolgen

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
uA 2240 ein relativ preisgiinstiger pro-
grammierbarer Zeitgeber zur Erzeu-
gung automatischer Bildfolgen auf-
gebaut.

An Anschlufy 13 des uA 2240 liegen der
zeitbestimmende Kondensator und die
zugehorigen Widerstdande. 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 ausgelost; in Stellung ‘high’
vergehen zwischen zwei Bildern
4 Minuten.

Die bindren Ausgidnge des Bausteins
sind so verdrahtet, daf3 sich eine
ODER-Funktion ergibt. Solange einer
der Ausginge auf niedrigem Potential
liegt, nimmt auch der kombinierte
‘ODER’-Ausgang diesen Zustand an.
Wird der Wahlschalter auf ‘low’ ge-
schaltet, dann konnen in Zeitrdumen
von einer Sekunde bis zu 4 Minuten
und 15 Sekunden im 1 Sekundentakt
Aufnahmen gemacht werden. In Stel-
lung ‘high’ sind im 4 Minutentakt fir
Zeitraume von 4 Minuten bis zu
17 Stunden automatische Aufnahmen
moglich.
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1N 4002
270R

HA2240

zur Kamera

1N4002

Der uA 2240 wird als Monoflop betrie-
ben. Seine Aktivierung erfolgt durch
Driicken der ‘Start’-Taste PBI, an-
schlieBendes Einschalten von SW1 und
unmittelbar darauf folgendes Loslas-
sen von PB1. Die Kamera macht zu-
néchst ihr erstes Bild, und das IC be-
ginnt zu zdhlen (Ausgang auf niedri-
gem Potential). Nach Ablauf der ge-
wihlten Zeitspanne geht der Ausgang
auf hohes Potential, und die Kamera
macht das nichste Bild. Der Riicksetz-
AnschluBl 10 erhélt ebenfalls hohes
Potential, wé&hrend der Triggeran-
schlufl 11 momentan iiber R9, C3 und
Q3 auf Null geht. Die Kamera macht
daher periodisch im vorgewihlten zeit-
lichen Abstand Bilder, bis sie abge-
schaltet wird.

Im unteren Teil des Schaltbilds wird
die Ausloseschaltung fiir die ange-
schlossene Kamera gezeigt. Aufgrund
der sicheren Funktion ist die Verwen-
dung von Reed-Relais empfehlenswert.
Andere Kameratypen miissen gegebe-
nenfalls mit anderen Relais betrieben
werden. Das ist im wesentlichen davon
abhéngig, ob mit 2 oder 3 Leitungen
geschaltet wird. Der Auslosekreis der
Kamera wird von einer kameraeigenen
Batterie versorgt, so dal3 nur zwei bis
vier Verbindungen nétig sind, um au-
tomatische Bildfolgen aufnehmen zu
konnen.

Die Versorgung der Zeitgeberschal-
tung erfolgt aus einer 9-V-Batterie.
Der links gezeichnete Schaltungsteil
kontrolliert die Batteriespannung.
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Hier ist das Schaltbild einer kleinen,
einfach aufgebauten Orgel dargestellt,
die so wenig Strom ‘verbraucht’, daf}
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 R1, CI1,

aB sie als Treiber
-Lautsprecher arbeiten
konnen. R28 dient der Lautstdrkebe-
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 ersten Schmitt-Triggers liegende
Widerstandsschleife unterbrochen
(keine Taste ist gedriickt), dann zieht
der Widerstand R1 den Eingang des
Schmitt-Triggers auf Null. In diesem
Fall erhilt die Treiberstufe kein Ein-
gangssignal, so daB3 auch kein Strom
durch den Lautsprecher flieen kann.
Der Ruhestrom des  Bausteins
MC14584 liegt im Bereich weniger Mi-
kroampere.

=

Super-
Verzerrer

fiir die Elektrogitarre

Wer eine Gitarre iiber einen HiFi-Ver-
starker wiedergibt, wird vom Resultat
wahrscheinlich enttduscht sein. Denn
eine mit hoher Wiedergabetreue ver-
starkte E-Gitarre ‘klingt nicht’. Erst
mit einem kleinen Zusatzgerdt klingt
sie so, wie man eine elektrische Gitarre
zu horen gewohnt ist. Wurde ein Ver-
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Eingang Cl  py

i

IC1 :LM358
D1,D2. 1N&4148

—A2

Tp 10k
16V

’= D1
i
RV 1
RS 100k
15k
Verzerrung Ausgang
J2

Verzerrung

£C5 Ein

starker fiir die E-Gitarre anfangs (da-
mals wars) dafiir entwickelt, den Klang
des eher leisen Instruments auf die
Lautstdarke eines Orchesters anzuhe-
ben, so wurden bald die vielfdltigen
Moglichkeiten erkannt, den Klang die-
ses Instruments mit elektronischen
Mitteln zu beeinflussen, dem Instru-

Tmp S Aus

ment zum Teil vollig neue Kliange 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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zuklingen. Dies macht (

— auch bei gleicher Lautstark

jektiv besser horbar und i im Klang ag
gressiver. V

Trat der Effekt zunachst nur be1 sehr “

groBer Lautstirke auf, wenn die End-
stufe {bersteuert wurde, so hatten
technisch beleckte Mucker bald ein
kleines, batteriebetriebenes Gerit zu-
sammengebaut, das zwischen Gitarre
und Verstarker geschaltet wird und
den neuen Sound bei nahezu jeder be-
liebigen Lautstirke erzeugen kann. Ein
solches Gerit zeigt das Schaltbild:

tor C2 an die zwelte Verstirkerstufe
gefithrt. Die Verstarkung dieser Stufe
kann, abhingig von der RV1-Einstel-
lung, in ihrer Verstarkung um rund
20 dB variiert werden. Dabei werden
alle Ausgangsspannungen, die grof3er
als 0,7 V sind, von einer der beiden
Dioden begrenzt. Dadurch kann die
Verzerrung entweder bereits bei leise

kétentlometer eingesetzt

iAnschlleBend gelangt das Signal noch
auf einen Schalter, mit dem der Aus-

- gang des Gerites zwischen ‘verzerrt’

und ‘unverzerrt’ umgeschaltet werden
kann. Die Stromversorgung iiber-
nimmt eine handelsiibliche 9-V-Batte-
rie, der Kondensator C4 entkoppelt die
Versorgungsspannung. Elko C5 ent-
koppelt den Abgriff des Widerstands-
teilers R3/R6.

I IC 1,2,5 = CMOS 555 X1
sw1 T18! [1R2 —IC1%, R3 IC 3 =4015 - Dl—— R10
100kl J 1Mo Pins 12,13,14 68k IC4  =4077 Ifide 100k
T X 1 = Piezo-Tweeter D
s| s
3
P b
4Ll 8 8 1 14 15 16 4 3 8
) 3 39 Z 9 =
*— IC1 10| 4 IC 2 D> IC 3 Ifeil )
2 ) 2 7 5 R11
o 00 Q1 02 47k
sV 1 5 5 68k sl=a] 3
JPPB IC4a ] B b a 2
- A D1
: Ic 4
L c
*. +
T e b Ch cs
1p0 10n
ica
cye (e c3 T
150 |100p | 10n ; RS R6 R7 RS
t 22k 68k 47k 33k

Zufalls-Tongenerator

Diese Schaltung erzeugt ca. 2 Minuten
nach ihrem Einschalten pseudozufilli-
ge Tonfolgen, die Sie beispielsweise als
Wecksignal verwenden konnen.

Die zweiminiitige Verzégerung wird
durch den Zeitgeberbaustein IC1 er-
reicht. Seine Triggerung erfolgt iiber
Cl mit dem Einschalten der Versor-
gungsspannung. Das Ausgangssignal
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von ICI1 wird mit IC4a invertiert. So
erhalten die Eingédnge 4 der ICs 2 und
5 nach Ablauf der Verzogerungszeit
hohes Potential und konnen 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 Horfre-
quenzbereich, dessen Frequenz iiber
die logischen Zustidnde an den Ausgén-

gen von IC3 und deren Widerstandsbe-
schaltung RS...R9 scheinbar zufillig
verdndert werden.

Die Signale des ersten und letzten
Schieberegisterausgangs gelangen iiber
ein Exklusiv-NOR-Gatter (IC4b) auf
den Dateneingang des Registers und
erzeugen so den pseudozufilligen Co-
de. Der piezoelektrische Tongeber
wird gegenphasig angesteuert, damit
eine kraftige Schallabstrahlung
erfolgt.
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Unter Verwendung des Treiberbau-
steins 74185 konnen bindre Kombina-

tionen dezimal angezeigt werden. Da &':govu
diese Bausteine nicht iiberall erhiltlich ~ o= 2

sind, kann die hier angegebene Schal- odlege e ]
tung hilfreich sein. Sie kommt mit TElle
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 hochstwertige Dezimalstelle wird
iiber die Ausginge 13—17 gesteuert.
Ist einer von ihnen aktiv, dann zieht er
das Basispotential von T1 herunter
und 146t im zugehdrigen Anzeigeseg-
ment eine 1 erscheinen.

.
— ] D6 D5 D4 D3 D2 D1
DEEEE

Metronom mit
Taktanzeige

Diese Schaltung erzeugt Taktimpulse Als Taktgenerator dient der rund um

im Bereich zwischen 30 und den Unijunction-Transistor 2 N 2646
200 Anschldgen pro Minute, die tiber aufgebaute Schaltungsteil. Der Elko
einen Lautsprecher wiedergegeben 2u2 wird iiber das Poti RV1 und den

Serienwiderstand 150 k geladen, bis
der UJT kippt und dabei Impulse er-
zeugt, die den Zé&hler IC1 ansteuern.

werden. Eine LED zeigt optisch den
Taktanfang (‘downbeat’) an. Mit
Schalter SW1 kann der Takt zwischen

einem Anschlag und sechs Anschldgen
pro Taktperiode vorgewahlt werden.
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Durch RV1 kann die Generatorfre-
quenz eingestellt werden.

Die Ausginge des Zahlers 4022 werden
nacheinander durchgetaktet. Sobald
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Low-Cost-Mis¢h‘pult :

Dieses Mischpult zeichnet sich durch
einen sehr geringen Schaltungsauf-
wand aus. Verfolgt man den Weg des
Nf-Signals beispielsweise vom Eingang
‘IN1’ weiter, so passiert das Signal zu-
nachst den Koppelkondensator C1 so-
wie einen Widerstand, der bei einem
Mikrofon als Signalquelle durch eine
Drahtbriicke tiberbriickt wird. Wenn
ein Signal mit hoherem Pegel einge-
speist werden soll, so kann hier ein ent-
sprechender Widerstand eingebaut
werden, der den Kanal unempfindli-
cher (= leiser) macht. So besteht die
Moglichkeit, aus diesem Mischpult
zum Beispiel ein reines Tonbandmisch-
pult aufzubauen, indem die Wider-
stainde RT im Bereich zwischen 10k
und 1MO eingesetzt werden.

Anschliefiend gelangt das Signal an das
Stellpoti, das die Lautstiarke dieses Ka-
nals beeinfluf3t. Der Schleifer des Potis
greift einen Teilbetrag der Spannung
ab und leitet sie an den Entkopplungs-
und Mischwiderstand (R1...6) weiter.

Die Mischung erfolgt als sogenannte
‘Nullpunktmischung’. Der invertieren-
de Eingang des Mischverstérkers bildet
einen virtuellen Nullpunkt. Das heif3t,
dafB3 der Ausgang des Verstidrkers im-
mer so nachgesteuert wird, daB zwi-
schen 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 Operationsverstir-
kers also null Volt, denn das ist gerade
diejenige Spannung, die iiber den Wi-
derstand R7 dem nichtinvertierenden
Eingang des OpAmps zugefiihrt wird.
Wenn man den Spannungsteiler zwi-
schen Eingang und Ausgang in seinem
Teilerverhiltnis dndert, so dndert sich
bei gleichbleibender Eingangsspan-
nung auch die Spannung am Ausgang
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des Operationsverstarkers. In der
Schaltung wird die Widerstandsidnde-
rung durch RV7 (‘Master’) ermoglicht.
Der in Serie liegende Widerstand R8
bestimmt die minimal einstellbare Ver-
starkung des Operationsverstarkers.
Er kann bei Bedarf — wenn der ‘Ma-
ster’-Steller RV7 einen kleineren Stell-
bereich tberstreichen soll — bis auf

m t logarithmischer
Kennlinie eingesetzt werden.

R8-Wert von 100k betragt der Stellbe-
reich 20 dB, bei 330k 148t sich ein Be-
reich von 10 dB einstellen.

Nach der Verstirkung wird das Sum-
mensignal iiber Kondensator C9 und
Widerstand R9 an den Ausgang ge-
fithrt. R9 dient als Schutzwiderstand,
der den IC-Ausgang vor Kurzschliissen

IMO erhoht werden. Bei einem schiitzt.
Bul & i RT1*
N @:—I
10p

16V

+15V
b
Ausgan
’C9 R gang
»—ﬂl—{:}—o Bu?
R
o0 1%
16V
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Als  Temperatu

LM 334-Stromreg

Lastwiderstand verwende

des Ausgangsstromes von ICl wird mit
R2 festgelegt. Der Ausgangsstrom kann
folgendermaBen berechnet werden:

00T
R2 (in Ohm)

Er kann Werte zwischen 1 uA und
10 uA annehmen.

Lo

Mit dem in der Schaltung angegebenen
Wert von R2 betragt der Ausgangsstrom
ca. 100 uA. Dieser Wert ist niedrig ge-
nug, um den Sensor vor Aufheizung zu
schiitzen und hoch genug, um Rausch-
spannungen vernachlédssigen zu konnen.

IC2a arbeitet als nichtinvertierender
Verstiarker und verstiarkt 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 konnen. IC2a besitzt eine nie-
drige Ausgangsimpedanz. Das ist in die-
ser Schaltung besonders wichtig, weil
die Ausgangsspannung des ICs sich nur
in kleinen Grenzen dndert. Durch Ver-
wendung von OpAmps mit mittel- oder
hochohmigen Ausgangsstufen wiirde
sich der verfiigbare Spannungsbereich
durch AnschluBl des MefBwerkes weiter
verringern. Auf der anderen Seite der
Briickenschaltung erzeugt IC3 eine gut
stabilisierte 5-V-Versorgung. Mit RV2
wird die Schaltung so abgeglichen, daf}
das MefBwerk 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 ‘Priifen’, dann
liegt das MeBwerk in Serie mit RS an
der Batteriespannung. RS ist so ausge-
legt, da3 das Mefwerk bei einer anlie-
genden Spannung von 10 V voll ausge-
steuert wird. Auf diese Weise kann die
Batteriespannung gepriift werden.

Das MeBgerit arbeitet korrekt bis hinab
zu Versorgungsspannungen um 8 V.
Dann sollten Sie aber die Batterie wech-
seln. Der Stromverbrauch der Schaltung
liegt bei nur 4...4,5 mA.

78

¢

Ein/Aus

out Ic3 IN

RS

200k

CHECK NORM.
V4

SWia

R8
22k

Tonfolgegenerator

In dieser Schaltung wird ein CMOS-
Dekadenzédhler vom Typ 4017 verwen-
det. Alle zehn Ausgidnge sind beschal-
tet, und zwar mit unterschiedlichen Wi-
derstinden R3...RI11; die Werte be-
stimmen die Tonhohen 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 1C2

als Takt- bzw. Ziahlimpulse, die auf den
Eingang des Dekadenzéhlers gelangen.
Der mit den beiden Gattern IC3a, b
aufgebaute Taktgenerator mit einer
Taktfrequenz von 1 Hz...2 Hz akti-
viert den elektronischen Schalter jeweils
fiir eine kurze Zeit. Wieviel Impulse in
dieser Zeit auf den Zahler gelangen, ist
dank der Verwendung der Rauschquelle
‘rein zufallig’. Damit wahrend des Zihl-
vorgangs kein unertragliches Kreisch-
Gerdusch entsteht, wird der Tongenera-
tor in dieser Phase vom Ausgang des
Taktgenerators (Pin 4) abgeschaltet.

i
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Versofgungsspannung von 9 V;
ird tiber den Spannungsregler 1C6
tial. aus der 12 V-Bordbatterie des Fahr-

4-bit-Zahler IC2 iiber s ' B e e ~ e eowalien,
5 inaktiv. Gleichzeitig gelangt das hohe
Potential auf AnschluB 1, so daB sich
der Zéhler im Parallel- Lademodus be-
findet und den Wert 0 ladt. Wird nun 5
der linke Eingang iiber den vorhande-

nen Blinklichtschalter auf + 13,8 V ge- AT
legt, dann nimmt der Verbindungs-
punkt der Dioden DI und D2 hohes

+9V

9 LED1 2
Ll

Potential an. T1 geht in den leitenden i 10 LED2
Zustand tber, und IC2 beginnt auf- 8 LED3 &
wiirts zu zihlen. Der Zahltakt wird von v - g |- B
ICI, einem Zeitgeberbaustein des = e = "o PE——
Typs 555, geliefert. Er arbeitet als asta- 9] 1 6 oLEDS o4
bile Kippstufe. Mit IC3 wird jede bina- ei 1 e
re Kombination dekodiert und die ent- 4029 w2 SRR
sprechende LED angesteuert. Auf die- veibown 2122 e

i se Weise erzeugen die LEDs D1—D15 1 BRBEE 18 JLEDS &
einen sich nach links bewegenden £ IWHL
Leuchtpunkt. Ist die LED-Zeile auf s 1 L DT

dem Armaturenbrett montiert, dann — —=Warnlicht 20 JLED10 gy
3 3 B - - 5 DS

zeigt sie visuell die am Blinklichtschal- 19 _LEDN 24 i

ter gewdhlte Fahrtrichtung an. 22

+9V

D10
1% 14 LED12 X4
Ll

Der Zahler wird auch durch eine Span-
nung von + 13,8 V am rechten Schal-
tungseingang aktiviert. Da der zihl-
richtungsbestimmende AnschluBl 10
von IC3 nun iiber IC5a auf niedrigem
Potential liegt, wird abwérts gezihlt,
und der Leuchtpunkt bewegt sich nach
rechts. Leuchtet eine der mittleren acht
LEDs, dann erzeugt das Dioden-
‘ODER-Gatter’ D3 bis D10 iiber den
Inverter ICS5d hohes Potential (Tast-
verhaltnis 1:1) an den Gattern 1C5b
und ¢

Ic4 13 LED13 24
4013 |6 =

16 LED1A 4
Ll

15 _LEDTS 2
Pt

3| 12 330R
: ===}

Wihrend die rechte Anzeige arbeitet,
sperrt IC5b den Transistor Q2, so daf
nur die rechten Blinklichter des Fahr-
zeugs aufleuchten. Die Blinklichter
werden iiber die Transistoren T4 und
TS5 gesteuert. Wird dagegen die linke
Fahrtrichtung gewédhlt, dann ist 1C5c
inaktiv und nur die linken Blinklichter,
gesteuert iiber T2 und T3, leuchten
auf.

Wird der Schalter SW1 in Stellung
‘Warnlicht’ gebracht, dann arbeitet

elrad 1986, Heft 7/8
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Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk
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Das Schaltungskonzept, welches klanglich und teghnisch neue MaB-
stédbe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Technik mit
integr. Lautsprecherschalteinheit (Einschal ogerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewéhrt. Hochste Betriebssicher-
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fiir Hi-End-, Studio- u. PA-Betrieb. Horproben und
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und

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

NEUE PRODUKTE FUR AKTIVISTEN:
UWE-6 Akt Universal-Weichenmodul in 3-Weg-mono/2-Weg-
stereo; jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; IC-Steckmodultechnik;
spgs.stabil. = 30-80 V; 4 Pegelregler; Fertigmodul 100 x 70 mm 58,—.
VAR-7 Voll variable 2/3-Weg-Weiche; verbesserte VAR-5; Umschalt-
bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mit/chne phasenstarr — Subsonic 18 dB/
20 Hz — SubbaBanhebung mit 2/4/6 dB (30/60/90/120 Hz) — Ein-
gangsimp. in () 10/100/1 k/10 k — sym./unsym. Eingang; doppelt

PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeitkonst.;
5 Eing. (. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY); Hinterband-
kontr.; Lautst. u. Balance; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller (- 12 bis
~ 6 dB); 16 vergoldete Chinchbuchsen; stab. Netzteil 220 V m. Ein-
schaltverz.; anschlulf. Modul 290 x 140 mm; DM 198,—

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf < 1 dB bis —70 dB DM 249,—
Geha atze aus 1,5 Stahlblech; schwarz einbrennlack., bedr.
und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5 DM 125,40; fiir

Endstufen iiberzeugen selbst die kritischsten Horer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

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

kupferkaschierte Epoxyplatine;
3 Pegel’d Frequenzpotis (0,2-2/2-
20 kHz); 4 vergoldete Chinch-
buchsen; Frontplatte mit ge-
eichter Skala in dB u. Hz; stab.
Netzteil 220 V; anschlultfert.
Modul 290 x 140 mm 169,—.

VAR-5 DM 118,70; fiir MOS 100-300 DM 142,50; 10 mm-Acrylgiasge-
héuse f. PAM-5 DM 197,—

Kpl. Netzteile von 10000 ..F/63 V (DM 36,—) bis 140000 1.F/63 V
(DM 225,—) und 100000 ..F/80 V (DM 208,—) m. Schraub-/Ldtklos
Fertigung '85; in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo; vakuumgetrankt;
VDE-Schutzwicklung fiir Mono- u. Stereo 150 VA DM 67,—; 280 VA
DM 79,—; 400 VA DM 89,—; 750 VA DM 129,—; 1200 VA DM 239,—

MOS 100N 112 W sin; Ub + —45V DM 119,— (106,— o. Kiihlk.) Fiir Spezialnetzteile auch Ringkerntrafo mit 1200 VA (239,—) und
MOS 200N 223 W sin; Ub+ —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.) schaltfeste Elkos mit 40000 ..F/80 V (78,—).
MOS 300N 309 W sin; Ub+ —58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)

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

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

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

albs-Alltronic G. Schmidt

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

NEU - AKTUELL - NEU - AKTUELL - NEU - AKTUELL - NEU

1. Wahl fiir den privaten Audiophilen und fiir den kritischen, kiihl rechnenden Profi
Leistungsverstarker in Modultechnik
fur Aktiv und Passiv
in MOS-FET-Technik
von 20 bis 800 Watt

Unser Beispiel: 3-Weg-Aktivsystem be-
stlickt mit 1 x MOS-PRO 200 (BaB)
2 x MOS-PRO 100 (Mitte, Hohe)

<Kostenllos=s"Y

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschéfte abholen.
Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (0.7221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (07 21) 37 7171

A. Meyer ~
Elektronik
GmbH

WAS IST IHNEN WICHTIG? Giinstige Preise, gut sortierte Auswahl, praktische Beratung, die Még-
lichkeit, Ihre Kombination selbst zu héren. Chassis aller bedeutenden Hersteller, HAudax, Coral, Dynau-

. ° gx‘i}er?;;t §§’§’.’;‘é"’v§£‘ém’°§aﬁ;‘£¥: 2 x Aktiv-Frequenzweichen AFW1
chen‘de B ‘ Bauvc‘wrschlége und ’Berechnuﬁgen. 1 i Einbau ]n BOX oder
Selekilerte e e e TR U S komplett montiert, verdrahtet und abgeglichen zum

Beton,

Marmor oder Lack nach Ihren Wiin-
schen. Fiir besondere Probleme ebensolche Losungen, ganz gleich, ob aktiv oder passiv, Low Price
oder High End. Vielleicht eine Auffri-

Gehause. 3-Weg-Aktiv-Modul (ohne Stromvers.) DM 659,— / Strom-
versorgung und Siebung (2 X 40000 u.F) DM 368,—. Jede andere

schung ks : e ) i
Sng et Heknonlk akomponenton JEaCaies, Kombination — abgestimmt auf den jeweiligen Einsatz — ist méglich.
Flapes 1 Setlones. Voritieh s i Wir beraten Sie gerne. Fordern Sie unser Informationspaket an.

Hitachi oder Oehlbach. Noch Fragen? Horen Sie
doch mal rein! KLANGBAU, In der Bielefelder Altstadt, Breite Str. 23, Tel. (0521) 64640

GM Klein - Schubertstr. 7 - 7531 Neuhausen-
TRONIK Hamberg - Tel. (07234) 7783 - Telex 783478

Professionelle
Boxen und €ases
selbs¢bauen

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” enthalt
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf Uiber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern.

PRO

Bau-Satz kein Bau-Flop — Rohrenverstérker vom Spezialisten

Bewdhrte Parallel-Push-Pull Réhrenendstufe endlich wieder lieferbar in neu (ber-

arbeiteter Ausfiihrung — als Bausatz, Fertigbausatz und Fertiggerat im Gehduse — in

liberragender Qualitt.

FEATURES:

® Uberdimensioniert, daher hohe Betriebssicherheit und Leistungsreserven.

©® 20 W Sinus — 30 W Musik (1% kges.)

® Kiirrfaktor 500 Hz / 5 kHz — 0,006 % (1 W an 4 Ohm — 3. Harm.)!l!

@ Bandbreite «10 HZ, »70 kHz (—3 dB)!!!

@ Gerauschspannungsabstand 101 dB(A) 1,5 V/4 Ohm!ll

@ Dimpfungsfaktor ca. 30, Eingangsimpedanz 100k

@ CD-fest, Ubersteuerungsfest, 2-4-8-15 Ohm Ausgangsimpedanz.

@ Brillant und musikalisch wie Sie das von Réhrenverstérkern gewohnt sind.

@ Bestiickung 4x EL 84, 2x ECC 83.

@ Reiner AB-Betrieb, kein Rauschen oder Brummen, auch nicht bei offenem
Eingang! Garantiert! '

@ Kein kostspieliger Ubertrager, stattdessen Spardrossel.

Alle Komponenten als Monoausfiihrung. Auch Einzelteile erhéltlich.

Bausatz BS 0486 401,28  Fertighausatz FB 0486 556,32  Fertiggerét FG 0486 840,18 DM

Fordern Sie unser Info gegen frank. adressierten DINC5 Rickumschlag oder bestellen

Sie noch heute Ihren PPP zu 5% Einfiihrungsrabatt (giiltig bis 31. 10. 86). — Erscheint

auch in Elrad — Ende 86. — Bausétze komplett mit allen Teilen, Platine und Trafo.

AUDIO - VALVE - Lilerdisser Weg 85 - 4920 Lemgo - Tel. 05261/13279




Drehzahlsteller

mit Impulsbreitensteuerung

J. Wittje

Drehzahisteller werden uberall
dort benétigt, wo die Drehzahl
eines Elektromotors beeinfluBit
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 Drehzahisteller arbeitet
nach dem Prinzip der Impuls-
breitensteuerung. Neu an die-
sem Steller ist die Erkennung
und Auswertung eines Uber-
strom-Betriebszustands.

82

Bislang wurden Uberstrome, die durch
eine zu hohe Belastung des Motors
oder durch einen Kurzschluf3 hervorge-
rufen werden kénnen, 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 Maf} fiir
den im Lastkreis flieBenden Strom.
Falls der Motorstrom also ein be-
stimmtes Mal} iberschritt, konnte
durch die am Fiihlwiderstand abfallen-
de Spannung dieser Uberstrom er-
kannt und ausgewertet werden.

Die hier vorgestellte Schaltung be-
notigt diesen Widerstand nicht —
Bild 1 zeigt den Schaltplan des Dreh-
zahlstellers. Alle Gleichstrom-Klein-
leistungsmotoren koénnen mit dem
Steller beeinfluBBt werden, bei dem
zur Steuerung des Motors die Impuls-

breite variiert wird. Zusammen mit
den peripheren Bauteilen C1, DI, D2,
R2 und P1 erzeugt IC1 die Taktimpul-
se, deren Grundfrequenz bei ca. 60 Hz
liegt. Die Frequenz wird im wesentli-
chen durch P1 und C1 bestimmt. Mit
dem Poti P1 148t sich das Tastverhalt-
nis im Bereich zwischen 0 und 99%
einstellen. Das restliche Prozent geht
durch den Widerstand R2 ‘verloren’ —
warum, wird spater erklért.

Am Ausgang des IC1 (Pin 3) liegt also
eine Rechteckspannung mit verdnder-
barer Impulsbreite. Uber die Bauele-
mente R1, D3 und D4 wird der Lei-
stungstransistor T3 angesteuert, in des-
sen Lastkreis der Motor liegt. Der
Kondensator C3 dient der Entstorung,
die Diode D35 unterdriickt Abschalt-
spitzen der Motorinduktivitdt. Der
Widerstand R5 sorgt dafiir, daB3 der
Transistor T3 in den Impulspausen si-
cher sperrt.

Kurz und schliissig. . .

Wie erkennt die Schaltung nun einen
Kurzschluf3? Im ‘Normal’fall liegt zwi-
schen Kollektor und Emitter des Tran-
sistors T3 die Sattigungsspannung
Uckgsat. Ihre Hohe ist vom Laststrom
abhingig. Uberschreitet der Laststrom
einen bestimmten Wert, so mul} eine

geeignete Mimik den Transistor T3 ab-
schalten. Es gilt also, wahrend der lei-
tenden Impulsphase die Hohe der Sét-
tigungsspannung festzustellen. Fiir
diese ‘Uberwachung’ wird der Transi-
stor T2 eingesetzt. Thm wird iiber den
Spannungsteiler P2 und iiber das Sieb-
glied R4/C2 die Kollektorspannung
des Transistors T3 zugefithrt. Im
Uberlastfall wird T2 angesteuert, der
seinerseits den Transistor T1 in den lei-
tenden Zustand steuert.

Die beiden Transistoren T1,2 bilden ei-
nen Thyristor nach. Genau so gut
konnte man hier einen ‘fertigen’ Thyri-
stor einsetzen.

Wird der ‘Thyristor’ einmal geziin-
det, so bleibt er bis zum Ende einer je-
den Impulsphase leitend. Dann muf} er
geloscht werden, um fiir die néchste
Periode zur Verfiigung zu stehen. Nun
wird auch die Funktion des Widerstan-
des R2 einsichtig: Er sorgt dafiir, daf
auch bei maximalem Tastverhaltnis ei-
ne kurze (1%) Zeit zum Loschen
bleibt.

Die Transistoren T1,2 leiten natiirlich
nicht unendlich gut. Zur Kompensa-
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Bild 1. Die Schutzschaltung iiberwacht die Séttigungsspannung des Transistors T3.

tion der FluBspannungen (insgesamt
ca. 1 V) dienen die beiden Dioden D3
und D4. Sie sind unbedingt nétig, da-
mit T3 sicher sperrt.

Noch’n Problem. . .und
seine Losung

Was geschieht am Anfang einer Im-
pulsphase? Die Schutzschaltung wiirde
auch ohne einen Kurzschluf3 sofort an-
sprechen — der Transistor T3 bendtigt
namlich 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 muf} fiir den beschriebenen
Zeitraum aufler Betrieb sein.

Auch dieses Problem ist leicht zu 16-
sen. Wenn man sich einmal im Daten-
buch die Innenschaltung des Timers
IC1 anschaut, so erkennt man, daf die
Phasenlagen von Pin7 und Pin 3

Bild 2. Der Transistor T3 bendtigt keinen zusitzlichen Kiihlkorper.
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gleich sind. Da Pin 7 ein ‘Open-Collec-
tor’-Ausgang ist, geniigt 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
geniigt fiir Transistor T3, um in den
‘Ein’-Zustand zu gehen.

Zum Schluf} noch einige Hinweise zum
Aufbau. Die Platine wird wie gewohnt
bestiickt. 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 ‘Kiihlkorper’ in Form einer klei-
nen Kupferfliche gut zu erkennen.
Mehr Kiihlung ist wirklich nicht erfor-
derlich, auch nicht bei einem Kurz-
schluf}!

Die maximale Betriebsspannung des
Timers IC1 betrdgt 18 Volt — dies ist
bei der Auswahl des Transformators
zu beriicksichtigen. Zur Einstellung
der Ansprechschwelle der Kurzschluf3-
Sicherung wird der Motor durch einen
passenden Hochlast-Widerstand er-
setzt: Bei einem Tastverhiltnis von
99% (volle Drehzahl) soll ein Kollek-
torstrom von ca. 3,5 A flieBen. Nun
wird der Trimmer P2 so eingestellt,
daf} 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 ndmlich
durchaus vorkommen, daf} einige Aus-
ginge ‘unfreiwillig’ miteinander ver-
bunden werden. . .

Stiickliste
Widerstande (1/4 W, 5%)
R1 220R
R2 1k0
R3,4 10k
RS 470R
Pl Poti 100k, lin.
P2 Trimmer Sk
Kondensatoren
€1 220n
C2 100n
C3 470n
C4 4700u/25V Elko
Halbleiter
IC1 NE 555
4 BC 557
T2 BC 547
T3 BD 439
D1,2 1 N 4148
D3,4 1 N 4001
DS 1 N 5402
Gl1 B 80 C 5000
deor—y ]
IC1
== [0 D2
1611707 Ci
%
& % I'# P1
T 28
4 Blcle —R: ((|ra T o
RS =3~ [] L
e vzl |
D4 C2
pa—— T T TR |

Bild 3. Nur die Energiequelle (Trafo) und die Last (Motor) miissen noch

angeschlossen werden.
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Schaltungen

Schnittstellen zwischen
Computer und Neltz

Interface-Schaltungstechnik zwischen einem Computer-Ausgang
und dem 220-V-Netz

Computer sind auflerordentlich gut
zum Steuern und Regeln von Pro-
zessen im Haus geeignet. Denkbar
wiéren:

® die programmierte Regelung
und Steuerung einer zentralen
Warmwasserversorgung

@ die Erstellung eines automati-
schen, programmgesteuerten
Beleuchtungssystems, das bei
Abwesenheit der Bewohner
(zum Beispiel wéhrend des Ur-
laubs) das Licht so steuert, als
wire das Gebdude bewohnt

@® das Steuern von groBeren
Lichtreklamen fiir Ladenlokale
und Warenhauser

@ Lichteffekte in Discotheken

@® der Aufbau einer automati-
schen Biithnenbeleuchtung fiir
Amateur-Schauspielgruppen.

Bei all diesen Anwendungen kri-
stallisieren sich drei fundamentale
Probleme heraus:

Erstens diirfen die Eingénge der
netzgespeisten Gerdte nicht mit der
Elektronik des Computers galva-
nisch gekoppelt werden. Man muf
dort eine Art ‘Barriere’ einbauen,
und es liegt auf der Hand, hierfiir

von einer optischen Kopplung Ge-
brauch zu machen.

Als zweites muf3 man bedenken,
daBl die 220-V-Wechselspannung
mit Storimpulsen und -signalen ver-
unreinigt sein kann, zum Beispiel
durch die Thyristor- oder Triac-
Schaltungen, die fur die Hellig-
keitssteuerung von Lampen beno-
tigt werden. Diese Storimpulse
konnen bis zum Computer durch-
dringen und den Speicherinhalt des
Gerates verdndern. Im ungiinstig-
sten Falle kann das zu einem ausge-
wachsenen System-‘Crash’ fiihren.

Und drittens muf} in Betracht gezo-
gen werden, daf3 die Netzspannung
einen sinusformigen Verlauf hat
und 100mal pro Sekunde einen
vollstandigen Zyklus von null Volt
bis zum Scheitelpunkt und zuriick
durchlduft. Der Rechner erwartet
jedoch als Eingangsinformation
letztendlich digitale Signalpegel,
beispielsweise ein ‘H’ (High =
+5V) fir ‘Gerdt eingeschaltet’
und ein ‘L’ (Low = null Volt) fir
‘Gerdt ausgeschaltet’. Die Schal-
tung, die die Netzspannung iiber
dem Verbraucher in eine vom Com-
puter ‘lesbare’ Spannung umsetzt,
muf} in der Lage sein, die 50-Hz-

Wechselspannung vom Netz in eine

stabile  Gleichspannung umzu-
wandeln.
Unter bestimmten Umstidnden

kann jedoch noch ein viertes Pro-
blem auftauchen. Falls die Qualitét
des Netzes nicht optimal ist, wenn
zum Beispiel ein ‘kraftiger’ Ver-
braucher an der gleichen Netzlei-
tung angeschlossen oder die Lei-
tung zu schwach ausgelegt ist, kann
es kurzzeitig zu Spannungsschwan-
kungen kommen, so daf die Netz-
spannung wihrend einer Anzahl
Perioden nur z.B. die halbe Ampli:
tude hat. In der Praxis ist dies dar-
an erkennbar, daBl die Helligkeit
von Lampen schwankt, wenn sich
der Kompressor des nahegelegenen
Kiihlschrankes oder der Motor der
Waschmaschine einschaltet. Nor-
male Verbraucher werden durch
derartigen Erscheinungen nicht ge-
stort. Bei dem Entwurf von Schal-
tungen, die das Vorhandensein von
Netzspannung an einen Computer
melden sollen, mufl man allerdings
mit derartigen Moglichkeiten rech-
nen und die Elektronik so auslegen,
daf} kurzzeitige Spannungseinbrii-
che keine falschen logischen Ni-
veaus verursachen.

Aspekte des
Interfacings mit
dem Netz

Das Blockschaltbild fiir die Kom-
munikation zwischen einem Com-
puter und dem 220-V-Netz ist in
Bild 1 dargestellt.

Der Computer kann in den meisten
Féllen nicht unmittelbar Daten mit
der Auflenwelt austauschen. Dafiir
ist ein digitales Interface notwen-
dig, das meistens PIA (Peripheral
Interface Adapter) genannt wird.
Die fiir diese PIA notwendigen
Schaltungen sind abhéngig von
dem im Computer verwendeten Mi-
kroprozessor und teilweise auch
von der verwendeten Programmier-
sprache.

Allgemein gilt, daf} die PIA die Da-
ten vom Datenbus auf einen Schlag
in ein Zwischenregister iibernimmt,
sobald eine bestimmte Adresse auf
den Adrefbus gelegt wird und eini-
ge  Mikroprozessor-Signale  be-
stimmte Zustinde aufweisen. Die
zu diesem Zeitpunkt am Datenbus
anliegenden Daten werden in einen
Zwischenspeicher iibernommen
und konnen fiir Steuerungsaufga-

—0
Eingangs-
Computer 220V 9843 Zg‘lgtvz
— Entstorung o
HP-Signale Adrefbus
Datenbus
Adressierung Zwischen - Register
PlA

I Steuer-

5 Iimpulse
Netz optische optische Lagt 220V o Ausgangs- [————0 Netz
220V JeE—— Trennung Trennung as Entstérung o o 956 Vi

Detektor l Steuerung Bild 1. Allgemeines Blockschaltbild einer Schnittstelle zwischen Computer

und 220-V-Netz.

elrad 1986, Heft 7/8

85



Schaltungen

ben verwendet werden. Beim Einle-
sen der Daten in den Computer
iibertragt die PIA bei einer be-
stimmten Bit-Kombination auf den
AdreBleitungen und einigen speziel-
len Prozessor-Signalen die Ein-
gangsdaten auf den Datenbus des
Rechners. Diese Daten konnen
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 vollstdndig 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 erldutert.

Der BASIC-Befehl ,,OUT adres-
se,daten* legt den bindren Code
von ‘adresse’ auf den Adrefbus
und den bindren Code von ‘daten’
auf den Datenbus und setzt die
Prozessorleitungen IORQ und WR
auf ‘L’, also null Volt. Diese zwei
Signale werden mit dem Adref3bus
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 bindren Code von
‘adresse’ auf den AdreSbus und
setzt  die_ Prozessor-Leitungen
IORQ und RD auf logisch ‘L’. Nun
kann man diese Signale zusammen
mit den AdreBdaten 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 bindren Daten
in ihr dezimales Aquivalent um und
weist der Variablen ‘IN adresse’
diese Zahl zwischen 0 und 255 (de-
zimal) zu.

Die bindren Daten im Zwischenre-
gister, acht Signale, die entweder
‘H’ oder ‘L’ sind, konnen fiir die
Steuerung von acht EIN/AUS-Zu-
stinden verwendet werden, z.B.
Offnen und SchlieBen von Venti-
len, Ein- und Ausschalten von
Lampen, Liiftern und Motoren. Es
ist natiirlich auch moglich, 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. moglich, die Hel-
ligkeit einer Lampe proportional zu
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steuern, wobei 0 auf dem Datenbus
der Intensitdt Null und 255 voller
Helligkeit entsprechen.

Beim Einlesen der Daten in den
Computer kann man  acht
EIN/AUS-Zustdnde (Netzspan-
nung vorhanden oder nicht, Siche-
rung o.k. oder durchgebrannt,
Strom flieBt oder flieft nicht) mit
einer entsprechenden Routine auf
den Datenbus des Rechners iiber-
tragen. Obgleich es im Prinzip auch
hier moglich ist, analoge Signale zu
verarbeiten, sind die praktischen
Anwendungsgebiete zu selten, so
daB ihnen hier keine weitere Auf-
merksamkeit geschenkt wird.

Wichtige Aspekte bei der Steuerung
eines am Netz betriebenen Gerites
mit dem Computer sind die Unter-
driickung von (Ein- und Aus-)
Schaltstorungen auf der Netzspan-
nung und das Entstéren von
Phasenanschnittschaltungen. Ne-
ben der Reduzierung von Stoérun-
gen, die durch das System selbst er-
zeugt werden, muf3 man auch auf
die Unterdriickung von Storungen,
die von auBlerhalb kommen, vorbe-
reitet sein. Daher soll auch die Ent-
storung des Rechnernetzteils aus-
fithrlich behandelt werden.

Die Industrie hat eine grofie Zahl
von Spezialschaltungen entwickelt,
mit deren Hilfe eine einfache opti-
sche Kopplung zwischen dem
220-V-Netz und den +5 V der digi-
talen Schaltungen in beide Ubertra-
gungsrichtungen aufgebaut werden
kann. Diese werden nachfolgend
ausfiihrlich besprochen, dariiber
hinaus selbstverstandlich auch die
Moglichkeiten mit sogenannten
‘Standard-Optokopplern’.  Unter
einem ‘Standard-Opto-Koppler’
wird die bekannte Kombination
von einer IR-LED und einem Foto-
transistor in einem meist sechspoli-
gen DIL-Gehduse geméifl dem Sche-
ma von Bild 2 verstanden.

Von 220V~ nach
+ 5V mit Standard-
Optokopplern

Bei der Standard-Optokopplung
besteht innerhalb bestimmter Gren-
zen eine Proportionalitdt zwischen
dem Strom I{ gD, der durch die IR-
LED flieBt, und der Aussteuerung
des Fototransistors. Aus Bild 3
kann man entnehmen, wie die
Spannung an dem als Emitterfolger
geschalteten Fototransistor vom
LED-Strom abhingig ist. Der
Halbleiter bildet mit dem Emitter-
widerstand R2 einen Spannungstei-
ler, und die Ausgangsspannung ist
abhingig von der Leitfahigkeit des

1 1K
z[}\\ s

3 [ 3

Bild 2. Der ‘Standard’-Optokopp-
ler mit IR-LED und lichtempfindli-
chem Transistor.

Transistors und damit indirekt vom
Strom ILED.

Beim Einsatz von derartigen Bau-
teilen in digitalen Schaltungen muf}
die Spannung Ugys am Ausgang
eindeutig ‘L’ oder ‘H’ sein. Man
muf daher dafiir sorgen, daB3 ILED
im ersten Fall Null, im zweiten Fall
so grof} ist, dafl der Fototransistor
selbst im schlechtesten Fall (‘worst
case’-Bedingungen) in den vollei-
tenden Zustand gesteuert wird. Bei
den meisten Optokopplern ist dies
bei Stromen von ILgED > 10 mA
gewahrleistet.

Zur Steuerung eines Optokopplers
aus dem 220-V-Netz bietet sich zu-
ndchst 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-Briicke gleichgerichtet, mit
dem Kondensator C1 geglattet und
steuert einen konstanten Gleich-
strom durch die Reihenschaltung
von LED und Strombegrenzungs-
Widerstand R3.

Diese Schaltung hat aber eine grofie
Anzahl praktischer Nachteile. Als
erstes fiithrt der Spannungsabfall
iiber dem Spannungsteiler R1-R2
zu einer groflen Verlustleistung,
was zur Verwendung von grofen
Drahtwiderstinden zwingt und
Probleme mit der Warmeentwick-
lung bringt.

Zweitens verursacht der Kondensa-
tor Cl1 eine zeitliche Verzogerung
zwischen dem Zeitpunkt, an dem
die Netzspannung erscheint und
dem Zeitpunkt, an dem der Aus-
gang reagiert. Bei Wegfall der
Netzspannung muf} die Ladung des
Kondensators durch die LED ab-
fliefen, und der Ausgang wird lan-
ger aktiviert gehalten.

Um diese Verzogerung moglichst
gering zu halten, mufl C1 sehr klein
gewihlt werden, wodurch jedoch
die Schaltung sehr empfindlich ge-
geniiber Stérimpulsen auf der Netz-
spannung und plotzlichen Span-
nungseinbriichen als Folge von gro-
Ben Einschaltstrémen irgendwo im
Netz wird.

Diese zweite Schwierigkeit kann
durch ein Filter (Bild 5) zwischen
dem Briickengleichrichter und der
Reihenschaltung R3-LED unter-
bunden werden. Die Stromverstér-
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,

Yaus

Itep —

Bild 3. Der Zusammenhang zwischen dem LED-Strom ILgD und der Aus-
gangsspannung Uays des als Emitterfolger geschalteten Fototransistors.

R1

=

220 Vv RZL]

T

D1..D4& R3
+
TCT

Al

Bild 4. Eingangsschaltung zum Betreiben einer Optokoppler-LED an der

Netzspannung.
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Bild 6. Verminderte Ver-
lustleistung bei kapazitivem
Widerstand.

wobei der Widerstandsspannungs-
teiler durch ein gemischt resistiv-
kapazitives Netzwerk ersetzt wird.
Der Kondensator C1 stellt einen ka-
pazitiven Blindwiderstand dar, des-
sen Betrag nach der Formel

1

7c=—
2 x7mxfxC

berechnet wird. Diese Impedanz
bildet zusammen mit R1 und der
Belastung durch die LED-Schal-
tung den notwendigen Spannungs-
teiler.

Die Klemmdiode D1 hinter C1 be-
wirkt, daf} nur die positiv verlau-
fende Wechselspannung an der
Gleichrichterdiode D2 steht. Da-
hinter wird die Spannung mit C2
geglattet und iiber R2 an die LED
geflihrt.

Obwohl diese Schaltung keine
Nachteile beziiglich Leistungsver-
lust und der damit zusammenhén-
genden Wirmeentwicklung auf-
weist, bleibt die Schwierigkeit der
verzogerten Reaktion auf Erschei-
nen und Verschwinden der 220-V-
Spannung bestehen. Uberdies muf}
der Kondensator Cl bis 630 V=
durchschlagfest sein, wodurch der
Einsatz von sehr voluminésen Ty-
pen notwendig wird.

Die meisten digitalen ICs erwarten
Eingangsspannungen mit begrenz-
ten Anstiegs- und Abfallzeiten.
Man muf sich dariiber im klaren
sein, dafl die vom Glattungskon-
densator verursachte Verzogerung
zur Folge hat, dafB} der Strom durch
die LED langsam ansteigt und dem-
nach auch sehr langsam abféllt. Die
Spannung iiber dem Emitterwider-
stand des Fototransistors kann den
digitalen ICs des Zwischenregisters
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deshalb nicht mehr ohne weiteres
unmittelbar  zugefithrt  werden.
Bild 7 zeigt eine Schaltung, in der
ein Schmitt-Trigger zwischen Emit-
terfolger und Ausgang eingefiigt
ist. Abhéngig von der Dimensionie-
rung der Bauteile rund um die LED
kann die Gesamtschaltung hier-
durch jedoch viel empfindlicher fur
Storimpulse auf der Netzspannung
werdern!

Bild 7. Fototransistor mit nachfol-
gendem Schmitt-Trigger-NAND.

Bei Verwendung eines Standard-
Optokopplers mit Darlingtons an-
stelle der ‘einfachen’ Fototransisto-
ren kann man gemif 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 Riickkopp-
lung eingefiigt, bestehend aus dem
Widerstand R1 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

.__D._{>._L_ASS

2 x1/6 7404
.
>
Bild 8. Schmitt-Trigger aus zwei
Invertern; Foto-Darlington-Tran-
sistor.
$—O +Up= 5V
R1 R2 R&
bk7 s. Text Lk7
¢l —-O0 Aus |
— at
2 e ]
L s.Text gy
- R3
->
100k

Bild 9. Diskret aufgebauter mono-
stabiler Multivibrator mit einstell-
barer Impulsbreite.

ist die Breite des Ausgangsimpulses
gegeben durch

At = 0,77 + V.

Hierin ist 7= R2xCl und
¥ = 6 us, abhangig von den Kenn-
daten des verwendeten Opto-
kopplers.

Wenn man At grofler als 10 ms
macht, kann man den Glittungs-
kondensator C1 der vorderen
Schaltung (Bild 4) weglassen, weil
der monostabile Multivibrator stets
durch den folgenden Lichtpuls aufs
neue getriggert wird, da die Dauer
des Ausgangsimpulses grofer ist als

der Abstand zweier Trigger-
impulse.

Obgleich es moglich ist, mit ‘klassi-
schen’ Kopplern brauchbare
Schnittstellen 5220 V~ nach
+5V =% aufzubauen, kann man

zusammenfassend feststellen, daf
damit Nachteile verbunden sind,
deren Behebung einigen Aufwand
erfordert.

Spezial-Baustein
MID 400

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-Gehéduse untergebracht
(Bild 10) und besteht aus zwei anti-
parallel  geschalteten  Infrarot-
LEDs, einer Fotodiode und einem

ac ein [ GJ‘—B] U
] ]
acein [ ] ] Aus
- S 1

MID 400

Bild 10. Der MID 400 von General
Instruments.

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 muf}
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, betrdagt 4 mA. Der ‘Open-
Collector’-Ausgang darf bei einer
Speisespannung von (maximal)
+7 V mit maximal 20 mA belastet
werden. Die Spannungsfestigkeit
zwischen Primér- und Sekundéir-
kreis betrdgt 3550 V=.

Bild 11 zeigt eine Applikation des
MID 400 in einem Interface
»,220 V~ nach +5V=*,

Der Wert des Widerstandes Ry be-

rechnet sich zu
Uein — UF

Ry = ein I
Lein
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1 8 +Up =5V 220V s Last
([— R1 o = —o0
220V~ MID 400 4k7
i Ry & AlE _L_r Bild 11. Grundbe-
3 5 _—L schaltung des [j R ! 8 *Up= 5V
MID 400. 47k MID 400 R2 Bild 14. Schaltung
k7 zur Sicherungsiiber-
3 6 -0 Aus wachung.
5
Dabei sind wenn die Netzspannung vorhanden |
s der Bffektivwert der Ein- ist und der angeschlossene Ver- -
em - o
gangswechselspannung [V], braucher Strom aufnimmt.
I der Effektivwert des Bild 14 zeigt eine einfache Schal- st o +U
He LED-Steusrstroms [A] tung, bei der der MID 400 den Zu- I Pk
(4mA...25 mA) und stand einer Sicherung tiberwacht.
Ist die Sicherung intakt, dann lie- , Ny
Ur  der Spannungsabfall gen beide Einginge des MID 400
iber den LEDs (= 1,5V).  auf demselben Potential, und der = & o
Der Ausgang der Schaltung ist ‘H’, gx_u}slgang l:iefer; ‘?’- SChﬁlﬂZt ‘ﬁe to——
. . t
wenn keine Spannung am Eingang 2;0 f/run%b ur(;: ’ Aannhslf SLNO, g 40
anliegt, und geht binnen 1 ms nach ~ Uber-gen Ansenlussen, tm’
dem Erscheinen der Eingangsspan- der Ausgang des IC? geht auf ‘L7,
nung auf ‘L’. Bild 12 zeigt die Ein- vorausgesetzt, dal} ein Verbraucher U
gangsspannung (unten), die Span- angeschlossen ist. 1 i 5
nung iiber dem Diodenanschlufl i
Pin 7 (Mitteg und die Ausgangs- Ebenfalls 2] D 17
o . e s
SRR SiBtt spezialisiert: " e
Bei lejin < 4 mA koénnen am Aus- HCPL 3700
gang wihrend des Nulldurchgangs
der Wechselspannung schmale po- Unter der Bezeichnung HCPL 3700 q s Bild 15. Der HCPL 3700 von Hew-
sitive Impulse entstehen. Diese las-  wird von Hewlett-Packard ein sehr lett-Packard.
universeller ‘Interface-Optokopp-  mit Wechselstrom (Pin 1 und 4) ge-
f;it:?) ler’ angeboten. Wie man in Bild 15 steuert werden. Der maximale
erkennt, ist diese Schaltung in ei-  Strom betrdgt 50 mA (Dauerbela-
;?o";;" nem DIL 8-Gehéduse untergebracht  stung), Impulse von 500 mA mit ei-
(Pin7) und besteht aus einem Zener- ner Breite bis 3 ms konnen ohne
Briickengleichrichter, einem  Beschdadigung verarbeitet werden.
Input Schmitt-Trigger, einer Stromquel-  Der Sekundirkreis kann bei einer
33 HZfAC le, einer Infrarot-LED, einer Foto-  Spannung von maximal 18 V mit
aveform

Horiz
Vert.

= 5ms/cm
= Uncalibrated

Bild 12. Ein- und Ausgangsspannungen der Schaltung aus Bild 11.

diode und einem Darlington mit
‘Open-Collector’-Ausgang.

Der Primérkreis kann sowohl mit
Gleichstrom (Pin 2 und 3) als auch

sen sich mit einem kleinen Konden-
sator (4,7 nF) zwischen Pin 7 und
Masse unterdriicken. Der Nachteil
dieses Kondensators besteht in der
zeitlichen verzogerten 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
Stromflufy an dem Spannungsabfall
iiber der Reihen-Parallel-Schaltung
der sechs Dioden. Die beiden Aus-
giange werden mittels eines NOR-
Gatters verkniipft, wobei der Aus-
gang dieses Gatters nur dann ‘H’
ist, wenn beide Eingédnge ‘L’ sind.
Die Schaltung liefert daher ein ‘H’,
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5
Bild 13. ‘Leistungs’-Detektor.

bis zu 30 mA belastet werden. Die
Durchschlagspannung betrégt
3000 V=.

Die wichtigste Eigenschaft des
HCPL 3700 ist der im Primérkreis
eingebaute Schmitt-Trigger mit
sehr stabilen Schaltschwellen. Der
Trigger schaltet die Stromquelle ein
und aus. Aus Bild 16 folgt, daf} die
Stromquelle eingeschaltet wird,
wenn die Spannung oder der Strom
am Eingang den Grenzwert TH 4
iiberschreitet. Diese untere Schalt-
schwelle ist auf 3,8 V=, 5,1V~
oder 2,5 mA festgelegt. Die Strom-
quelle wird bei Erreichen der unte-
ren Schaltschwelle TH-, entspre-
chend 2,6 V=, 3,8V~ oder
1,3 mA, ausgeschaltet. Diese bei-
den Schwellenwerte sind auBeror-
dentlich temperatur- und alterungs-
bestédndig.

Die grundlegende Beschaltung des
HCPL 3700 an der Netzspannung
ist in Bild 17 gezeigt. Der notwen-
dige Vorwiderstand wird in zwei
gleich grofie Teilwiderstdande 0,5 Rx
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AUS —=

4
w

<
— a4

TH4 EIN —=
Bild 16. Die Hysterese von unterer
und oberer Schwellenspannung
beim HCPL 3700.

stehen! Mit einem Kondensator
von mindestens 8,7 uF 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 grofer als U4 wird.

Nachteil dieses Kondensators ist die
verzogerte Reaktion des Ausgangs
auf Verdnderungen am Eingang.

2Ry
1 8

R
Lk7

—

220 Ve HCPL 3700

i 12 Ry 6
4 5

+Up= 5V

Aus

Bild 17. Anschluf3 des HCPL 3700
an das Netz.

aufgeteilt. Da die Werte von TH +
und TH. festliegen, kann man mit
den Werten dieser Widerstdnde Ry
jede beliebige Eingangsspannung
vorgeben, auf welche man die
Schaltung reagieren lassen mochte.

Wegen der bereits angesprochenen
plotzlichen  Spannungseinbriiche
auf dem Netz wird empfohlen, die
Schaltung fiir eine Ansprechspan-
nung von 60% des Maximalwertes
der Netzspannung auszulegen. In
den untenstehenden Formeln wird
diese Schwellenspannung mit U 4
bezeichnet.

Die Werte von Ry folgen dann aus

_Us -UrtH+
ITH +

Rx

wobei UTH+ = 5,1 V und
ITH+ = 2,5 mA sind.

Der Wert fiir die Eingangsspan-
nung, bei der die Schaltung zum
anderen logischen Niveau zuriick-
kehrt, 148t sich wie folgt errechnen:

U. = ITH- X Rx + UTH-,

wobei ITH- = 1,3 mA und
UTH- = 3,8 V sind.

Der Zusammenhang zwischen den
beiden Schwellenspannungen U-
und U 4+ am Eingang und dem logi-
schen Pegel am Ausgang vom Se-
kundarkreis ist in Bild 18 grafisch
dargestellt. Der Ausgang geht auf
‘L’, wenn die Eingangsspannung
U4 uberschreitet, und wird ‘H’,
sobald die Eingangsspannnung
kleiner wird als U-. Bei den meisten
Anwendungen diirfte jedoch kein
Interesse an einem Taktgenerator

Von + 5V = nach
220V~ —
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, daB ihr Pri-
markreis aus einer Infrarot-LED
besteht, die einen Speisestrom von
ungefahr 10 mA benétigt, um die
220-V-Schaltung des Sekundérkrei-
ses zu aktivieren. Die LED wird aus
digitalen Schaltungen gesteuert,
und die dort verwendeten ICs sind

+ Up= 5V

TTL-Gatter

Bild 20. Steuerung der Optokopp-
ler-LED mit einem Standard-
TTL-Gatter.

Diese Variante ist fiir die meisten
integrierten Schaltkreise der
54/74-, 54H/74H- und 54S/74S-
Familie verwendbar. Ein ‘H’ auf
dem FEingang des invertierenden
Gatters steuert einen Strom durch
die LED.

Dagegen ist jedoch keine CMOS-
Schaltung in der Lage, direkt Opto-
koppler zu steuern. Abhidngig da-
von, mit welchem logischen Pegel
man Strom durch die LED steuern
will, kann man eine der Schaltungs-

CMOS-
Gatter

B +5V

T2
BC 177

Gatter

330R

Bild 21. Steuerung der LED aus CMOS-Schaltungen.

in den meisten Fillen 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 daf} 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.

Tuein
U o e
U +A———
] :
|
.
Tucus : 1

t -

Bild 18. Die Reaktion des Ausgangs auf die Eingangsspannung.

172 Ry
1
2
HCPL 3700

|

"

1
220V (s. Text)

2Ry 3

4

6
S

+Ub:5V

1

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 zugehorigen
Schaltung nicht in der naheren Um-
gebung des Computers angebracht
sein, sondern mehr in der Nachbar-
schaft der Verbraucher, die man,
vom Rechner gesteuert, ein- und
ausschalten mochte. Dies bedeutet,
dafl Computer und Optokoppler
iiber eine mehr oder weniger lange
Leitung verbunden werden miissen.
Diese lange Leitung kann Storsi-
gnale einfangen, die tiber die kapa-
zitive Kopplung bis zu der Schal-
tung des Computers durchdringen
konnen. Ein zweites Problem ist,
daf} der Eingang des Optokopplers
gepolt ist, das bedeutet, daB3 die
Anode der LED stets gegeniiber der
Kathode auf dem positiveren Po-
tential liegen mufl. Man muf} daher
Kabel mit gekennzeichneten Adern
verwenden, um sicherzugehen, daf}
die LED nicht verkehrt gepolt mit
der Interface-Schaltung verbunden
wird.

Beide Probleme kénnen mit Hilfe
der Schaltung von Bild 22 behoben
werden. Das Ausgangsgatter der
PIA-Schaltung wird an einen aus
zwei in Reihe geschalteten Transi-

Bild 19. Filterkondensator zum Glitten des Ausgangssignals bei Steuerung

mit Wechselspannung. storen aufgebauten elektronischen
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mit einer Frequenz von 100 Hz be-
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L

D2..D5

R3
1k

.=

D1...D5 = IN4148

Bild 22. Verpolungssicherer Treiber mit geringer Ausgangsimpedanz zur
Steuerung des Optokopplers iiber eine lange Leitung.

Schalter angeschlossen. Sobald der
Ausgang des Gatters ‘L’ ist, sperrt
T2 und leitet T1. Die Basis von T1
ist dauernd iiber den Widerstand
R1 mit der Speisespannung verbun-
den. Wenn der Ausgang des Gat-
ters ‘H’ wird, leitet T2 und sperrt
T1. Zwischen Basis und Emitter
von T1 entsteht wegen des Span-
nungsfalls iiber der Diode DI 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 konnen iiber ein lan-
ges, nicht notwendigerweise abge-
schirmtes zweiadriges Kabel mit
dem Optokoppler verbunden wer-
den. In der Empfangerschaltung
sorgt ein aus vier Dioden aufgebau-
ter Briickengleichrichter fiir die
richtige Polung, so daf3 die beiden
Kabeladern beliebig angeschlossen
werden konnen.

Der Vollstdndigkeit halber wird ab-
schlieBend eine universelle LED-
Steuerung besprochen. Die Schal-
tung in Bild 23 stellt eine Konstant-
stromquelle dar, die die LED bei
Eingangsspannnungen  zwischen
+ 3 Vund + 30V mit einem kon-
stanten Strom speist. Der Wider-
stand R2 ist ein Stromsensor; er er-
zeugt einen Spannungsabfall, der
zur Hohe des LED-Stroms propor-
tional ist. Wird diese Spannung
grofer als die Basis-Emitter-Span-

R1

Fio=——}
150R
-
-
3Vv.30V
T
BC 107 R2
D1 L4TR
1N4004

Bild 23. LED-Betrieb an einer Kon-
stantstromquelle.

90

nung des Transistors T1, dann geht
dieser Halbleiter in den leitenden
Zustand iiber und bildet zusammen
mit dem Widerstand RI einen
Spannungsteiler, so daf} ein Teil des
in den Eingang flieBenden Stroms
iiber den Transistor abgeleitet wird.
Die Diode D1 schiitzt die LED ge-
gen falsch gepolte Eingangsspan-
nung.

Von + 5V nach
220V ~

mit Standard-

Optokopplern

Der Fototransistor in den Stan-
dard-Optokopplern liefert von sich
aus keine Ausgangsspannung. Die-
ser Halbleiter wirkt wie ein lichtab-
hingiger Widerstand, wobei der
spezifische Widerstand féllt, sobald
die Intensitdt des einfallenden
Lichts zunimmt. Der Fototransi-
stor muf3 daher in eine Schaltung
eingesetzt werden, die diese Wider-
standsdnderung 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 grofle Anzahl identi-
scher Schaltungen benétigt, ist es
zweckmifig, ein eigenes Netzteil
aufzubauen, das vollig von der
Rechner-Elektronik getrennt ist
und einzig dazu verwendet wird,
die Sekundér-Transistoren  der
Koppler zu speisen sowie den Gate-
Strom der Thyristoren oder Triacs
zu liefern.

Bild 24 zeigt den prinzipiellen
Schaltungsaufbau eines Sekundér-
kreises mit eigener Spannungsver-
sorgung aus dem Netz. Diese be-
steht aus dem Trafo Trl, der Diode
D2 und dem Elko CI. Die Gleich-
spannung speist den Fototransistor
des Optokopplers und den als
Stromverstdrker zwischengeschal-
teten Emitterfolger T1. Sobald der

R1 R2
10k 10k

Last

1N 4004
+
Clcs

1000 uF
12Ve

Bild 24. Kopplung zwischen Standard-Optokoppler und Triac bei getrenn-

ter Speisespannung.

Fototransistor beleuchtet  wird,
schaltet die Spannung iiber R1 den
Transistor T1 durch und ermog-
licht damit, daf iiber die Kollektor-
Emitterstrecke und R3 ein ausrei-
chend groBer Strom in das Gate des
Triacs D1 fliefen kann.

Diese Schaltung ist ausgezeichnet
dazu geeignet, rein ohmsche Lasten
wie Glithlampen zu steuern, sie hat
aber den grofien Nachteil, daf} 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 t1 wird
der Optokoppler gesteuert. Die
Netzspannung hat in diesem Au-
genblick den maximalen positiven
Spitzenwert. Der Triac ztindet und
geht vom sperrenden in den leiten-
den Zustand. Diese Spannung von
nahezu 300V (Spitzenwert) tritt
spontan an der Last auf. Eine in-
duktive Last ‘widersetzt’ sich je-
doch gegen alles, was plotzliche
Stromverdnderungen  verursacht.
Die Spulen in einem Motor etwa in-
duzieren eine hohe Gegenspan-
nung, was zur Folge haben kann,
daB der Triac durchschlédgt.

Abgesehen von dieser unzuverléssi-
gen und selbstzerstorerischen Wir-
kung beim Betrieb dieser Grund-

schaltung an induktiven Lasten ist
es auch bei rein ohmschen Lasten
ein Nachteil, daB plotzliche grofie
Stromstofe entstehen: Ein Triac
schaltet innerhalb von 1us vom
sperrenden in den leitenden Zu-
stand. Diese schnelle Stroménde-
rung enthdlt viele Harmonische
(Oberwellen), die bis in den MHz-
Bereich hereinreichen kénnen. Die
Netzleitung wirkt als Antenne, die
Schaltung erzeugt also elektroma-
gnetische Storfelder, die bis in die
ferne Umgebung bei Radio- und
TV-Empfiangern Bild- und Tonsto-
rungen verursachen konnen.

Heilmittel gegen diese Einschalt-
vorgiange ist die Synchronisation
des Einschaltzeitpunktes des Thyri-
stors oder Triacs mit dem Null-
durchgang der Netzspannung. Man
kann diese sogenannte Nullspan-
nungs-Triggerung sowohl priméar
(im LED-Kreis) als auch sekundér
(im Fototransistor-Kreis) vorsehen.

Bild 26 zeigt ein Beispiel fir die pri-
mire Synchronisation. Die Aus-
ginge des Zwischenregisters sind
hier nicht direkt mit den Dioden
des Optokopplers verbunden, son-
dern iber Schmitt-Trigger-
NANDs, z.B. vom Typ SN 7413.
Die zweiten Eingédnge der Gatter
liegen am Kollektor des Schalttran-
sistors T1. Dieser wird aus der ver-

vl /1 /N
| N2 YA
Usate] [——1

t
| 1

Bild 25. Verlauf der Aus-

)
Yl ast ‘ \

gangsspannung, wenn
nicht auf den Nulldurch-
gang getriggert wird.
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Synchronisation im Pri-

maérkreis.
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UD? { | t l Bild 27. Spannungsver-
u‘ Ld [ | laufe in der Schaltung aus
! | Bild 26.

fugbaren + 5-V-Betriebsspannung
des Computer-Netzteils gespeist; an
der Basis von T1 liegt die gleichge-
richtete, jedoch nicht (!) gegléttete
Wechselspannung des Netztrafos
oder eines kleinen Zusatztrafos
Trl. Der Spannungsteiler R1-R2 ist
so ausgelegt, daf} der Transistor le-
diglich wahrend des Nulldurch-
gangs der Netzspannung sperrt.

Aus den Kurven von Bild 27 kann
man erkennen, dafl der schmale,
positive Impuls Ug am Kollektor
des Transistors im Zusammenwir-
ken mit den NAND-Gattern dafiir
sorgt, daB der kontinuierliche
‘H’-Pegel der Zwischenregister in
einen breiten, positiven Puls umge-
setzt wird, der wihrend des Null-
durchgangs des Sinus auf Null
geht. Dieses Signal speist die LED
im Optokoppler und hat zur Folge,
dafl nur wihrend des Nulldurch-
gangs ein Lichtimpuls ausgestrahlt
wird, der iiber die bereits beschrie-
bene Schaltung den Stromflufl zum
Gate des Triacs steuert und den
Triac ziindet. Wenn das Daten-Si-
gnal zwischen zwei Nulldurchgin-
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gen ‘H’ wird, wird der Triac erst
beim néchsten Nulldurchgang der
Netzspannung geziindet.

Bild 28 zeigt eine der Moglichkei-
ten, die Synchronisation sekundar-
seitig vorzunehmen. Der Triac aus
Bild 24 ist durch einen Briicken-
gleichrichter D2-D3-D4-D5 und ei-
nen Thyristor D1 ersetzt worden.
Dies spielt fir die Last keine Rolle,
die Gleichrichtung der Netzspan-
nung findet namlich hinter der Last
statt. Die gleichgerichtete Netz-
spannung steuert einen Nulldurch-
gangs-Detektor auf dieselbe Weise
wie in Bild 26. Transistor T1 sperrt
ausschliefflich wahrend des Null-
durchgangs des Netzes, und nur zu
diesem Zeitpunkt kann das Aus-
gangssignal des Fototransistors
iiber R2, T2 und R6 den Ziind-
strom fir den Thyristor liefern.

Bei den bisher behandelten Schal-
tungen wird die Betriebsspannung
fir den Fototransistor und den
Triac- (Thyristor-) Ziindstrom von
einem separaten, speziell zu diesem
Zweck aufgebauten Netzteil gelie-

D1
Thyristor

D2..D5 = 1N4004

+Up

Strom -
versorgung

Bild 28. Nulldurchgangs-Synchro-
nisation im Sekundirkreis.

T (s.Bild 24)
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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-
chern aufgestellt werden, ist dies
undkonomisch; auch kénnen Pro-
bleme mit der GroBe des Trafos
und des Abblockkondensators ent-
stehen.

Es sind verschiedene Systeme ent-
wickelt worden, bei denen die Spei-
sespannung fiir den Fototransistor
und den Ziindstrom des Triacs oder
Thyristors unmittelbar aus der
Netzspannung gewonnen wird.

Bild 29 zeigt eine sehr brauchbare
Schaltung, wobei aus der Netzspan-
nung iiber Vorschaltwiderstand R1,
Gleichrichter D2, Zenerdiode D1
und Elko Cl1 eine stabilisierte
Gleichspannung von  ungefihr
+ 18 V gewonnen wird, die die Be-

triebsspannung fiir den Fototransi-
stor liefert und iiber den Wider-
stand R2 den Ziindstrom fiir den
Thyristor bereitstellt. Die Schal-
tung um Transistor T1 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
mufl man die maximale Sperrspan-
nung des Fototransistors in die
Rechnung einbeziehen, die
25V...30 V nicht iiberschreiten
darf. Dabei ist unbedingt zu beach-
ten, dafl eine effektive Wechsel-
spannung von 220 V einer Spitzen-
spannung Ugs von ungefdhr 315V
entspricht.

R1
15k
LW

D1
Thyristor

D2..D5=1N4004

Last

220Vn

Bild 30. Steuerung eines Thyristors mit
Nulldurchgangs-Synchronisation.

einem Standard-Optokoppler ohne
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Schaltungen
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Bild 31. Steuerung eines Triacs mit
einem Standard-Optokoppler und
dem IC MFC 8070.

!

R4
10k
oW

Last

.

Von verschiedenen Herstellern
wurden ICs auf den Markt ge-
bracht, die speziell zur Steuerung
von Triacs mit Standard-Opto-
kopplern entwickelt worden sind.
Bild 31 zeigt ein Beispiel fiir die Be-
schaltung des Motorola-ICs
MFC 8070. Dieses IC enthilt eine
Spannungserzeugung, eine Null-
spannungs-Synchronisation und ei-
ne Endstufe, die iiber den Transi-
stor T1 den Gate-Strom fir den
Triac D1 liefert. Widerstand R4 er-
zeugt zusammen mit Elko C1 und
der IC-internen Schaltung die Be-
triebsspannung fir 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, dafl grofie Vor-
schaltwiderstdnde notwendig sind,
die nicht nur stédndig eine Leistung
von einigen Watt verbrauchen und
‘verdauen’ konnen miissen, son-
dern auch Abwirmeprobleme ver-
ursachen.

Deshalb hat man spezielle Opto-
koppler entwickelt, die diesen
Nachteil nicht haben und die in den
meisten Fillen auch mit weniger
Zusatzbeschaltung dieselbe Lei-
stung erbringen.

Von + 5V nach
220V~
mit LED-Thyristor-
Optokopplern

Nachdem man technologisch in der
Lage war, Thyristoren zu ent-
wickeln, die durch einen Lichtim-
puls zu ziinden waren, lag es auf
der Hand, diese Bauteile in Opto-
koppler zu integrieren und die in-
frarote Strahlung der LED zur
Zindung des lichtempfindlichen
Thyristors zu nutzen.
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Bild 32 gibt die Anschlufibelegung
dieser Art Optokoppler wieder. Als
Muster wurde der Typ MCS 2401
von General Instruments gewahlt.
Der maximale Diodenstrom betragt
60 mA; der Thyristor kann einen
Dauerstrom von 300 mA vertragen,
wihrend der Spitzenwert (Impulse
bis 100 us Liange mit einer Wieder-
holungsfrequenz von 120 Hz) 1 A
betrédgt. Die Durchschlagspannung
des Thyristors liegt bei 400 V; die
Durchschlagfestigkeit zwischen
Diode und Thyristor betréagt 4 kV.
Der Optokoppler erfiillt damit die
VDE-Sicherheitsvorschriften.

Belastungen bis maximal 60 W
konnen mit der Schaltung nach
Bild 33 direkt aus dem Netz gesteu-
ert werden. Zum Schalten grofler
Lasten kann der im Optokoppler
eingebaute lichtempfindliche Thy-
ristor als Ziinder fiir einen exter-
nen, hochbelastbaren Triac ver-
wendet werden (Bild 34).

Mit LED-Diac-
Optokopplern

Nach der Entwicklung des licht-
empfindlichen Thyristors war es
naheliegend, daf} es auch gelingen
miifite, 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 ziinden.

Die Anschluibelegung 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 betrieben
werden, wobei der Minimalstrom
zum Ziinden des Diacs 10 mA be-
tragt. Der Diac selbst hat eine

U/ MES 2400 D1...D4 = 1N 4004
1[0 s - ‘9
_
N s
R1
1] 4 27k 220Vw
MCS 2401 j

Bild 32. Optokoppler
mit Fotothyristor.

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 pA.

Das Prinzipschaltbild zur Steue-
rung rein ohmscher Lasten ist in
Bild 36 angegeben. Der Spitzen-
strom des lichtabhdngigen Diacs
betrédgt 1,2 A. Der Minimalwert des
Widerstandes R1 kann daraus mit
folgender Formel ermittelt werden:

U 350
Rlmin = = = E’ [Q]

1,2

Zum Steuern induktiver Lasten
(z.B. Motoren) muf} eine Schaltung
nach Bild 37 verwendet werden.
Zwischen dem Foto-Diac und dem
Triac ist ein verzégerndes RC-Netz-
werk (R2-C1) eingefiigt. 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 Ipjac 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 = O ist, fillt dann nicht
mit dem Nulldurchgang der- Span-
nung zusammen. Bei groflen Pha-
senverschiebungen kann, sobald
der Diac in den Sperrzustand geht,
eine grofle Spannung iiber dem
Bauteil entstehen. Dieser plétzliche
Spannungsanstieg kann den Diac
wieder in den leitenden Zustand
bringen. Das Netzwerk R2-C1 soll
diesen plétzlichen Spannungsan-
stieg so gut wie moglich ddmpfen.
Dasselbe Problem kann natiirlich
auch am Triac entstehen, und da-
her liegt parallel zu D1 ein zweites
verzogerndes Netzwerk R3-C2, das
einen plotzlichen Spannungsanstieg
iiber dem Triac dampft. Diesem
Problem wird iibrigens am Ende
dieses Artikels ein eigener Ab-
schnitt gewidmet.

R2

D1...Dé=

IN40OL

MCS 2401

-
-

l Bild 34. LED-Thy-

- ristor-Koppler als
27k 220Ve ‘Ziinder’ eines
T hochbelastbaren
Triacs.

\_/ R1
1[0 1S Last

- MOC 3020 330R

N
2 1 -

= YA B4 220Vn
3 E ] 4 Triac j
MOC 3020

Bild 35. Optokoppler
mit lichtempfindli-
chem Diac.

Bild 36. LED-Diac-Koppler als Ziindele-
ment fiir einen Triac,
lastung.

ohmsche Be-

R2

R1

MOC 3020

T 630V

Last

.

220V Bild 37. LED-
T Diac-Koppler

100R

c2
100n .
zum Steuern in-

duktiver Lasten.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 9/86
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Experience-
MPAS-1

Gerhard Haas

Im vierten Teil der Bauanleitung

werden der zweite Vorverstarker und zwei Effekte beschrieben.
Der Vorverstéarker C 1-B ist speziell fiir klare Sounds konzipiert.
Chorus und Hall sind die meistgebrauchten Effekte,

sie runden den Sound ab.

Die Soundentstehung im Vorverstér-
ker wurde bereits im Teil 3 ausfiihrlich
beschrieben. Der in diesem Teil vorge-
stellte Vorverstarker mit klarem Sound
ist mit einer Rohre bestiickt und bietet
ein grofles Spektrum an Klangmoglich-
keiten. Bild 1 zeigt das Foto des Mo-
duls. Neben den vier Potis bilden die
Schalter fiir ,,Bright*, ,,Presence‘ und
,,Shift“ die weiteren Frontplattenele-
mente. Zusitzlich ist eine Boost-Funk-
tion eingebaut.

In Bild 2 ist der komplette Schaltplan
des C 1-B zu sehen. Uber Pin 12 erhilt
der Vorverstiarker das Signal vom Bus.
R1 und R2 teilen die Eingangsspan-
nung herunter, damit die Vorstufen
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nicht durch hochpegelige Humbucker-
Tonabnehmer {ibersteuert werden,
denn dieser Vorverstiarker soll ja im
Gegensatz zum D 1-B unverzerrt ver-
starken. R2 kann je nach Bedarf noch
etwas vergroflert oder verkleinert wer-
den. Am Ende des Kapitels wird dar-
auf noch genauer eingegangen.

Am Anodenwiderstand R4 wird das
verstarkte Signal iiber C2 an den Volu-
men-Einsteller P1 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 erklart.
C4 kann mit dem ,,Bright“-Schalter
auf den Potischleifer gelegt werden.

Teil 4

Die Wirkung des ,,Bright‘“-Schalters
ist bei Linksstellung des Potis am grof3-
ten; die Hohen werden kréftig angeho-
ben. Je weiter das Poti nach rechts ge-
dreht wird, desto geringer ist die Wir-
kung des ,,Bright“-Schalters. Meistens
wird P1 jedoch fiir klare Sounds nur
bis zur Hilfte aufgedreht, so daf} beim
Betédtigen des Schalters eine kréftige
Hohenanhebung horbar ist. Sie sorgt
fiir einen sehr brillanten Sound. R8
sorgt fiir die gleichspannungsmafige
Entladung von C4 und verhindert da-
durch Schaltknackse.

In der Kathodenleitung von Ro1a liegt
R5. C3 kann iiber den ,,Presence*-
Schalter zu RS parallel geschaltet wer-
den. Dadurch werden hohere Frequen-
zen unabhidngig von den Reglereinstel-
lungen angehoben. R6 sorgt dafiir,
daBl C3 entladen bleibt und beim
Schalten von ,,Presence* kein Knack-
gerdusch auftritt.

Uber RO gelangt das Signal an das Git-
ter von R61b. Direkt an das Gitter sind
zwei Dioden geschaltet. Sie verformen
das Signal bei Ubersteuerung der zwei-
ten Rohrenhilfte und tragen zu einer
interessanten Klangbildung bei. Das
verstarkte Signal wird an R10 abgegrif-
fen und tiber C5 an die Klangregler
weitergegeben.

Die Klangregelung stellt in Prinzip und
Wirkungsweise den bekannten Kuh-
schwanzentzerrer dar. Auffillig ist,
dal} der ,,Baf*“-Regler nicht den sonst
iiblichen Widerstand in der Leitung
nach Masse hat. Aullerdem kann beim
,, Treble“~-Potentiometer der Konden-
sator C9 iiber den ,,Bright“-Schalter
parallel zu CI11 geschaltet werden.
Durch diese Schaltungsweise wird die
Klangeinstellung gerade fiir Gitarren-
frequenzen  sehr  effektiv. Der
,,»Shift““~-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
fiir den Ausgang und sorgt fiir zusétz-
liche Verstarkung, wenn die Boost-
Funktion eingeschaltet wird. Der Ana-
logschalter aus IC1 ist in Ruhestellung
gezeichnet und IC2 hat die Verstar-
kung 1. Schaltet man den Boost ein,
wird C13 direkt nach Masse gelegt,
was eine hohere Verstirkung bewirkt.

Mit Control wird der Schalter IC13 an-
gewihlt und das Signal auf den Bus ge-
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legt. T1 schaltet D5 ein, wenn die Vor-
stufe aktiviert wird, iiber die Briicke
von Pin 3 nach Pin 20 wird ‘gemel-
det’, daB der Einschub vorhanden ist.
R3 sorgt fiir vollstindige Entladung
von Cl, so daB 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 fiir D 1-B
beschrieben. In Bild 3 ist der Be-
stiickungsplan dargestellt.

Bild 1. Riickansicht des
Vorverstarkers  CI1-B.
Er ist — wie schon der
DI-B — von Abschirm-
karte und Busplatine
‘eingerahmt’.

Soundeinstellungen —
von ‘Pfadfinder’ bis
‘Heavy Metal’

Grundsatzlich ist der Vorverstiarker so
ausgelegt, daf} er mit Humbucker-Ton-
abnehmern iibersteuert werden kann,
wenn der ,,Volumen“-Regler iiber die
Halfte aufgedreht wird. Die Vorstufe
erzeugt dann interessante, leicht bis
mittelstark angezerrte Sounds. Fir ab-
solut unverzerrtes Spiel muf} der ,,Vol-

ume‘‘-Regler ziemlich weit nach links
gedreht werden, dafiir dreht man den
,»,Master“-Regler weiter auf. Zusatzli-
che Lautstdrke erreicht man durch Ak-
tivieren der Boost-Funktion. Es ist je-
doch zu beachten, daf3 die Endstufe ab
einem gewissen Punkt ibersteuert
wird. Fiir mehr oder weniger angezerr-
tes Spiel mufl der ,,Volume‘“-Regler
iiber die Hilfte aufgedreht werden, da-
fiir nimmt man den ,,Master“-Regler
zuriick.

Im Schaltplan in Bild 2 sind die Wider-
stande R2, R17 und R18 mit ,,** ge-
kennzeichnet. Diese konnen nach Be-
darf gedndert werden, damit die Regel-
bereiche von ,,Volumen‘ und ,,Mas-
ter optimal genutzt werden konnen.
Zugleich ist eine Anpassung an die ver-
wendete Gitarre moglich. Wer auch
mit Humbuckern immer unverzerrt
spielen mochte, mu3 R2 verkleinern.
Zum Ausgleich verkleinert man auch
R17 und hat iiber die Boost-Funktion
geniigend Verstarkungsreserven. R17
sollte jedoch nicht iibermafBig verklei-
nert werden, da sonst ein zu grofler
Lautstarkesprung beim Umschalten
entsteht.

Grundsatzlich besteht durch Verklei-
nerung von R18 auch die Moglichkeit,
die Verstarkung am Ausgang anzuhe-
ben. R17 wird dann auch verkleinert,
und zwar auf Werte, die einen noch
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* siehe Text
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Bild 2. Gesamtschaltung des ‘klaren’ Vorverstirkers C1-B.
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akzeptablen Lautstdrkesprung beim
Betitigen der Boost-Funktion zur Fol-
ge haben. Durch Versuche miissen die
fiir die jeweiligen Bediirfnisse optima-
len Werte ermittelt werden. Bei Ver-
kleinerung von R17 muf3 man C13 ent-
sprechend vergréfiern, sonst werden
die Bisse abgeschwicht.

Der Halleinschub

Zu einem Instrumentenverstirker, der
etwas auf sich héilt, gehort auch eine
Halleinrichtung. In Bild 5 ist der
Schaltplan des Hall-Moduls abgebil-
det. IC1 mit T1 und T2 bilden mit der
dazugehorigen Beschaltung einen klei-
nen Leistungsverstarker, der praktisch
jede beliebige Hallspirale treiben kann.
Durch den Tiefpall R2/C2 werden Fre-
quenzen iiber 7 kHz abgeschnitten. C3
und C4 sorgen fiir weitere Beddmp-
fung hoher Frequenzen. Dies tut der
Soundqualitat keinen Abbruch, denn
selbst die besten Hallspiralen kénnen
Frequenzen tiiber 6 kHz nicht mehr
iibertragen.

Am Punkt ,,S“ gelangt das Signal an
den Input der Hallspirale. An ,,R*
kommt das verzogerte und durch die
Hallspirale stark beddmpfte Signal an
den Aufholverstarker IC2a. Es wurde
der rauscharme Doppel-OpAmp 4558
verwendet. Auch hier ist wieder ein
Tiefpall vorgeschaltet, gebildet aus R9
und C6. Er unterdriickt unerwiinschte
Frequenzen iiber 7 kHz. C1, CS5, C7
und C9 sind so dimensioniert, daf} sehr
tiefe Bidsse abgeschwicht werden.
Hallspiralen haben die unangenehme
Eigenschaft, bei sehr tiefen Frequen-
zen zu ‘drohnen’.

Uber C9 liegt das Hallsignal an P1.
Damit kann die Hallintensitdat einge-
stellt werden. IC2b puffert das Signal,
bevor es iiber IC3 auf den Bus gelangt.
Mit D4 wird das aktivierte Reverb-Mo-
dul angezeigt.

Im Schaltplan sind einige Bauteile mit
,» T gekennzeichnet; ihnen muf} je
nach Einbau und Qualitat der Hallspi-
rale besondere Beachtung geschenkt
werden. Die angegebene Dimensionie-
rung hat sich bei den Hallspiralen mit
den Typenbezeichnungen 9AB2AIB
und 4AB2A3C gut bewihrt. Dies sind
Spiralen mit sechs Federn, wobei je
zwel in Reihe geschaltet sind. Generell
1aBt sich sagen, dafl die eigentliche
Hallfeder mafigeblich die Qualitdt des
Effekts bestimmt. Die Ein- und Aus-
gangsverstirker haben einen ver-
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Bild 3. Bestiickungsplan des C1-B.

Stiickliste

— Vorverstarker C 1-B —

Widerstande 0,25 W

R1,6,12,16,27 100k
R2,7,17,24 47k
R5 1kS
R8,14 10M
R9,19,22,25 10k
RI11 2k2
R13 120k
R15,18 1M
R20,23 22k
R21 100R
R29,30 47R
Widerstande 0,5 W
R3 1M
R4 150k
R10 220k
R26 S6k
R28 560R
Potis

Pl1,4 IM log. Radiohm Typ

CIP 20 C o.4.

P2,3 470k log. Radiohm
Typ CIP 20 C o.4.
jedes Poti mit zwei
Muttern:

Kondensatoren

Cl 10u/450 V Elko axial

C2,5 10n/400 V MKS RM 10

C3 0u1/100 V MKH
RM 7,5

C4 470p/500 V Keramik
RM S

Cé6 22u/16 V Elko stehend

C7,11 In/400 V MKH RM 7,5

C8,12 10n/400 V MKH

RM 7,5

C9 330p/500 V Keramik
RM 5

C10 4n7/400 V MKH
RM 7,5

C13 0u22/100 V. MKH
RM 7,5

Cl4 22u/16 V Elko bipolar
Roederstein Typ EKU

Cl15,16 0ul/63 V Keramik
RM 5

Rohre, Halbleiter

D1,2 1 N 4148

D3,4 AA 143

D5 CQX 95

IC1,3 TL 601

1C2 LF 356

Rol ECC 83

T1 BC 549 C

Sonstiges

3 IC-Sockel DIL 8

1 Novalsockel Print

4 Drehknopfe

2 Stecker 21-polig DIN 41 617

1 Federleiste 21-polig DIN 41 617

3  Kippschalter 1 x EIN

2 Schrauben M 2,5 x 10 Zylinderkopf

2 Muttern M 2,5

4 Unterlegscheiben fiir M 2,5

1 Platine 180 x 108 mm, 35 um

Cu einseitig

Platine Europa-Extender

Platine Europa Halteplatte
Befestigungsklotz M 3
Schrauben M 3 x 6 Zylinderkopf
Frontplatte mit Montagematerial

[N\ Qe

gleichsweise geringen Einflufl auf den
Klang der Halleinheit.

Wenn andere Fabrikate als die oben
angegebenen verwendet werden sollen,
mulf die eventuell abweichende Damp-
fung der Spirale durch Anpassen von

R10 ausgeglichen werden. C7 mul}
dann ebenfalls gedndert werden. Mit
diesem Kondensator kann der Baflan-
teil des Halls verandert werden. Gro-
Bere Werte ergeben einen hoheren
Baflanteil 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 R10 relativ grofle Verstér-
kungsfaktoren eingestellt werden - dies
ist bei Hallspiralen mafiger Qualitat
notwendig - steigen das Rauschen und
die Brummempfindlichkeit des Halls
an. Unter Umstédnden ist es dann bes-
ser, die Widerstande R18 und R19 et-
was zu verkleinern und einen Teil der
Diampfung erst mit dem Summenver-
starker auszugleichen. Die Hallspirale
mul} bei der Montage iiber Gummipuf-

Bild 4. Zu einem Instru-
mentenverstiarker, der et-
was auf sich halt, gehort
selbstverstandlich  auch
ein Hallmodul. Es besteht
neben der (externen) Hall-
spirale lediglich aus Trei-
berstufe und Nehmerver-
starker.

fer federnd montiert werden, da sie
ziemlich  erschiitterungsempfindlich
ist.

Zum Schlufl 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 Waschkiiche oder hohle Blechei-
mer, und das Geld wére sinnlos ausge-
geben. Gute Exemplare erkennt man
an zwei Merkmalen: 1. an der Linge,
2. an der Zahl der Federn. Die vorge-

schlagenen Typen sind 43 cm lange
3-Spiraler. Es gibt auch zweispiralige
Ausfithrungen, die ebenfalls geeignet
sind, von einspiraligen Typen ist je-
doch prinzipiell abzuraten. Fiir den
Experience konnen alle Hallspiralen
mit niederohmigem Eingang (8 Q bis
10 Q) eingesetzt werden.

Effektweg-Schalter

In der Schaltung sind am Ein- und
Ausgang Schalter vorgesehen. Sie sind
als 5-poliger DIL-Schalter im Be-
stiickungsplan in Bild 6 zu finden. Da-
mit konnen verschiedene Effektwege
gewdhlt werden. Hier werden nun eini-
ge grundsétzliche Erkldrungen zum Ef-
fektweg-Schalter gemacht, die auch
fiir alle weiteren Effekte Giiltigkeit ha-
ben. In Tabelle 1 sind alle Moglichkei-
ten dargestellt, mit denen interessante
Effektkombinationen eingestellt wer-
den konnen. Es wurde absichtlich ein
fest einstellbarer DIL-Schalter ge-
wihlt, da es wenig Sinn macht, zwi-
schen verschiedenen Moglichkeiten hin
und her zu schalten. Dies wiirde 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 ermoOglichen. Damit die Tabelle mit
der Realitét iibereinstimmt, ist es wich-
tig, den DIL-Schalter richtig herum
einzuldten. Darum: Genau den Be-
stiickungsplan in Bild 6 beachten!

R4
10k

)

c3
33p

ot
AT

D2
!1NL'[1,B

100p

IC 2b
4558

R20
0R

() < st

arp

25V

R18

Bild 5. Malfgeblich fiir den Klang der Hall-
einheit ist die Qualitat des verwendeten Fe-
dersystems.

* siehe Text
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Es gibt acht sinnvolle Effekt-Schalt-
moglichkeiten im Experience. Zum
besseren Verstidndnis der nachfolgen-
den Erkldrungen sollte man sich noch
einmal das Blockschaltbild des
MPAS-1 aus Teil 1 zu Gemiite fiithren:

1. Schalter 1 und 2 wihlen Effekt-
weg I an; dem Effekt kann ein wei-
terer nachgeschaltet werden.

2. Schalter 3 und 4 wiahlen Effekt-
weg II an; dem Effektweg kann ein
weiterer vorgeschaltet werden.

3. Wie bei 1., jedoch zusitzliche Ef-
fektsignalauskopplung auf die zwei-
te Summe.

4. Wie bei 2., jedoch zusitzliche 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 zuséitzliche Ef-
fektsignalauskopplung auf die zwei-
te Summe.

Alle Effekte sind so ausgelegt, daf} kei-
ne Phasendrehung zwischen Eingang
und Ausgang entsteht. Fiir 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
moglich. Hier liegt nur das Effektsi-
gnal an, nicht jedoch das Originalsi-
gnal. Auf der Biihne ist diese Méglich-
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 zugénglich. Auflerdem konnen
Messungen und Reparaturen sowie
Anderungen an den Platinen sehr viel
leichter vorgenommen werden. Wer
viel experimentiert, sollte auf jeden
Fall mit Testadapter arbeiten; diese
Anschaffung wird durch Miihe- und
Zeitersparnis gelohnt.
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Hallspirale

D4
LED
4

gelb

Bild 6. Bestiickungsplan des Reverb-Moduls.

Stiickliste
— Reverb —

Widerstédnde 0,25 W RM 5
R1,3,22 100k Cl12 22u/16 V Elko bipolar
R2,9,16 22k Roederstein Typ EKU
R4,5,10,14, Cl13,14 47u/25 V Elko stehend
17,18,19 10k
R6,7 33R Halbleiter
R8,11,12 220k D12 1 N 4148
R13 100R D3 AA 143
R15 47k D4 LED 5 mm gelb
R20,21 10R IC1 LM 301
R23 560R/0,5 W 1C2 4558
Poti 22k log. Radiohm 63 EL S0l

CIP 20 C 0. 1 HD 13

- T2 BD 136

Kondensatoren T3 BC 549 C
C1,10 4n7/400 V MKH

RM 7,5 Sonstiges
C2,6 In/63 V Keramik RM 5 3 IC-Sockel DIL 8
C3 33p/63 V Keramik 1 DIL-Schalter 5 x EIN

RM S 3 Lotnagel 2,3 mm &
C4 100p/63 V Keramik 1 Stocko-Stecker 3-polig RM 5

RM 5 2 Schrauben M 3 x 8 Zylinderkopf
CH 2n2/400 V MKH 2 Muttern M 3

RM 7,5 4 Unterlegscheiben fiir M 3
C7 47n/250 V MKH 2 Cinchstecker je 1 x rot und 1 x gelb

RM 7,5 I m Kabel, zweiadrig,
C8 47p/63 V Keramik einzeln abgeschirmt

RM 5 1 Hallspirale (siehe Text)
c9 68n/250 V. MKH 1 Stecker 21-polig DIN 41 617

RM 7,5 1 Drehknopf
Cll Oul/63 V Keramik 1 Frontplatte mit Montagematerial

In Bild 7 ist der Schaltplan des Chorus
dargestellt. Das Kernstiick dieses Ef-
fekts ist der Eimerkettenspeicher

Der Chorus

TDA 2107 (IC7) mit 1024 Stufen. Di-
rekt vor und hinter IC7 sind aktive
Tiefpalifilter mit 24 dB Flankensteil-
heit geschaltet. Am Eingang sind dies
IC1d und IClc mit der dazugehorigen

Beschaltung. Dieser steilflankige Tief-
pal} verhindert Intermodulationen des
Tonsignals mit dem Taktsignal fir
IC2.

Am Ausgang von IC7 mul} das Takt-
signal stark unterdriickt werden. Dies
geschieht durch die aktiven TiefpaBfil-
ter mit IC2c und IC2d sowie durch den
passiven Tiefpall R23/C25. Fiir weite-
re Storsignalunterdriickung, vor allem
in Spielpausen, sorgt die Noisegate-
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Bild 7. Das Chorus-Mo-
dul arbeitet mit dem be-

4

I

1 13

IC 4
XR 2206

w

kannten TDA 2107-Ei-
merkettenspeicher. SI...
S5 sind — wie auch beim
Halleinschub — DIL-
Schalter fiir die Zuwei-
sung der Effekteinschleif-
wege nach Tabelle 1.

- C33

olp
5 ’i o 12
7

cL
IC8
172 4013

% siehe Text

Schaltung. Sie besteht aus IC2b mit
Beschaltung und T1. IC2b sorgt fiir ei-
ne hohe Verstarkung des Eingangssig-
nals. Mit dem Verdoppler-Gleichrich-
ter wird eine negative Spannung er-
zeugt, die bei anliegendem Eingangs-
signal T1 sperrt. Nimmt die Eingangs-
signal-Amplitude ab, sinkt auch die
negative Spannung allmahlich, und T1
wird zunehmend leitend, bis das Ef-

wird. Durch Verdndern von R28 kann
die Abklingzeit verlingert oder ver-
kiirzt werden.

[C2a sorgt fiir ein niederohmiges Aus-
gangssignal und besorgt die Deempha-
sis. Preemphasis und Deemphasis sor-
gen fiir besseres Rauschverhalten der
Schaltung. Am Eingang werden die
Hohen um ca. 13 dB angehoben. Die

fektsignal vollstindig abgeschaltet rauschempfindlichen hohen Tone
Moéglich- Schalter Weg 1 Weg II | Weg III
keit
1 2 3 4 5

1 EIN EIN AUS AUS AUS X

2 AUS AUS EIN EIN AUS X

3 EIN EIN AUS AUS EIN X X

4 AUS AUS EIN EIN EIN X X

5 EIN AUS AUS AUS EIN X

6 AUS AUS EIN AUS EIN X

7 EIN AUS AUS EIN AUS * *

8 EIN AUS AUS EIN EIN * * X
* = phasendrehende Effekteinschleifung
Tabelle 1. Funktion des Effektwegeschalters in den Effektmodulen. Achtung! Es diirfen nur die
aufgefiihrten Schalterkombinationen benutzt werden. Wenn mehr Schalter EIN sind als angege-
ben, ist keine sinnvolle Funktion mehr moglich.

98

kommen dadurch mit einer frequenz-
abhidngigen Pegeliiberhohung auf die
Eimerkettenleitung. 1C2a macht diese
Uberhohung wieder riickgidngig und
unterdriickt gleichzeitig den hochfre-
quenten Rauschanteil.

Damit die Eimerkettenleitung richtig
funktioniert, benotigt sie ein gegen-
phasiges Taktsignal, das mit 1C6 aus
dem einphasigen Rechtecksignal aus
IC5 gebildet wird. Hier fiel die Wahl
auf den VCO 4046. Mit sehr wenig Au-
Benbeschaltung 146t sich damit ein gut
steuerbarer Taktgenerator aufbauen.
Die Taktfrequenz &dndert sich im
Rhythmus des LFOs (IC4). Auch hier
wurde wegen der einfachen Beschal-
tung und sicheren Funktion mit dem
XR 2206 ein IC gewdhlt. 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 handelsiiblichen Geriten: 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 14f3t.
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1/t RC 4136

Der Eimerkettenspeicher IC7 sowie die
CMOS-ICs und der XR 2206 vertragen
nicht die volle Betriebsspannung von
30V (£ 15V). Deshalb miissen die
+ 15V mit R45, R46, D5 und D6 auf
+ 7,5V reduziert werden. Zwischen
Signalmasse und 0V ist noch C38 ge-
schaltet. Dieser Kondensator unter-
driickt auf den Masseleitungen ‘vaga-
bundierende’ Hochfrequenzen, die aus
dem Taktsignal stammen.

Die Inbetriebnahme des
Chorus-Moduls

Wenn die Platine vollstdndig und rich-
tig nach Bild 9 bestiickt ist, kann mit
den Tests begonnen werden. Die bei-
den Widerstdnde sollten auf jeden Fall
mit etwa 10 mm Abstand von der Pla-
tine angelotet werden; sie werden rela-
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Bild 8. Der zweite Ef-
fekteinschub: Das
Chorus-Modul.

tiv warm. Bevor die ICs eingesteckt
werden, muf} zuerst gepriift werden,
ob die = 7,5V vorhanden sind. Dann
schaltet man die Betriebsspannung ab
und vergewissert sich, da 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 hingt
von den Bauteiltoleranzen und der
Stellung von P2 ab. An den Pins 12
und 13 von IC6 mull das Taktsignal
mit der halben Frequenz anliegen; mit
einem Zweikanal-Oszilloskop kann
auch die Gegenphasigkeit gepriift wer-
den. Durch Verstellen von P2 muf3 sich
die Taktfrequenz dndern.

Nun setzt man IC4 ein. An Pin 2 muf3

je nach Stellung von P3 ein Sinussignal
mit einer Frequenz von 1,5...15Hz
mefbar sein. Es konnen dabei leichte
Abweichungen nach oben oder unten
auftreten. Auf Wunsch kann auch der
gesamte Frequenzbereich durch An-
dern von P3 und R43 verschoben wer-
den. Wenn der ,,Intensity“-Regler auf-
gedreht wird, muf} sich das Taktsignal
im Rhythmus des niederfrequenten
Signals &ndern. Am leichtesten 14t
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 muf} ein Vorverstér-
ker vorhanden sein und ein Sinussignal
am Input-Modul eingespeist werden.
Der Vorverstarker mull so eingestellt
werden, daf3 das Sinussignal unverzerrt
am Chorus ankommt. Es darf auch
nicht vergessen werden, mit dem DIL-
Schalter einen Effektweg anzuwihlen!
P1 und P2 sollten ungefahr in Mittel-
stellung und ,,Intensity* auf ‘Null’ ge-
bracht werden.

Man schlief3t das Oszilloskop an Pin 6
von IC3 an. Nach dem Einschalten
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Bild 9. Bestiickungsplan des Chorus-Moduls.

Widerstdande 0,25 W

R1,35
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
Pl

P2
P3

P4

Kondensatoren
C1,20,22

C2,6,9,15,17,28 6n8/400 V MKH

C3,27
C4,10,14,23

C5,8,16,18

Stiickliste
— Chorus —

C11,13
e C12,31

C19,26
10k
47K G2
12k C24
47
820R G
56k
33K C29
ok9 €30,38
s cR2
2M2
4M7
100R C33,36,37
220R
330k C34,35
100R/0,5 W

Halbleiter
100k Trimmpoti Piher B;Z
PT 10LV D4
10k Trimmpoti Piher D5.6
PT I0LV le 5
470k lin. Radiohm Typ IC3)
CIP 20 C o.4. C4
100k lin. Radiohm Typ ICs
CIP 20 C o.4. 1C6
Potis mit je zwei 17
Muttern (P3,4) TI

T2
0ul1/100 V. MKH Sonstiges
RM 7,5 2

3
RM 7,5 2
100p/63 V Keramik 1
RM 5 1
33n/250 V. MKH 2
RM 7,5 1
330p/63 V Keramik 1

RM 5§

10u/35 V Elko stehend
1u/35 V Elko stehend
68n/250 V MKH

RM 7,5

33p/63 V Keramik

RM 5

0u68/100 V. MKH

RM 7,5

47n/250 V. MKH

RM 7,5

22u/16 V Elko bipolar
Roederstein Typ EKU
1u/100 V MKH RM 10
220p/63 V Keramik
RM 5

Qul1/63 V Keramik
RM 5§

100u/25 V Elko
stehend

1 N 4148
AA 143
LED 5 mm gelb
ZPY 7,5
4136

TL 601
XR 2206
4046

4013
TDA 2107
BF 245
BC 549 C

IC-Sockel DIL 8

IC-Sockel DIL 14

1C-Sockel DIL 16

DIL-Schalter 5 x EIN
Steckerleiste 21-polig DIN 41 617
Drehkndpfe

Frontplatte mit Montagematerial
Platine Europaformat 35 um Cu

100

muf ein Sinussignal erscheinen. Wenn
das nicht sofort der Fall ist, kann es
sein, daB die Vorverstarkerrohren
noch nicht aufgeheizt sind. Also: Eine
Minute Geduld! P1 wird nun so lange
verstellt, bis ein sauberer Sinus auf
dem Oszilloskop sichtbar ist. Dabei
wird man feststellen, daf je nach
Drehrichtung einmal die eine und dann
die andere Halbwelle ‘verbogen’ wird.
Der richtige Arbeitspunkt der Eimer-
kettenleitung sollte sich moglichst in
Mittelstellung von P1 finden lassen.

Wenn P2 etwa in Mittelstellung steht,
kann der Chorus in Betrieb genommen
werden. Durch eine andere Einstellung
von P2 kann der Grundbereich verédn-
dert werden. Fiir wirkungsvolle Cho-
ruseffekte sind als Richtwerte Verzoge-
rungszeiten zwischen etwa 3 ms und
10 ms notig. Die Verzogerungszeit ei-
ner Bimerkette errechnet sich nach der
Formel __n
2xf)

Fiir unseren Fall mul} fiir n = 1024 ge-
setzt werden, die Taktfrequenz wird in
Kilohertz eingesetzt, und die Verzoge-
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 1C6 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 geniigt ein
fester Wert von 33 kQ. Bauteiltoleran-
zen konnen jedoch eine Anderung 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
grof} ist oder der VCO etwas auflerhalb
der Empfindlichkeitstoleranz liegt.
Auf jeden Fall muf} sichergestellt sein,
daB der Sinus nicht wegen zu grofBer
Amplitude abgekappt wird. Dann
klingt der Chorus kratzig und
krachzend.

Der Eingangsspannungsteiler R1-R2
sorgt dafiir, daB der Chorus nicht
iibersteuert wird, denn im Ubersteue-
rungsfall treten unschone Verzerrun-
gen auf. Unter Umstdnden kann eine
Vergroferung von R1 notwendig sein.
Damit der Effekt trotzdem seine volle
Wirksamkeit behilt, miissen R36 und
R37 entsprechend verkleinert werden.

O
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Schnittbandkerntrafos

Ringbandkerntrafos

Flachtrafos

Kleintrafos

—von 8-300 Watt

—kleines Streufeld, geringes Volumen

—geringes Gewicht

. — komplett mit Montagewinkeln

. —fur Sonderausfiihrungen erbitten
—wir Ihre Anfrage

Schnittbandkerntrafos Ringbandkerntrafos Flachtrafos

primar 220 V primar 220 V
Best.Nr. 8 VA DM 18,80  Best.Nr. 24 VA DM 38,80  vergossen, zum Einbauin
TR4235 2x35V 12A gedruckte Schaltungen, priméar
TR425 25V 1.0A RK245  2x5V 24A 2x110V, 57x68 mm Hohe, je nach
TR426  2x6V 06A RK2475 2x75V  16A Leistung zwischen 21,7 + 35 mm
TR4210 2x10V 04A RK249  2x9V 1.3A
TR4215 2x15V  0.25A RK2412 2x12V 10A Best.Nr. 10 VA DM 17,80

TR4217 2x17V  022A RK2415 2x15V  08A
TR4220 2x20V  02A RK2420 2x20V  0,6A FT109 2x9V  055A
FT1012 2x12V  041A

18 VA DM 24,50 50 VA DM 44,40  FT1015 2x15V  0,33A
TR553  2x3V 30A RK505  2x5V 50A 18 VA DM 21,80
TR555 2x5V 20A RKS5075 2x75V  83A FT 189  2x9V 1.0A
TRS5575 2x7.5V  15A RK509 2x9V 28A FT1812 2x12V  0,75A
TR559 2x9V 12A RK5012 2x12V ~ 20A FT1815 2x15V  06A
TR5512 2x12V  08A RK5015 2x15V  17A 24 VA DM 23,80
TR5515 2x15V  0.6A RK 5020 2x20V 1.25A FT246  2x6V 20A
TR5520 2x20V  05A RK5025 2x25V  1,0A FT2412 2x12V 1,0A
RK5030 2x30V  08A FT2415 2x15V  08A
50 VA DM 36,80
TR653 2x3V 80A 75VA DM 5540 Kieintrafos
TR 655 2x5V 50A RK7575 2x75V  50A
TR6575 2x7,5V  35A RK7512 2x12V ~ 8,0A vergossen, zum Einbau in
TR659  2x9V 28A RK7518 2x18V ~ 20A gedruckte Schaltungen, primar
TR6512 2x12V  22A RK7522 2x22V  17A 1x220V, 27,5 32,5 mm Hohe
TR6515 2x15V  17A RK7530 2x30V  125A KT 12..21,8mm, KT 28..29,2mm
TR6520 2x20V  125A
TR6525 2x25V  1,0A 100 VA DM 62,- Best.Nr. 1,2 VA DM 4,60
TR6530 2x30V 08A RK 10075 2x7,5V  6,0A
RK 10012 2x12V  40A KT1210 1x10V  120mA
100 VA DM 4650 RK10018 2x18V ~ 2.8A KT 1212 1x12V  100mA
TR746 2x6V 80A RK 10025 2x25V  20A KT1215 1x15V  80mA
TR7475 2x75V  65A RK 10030 2x30V ~ 17A KT 1218 1x18V 67 mA
TR749  2x9V 55A KT 1224 1x24V 50 mA
TR7412 2x12V 4,0A 200 VA DM 79,90
TR7416 2x16V ~ 3,0A RK20012 2x12V ~ 80A 28VA DM 5,40
TR7420 2x20V  25A RK20018 2x18V ~ 55A KT2810 1x10V ~ 280mA
TR7424 2x24V  22A RK200z5 2x15V  4.0A KT2812 1x12V ~ 233mA
RK 20030 2x30V 33A KT 2815 2x15V 93 mA
160 VA DM 56,80  RK20035 2x35V ~ 28A KT2818 1x18V 156 mA
TR8512 2x12V  65A RK20040 2x40V ~ 25A KT2824 1x24V ~ 116mA
TR8515 2x15V  55A
TRE521 2x21V  40A 300 VA DM 89,60 Trafo-Zubehor

RK 30012 2x12V 125A
RK 30020 2x20V 75A
RK 30025 2x25V 6,0A
RK 30030 2x30V 50A
RK 30045 2x45V 35A

TR8525 2x25V 32A
TR8530 2x30V 27A
TR8535 2x35V 23A

Passend zu den Trafos mit Print-
anschliissen liefern wir Epoxy-
Druckplatten fur den Aufbau von

200 VA DM 77,10 Netzteilschaltungen fir folgende

TR102a12 2x12V  75A RK 30060 2x60V ~ 2,5A GroBen:
TR102a15 2x15V  6.0A Fir TR 42...Druckplatte 70x130 mm
TR 102a20 2x20V  4,5A Type RK 24-50 f. Printplatteneinbau  Best.Nr. 7613-001 DM 5,50

TR 102a25 2x25V 3.6A “Type RK 75-300 m. Montagewinkeln

i 4.
TR 102a30 2x30V 3.0A Fur TR 55...und RK 2

Druckplatte 75x160 mm
TR102a35 2x35V  2.6A Best.Nr. 7613.002 DM6c
300 VA DM 86,80  Rabatte Fiir TR 65...und RK 50...
TR 102b15 2x15V  10,0A Ab 10 Stiick 10% Mengenrabatt; Druckplatte 85x165 mm
TR102b25 2x25V  6,0A gemischte Abnahme aus der Best.Nr. 7613.003 DM 6,50

TR102b30 2x30V 50A
TR 102b35 2x35V  42A
TR 102b45 2x45V  3,5A

Baureihe Schnitt- und Ringkern-
technik sowie Flach- und

K Elkos, Gleichrichter usw.
Kleintrafo méglich.

siehe Lagerliste

s,

500 Watt Sinus POWER-FET-Verstarker Fertiggerat DM 1.580,—
kompl. mit Netzteil im stabilen 18-Zoll-Trager, modernste Endstufentechnik mit 8 FET-Leistungs-
Transistoren, Netzteil mit streuarmen Schnittbandkerntrafos SU 114, Siebkapazitét 80.000 pF,
dauerlastsicher, XLR-Ein- und Ausgangsbuchsen, Verzégerungs- und Schutzschaltung gegen
Offsetgleichspannung, HF Schutzschaltung, liftergekiihlt. Impedanz 4 Ohm, Betriebsspannung 220 V,
Kilirrfaktor 0,03 %, Eingangsempfindlichkeit 0,77 V, Fremdspannungsabstand > 80 dB zur
Vollaussteuerung, Abm. 442 x 132,5x260 mm, ca. 21 kg. Zwei 500 W POWER-FET-Verstérker in Briicke
ergeben 1000 W/Sinus an 8 Ohm. Bei dieser Anwendung kann direkt ohne Ubertrager in eine 100 V
Verbraucherieitung eingespeist werden.

In Anzeigen kénnen wir immer nur efnen kleinen Teil unseres eigen.

Wir haben ein komplettes Endstufenprogramm ab 30 Watt, mit allem Zubehbr Lamsprechern USWi;
aufierdem Spannungswandler, Wechselspannungsstelier und vieles mehr. Fordern Sie unsere kestenlose
Lagerliste an. — AuBBerdem stehen wir zur technischen Beratung gerne zur Verfligung.

FG Elektronik
Dipl-Ing. Franz Grigelat
Elektrogerateherstellung

Mihiweg 30-32, 8501 Riickersdorf/Nbg.

Fordern Sie unsere kostenlose Lagerliste Nr. 27 an.
(Lieferung ab DM 200, frei Haus, darunter

Berechnung der Versandkosten).

Nach 16.30 Uhr Anrufbeantworter.

ELEKTRONIK Tel.0911/5 7031 - Telex 6 23 936 Lieferung an Industrie, Handel und Privat




Es wirken mit: Kunst und Kommerz

ShowTech ‘86

Detlev Groning

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
Biihnenscheinwerfer
ist es im Prinzip véllig
gleichgiiltig, ob er auf
Don Carlos, Tina Tur-
ner oder irgendeine
Disco-Queen gerichtet
wird.
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Im Gegensatz zu den bekannte-
ren GroBBmessen — 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
ShowTech-Kongrefl mit Kurz-
referaten zu allen Problemstel-
lungen moderner Veranstal-
tungstechnik. Die  Themen
reichten von professionellem
Veranstaltungsmanagement,
Okonomiebetrachtungen iiber
Beschallungstechnik  bis zur
Biihnen - und Lichttechnik mit
SO detaillierter Know-
How-Vermittlung wie ‘Das
Bithnenpodest aus der Sicht des
Planers’ oder der Sicherheits-
technik, nomen est omen, vor-
getragen von Professor
Achilles.

Kunst oder
kiinstlich?

Das Ausstellungsangebot wur-
de von den einzelnen Besucher-

gruppen naturgemif  unter
grundverschiedenen Gesichts-
punkten durchforstet. Wéih-

rend Konzertveranstalter und
Discothekenausriister in erster
Linie nach wirkungsvollen
technischen Show-Gags und
‘angesagten’ Neuheiten Aus-
schau halten, geht es im Thea-
terbereich neben allgemeiner
Bithnentechnik um das reine
‘Lighting Design’, d.h. um ei-
nen echer subtilen Einsatz von
lichttechnischen Anlagen, die
eine konkrete Inszenierung
bzw. Spielhandlung atmosphé-
risch unterstreichen und sich
nicht als kiinstlich aufgesetzter
Effekt aus der Auffithrung her-
ausheben sollten. Inwieweit die
potentiellen Mdglichkeiten der

Lichtregie eines Theaters einge-
setzt werden konnen, ist daher
relativ streng an die jeweiligen
dramaturgischen Erfordernisse
gebunden.

Mub 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
spektakulédrer Lichttechnik kei-
ne Grenzen gesetzt. Im Gegen-
teil: Permanent steht er unter
dem Zwang, technisch ‘in die
Vollen zu gehen’ und sein Pu-
blikum standig mit neuen opti-
schen Reizen zu fiittern. Was
dem Theater das ‘Lighting De-
sign’ ist, bedeutet fiir 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-
stattungsméfBig den meist aus
siidlichen Gefilden heraufzie-
henden Trends folgt — und da-
her laufend in seinen Betrieb
investiert.

Kein Wunder also, daf} sich auf
dem Berliner Messegeldnde die
meisten der 81 Aussteller aus 10
Landern auf diese absatzver-
déchtige Branche stiirzten.

Trotzdem erfiillte die Messe —
gelinde gesagt — nicht restlos
alle Erwartungen. Von vielen
groflen, renommierten Firmen
konnte man den Eindruck ge-
winnen, sie seien auf der Show-
Tech nur mit halber Kraft ver-
treten. Zu krass war haufig das
MiBverhiltnis zwischen dem

Sound-Demo in schallgeddmpfter Kabine: HiTec-An-
lage speziell fiir den Discothekeneinsatz.

Stroboskop-Lauflicht zur Umrandung von Showbiih-
nen, Tanzflichen oder als Deckeneffekt.

elrad 1986, Heft 7/8



Die tollen ‘Effekt-Beams’ wirken nur. ..

vielféltigen, vorfithrungswiirdi-
gen Katalogangebot und dem,
was davon auf der ShowTech
‘live’ in Erscheinung trat.

Ein Meisterstiick im Mauern
lieferte die Firma Stiers: Von
den Miinchener Diskotheken-
ausriistern, die jdhrlich den
schonsten, dicksten, teuersten,
buntesten und vom Angebot
her vielféltigsten 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 natiirlich) auBer ein
paar einsam und verloren vor
sich hinrollenden mobilen Dim-
mer-Packs und einer neuen be-
leuchteten Makrolontanzflache
offensichtlich nichts aus seinem
Sortiment fiir vorfithrungswiir-
dig gehalten haben muB und
sich von der Kolner Avitec-
Konkurrenz die Show nehmen
lieB. Die hatte in Halle 9 eine
komplette kleine Vorfiihrdis-
cothek hochgezogen und er-
freute sich lebhaften Besucher-
zuspruchs.

Auch bei Musik Produktiv hielt
man sich lichttechnisch be-
deckt. Riihriger war da schon
die Soundabteilung aus dem
gleichen Hause. Sie demon-
strierte in schallgedampfter
Vorfithrkabine (der einzigen
weit und breit) die in elrad 1/86
vorgestellte HiTec-Beschal-
lungsanlage. Das mit getrenn-
ten Limitern  ausgeriistete
3-Weg-Aktivsystem konnte auf
der Messe klanglich voll iiber-
zeugen.

Laser. . .

Auffallig unauffillig présen-
tierten sich zahlreiche Laser-
Anlagen, die jetzt — zumindest
nach den Wiinschen der Disco-
thekenausriister — in breiter
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Front in Discos und Konzert-
hallen einziehen sollen.

Von den behoérdlichen 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
Anndherung 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 heiflen, fiir eine flachige
Projektion mehr oder weniger
abstrakter Figuren oder
Schriftziige. Selbstverstdndlich
sind hierfiir neben der eigentli-
chen Laserrohre auch ein Steu-
ergerdt, der sogenannte Scan-
ner, sowie die optische Bank
mit den diversen Um- und Ab-
lenkspiegeln notig.

Fir die spektakuldren Laser-
Effekte ‘im Freifeld’ (Tunnel,
Lichtvorhang etc.) muB der
millimeterbreite Strahl sehr viel
weiter aufgefdchert werden,
was eine hohere Rohrenleistung
erforderlich macht. Eine ef-
fektvolle  Laser-Bithnenshow
bewegt sich in Leistungsberei-
chen zwischen 1W und 5W

...in verrauchter Atmosphére. Nebultses Verkaufsgesprich. . .

(oder mehr) und Preisbereichen
bis hinauf zu sechs Richtigen
im Lotto. Bevor der Interessent
angesichts solcher Summen in
Ohnmacht fillt, wird er auf die
Vorteile derartiger Preiskatego-
rien hingewiesen: Sie garantie-
ren langfristig eine gewisse Ex-
klusivitdt der Show, indem sie
verhindern, ‘dal} sich iibermor-
gen jeder Hinz und Kunz so’n
Ding in die Hiitte stellt’, wie es
ein Anbieter unbefangen for-
mulierte.

.« « und
Erschwingliches

Neben der Lasertechnik kamen
natiirlich auch die konventio-

...‘Sind Sie noch da?’

nellen Lichteffekte zu ihrem
Recht. Eines war den Rotor-
spots, Lichtbalken, Punkt-
strahlern, Stroboskopen und
Effektprojektoren gemeinsam:
Ihre beste Wirkung erzielen sie
in verrducherter Atmosphére,
die den ‘Beam’ sichtbar macht.
Kurz gesagt: Ohne Nebel(ma-
schine) geht nichts. Ein Blick
quer durch die Ausstellungshal-
len gentigte daher, um anhand
aufsteigender Rauchpilze die
Stande der Effektlichtanbieter
auszumachen.

Ein Ende des Booms scheint
auf dem Gebiet der Grof3bild-
Videoprojektion in Sicht. Flim-
merte frither bei dhnlichen Ver-
anstaltungen in jeder Ecke ein

Moderne Theaterstellwerke im
Look ‘normaler’ EDV-Anlagen. Der
Blick auf die Biihne ist unnotig,
denn ein Datenmonitor zeigt an,
wann welcher Scheinwerfer wie lan-

ge und in welcher Intensitat
leuchtet.
Der Arbeitsplatz  eines Disco-

theken-Lightjockeys ist gliicklicher-
weise nur unwesentlich komplexer
als der in einem Space-Shuttle-
Cockpit.
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Video-Clip im 3 X 4 m-For-
mat, so war auf der ShowTech
nur eine einzige Grofbildanla-
ge aktiviert.

Echte Neuheiten im Bereich
Discothekentechnik waren auf
der diesjahrigen ShowTech rar
gesidt. Erwdhnenswert ist unter
anderem ein von der Firma
Amptown vorgestelltes System
zur automatischen Scheinwer-
ferpositionierung. Die fernbe-
dienbaren  ‘Posi-Spot’-Dreh-
strahler verfiigen iiber horizon-
tale und vertikale Schwenkbe-
reiche von 180 ° und einen ein-
gebauten 1-kW-Dimmer, der
wie die beiden Motoren seine
Steuerbefehle iiber ein gemein-
sames, 2-adrig abgeschirmtes
Kabel, erhdlt. 12 solcher
Scheinwerfer konnen gleichzei-
tig vom dazugehorigen Con-
troller gesteuert werden. Dies
geschieht entweder manuell per
Joystick oder durch den Aufruf
eines der 250 Speicherplétze,
auf denen beliebige Scheinwer-
fer-Drehwinkel  vorprogram-
miert werden konnen. Neben
‘festen’ Positionen lassen sich
auch willkiirliche, maximal 30 s
dauernde Bewegungen der 12
Spots abspeichern. Zusétzlich
stehen 9 frei programmierbare
Lauflichtfunktionen, soge-
nannte Chaser, mit jeweils 99
Schritten zur Verfligung.

Trotz aller elektronischen Raf-
finessen lassen sich automati-
sche, womoglich computerge-
steuerte Lichtsysteme im Dis-
cothekenbetrieb nur begrenzt

einsetzen, denn eine weitge-
hend spontan inszenierte, flexi-
ble Lightshow macht meistens
einen manuellen, schnell durch-
fithrbaren Zugriff auf die
Funktionen von Scheinwerfern
und Effekteinrichtungen erfor-
derlich.

Licht aus
dem Speicher:
Gotterdimmerung

Im Theater sieht es da natiirlich
anders aus: Die determinierten
Handlungsabldufe einer Biih-
neninszenierung lassen ein bis
ins i-Tipfelchen vorprogram-
miertes ‘Lighting Design’ zu,
das bei jeder Auffithrung exakt
reproduziert werden sollte. Fiir
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 Schiebereglern
und Zeigerinstrumenten
gepragt.

Die Frage nach den Grenzen
der technischen Moglichkeiten
moderner Stellwerke 146t sich
einfach beantworten: Es gibt
keine. Andererseits lernt sich
die Bedienung einer solchen
Anlage auch nicht gerade ‘iiber
Nacht’. Auf einen mehrmona-
tigen Schulungskursus und das
Durcharbeiten  einer  500-
seitigen Applikation muf3 sich

Zentralkasse fiir die Diskcothek. Der Gast begleicht anhand einer Kontroll-
karte seine gesamte Verzehrrechnung erst beim Verlassen des Lokals. Aus
Pietétsgriinden fehlt vermutlich der entscheidende Hinweis: Keine Chance
fiir schummelnde Kellner.
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Fehlende Computerunterstiitzung wird durch Selbstbewuftsein wettge-
macht. Show ist nun mal Show!

beispielsweise der  Beleuch-
tungsmeister gefafit 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
anschliefen. Der 2-MBit-Spei-
cher erlaubt das Vorprogram-
mieren sdmtlicher Vorginge
der Lichtregie wie

@ Ein- und Auslaufzeiten be-
stimmter Lichtstimmungen
Wartezeiten

Bildung von Stromkreis-
gruppen
Simultaniiberblendungen

Festlegung von Dimmer-
kennlinien

und vieles andere mehr. Uber
einen Monitor wird der Bedie-
ner stindig mit sdmtlichen In-
formationen iiber den zur Zeit
aktuellen und den nachfolgend
zu erwartenden Status der
Lichtanlage versorgt. Zusidtz-
lich konnen auch Drucker und
Diskettenstationen angeschlos-
sen werden.

FuBball statt Fidelio

Hat der Beleuchtungsmeister
wéhrend des Programmiervor-

gangs fiir eine bestimmte Insze-
nierung noch alle Hande voll zu
tun, so besteht seine Aufgabe
wihrend der Auffiihrung 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, daf} sich
der diensthabende Lichttechni-
ker wihrend der Vorstellung
ein FuBballspiel 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 hetite 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’.

Abschliefend muf} festgestellt
werden, daB3 die Attraktivitit
der Ausstellung deutlich hinter
der des parallel laufenden Kon-
gresses zuriickblieb. Die Ver-
kniipfung 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
hédtte und hoffentlich beim
ndchsten Mal zur Tech etwas
mehr Show bietet. O
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ach Scanner-Empfanger
von 25-550 MHz sowie 800-1300 MHz!

LAUTSPRECHER INNOVATION
MADE IN DENMARK

DISTRIBUTOR DEUTSCHLAND

I[EV - TonhallenstraBe 49
4100 Duisburg - Tel.: 0203/29899

Das

Lautsprecher
Jahrbuch ’85/86

Das unentbehr-
liche Nach-
schlagwerk
fiirden

Laut-
sprecher-

Profi:

® Neu-
heiten-
Report
@ Umfang-
reiche Daten-
sammlung
@ Berechnungs-
20,-DM-
Schein oder Uber-
weisung aufdas
Postgirokonto 162217-461
Dortmund. Preisliste
85/86 kostenlos.

I fenstoprecher

vertrieb

4400 miinster - jidefelderstraBe 35 - tel. 0251/4 7828

@ Aktiv-Frequenz-
weichen, Bausatze,
Subwoofer

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE

SIND SPITZE!

AKUSTISCHE
LECKERBISSEN

Vom kleinen
PUNKT-STRAHLER,
bis zur groBen
TRANSMISSION-LINE.

BAUSATZE aller
fihrenden Hersteller
Abb.: Studio von TDL
(IMF-Nachfolger)

Neuheiten und Sonder-
angebote siehe Preisliste
DM 1,80 Bfm.

(6S 20,— sfr2,—)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB OBERHAGE
Pf. 1562, Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg

tisterraich: IEK-AKUSTIK
Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: ACOUSTIC-LAB
Beundenstr. 3, CH-2543 Lengnau

KATALOG
DM 5,—
(Schein, Scheck)
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LAUTSPRECHER

LAUTSPRECHER

Michael Arndt
Boresigstr. 54
4600 Dortmund i, 0231/811227

rBausétze und Fertiggeréate \

hochwertige Bauteile - professionelles Design

z.B. PAL-Bildmuster-Generator

10 Bildmuster
Grautreppe

Girter

horiz.Linien  Farbtreppe
vert.Linien  100% Rot
Punkte 100% Grun
100% wei  100% Blau

VHF - Ausgang var
Video - Ausgang var
1 kHz - Tonmodulation x Bausatz kompl. DM 298,—

Fertiggerat DM 429,—

Universalzihler
mit Mikroprozessor

— == g"l
DAS SUPERDING
% Komplettbausatz DM 548,‘ Versand per
Nachnahme.
Fertiggerat .... DM 748,‘
X Bausatz kompl. m. bearb. Gehause, sowie bearb. u. bedruckter Frontplatte

glad Bausétze

Gesamtliste gegen DM 1,80 in Briefmarken

ING. G. STRAUB ELECTRONIC
Falbenhennenstrae 11, 7000 Stuttgart 1
Telefon: 0711/ 6406181

Ladenverkauf:

RADIO-DRAGER, DRAGER GMBH
Sophienstrale 21 - 7000 Stuttgart 1
Tel.: 0711/64.3192 - Telex: 721806
Fachinformation: H: Berger / H. Braun

BISHER WAREN UNGEWOHNLICHE
LAUTSPRECHER AUCH
UNGEWOHNLICH TEUER

BAUSATZE — durch ACR — erstmals in professionellem
Design und gleicher Qualitat wie Fertigboxen zu wesentlich
glinstigeren Preisen. Sie sparen 30 - 50%.

ACR fiihrt 28 Bausétze (DM 176.- bis DM 3'800.-),
welche in allen mdglichen Furnieren oder Schieif-
lack in der gesamten RAL-Farbpalette erhéltlich sind.
Sonderwiinsche wie Beton, Marmor oder Acryl
werden auch beriicksichtigt.

ACRist kein Versandhandler obwohl dies vielleicht ein
interessantes Geschaft ware. Wir kénnen nur warnen:
Kaufen Sie keinen Bausatz, bevor Sie diesen nicht gehort
haben, selbst «getestete Lautsprecher» entsprechen unter
Umstanden nicht Ihrem Geschmack. Wir glauben an den
Klang, den Sie nur in einem unserer Studios héren kénnen:

D-Lubeck Huxtertor Allee 17 0451/7945 46
D-Oldenburg Ziegelhofstr. 97 04 41/77 62 20
D-Dasseldorf Steinstr. 28 0211/328170
D-Bonn Maxstr. 52—58 0228/692120
D-Frankfurt Gr. Friedbergerstr. 40 069/284972
D-Saarbrucken Nauwieserstr. 22 0681/3988 34
D-Minchen Schwarzstr. 2 089/4883 48
CH-Genf-Carouge 8 Rue du Pont-Neuf 022/425353
CH-Basel Feldbergstr. 2 061/266171
CH-Zurich Heinrichstr. 248 01/421222
CH-Wetzikon Zircherstr. 30 01/9322873

ACR

VERTRIEB: _
ACRAG, HEINRICHSTR. 248, 8005 ZURICH
TEL. 00411/42 87 33, TLX 823021 ACR CH

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 105
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Alexander Wiese

Wem der Selbstbau
der elSat-Anlage doch
etwas zu miihsam ist
und wer noch einige
groBe Stiicke Klein-
geld in der Tasche
hat, kann sich eines
der mittlerweile schon
sehr ausgereiften Sa-
telliten-Empfangsgera-
te kaufen. Fiinf der
bekanntesten und in
der Bundesrepublik
am weitesten verbrei-
teten Geréte stelit
elrad vor; sie wurden
von der Satelliten-
Fachzeitschrift TELE-
audiovision mitein-
ander verglichen.
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ergleich

So vielfiltig wie die beim Satel-
liten-TV angewandte Technik
fallt auch der Variantenreich-
tum der Satelliten-Receiver
aus. Kein Gerit ist dem ande-
ren gleich, jeder Hersteller auf
diesem Gebiet verfolgt ein an-
deres Konzept. Schlieflich
geht’s nicht nur darum, die
vom Downconverter gelieferte
1. ZF (950 MHz. ..1,7 GHz) in
Signale umzuwandeln, die je-
des beliebige TV-Gerédt verste-
hen kann - also ein FBAS-Si-
gnal fiir den AV-Eingang des
Fernsehers und/oder ein nor-
males UHF-Signal.

Das alleine jedenfalls geniigt
nicht. Es fingt damit an, daB
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

belegt sind, umschalten kann.
Es geht weiter mit unterschied-

lichen 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.

Birgit Schrowange, viel-
beschiftigte Ansagerin
| beim ZDF, blickt iiber
| die Grenzen: In ihrem
Garten steht die 1,80-m-
Schiissel der neuen Di-
rektempfangsanlage

von NEC. (Foto: All-
Akustik, Hannover)

Oldie mit
Gebrauchsanleitung

Das einfachste Gerdt ist der
SRV-11 von Salora. Es ist
schon lange auf dem Markt,
entspricht nur noch bedingt
den heutigen Anspriichen und
ist nur fiir den Empfang einer
Polarisation eines Satelliten
ausgelegt. Mit acht Tasten
kann man die ausgestrahlten
Programme wahlen. Will man
jedoch auf die jeweils andere

Einer der ersten: Der Receiver von Salora.
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_ Die italienjsche
RAPD mit einem
Spielfilm.,

‘Sky Chan-
nel’, Englang,
So ist er ohne

Descrampler
ZU empfan-
g'en, der Bild-
inhalt is¢
Zu erahnen,

‘RTL-P]US’.

‘Europg’
aus den
Nieder-
landen,

Polarisation umschalten, muf}
entweder am Gerdt umgesteckt
oder ein separates Relais instal-
liert werden. Die technischen
Daten sind allerdings in Ord-
nung, nur am Bedienungskom-
fort hapert es.

elrad 1986, Heft 7/8

12 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 Programmplitze,

Der
Schweizer
Spiel-
filmkang]
‘Teleclyp’
mit seinem
Testbild.

Testbild
‘SAT 1°,

Programmfoyq
von ‘World
Public News’

(WPN). Charak-
teristisch dje

Stdndige Uhrzej;.
einblendung
SEUT Opean
tandard Tj
Esp. ¢

3 SAT’ mi
Farbbalken.
Testbild.

(Fotos: W. Mayer)

die man auf die beiden Polari-
sationsebenen verteilen kann.
Eine schon grofle, rotleuchten-
de Ziffernanzeige liefert Kanal-
zahlen bis hinauf zur Zahl 80.
Jeder Kanal entspricht damit
bei 800 MHz Bandbreite
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10 MHz. In einer mitgelieferten
Kanaltabelle kann man die je-
weils zugehorige Empfangsfre-
quenz herauslesen. Dies ist
iibrigens nur bei Maspro so,
andere Hersteller wie Grundig
haben den Empfangsbereich in
100 Kanile eingeteilt. Es gibt
fiir diesen Bereich leider keine
Normung, so dafl jeder Her-
steller Kanalnummern wihlt,
wie’s ihm gerade paflt. 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.

Wechseloptik fiir
HF-Astronomen

Ein Geritekonzept fiir Leute,
die die Satelliten wechseln wie
die Hemden, liefert das Gerét
DSA-642E von DX-Antennas.
Statt individuell einstellbarer
Programmtasten  sind  die
12 Tasten des Gerdtes schon
iiber den gesamten Empfangs-
bereich voreingestellt. Und ein
,,V/H“-Schalter verdoppelt die
Tastenbelegung. Fiir Leute, die
standig im Weltraum umherdi-
sen und nach unbekannten Sa-
telliten Ausschau halten, ist das
Gerit 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 konnen,

sind stufenlos einstellbar. Eine

eingebaute AFC-Schaltung,
Feineinstellung der Empfangs-
frequenz und Signalstédrkein-
strument machen den Bedie-
nungsreichtum komplett.

Komfortklasse

Nun zu den Luxus-Receivern:
Mit  einer Fernbedienung
trumpfen Luxor und Grundig
auf. Das ist natiirlich Bequem-
lichkeit pur: Weltraumfernse-
hen mit ldssigem Druck auf die
Fernbedienungstasten.

Dies ist aber fast schon die ein-
zige Gemeinsamkeit der beiden
Gerdte. Wihrend Grundig in
aller Konsequenz auf jeden
Schnickschnack verzichtet hat,
macht Luxor das Gegenteil:
Die Fernbedienung des Gerétes
ist fiihrerscheinverdéchtig. Das
Ding ist allerdings auch kein
‘Remote Control’, wie sonst
die Fernbedienungen im Engli-
schen heiflen, sondern nennt
sich ‘Remote Commander’.

In der Tat 148t sich mit der Lu-
xor-Fernbedienung und dem
fast schon zur Nebensache ver-
kommenen Hauptgerdt alles,
aber auch alles automatisch
schalten: Beide Polarisations-
ebenen sind fernbedient schalt-
bar; bei Verwendung eines Po-
larotors (Downconverter mit
Motorsteuerung) ldBt sich die-
ser fernbedient drehen; der
Empfangsspiegel 148t sich fern-
gesteuert auf eine andere Posi-
tion drehen; die Begleittone las-
sen sich stufenlos rauf und run-

Bedienungsreichtum: der Receiver von DX-Antennas.

80 Kanile, Umrechnung auf Empfangsfrequenz per Tabelle: Maspro.
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Sendebereich: 10.95 — 11.70 GHz

! I
INTELSAT VA-F11 INTELSAT VA-F10

|
|
|
|

|
|
|

I ! !
INTELSAT V-F2 ‘
S.

EUTELSAT I-F1

|
|
|
|
|
|

I
INTELSAT VA-F12

migung von Tele-Audiovision).

{ : GORIZONT 7 i EUTELSAT I-F2 | ll
1 |
Technik: Farbe PAL, Tontrager auf 6.5 MHz — T
; ! | | TELECLUB (CH) |
1 l I I I |
Technik: Farbe PAL, Tontriger auf 6.6 MHz
PREM1ERE (GB) | [ I | RAI UNO (1) !
Children’s Channel (GB) | | | | ATN/FilmNet (NL) |
Cable News Network (USA) | I RTL-Plus (LUX) l
| |
Technik: Farbe PAL, Tontrdger auf 6.65 MHz 1 |
LIFESTYLE (GB) } | | l 3SAT (D) Bayerisches Fernsehen (D)
Screen Sport (GB) | | I I gl:?O(PA) (NL) \LV;Sédéytsc;:es T[a)r]nsehen (D)
| B) 1(D ins-Plus
Arts Channel (G | | | | MUSIC BOX (GB) MUSICBOX (D)
| | NWC (CH)
| I I
Technik: Farbe PAL, verschliisselte Ausstrahlung
| | | I Sky Channel (GB)
| | | |
Technik: Farbe SECAM, Tontriger auf 6.65 MHz l 0
| | : | TV 5 (F)
Technik: Farbe SECAM, positive Vidi dulation d
I TSS-1 (UdSSR) l I :
I | I
Technik: Farbe NTSC = | [ [
|
World Net (USA) | | l
Technik: Sound-in-sync
SVT-1(S) l |
SVT-2(S) I
Technik: C-MAC | =
NRK (N) :

Technik: Stereo-Begleitton nach System Wegener {linker Kanal: 7.02 MHz, rechter Kanal 7.20 MHz)

Sky Channel (GB)
MUSIC BOX (GB)

Die Programm-Verteilsatelliten fiir Europa, 11-GHz-Bereich, Stand Mai 1986 (mit freundlicher Geneh-

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 zundchst auch mal
alle Geld.

Wer dieses aber hat und sowie-
so mal den Pilotenschein ma-
chen wollte, wird seine wahre
Freude an dem Luxor-Geréat
haben. SchlieBlich kann es als
einziges der verglichenen Geré-
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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 fiir man-
che Zeitgenossen sogar schon;
24 Stunden lang nur Videoclips
in Stereo.

Mehr an ein gutbiirgerliches
Wohnzimmer hat Grundig mit
seinem Receiver STR-200 ge-
dacht: Mit der Fernbedienung
wird, von Opa bis Enkel, jeder

fertig. Maximal 29 Programme
konnen abgerufen werden. Das
Besondere dabei: beliebig, von
jeder Polarisationsebene. Und
das noch von zwei getrennten
Empfangsspiegeln. Die Grun-
dig-Ingenieure haben die dazu
notwendige Umschaltung
schon fertig ins Gerét einge-
baut und bei der Programm-
platzprogrammierung einen
Schaltspannungsausgang Vvor-
gesehen. So braucht man nur

noch per Fernbedienung das
gewiinschte ~ Programm  zu
‘driicken’ - und vollautoma-
tisch schaltet das Gerat 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 fiir
diesen DBS wie auch fir die
jetzigen Verteilsatelliten im
Garten stehen hat.

Auf Empfang

Beim Empfang nehmen sich die
fiinf Satelliten-Receiver nicht
viel. Alle  erfiillen  ihre
Aufgabe.

Positiv aus dem Rahmen fallt
der Receiver von Maspro: er ist
auBergewohnlich empfindlich.
Dafiir liefert er jedoch bei
schwicheren Signalen relativ
groBe Ausreipunkte, wobei
man sich streiten kann, ob vie-
le, aber kleine Ausreilpunkte,
wie sie die anderen Receiver bei
ungeniigenden  Signalstdrken
liefern, ungiinstiger sind als we-
nige, aber grofie.

Sowieso sollte man darauf ach-
ten, daB der Parabolspiegel
groB genug ist. Die Bildqualitat
bei zu geringem Signal fallt
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-F1 bei wei-
tem nicht mehr ausreichend
einfillt, und im Siidosten, wo
wiederum der Westbeam des
INTELSAT VA-FI1 nicht
mehr mit ausreichender Feld-
starke hereinkommt.

Zu beachten ist, dal man bei
Satellitenempfang genau die
Signalgiite bekommt, wie sie
auch ausgestrahlt wird, also in
der Regel Topqualitdt. Sie
glauben gar nicht, wie gut Ihr
TV-Gerit ist, wenn Sie es ein-
mal mit einem Satellitensignal
fiittern. Bei der Riickschaltung
auf das normale terrestrische
TV kommen Ihnen die Trdnen
in die Augen wegen der durch
alle moglichen Einflisse ver-
minderten Bildqualitét.

Verbindungen:
Genormte Vielfalt

Fiir den Anschluf3 der Satelli-
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Wihrend der Arbeiten an diesem Beitrag brachte auch NEC eine Direktempfangsanlage auf den Markt. Der Recei-
ver (Foto) konnte in der Ubersicht nicht mehr beriicksichtigt werden. Den Vertrieb hat die All-Akustik in Hanno-

ver iibernommen.

ten-Receiver haben sich die
Hersteller leider jeder fiir sich
etwas ausgedacht. BNC-
Stecker braucht man fiir Grun-
dig und Salora, die kaum er-
haltlichen exotischen F-Stecker
bei DX-Antennas und Luxor
und einen N-Stecker beim Mas-
pro: Dann kommt man ord-
nungsgemdfl mit dem Signal
der Downconverter (1. ZF) in
das Gerét hinein.

Wieder heraus kommt man bei
DX-Antennas, Maspro und
Luxor mit einem BNC-Stecker

und bei Salora und Grundig
mit einem der {iblichen DIN-
AV-Stecker. Eine einheitliche
Steckernorm téte hier wahrlich
not.

IThre Speisespannung erhalten
die Downconverter alle per
Fernspeisung. Die Satelliten-
Receiver fiihren daher alle eine
Spannung am ZF-Eingang, die
je nach Fabrikat zwischen 15 V
und 24 V liegt. Diese Spannung
kann abgeschaltet werden,
wenn der Downconverter wie
beim elSat-Projekt seine Spei-

sespannung getrennt geliefert
bekommt.

Programme
Stand Mai ‘86

Alle Satelliten-Receiver sind
iibrigens fiir jegliche Satelliten-
‘Typen’ geeignet: fiir die jetzi-
gen Verteilsatelliten im Fre-
quenzbereich 10,95 GHz. ..
11,7 GHz, fur die kiinftigen di-
rektstrahlenden Satelliten
(DBS) im Bereich 11,7 GHz. ..

Frequenzanzeige -~

UHF-Modulationsausgang IEC
Zusatzliche Anschliisse -

Hersteller SALORA DX-ANTENNAS MASPRO
Gerate-Bezeichnung SRV-11 DSA 642 E SRE-80L
FTZ-Nummer FTZ 22/192 FTZ 22/219 FTZ 22/221
Zusatzliches Bedienteil ~ - —
Programmplatze 8 2x12 2x6
frei belegbar fest belegt frei belegbar

Polarisationsumschaltung = ja ja

mit externem mit externem

Relais Relais
Feldstarkeinstrument ja ja
Signalmittenanzeige ja ja ja

gemal’ Tastatur Kanalziffern

von 1 bis 80

AFC-Schalter ja intern ja
Feintuning - ja ja
Clamp-Schalter ja ja ja
Fernspeisung schaltbar ja (intern) ja ja
Fernspeisespannung +18 Vv +24V +18V
Video-Invers-Schalter ja (intern) ja ja (intern)
HF-Eingangsdampfung = ja =
AGC-Ausgang - - ja
Tonablageneinstellung fest belegt frei wahlbar frei wahlbar

6.5/6.6/6.65 5 bis 8 5 bis 8
Audioausgang regelbar - ja ja
Block-ZF-Eingang BNC 50 Ohm F 75 Ohm N 50 Ohm
2. Zwischenfrequenz 134 MHz 130 MHz 400 MHz

- Steckerbricke  Steckerbricke
Basisband-Ausgang - BNC BNC
Video-Ausgang - BNC BNC
Audio-Ausgang DIN 5polig Cinch Cinch
Video/Audio-Ausgang DIN-AV - -

F F

fur Koaxrelais fiir Koaxrelais

LUXOR GRUNDIG
Mark 2 STR 200
FTZ 22/192 FTZ 22/501
Fernbedienung  Fernbedienung
2x12 29
frei belegbar frei belegbar
ja ja
mit externem eingebaut
Relais
ja -
durch 5 LED Kanalziffern
von 00 bis 99
ja automatisch
_ ja
+18 V +15V
ja =
ja -
frei wahlbar fest belegt
5 bis 8 6.5 bis 6.65
und 5.8 MHz
= ja
F 75 Ohm 2 x BNC 756 Ohm
70 MHz 480 MHz
BNC =
BNC -
BNC —
— DIN-AV
+2 x SCART
IEC IEC
fiir Koaxrelais Relaissteuerung
Digitaler fiir 2. Spiegel

Trackingausgang
fiir Feed + Spiegel

Die finf Receiver in der Ubersicht (Copyright: Tele-Audiovision).
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12,5 GHz und auch fiir die Sa-
telliten im 4-GHz-Bereich.

Ausschlaggebend  sind  die
Downconverter. Wenn diese al-
so den Zwischenfrequenzbe-
reich 950 MHz...1,7 GHz an-
bieten, konnen alle hier vorge-
stellten Satelliten-Receiver da-
mit etwas anfangen.

Dariiber hinaus haben die Re-
ceiver von DX-Antennas, Mas-
pro und Luxor noch einen
Baseband-Ausgang: Hier kann
z.B. ein ,,D2-MAC*“-Decoder
fiir den Empfang der Program-
me des kiinftigen DBS ange-
schlossen werden - abgesehen
von der theoretischen Maoglich-
keit, an diesen Ausgang Kurz-
wellen-Empfanger anzuschlie-
Ben, um gewisse nichtoffentli-
che Dienste gewisser nichtof-
fentlicher Nachrichtensatelliten
zu empfangen. Bei den Receiv-
ern von DX-Antennas und
Maspro eignet sich hierfiir auch
eine Steckerbriicke der 2. ZF,
in die gewisse Scanner einge-
schleift werden konnen.

Unterhaltsamer sind wahr-
scheinlich - oder hoffentlich -
die ausgestrahlten Fernsehpro-
gramme. Drei Hauptsatelliten
liefern Europas Direktempfén-
gern z.Zt. 17 Sendekanile mit
21 Programmen (einige Pro-
gramme teilen sich einen Sen-
dekanal) und mehrere fast-
rund-um-die-Uhr-Vollprogram-
me. Zusédtzlich gibt es diverse
Spezialprogramme.

Daneben kreisen noch weitere
Satelliten im Orbit, die nur spo-
radisch senden, wie der russi-
sche Satellit GORIZONT 7, der
nur ab und zu wihrend der
Vormittagsstunden das sowjeti-
sche Fernsehen abstrahlt. Oder
der Satellit EUTELSAT I-F2,
iber den die europdischen
Rundfunkanstalten sich ihre
Nachrichtenfilme gegenseitig
zuspielen. SchlieBlich werden
auch noch Radioprogramme
ibertragen: Der Deutschland-
funk ist in ganz Europa in Ste-
reo iber den INTELSAT VA-
F12 zu empfangen, auch die
amerikanische Voice of Ameri-
ca ist vertreten. Zum Empfang
dieser Radioprogramme ist ein
Receiver notwendig, mit dem
die Tonfrequenzen stufenlos
eingestellt werden konnen.

Rechtslage
Stand Mai ’86

Der Empfang aller Satelliten ist
freigegeben. Aus rechtlichen
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Frequenz-
bereich

11.00 GHz

11.05 GHz

11.15 GHz

11.50 GHz

11.65 GHz

Programme in frequenzmaBiger
Zuordnung (Copyright: Tele-Au-
60 13 27.5 diovision).
Ost Ost West

Satelliten-Programm-Tabelle,

Stand Mai 1986. Aufgefiihrt sind
die drei wichtigsten europdischen
Programm-Verteilsatelliten und
ihre tatsdchlich ausgestrahlten

INTELSAT-VA-F12 IEUTELSAT-I-FI INTELSAT-VA-F11
vertikal horizontal Ivertika/ horizontal vertikal horizontal
Sendefrequenz
TELECLUB 10.9866 GHz
RAI UNO PREM1ERE
WDR-3 CHILDREN's CH.}| 11.0050 GHz
11.0150 GHz
3SAT
11.0570 GHz
RTL-PLUS 11.0870 GHz
MUSICBOX ATN-FilmNet ScreenSport 11.1350 GHz
LIFESTYLE 11.1400 GHz
CNN
11.1550 GHz
BR-3 EUROPA MirrotVision 11.1750 GHz
TVS
11.4720 GHz
SAT 1 NWC
ARD 10 11.5070 GHz
us World Net 11 5500 GHz
SKY CH. 11.6500 GHz
MUSIC BOX 11 6740 GHz

'.HHI..'.lI

DBP WOR 3

Musicbox (deutsch)

Intelsat VA-F12. Die vier Testbilder der vom Intelsat VA-F12 ausgestrahlten Programme, alle mit ‘FuBK’-Test- es keine ]%ehorde’ was man al-
bild. Der Empfang dieses Satelliten ist oft nicht méglich, da umliegende Bebauung bzw. Geldndeerhebungen den les empféngt. Dem Fernseh-
Sendestrahl unterbrechen. Der Intelsat VA-F12 ist iiber dem Indischen Ozean positioniert (60 Grad Ost) und empfang aus dem Weltraum
strahlt knapp in Horizonthohe nach Mitteleuropa.
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Griinden und zur eigenen juri-
stischen Absicherung geneh-
migt die Bundespost - voraus-
gesetzt, es werden Gerdte mit
FTZ-Nummer benutzt - nur
den Empfang einiger weniger
Programme des Satelliten EU-
TELSAT I-F1 sowie eines Pro-
gramms des INTELSAT VA-
F12. Nur diese Programme ha-
ben offiziell die Senderechte
auch fiir 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 fiir sich
behdlt und nur zum eigenen
Vergniigen ansieht, interessiert

steht wahrlich nichts im Weg.
1
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Moderne Multimeter,
Fortsetzung von Seite 56

Relativmessung: Bei diesem
Melverfahren wird der erste
MeBwert gespeichert, alle fol-
genden MefBwerte werden je-
weils vom ersten abgezogen,
d.h., sie werden als Abwei-
chung nach + oder - ange-
zeigt. Diese Funktion ist beson-
ders niitzlich, 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.

Frequenzmessung: 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 zusitz-
lichen Frequenzzihlers und das
Umklemmen der MeBleitun-
gen, ganz zu schweigen von der
meist nicht vorhandenen Steck-

dose fiir das zusitzliche
Meligerit.

dBm: Da in der Audio- und
Fernmeldetechnik samtliche

Spannungswerte in dBm ange-
geben werden (0dBm 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 fiir Fernmelde-
und Studiotechniker.

Leitwertmessung: Diese Funk-
tion dient speziell zur Messung
von Reststromen und Isola-
tionswiderstdnden, die Anzeige
erfolgt in Nanosiemens. Ge-
naue  Widerstandsmessungen
sind damit bis iiber 10 GOhm
moglich.

Mefwertspeicher: Sobald das
DMM erkannt hat, daB} ein sta-
biler Mewert etwa eine Sekun-
de vorhanden war, gibt es
durch einen Pfeifton Riickmel-
dung und speichert den MeB-
wert bis zur niachsten Messung
auf der Anzeige. So ist man
speziell bei schwer zugingli-
chen Mefipunkten nicht mehr
auf den zweiten Mann angewie-
sen, der das Mefigerit im Auge
behilt; bei Messungen an expo-
nierten Stellen, z.B. auf der
Leiter, wird die Unfallgefahr
erheblich vermindert.

Zusdtzliche Analoganzeige: So
prédzise DMMs anzeigen, sie ha-
ben leider den Nachteil, daf
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sich stetig verdndernde Signale
kaum verniinftig angezeigt wer-
den koénnen, man denke nur an
Spitzenwert- oder  Nullab-
gleich. Abhilfe schafft hier eine
zusédtzliche, beispielsweise in
31 Segmente unterteilte Bal-
kenanzeige, deren Anzeigewert
mindestens 20mal je Sekunde
aktualisiert wird (dies ist die
Tréagheit des menschlichen Au-
ges). Damit werden Abgleich-
arbeiten und iberschldgige
Messungen wesentlich erleich-
tert und beschleunigt.

(1 mV/°Q),
Fiihler

Temperaturkonverter

Mefbereich  je nach

-50°C...1000°C.

Temperaturmessung: Viele
Hersteller bieten zu ihren
DMMs Zubehor zur Tempera-
turmessung an. Oftmals han-
delt es sich dabei aber um Tem-
peraturfiihler, die nur mit ei-
nem bestimmten MefBgerit
kombinierbar sind oder eine
komplizierte Umrechnung von
Spannung oder Widerstand auf
°C erfordern. Eine optimale
Losung ist ein universell an-
wendbares Zubehorteil, ein
sog. Temperaturkonverter, der
einfach die gemessene Tempe-
ratur in eine direktproportiona-
le Spannung, z.B. 1mV pro
°C, umwandelt und kostengiin-
stig erhdltlich ist.

Zusammenfassung

»Multi“, ein lateinisches Wort,
bedeutet ,,viele“, und das gilt
bei Multimetern im doppelten
Sinne, namlich viele Funktio-
nen im einzelnen Gerit und vie-
le Gerite auf dem Markt. Der
vorliegende Beitrag soll einige
Grundlagenkenntnisse vermit-
teln, die es dem Interessenten
ermoglichen, die optimale Aus-
wahl zu treffen und gegebenen-
falls die Spreu vom Weizen zu
trennen. U

Alle nachfolgenden Atzgeréte sind Tauchbadsyste-
me. Sie eignen sich fur alle géngigen Atzmittel.
Sie &tzen feinste Leiterbahnbreiten — absolut sau-
bere Arbeitsweise.

Labor-Atzgerat L-500
Die Profianlage fir Kleinserien

atzbare Flache 260 x 380 mm
Pumpleistung 800 I/h
AnschluBwert Pumpe 220 V/ 10 W
Heizung 220 V/200 W
Leergewicht 4000 g

Art. Nr. 242000
Preis 330,— DM

Labor-Atzgerit SA-900-S
Ideale Anlage fur den Semiprofi und fir alle Aus-
bildungsbetriebe

atzbare Fléche 180 x 240 mm
Pumpleistung 400 I/h
Heizung 220 V/60 W
Leergewicht 1900 g

Art. Nr. 241000
Preis 185,— DM

Atzgerat AB-100

Das ideale Amateurgerét bis max.
Euro-Karten-Format

atzbare Flache 170 x 120 mm
Pumpleistung 100 Ith
Heizung wird als Einbausatz mitgeliefert (incl. An-
leitung)

Art. Nr. 240000
Preis 109,— DM

Belichtungsgerat UV-5
Preiswertes UV-Belichtungsgerat. Lampenleistung
500 W. Montagetisch mit Richtkreuz.

Art. Nr. 260720

Preis  99.— DM

Belichtungszeituhr UVT-50
Preiswerte Belichtungszeituhr fiir UV-5

Art. Nr. 260390 Preis 23,50
Belichtungslampe einzeln

UV-Lampe 220 V — 500 Watt

Art. Nr. 260721 Preis 37,50

-
S
~
A
~
o
@)

Chemikalien

Eisen-IlI-Chiorid pro kg 761033 5.8
Ammoniumpersulfat pro kg 761035 8,50 DM
Neutralisierer fiir verbrauchtes

Atzmittel 39
Entwickler far Platinen 1,6

761007
761006

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. 5,10 DM
2-seitig, 200x300 mm, Epox. fotobesch. 20,65 DM

(Weitere PlatinenmaBe in unserem kostenlosen
Katalog!)

+ Effektgerite
Roland CMU-800

* In Verbindung mit dem C-64 lassen sich 5 Pianoklange.
1 BaB. sowie 7 Rhy umente sequen-
zermaBig ansteuern  Speicherkapazitat 8500 Noten
Zusatzlich lassen sich 8 monophone Synthesizer mit
CV/Gate-AnschluB ansteuern.  Einzelausgange  Trig-
geranschlisse % 220 V-An. # Lieferung mit Software
und Interface fur C-64 (Apple)

Bisheriger Listenpreis DM 1648.—. jetzt nur: DM 198,—

Roland CMU-810
Synthesizer-Expander mit CV/Gate-AnschiuB % 2 misch-
bare Wellenformen * Suboszillator # Rauschen VCF
ADSR » 2 VCA * Ideal als Erganzung zu CMU-800,
Spirit. MC-202. SH-101 etc. * 220-V-Adapter
Bisheriger Listenpreis DM 850.—. jetzt nur: DM 198,—

Roland-Amdek RMK-100 Schnellbausatz

Létzinnhalter LH-10 &
Passend fir alle gangigen Rollen- {/
groBen mit sicherer Zinnhalte-

rung. &

Art. Nr. 210110
Preis 9,80 DM

P bare: y gerat mit 16 Speichern
Songmode * 4 Instrumente % Accent % Trigger #
Bisheriger Listenpreis DM 336.—. jett nur: DM 110,—

CASIO CZ-101
8-stimmiger MIDI-Synth +* 24 Hullkurven-G to-
ren % 32 Speicher * 4 Oktaven-Tastatur
Bisheriger Listenpreis DM 1299.—. jetzt nur: DM 780,—

Lotzinn

1000 g 210115 49,80 DM ab 5: 37,00 OM ab 10: 31.45 OM
500g 210116 29.500M ab 5: 21.50 OM ab 10: 18.30 OM
2509 210117 14.900M ab 5: 11.250M ab 10: 9.60 DM
100g 210118 6,500M ab 5 4,90 DM ab 10: 4,20 DM

Digital-Delay 19"
1024 ms bei 16 kHz + Echo / Chorus / Flanger
Mic/Line DM 470,—

KORG MS-04
Modulationspedal mit LFO und Pitchbend fur Synthesizer
mit CV/Gate Eingang # LFO mit Dreieck. Rechteck. Zu-

KOSTENLOS ERHALTEN SIE UNSEREN GE-
SAMTKATALOG — also gleich anfordern bei:

g * Pitch und mischbar
Bisheriger Listenpreis DM 428.—. jetzt nur- DM 98,—

FIECRRFER

Neuschéfer Elektronik
Postfach 13 50 - Wolfspfad 3 - Tel.: 064 51/64 84
D-3558 Frankenberg (Eder) 1

Percussion Synthesizer
Boss PC-2 mit eingebauter Schlagflache « 6 Regler fur
VCO. LFO. Pitch-Decay etc. % Trigger Eingang *
Bisheriger Listenpreis DM 198.—. jetzt nur. DM 148,—

4-Spur-Cassetten-Deck
Vesta MR-10  6-Kanal-Mixer = 4 VU-Meter » 8548
Rauschabstand % Punch in/out % Ping-Pong-Aufnahme *

DM 848,—

Schnellversand per Nachnahme solange Vorrat reicht!
Kostenloses Informationsmaterial anfordern

AUDIO ELECTRIC ~ 7777 SALEM
Postfach 1145 = 07553/6 65
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D. Niihrmann

Radiobasteln —
Der Einstieg in
die Elektronik

Miinchen 1986
Franzis-Verlag GmbH
240 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-7723-7901-X

Als es noch nicht die
heutigen elektronischen
Bauelemente gab, war es
fast immer das Erfolgs-
erlebnis eines Elektro-
nik-Anfidngers, wenn er
sich mittels der damals
iiblichen Bauteile seinen
ersten Detektor oder als
Kronung ein Mittelwel-
lenradio  zusammenge-
baut hatte. Damals wie
heute gilt: Wer sich mit
der Radiotechnik befaf3t
hat, dem fillt auch der
Einstieg in die Elektro-
nik nicht schwer.

Der Verfasser und Her-
ausgeber zahlreicher
grundlegender ~ Werke
der Elektronik, Dieter
Niithrmann, gibt mit die-
sem Band der Franzis-

Reihe ‘Elektronikbiicher
fiir jedermann’ dem Stu-
dierenden ein Lehrbuch
auf Basis der prakti-
schen Radiotechnik in
die Hand. Folgt der Teil-
nehmer dem Kursus bis
zum Ende, ist er in der
Lage, einen UKW-Emp-
finger zu bauen, wobei
der Autor das Wissen
von Elektronik-Einstei-
gern systematisch mit
ausfihrlichen Erkldrun-
gen erweitert. Theorie
und Praxis sind ge-
schickt miteinander ver-
bunden, so daB3 der Kur-
susteilnehmer stetig vor-
ankommt und  sich

114

schlieBlich das besagte
Erlebnis mit der Fertig-
stellung eines Gerites
einstellt, bei dem moder-
ne Bauelemente Verwen-

dung finden. i

K. Fellmann, R. Hartlep

Lexikon der
Telekommuni-
kation

Berlin/Offenbach 1985
VDE-Verlag GmbH
321 Seiten

DM 24,60

ISBN 3-8007-1397-7

Angesichts der Tatsache,
daBl 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 begrii-
Benswert. Es bietet nicht
nur dem Fachmann,
sondern gerade dem Lai-
en die Moglichkeit, Be-
griffe aus dem Gebiet
der Telekommunikation
zu klaren.

Die Verfasser haben sich
auf eine Auswahl der
wichtigsten Begriffe be-
schriankt und gut lesbare
und verstandliche Defi-
nitionen gegeben, fir die
zum Teil Normen und
Empfehlungen sowie an-
erkannte Fachworterbii-
cher die Grundlage bil-
deten. Fiir die meisten
Begriffe werden auch die
englischen Bezeichnun-
gen angegeben, die am
Ende des Buchs noch

Lexikon
der 2w
Telekommunikatio

einmal alphabetisch zu-
sammengestellt sind. Li-
teraturhinweise fiir 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 Thnen mit diesem
Lexikon die Moglichkeit
dazu gegeben. s

F. Robert

16 IC-Gags fiir
Spionage und
Anti-Terror

Stuttgart 1986
Frech-Verlag

Topp Nr. 350

107 Seiten

DM 18,80

ISBN 3-7724-5350-3

Terroristische Aktionen
alliiberall — ob versteckt

oder offiziell, ist keine
Frage (mehr). In Presse,
Funk und Video wird
das Thema Terror stets
‘giinstig’, soll  heiflen
umsatztrachtig,  expo-
niert — das Motto lautet
‘Sex and Crime’, und
wenn’s nicht anders
geht, dann auch ohne
ersteres.

Und nun gibt’s das ada-
quate ‘Electronics and
Crime’-Buch dazu —
mit gut drei Handvoll
elektronischer Schaltun-
gen fiir den angehenden
Anti(?)-Terror-Agenten.
Das Spektrum reicht von
‘Anti-Terror-Zwei-
strahl-Lichtschranken®
iiber ‘Agenten-Code-

Tipp-Schlosser’ bis zum
‘SOS-Sender im Schuh-
absatz’, der ‘bei Entfiih-
rungen ohne Hénde ein-
und ausschaltbar’ ist. . .

Vorschlag: Als aktuelle
Ergidnzung konnte dem-
néchst ein Buch mit dem
Titel ‘12 IC-Gags fiir
AKWs und Fusionsreak-
toren’ erscheinen.

jkb

J.Tenbusch

Akustik-
Werkbuch

Hannover 1985
Verlag Heinz Heise
GmbH

152 Seiten

DM 29,80

ISBN 3-922 705-30-8

Dieses Buch wendet sich
an Anfanger und Fortge-
schrittene auf dem Ge-
biet des Boxen-Selbst-
baus. Es gliedert sich in
zwei Hauptteile. Im er-
sten riickt der Autor der
Lautsprecher-Theorie zu
Leibe. Der Leser erfiahrt
etwas iiber die Grundla-
gen der Akustik, iiber
die verschiedenen Laut-
sprecher-Bauformen,
Frequenzweichen und ei-
niges iiber die unter-
schiedlichen  Geh&use:
Gut, niitzlich und infor-
mativ, wenn man davon
absieht, daB vorwiegend
Beispiel-Bilder aus der
KEF-Wharfedale-Kiiche
verwendet wurden. Auf
Seite 35 fehlt offenbar
der Zusammenhang zwi-
schen im Text erwdhnten
Abkiirzungen und der
Zeichnung, auf die sie
sich beziehen.

Im zweiten Teil des Bu-
ches darf dann gesdgt
werden. Der Autor stellt
27 Bauanleitungen vor;
das Spektrum reicht von
geschlossenen  Gehéu-
sen, Baflireflex-Boxen
und Transmissionlines
bis hin zu Hornlautspre-
chern. Dieser Bauanlei-
tungsteil ist von der
Sicht der Holzverarbei-
tung her allerdings wohl
hauptsédchlich fiir den
fortgeschrittenen Heim-
werker gedacht, da zum

konstruktiven  Aufbau
der Gehduse nur recht
magere Hinweise gege-
ben werden: Bei man-
chen Vorschldgen (wie
zum Beispiel bei dem fiir
die ‘Trompete’) hat ein
Elektroniker allein beim
Lesen der Zeichnungen
schon seine Miihe.

Josef ’Ibnbusch

HEISE

Beim ‘Corner Speaker’,
der TML auf Seite 137
und der ‘E90° werden
elrad-Leser auf alte Be-
kannte stoflen, wurden
diese Boxen-Bauanlei-
tungen doch frither
schon in dieser Zeit-
schrift veroffentlicht.
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 iibernommen wur-
de. Es freut uns ja im-
mer, wenn die Industrie
unsere Hobby-Anleitun-
gen der Serienfertigung
fiir wiirdig erachtet —
ein dezenter Quellenhin-
weis wire 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 kénnen
sich schon mal einige
Seiten aus dem Buch 16-
sen — dies ist zwar nur
ein relativ kleiner Man-
gel, aber dem Inhalt des
Buches hitten einige
Groschen mehr bei der
Verarbeitung gut zu Ge-
sicht gestanden.

pr
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— Aktuell —

Bauelemente

Original-elrad-Bausatze

ggg :: ;ﬂusl-m DM 38810 2 SK 134 hitac DM 18,60 MJ 802 DM 10,30 Eﬂgnﬂversl.&xuevieng& diidd
ipolar DM 155,80 i MJ 4502 DM 10,30 ndstufe g

150 PA MOS-FET DM 155,80 ; 25 ,}Sm‘f“ gl\r\: :ggg MJ 15003 DM 15.60 Input-Platine DM 65,60

100 W MOS-FET HiFi DM 114,90 k i MJ 15004 DM 16I20 Summenplatine DM 53,60

20 W Class A DM 14850 2 SJ 50 hitac 0 18.90 - BUS-Platinen DM 298,00

60 W NDFL DM 6850  NESS34N. OM 3.42  DAC 800 OM ——  ic8 DM 53,78

140 W Rohrenverstarker DM 598,00 NE 5534 AN DM 498 2114 OM —— Netzteil incl. Trafo . DM 310,00

Kompressor/Begrenzer DM 58,60 CA 3340 DM 4,30 LF 351 DM 1.98 Control Main Board DM 118,50
Ak. Lautsprechersicherung DM 2850  MC 1350 DM 12,80 TL 601 DM 7.60 Control Keyboard DM 87.95
Einschaltstrombegrenzer DM 2650  Rohren-Sonderliste gegen Ruckporto Control Testboard OM 28,62
Korrelationsgradmesser DM 35.00 19" Einschubgehause siehe Sonderliste Vorverstarker C1-B Chorus-Reverb auf Anfrage
Param.-Equalizer 12/85 OM 189,90 Delta-Delay Hauptplatine DM 186,00
18" Geh. Param.Equal. 12785 DM 85,00  Elko-Becher 10000480V OM 18,80 (oo isplayplatine o AH‘%SE

oise G DM 79.70 SK 85/100 se 0,48 /C°/W Kuhlkrper DM 32,80 or Mo :

19 Nmsg Gate (st. e i Golgor:MUller-ZBRIRY ... . .. s somssngossuss snsmivanna s DM 190,00
Coml?ﬂ (st [D)m gggg SK 53/200 al Kuhlkdrper f. 550 PA DM 32,50 Programmierbarer Signalform-Gen. incl. Gehause .. DM 252,00
Combo Il DM 59.90 i Rohren-Kopfhorerverstarker 6/84 DM 248,00
Digital Hall DM 596,00 Ringkern-Ti n incl. Rohren-Kopfhorerverstarker 11/85 DM 282,00
Digial HalkErweiterung oh S22'00 80 VA 2x12, 2x16, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 54,00 MC-Roahrenvorverstarker DM 158,00
150 W PA MOS-FET Fertigmodul DM 168.00 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 58,20 Rohrenvorverstarker auf Anfrage
600 W PA MOS-FET Fertigmodul DM 498100 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, . ./24/30/36/40/45 DM 64,80 1/3 Oktav-Equalizer : DM 238,60

P 250 VA 2x15, 2x18, 2x24. . /30/36/45/48/54 DM 7460 Sehauss I 113 Oktays EUIERL s 5 M 1%
Modular-Vorverstarker / ELU-Mix / ELMIX / SAT-TV 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .. [36/48/54/60/72 DM 8120 rametrischer Equalizer (Fertiggera :
I BAUTEILE-LISTEN gegen Riickporto 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 0OM 105,00 Alle Bausdtze incl. Platine, Versand per NN. Aktuelle Halbleiterpreise auf
700 VA 2x30, 2x36. 2x47, 2x50 DM 134,70 Anfrage. Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

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

Bauteile
far elSat

NE 564 nur 12,50
NE 592 nur 2,85
MC 1350 P g 4,90
HP 5082-; 2800 i 4,95

Gehduse 55 x 148 x 50 6,50
Gehéuse 74 x 148 x 30 . 7,50
Gehéduse 73 x 73 x 30 . 5,25

. Fordern Sie unsere ,,HF-Bauteile-Liste* an ‘
(! gegen 1,50 Riickporto)!
@ Wir liefern sofort!
@ Kein Mindestbestellwert!
@ bei Scheck/Vorkasse nur +2,50
Porto + Verpackung

Ladenéffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00. Mittwochs nur vormittags.

Andy’s Funkladen

SPITZENCHASSIS
UND BAUSATZE
IEF o e Scanspeak

Pectless ® Becholbice® ® [Ceteston]d]

D Multicel” » Geas) Cj
FoStex

Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm.
Preisgunstige Paket-Angebote.

Baupldne und samtl. Zubehtr zum Boxenbau.

Fachliche Beratung.

Sehr umfangreiche Unterlagen gegen 5-DM-Schein oder in
Briefmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversand

G. Damde

Wallerfanger Str. 5,
6630 Saarlouis

Telefen (06 81) 39 88 34.

Gorlich Podszus Lautsprecher
sofort lieferbar

Durch (ber zehnjahrige intensive Arbeit mit diesen Laut-
sprechern kdnnen wir Bausatzkanzepte anbieten und vor-
fiihren, die fantastische Durchsichtigkeit und entgegen
vieler Behauptungen, kraftvollen TiefbaB ermoglichen.

z.B. TT 202/25, TT 175/25,
Peerl. SR 10

z.B. 2 x TT 202/25, MT 130/25,

EVT36 ... DM 1340,00
2.B. 2 x TT 245/37, 2 x MT 130/25,

EVT350 ....oovviiiienn DM 2150,00

Offnungszeiten Mo—Do 14—18 Uhr
Sa 10—14 Uhr

GDG Lautsprecherv. GmbH
Steinfurter Str. 37 - 0251/27 74 48 - 4400 Mlnster

. DM 880,00

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen 1, (0421) 353060

A
©
4 DIGITAL DELAY DE 1400
3 i " ._ L e - |
:
(2]
. Jetzt zum Superpreis von DM 588,—
‘é 4+ KEIN HORBARES RAUSCHEN!! ¢+
© Frequenzgang (Delay) 30 Hz—16 kHz @ Verzégerungszeit 1024 ms @ Input um-
{::é and SV schal_tbar zwischen MIC und LINE @ Tonregler 6 kHz (+ 12 dB) @ eingebauter Mo-
= ten dulationsgenerator, daher alle Effekte wie Chorus, Doubling, Flanger etc. zusatz-
2 lich méglich ® HOLD-Funktion (unendlich viele Wiederholungen) und BYPASS
o auch Uber FuBschalter einsetzbar @ 3 Outputs (Normal, Mix, Invert-Mix) fiir Stereo-
T et Effekte @ Inputs und Outputs sowohl von vorne als auch von der Riickseite her zu-
g 7 ganglich @ 8 Tage Riickgaberecht — also gleich zugreifen! ® Versand per Nach-
15} nahme (+ DM 9,80). Telefonische Auftragsannahme rund um die Uhr.
% % KEIN LADENVERKAUF!
g usfnd9 jodo — electronic
g L Bieberer StraBe 141 - 6053 Obertshausen - Telefon 06104/4 4135
% gefenisvor
T \psenden
g ch walligh
E aul gro&f
S o i
zapel®
Bpf:\c-z‘etergroae dH\\:e ‘:
au ichts
BASIOUNE ot dsgowe Audax PRO 38 ....... 1365,—  Eton 200 hex ...... .. 398,—
ne o\,o\mé:‘d\ﬂ“fm Zu- AC Magnum + Sub... 543,— Fertiggeh. MDF. ... ... 245 —
Ms\c-ﬂ““;q pietet. 1 Bausatzgeh. Eton 300 hex ........ 659, —
sa“‘“‘_ Limba .......... 74,—/145,—  Fertiggeh. MDF. . ... .. 258,—
= AC Séule mit Titanm. . 520,— Focal DB 300 ........ 325,—
E . Fertiggeh. Limba . . ... 260,—  Scan Speak SD 18.... 368,—
£ v.Seheck liegt AC3 ... ... ... .. 260,—  Scan Speak SD 21.... 609,—
.................................... Fertiggeh. Eiche ...... 110,—  Scan Speak SD 25.... 638,—
................................ Eton Compact MKIIl .. 275—  Stratec System 1..... 1398,—
""" Fertiggeh. MDF....... 92—  Vifa korrekt.......... 179,—

Helse/
Luther

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Herford 05221/568 58

9, ‘ Verlag HEISE - Postf. 6104 07 - 3000 Hannover 61
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Abkiirzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkiirzungen fur Ihren Karteikasten.

BIC

Broadband Interface Controller
(Breitband-Schnittstellen-Kontrollbaustein)

Fir Lokale Netze (LANs, s. dort) gibt es zwei Nutzungsverfah-
ren: 1. Basisband-Ubertragung; dabei werden z. B. 10 Mbit/s di-
rekt gesendet. 2. Breitband-Ubertragung; hier werden die digita-
len Signale wie bei Rundfunk und Fernsehen einer hochfrequen-
ten Tragerschwingung aufgepragt. Der BIC realisiert dafiir die
elektrische Schnittstelle.

LCA

Logic Cell Array

(Logikzellen-Matrix)

Bezeichnung flr einen anwenderprogrammierbaren Logikbau-
stein (Gate Array), der in einer typischen Ausfiihrung in CMOS-
Technik hergestellt ist und aus mehreren (z. B. 64) vom Anwen-
der konfigurierbaren Logikblocken (CLBs, s. dort) besteht. Dazu
kommen etwa ebenso viele Ein-/Ausgabebldcke, ein Puffer und
ein Taktoszillator fur z.B. 20 MHz.

CAN

Controller Area Network

(Uberwachungsbereich-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,
Verfiigbarkeit, Lebensdauer (ca. 10 Jahre). CAN wurde darum
als Multibus ausgelegt.

MUSART
Multichannel USART

(Mehrkanal-USART)

Universal/Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter
(USART) ist die Bezeichnung des Standard-Bausteins fir seriel-
le Dateniibertragung in wahlweise synchroner oder asynchroner
Weise. Beim MUSART sind mehrere USARTS (z. B. vier) und ein
DMA-Controller auf einem Chip vereinigt.

CLB |
Configurable Logic Block

(Konfigurierbarer Logikblock)

Hochintegrierte Anordnung aus Logikelementen, die vom An-
wender entsprechend der Aufgabenstellung definiert (konfigu-
riert) werden kann. In der Praxis befinden sich mehrere (z. B. 64)
CLBs auf einem Chip, ergénzt durch Ein-/Ausgabeblécke, Puffer
und einen Taktgeber, und bilden eine sog. Logikzellen-Matrix
(LCA).

RDS
Radio-Daten-System

Im RDS-System werden ab 1988 Uber die UKW-Sender parallel
zum Hérfunk-Programm digital codierte Daten ausgestrahlt. Ein
UKW-Empfanger mit RDS-Decoder kann dann eine Senderken-
nung, Alternativfrequenzen und die ARI-Verkehrsfunkkennung
auswerten. Spéter sollen programmbezogene Daten hinzukom- -
men, wodurch z. B. E-Musik, Popmusik, Nachrichten usw. auto-
matisch erkannt werden kénnen.

COS

Corporation for Open Systems
(Gesellschaft fiir Offene Systeme)

ZusammenschluB der wichtigsten Gerate- und Computerherstel-
ler mit dem Ziel, die internationale Normung fiir das problemlose
Zusammenschalten verschiedener Geréte (Open Systems Inter-
connection, OSI) voranzubringen. Ein Hauptprojekt dieser Akti-
vitat ist MAP/TOP (s. dort).

TBC

Token-Passing Bus Controller

(Bus-Kontrollbaustein fir das Token-Verfahren)

Die zwei wichtigen Zugriffsverfahren zu Lokalen Netzen (LANSs,
s. dort) heiBen 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).

ESC/P

Expanded Standard Code for Printers

(Erweiterter Standardcode flr Drucker)

Vom Druckerhersteller EPSON wurde ESC/P entwickelt, um mit
dem Anpassungswirrwarr SchiuB zu machen. Bei Verwendung

dieses Codes sollte es keine Schwierigkeiten machen, einen
beliebigen Drucker an einen PC anzuschlieBen.

VPS
Video-Programm-System

VPS bedeutet, daB 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.

HAL
Hard-Array Logic

(Hartmatrix-Logik)

HAL-Bausteine werden dhnlich wie ROMs in groBer Serie mit
Metallmasken hergestellt, haben in solch einer Serie also identi-
sche Logikfunktionen. In der Praxis wird z.B. mit einer PLA
(s. dort) eine Logikentwicklung ausgefthrt und der Prototyp an-
gefertigt. Fur die Serienfertigung wird die Prototyp-PLA durch
HALs ersetzt.

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 Benutzerfiihrung mit
Hilfe von Menls verwendet.
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Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.
Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:

N,

FEhrensache, . . .

daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fiir Sie fotokopieren.

Wir miissen jedoch eine Gebiihr von DM 5,— je abgelichteten Beitrag erheben — ganz gleich wie lang der Artikel ist. Legen
Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein oder Nachnahme.

11/77, 1—12/78, 1—12/79, 1—12/80, 1—12/81, 1—5/82, 1/83, 5/83, 1/84, 3/84, 10/84, 3/85. elrad-Special 1, 2, 3 und 4.
elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

HEISE

Ganz neu eingetroffen: (Vorgangermodell GE-720)
Stereo-Graphic-Equalizer mit Analyzer-Display (90
LEDs), alle Bedienungselemente sind beleuchtet
(Nachtdesign), 2x 10 Frequenzkanéle mit den Regelfre-
quenzen: 30/60/120/250/500 Hz, 1/2/4/8/16 kHz. Um-
schalter fiir Stereoeingénge 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; MaBe: B 442 x H 75 x T 210 mm.

Ein Spitzengerét zu einem 229 DM
=

unschlagbar glinstigen Preis:

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
EifelstraBe 6 - 5216 Niederkassel 5
Telefon (nur von 15.00 — 18.30 Uhr) 02 28/45 40 58
Gililtig bis 31. 7. 1986 - Lieferung per Nachnahme!

neuer hauptkatalog.

kommt sofort kostenlos.

FZ 1000 M

1-GHz-Universalzahler
B Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz
B Periodendauermessungen von 0,5 s bis 10 s,

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden
M Ereigniszéhlung von DC bis 10 MHz
B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x1079)
FZ 1000 M Fertiggerét . ... Best.-Nr. S 2500 FDM 698.—
FZ1000M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.—-
Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. | 0190 F DM 119.~
Technische Unterlagen kostenlos.

Heuers Moor 15,

ﬂk=@ﬂ@@ﬁ[?@mﬁ 4531 Lotte 1

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

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

MeB-, Test- und Priifgerate
fiir elektrische und physikalische GroBen
fiir Industrie, Handwerk, Labor, Service und Hobby

Bitte Lieferprogramm anfordern!

HAAG Elektronik GmbH

Hintere HauptstraBe 26, 7327 Adelberg, Telefon (0 7166) 2 76

@ Hohlleiterbausatz (Mechanik) fiir Down-
konverter, fertig gefrést und gebohrt mit

drei Flanschen.
nscnen DM 169,_

@ Lieferung des kompletten Bausatzes.

@ Lieferung von Parabolspiegeln und An-
tennenhorn

@ Abgleich und Funktionstest des LNC'’s.

® Thomas GmbH wvikrowellentechnik
Lindenstr. 110, 2160 Stade, Tel. 04141/829 20

an-speak]isophon RSYSI VBN D\NAUDIO
(Seas) > Pmless - Mullicel

‘Macnat i s |

. . zusammengefaBt in einem Katalog
Lautsprecher-Selbstbau-

Systeme, ,,vom Feinsten"
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verkaufen:

elektroa

Bremervoérder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (041 41) 84442

elrad 1986, Heft 7/8

Energie preiswert wie noch nie!

NC-AKKUS mit Sinterelektrode
Volt mAh  Stck. ab 20 Stck. ab 60 Stck.

Mignon 12 500 328 2,88 2,66
Baby 12 1800 7,85 7,50 7,10
Mono 12 4000 12,50 12,20 11,90
Radioblock 90 110 18,85 16,50 15,80
Modell-Akku

mit Lotfahnen 1,2 1200 7,90 7,40 6,90

Jeder Akku auch mit Lotfahnen +0,35 DM lieferbar.
Akkupacks bauen wir nach Ihren Wiinschen.

HITACHI-BLEISAURE-AKKUS hochstromfest

Volt Ah Stek. ab 10 Stck.
6 1.2 . 32,50 . . 29,85
6 3 36,50 32,75
6 6 3950 .. 35,80
] 10 4485 40,85

12 6.5 66,85 59,50

Knopfzellen-Quecksilber-Mercury
Typen: SG 1/364, SG 3/392, SG 10/389, SG 13/376

Stek. 3.95 DM ab 60 Stck. ... o usio 3,
ab 20 Stek. v 3,50 DM ab 100 Stck. s 2

Versand ab DM 30,— per Nachnahme.

&Z&E/),glkg Cﬁ iéo ELECTRONIC
SchanzenstraBe 115 - 2000 Hamburg 6
Telefon 433358 + 4395980 - Telex 2164219

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 117
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silver conductor Silberleiter
stress relief band Band zur
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current suppression cell with
silicon junction Stromunter-
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nickel-clad copper conductor
vernickelter Kupferleiter
large-area pn junction groffla-
chiger PN-Ubergang

metal disk Metallscheibe
silicon disk Siliziumscheibe
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Mini-Max-Tester, Netzteil

elrad-FPlatgnen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lotlack behandelt bzw.
verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen
Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehért nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr.
kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende
Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friiheren ihre Giiltigkeit.

Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr.  Preis DM
L] Lautsprecher-Rotor (Satz) 031-186* 15,00 Dia-Controller (Satz) 1022 870
Drahtschleifenspiel 031-188* 3,60 Bruckenadapter 2,00
Rauschgenerator 031-189* 1,40 Digitale Pendeluhr 510
IC-Thermometer 031-190* 1,40 Leitungsdetektor v 150
Blitzausloser 2130 Sensordimmer, Hauptstelle 122269 2,50
Karrierespicl 3 2,70 Sensordimmer, Nebenstelle : 230
= Vocoder | (Anregungsplatine) .80 Milli-Luxmeter (Satz) % 2,30
Solange Vorra reicht Steteo-Liistungsmesser 3130 Digitale Kuchenwaage 290
Graphic Equalizer 9,45 FET-Voltmeter 1,30 Styropor-Sige 2,10
Funkijonsgenerator 19,90 Impulsgenerator 670 Fahrrad-Standlicht 2,50
Metronom 200 Modellbahn-Signalhupe 150 Betriebsstundenzahler 2,50
Frequenz-Shifter 520 FM-Tuner (Suchlaufplatine) 3130 Expansions-Board (doppelseitig) 2,10
Platine A 16,70 FM-Tuner (Frequenzskala) 3,50 Audio-Millivoltmeter 1,60
Platine B 13,80 FM-Tuner (Feldstarke-Platine) 2,30 Betriebsanzeige fur Batteriegerite 0,9
CCD-Phaser 9,20 Logik-Tester 220 Mittelwellen-Radio 2,50
Audio-Spekirum-Analysator A 16,00 Stethoskop 2180 Prolotyper 15,60
Audio-Spektrum-Analysator B 14,10 Roulette (Satz) 6,50 Kfz-Amperemeter 1,60
9.50 Schalldruck-Mefigerat 570 Digitale Weichensteuerung (Satz) 11190
Morse-Tutor 106,20 FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige) 1,80 NF-Nachlaufschalter 3,40
Sound-Generator 1110 Gitarren-Tremolo 3150 Public Address-Vorverstarker 4,40
Sensor-Orgel 15,40 Milli-Ohmmeter 00 1/3 Oktave Equaliser Satz 33,90
Stromversorgungen 2x 15V 3,40 Olthermometer 1,60 Servo Elektronik 1,40
723 Spannungsregler 6,30 Tongenerator 1,80 Park-Timer 2,10
DC-DC Power Wandler 6,20 Oszilloskop (Hauptplatine) 6.60 Tastatur-Picp 1.30
Sprachkompressor 4,50 Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine) 1,80 Klirrfaktor Mefgerat 9,00
Licht-Orgel 22,50 Oszilloskop (Vorverstérker-Platine) 1,30 Fahrtregler in Modulbauweise
NF-Rauschgenerator 1,90 Oszilloskop (Stromversorgungs-Platine) 3,40 — Grundpiatine
Klick Eliminator 14,00 Tresorschlod (Saiz) 10,00 — Steuerteil
NF-Modul Vorverstarker 16,70 pH-Meter 3,00 — Leistungsteil
Universal-Zahler (Satz) 5,60 Durchgangsprufer 130 — Speed-Schalter
Verbrauchsanzeige (Satz) 460 Elekirostat Endstufe und Netzteil (Satz) 13.00 Sound-Bender 063-299"
60 W PA Impedanzwandler 1,90 Elektrostat passive Frequenzweiche 5,00 Zund-Stroboskop (Satz) 201
Auto-Voltmeter 150 Fernthermostat, Sender 2,90 Strand-Timer 073302+ 17
Pulsmesser 3,30 Fernthermostat, Empfanger 3,00 Akustischer Mikroschalter 073-303* 1.40
Selbstbau-Laser 6,00 Blitz-Sequenzer 470 Treble Booster 083-304 130
Auto-Alarmanlagen (Satz) 3,90 Zweistrahlvorsatz 210 Dreisekundenblinker 083-305 1.00
Leitungssuchgerat 110 Fernthermostat, Mechanischer Sender 110 Oszillografik 083-306 8,60
Gitarrenubungs-Verstarker 10,00 Digitales Lux-Meter (Satz) 6,10 Digital abstimmbares Filter 093-310° 220
30m SSB Empfnger 470 Noise Gate A 1,70 Korrelationsgradmesser 093-312° 220
Fahrstrom-Regler 2.80 GTI-Stimmbox 3,50 Jupiter ACE Expansion 103314 5.50
Nebelhorn 1,30 Drehzahlmesser fur Bohrmaschine 1.40 Gluhkerzenregler 103-316* 1,80
4-Wege-Box 13,00 Klau-Alarm 390 Polyphone Sensororgel 103317 25,00
AM-Fernsteuerung (Satz) 520 Diebstahl-Alarm (Auto) 270 Walkman Station 113318 410
Gitarrenvorversidrker 10,70 Kinder-Sicherung 1,10 Belichtungssteuerung 113-319* 3,10
Batteric-Ladegerat 480 °C-Alarm 200 Frequenzselektive Pegelanzeige 113321 430
Schnellader 6,00 Transistortest-Vorsaiz fur DMM 1,90 PLL-Telefonrufmelder 113322+ 1.70
Spannungs-Prufstif 110 Contrast-Meter 2,20 Dia-Synchronisiergerat (Satz) 4.20
Zweitongenerator 430 1 Ching-Computer (Satz) 390 Mini Max Thermometer 4,80
Bodentester 021.184% 2,00 Disco-X-Blende 3.60 Codeschlof 6,00
Regenalarm 021-185* 1.00 Mega-Ohmmeter 200
So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen kénnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entspre-
chenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Aus-
land muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover * Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)
o °
Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. 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

1986

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der néchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[J private Kleinanzeige [0 gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [ gekennzeichnet)

4,2sD(M7,10)ll|JI|| HIIIIIHH

8,50 (14,20) | I I

12,75 (21,30) I L

17,— (28,40) |

21,25 (35,50) |

|
|
|
l
|
|

|
|
25,50 (42,60) l J

[[TT]T]
LTI I
[T |
HERRNRRERN I
LTI |
LTI I
[T |

[[]]
L[]
[ [[1]
l [[]]
| 1]
| [[1]
29,75 (49.70)| H JJ H U
sa—san | [ [[TTTTTITTTIIPOTTTIT0L]

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. *)Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist
in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der
Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/86, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

[0 und bitte um weitere Informationen tiber Thr Produkt
O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

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

elrad -Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 1986
Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40,— inkl. Versandkosten und MwSt.
['] Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
[] Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, ii = ue)

) 0 0 0 e 1 v |

|
Vorname/Zuname

L 1 O O e o o |
Strafle/Nr.
e O
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestétige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StrafBe/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der nachsterreichbaren Ausgabe von elrad.

[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:

[J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iiber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

[J Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen
Antwort
I magazin fiir olekroni '
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der

jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen

Firma

StraBe/ Postfach

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen

eliad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10 inkl. MwsSt.

Chiffregebithr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1986

zur Lieferung ab

Heft 1986

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwSt.



elrad-Folien-Service

Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Folien-Service. Fiir den Betrag von DM 4,— erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der sdmtliche
Platinenlayouts aus einem Heft abgebildet sind. Diese Folie ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismaterial geeignet.

Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung moglich. Bitte iiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer
Konten oder legen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. (Bitte fiigen Sie Betrdge bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)

Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhiltlich: 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.

Thre Bestellung richten Sie bitte an:

Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
Bankverbindungen: Postgiroamt Hannover, Kt.-Nr. 9305-308, Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968 (BLZ 250 502 99)
Fiir Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit
Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der

HEISE

Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehérige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).
Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giltigkeit.
Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM
00 WA 100-157 16,90 Ters- Analyser — Sat 104-381 2375 Video Effckigerat AD/DA-Wandler 075-433/2 11,90
Compact- &1 Verstiarker 041-191 23,20 (mit Lotstoplack) Video Effekigerat Ausgang 075-433/3 27,10
Power Mosfet OR1-214 3010 Saft-Schalier 104.382 5,95 Hall-Digital Erweiterung 075-434 89.90
H0AB Pegelmesser 012.225 22.60 Hlumix (Netzteil) 104-383 14,70 Geiger-Muller-Zahler 075-435 11,20
MM Langing 032236 10,20 Hlumix Leistungsteil 104-384 78,25 Tweeter-Schutz 075-437 4,10
MC g 032:237 10.20 (doppelscitig, durchkontakticrt) Impuls-Metalldetcktor 095-438 18,60
VV Maosfet Thamptplatine 042239 47,20 IR-Fernbedienung (Satz) 114-385 78,30 Road-Runner 095-439 27,10
30072 W PA 092256 18,40 Zeitgeber (Satz) 114-386 44,70 Sinusgencrator* 095-44f 6,90
Stecker Netsteil A 102-261 4,40 Terz-Analyser/ Trafo 114-387 22,50 Zeitmaschine/ Zeit-Basis 095-441/1 44,60
Stecker Netzterll B 102262 4,40 Ihermostag 114.388* 13,50 Zeitmaschine/ Zeit-Anzeige 095-441/2 9.30
Cabold/ Basisplt 043-324 36,50 Universal-Weiche® ce2-389/1* 14,20 Mod VV 3/ Mutterpl. 095-442/1 200,00
Cobald/ 11 043-325 15,10 Aktiv-Weiche 30,90 Mod VV 3 / Frontpl. 095-442/2 47,70
Cabold/CIM 043326 64.90 [Humix/Matrix- u, Chaserkonsole 169,80 Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1 12,40
1 abornetsgerat 123-329 27,20 Frequenzmesser HP 10,30 Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2 20,00
Sx7 Punkiminns (Sitz) 014-330% 49,00 Frequenzmesser Anzeige 1135 Perpetuum Pendulum® 105-444 5,00
Tnipulsgencriaton 014-331% 13,00 Frequenzmesser Tie 12,70 Low-Loss-Stabilisator 105-445 14,50
NC Eadeautomatik 014.332% 13,40 Schalinetzteil 17,60 VCA-Modul 105-446/1 6,00
Blity Sequienzee 014-333% 5.20 Gitarrenyerzetret 20,70 VCA-Tremolo-Leslie 105-446/2 19,90
NDFL Verstarkar 024334 11,30 MC-Rohrenverstarker (VV) 4 14,20 Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90
Kahlhorperplatine (NDEL ) 024 335 330 MC-Rohrenverstarker (VV) Netzteil 12 /2 11,40 Keyboard-Interface/Einbauplat, 105-447/2 12,00
Stereo Basis Verhrencrung 024 136° 4,30 Spannungswandler 015-394 12,70 Mod VV 4 / Input 105-448/1 17,70
Frigger Linhen 024337+ s.10 Minimix (Satz) 015-395 23,70 Mod VV 4 / MM-Phono 105-448/2 15,10
IR Sendet 024-338* 2.20 Dig. Rauschgenerator 015-396 13,50 Mod VV 4 / Buffer 105-448/3 6,60
1D Panel Meter 024339 12.20 DVM-Modul 015-397 9 Rohrenkopfhorerverst. f. Elektrostaten 115-449 114,00
NDIT VL 034-340° 6.60 FM-Melender 015-398 20,90 Doppelnetzteil 50 V 115-450 33,00
ZX K1 Sound Board 034341 6.50 Universelle aktive Frequensweiche 015-399 38,90 Mod VV 5 / Level-Volume 115-451/1 12,50
Heiangsregelung N1 Uy 014342 170 Kapazitdisme al 11,95 Mod VV 5/ Rumpel A 115-451/2 10,30
Herzungseegelung CPU Platine 034-343° 11.20 Pieso-Vorverstarker 10,50 Mod VV 5 / Rumpel P 115-451/3 10,30
leizungstegelung Pingishe Anz 034344 16,60 Video-Uherspiclverstirker 12,05 Mod VV 5 / Step level 115-451/4 12,50
FIMix Eingangeskanil 034345 41,00 Treppenticht 14,95 Mikro-Fader (0. VCA) 115-452 17,10
FIMix Summenkanal 044-346 43,50 VV I (Terzanalyser) 9.25 Stereo-Equalizer 125-454 86,30
1 Vorversiarker 044:347 2.50 VV 2 (Terzanalyser) 12,20 Symmetrier-Box 125-455 8,30
Flekirische. Sicherumg DAL Aaws 370, MOSFET-PA Hauptplatine 02540571 44,50 Prazisions-Fkins-Generator/Basis 125-456/1 27,00
il N1 044349 16,90 Speichervorsaty. far Oszilloskope Prazisions-Fkins-Gen./ % 15 V-NT 125-456/2 7,60
Heirumgsiepeling N1 Relanireiber 044350 16,00 Hauptplatine (SVIO) 035-406 49,50 Prézisions-Fkins-Gen./ Endstufe 125-456/3 11,20
el (44351 .00 Bucken-Synthesizer 21,40 Mod.-V¥:6 / LED-Mod. 125-457/1 10,90
seryng Tlierns. A 054152 1130 Ters-Analyser (Filier:Platine) 153,80 Mod.-VV 6 / Output-Unit 125-457/2 15,90
Heirungssiencrimg Thenm. B 034353 13.90 MOSFET-PA Steuerplatine 20,40 Mod.-V¥'6 ./ Mode-Mod. 125-457/3 830
Photo Lenchie 054154 6.30 Motorregler 045-410 25.30 Combo-Verstarker 1 016-458 14,90
Faualizer (parsmer ) 054355 12,20 Moving-Coil-VV 111 045-411 g DauereChecker o ole:As9 00
1D Fhermometer 054.356 1140 Rt o it 045413 1110 LED-Lamp / Leistungscinheit 016-460/1 7,40
Wischierlntervall 054.357 10 MOSFET-PA Aussteuerungskonirolle 045-413/1 san  LED-Lamp/ Nullspannungséinhieit O16-460/2 6,00
i Neteil 064 35K 10,50 MOSFET-PA Ansicucrung Analog 045:413/2 1230  ZF-Verstirker £ ElSat (doppelseitis) Q! 28,60
Rohren Kopfhorer Verstarker 064359 BRO0 SVIO Schreiberausgang 045-414/1 18,20 Combo-Verstarker 2 026:462 22.20
LED Panelmeter 064360/ 1 16,10 SVIO SO0-kHe-Vorsatz 04541472 13,10 Noise Gate i 026-463 22,60
11D Panelimeter 06416072 19,20 SVIO Ubersteuerungsanveige 045-414/3 1240  [Kraftpaket 0—50V/104 026:464/1 33,60
Stausgeneritor 064361 13,60 SVIO 200-kHz-Vorsatz 045-414/4 13.80 Kraftpaket / Einschaltverzdgerung 026-464/2 12,00
Autotester 064-362 4,60 20W CLASS-A-Verstarker 055-415 s090  ClSm2 PLLMVideo 026365 41,30
Heizumestexelimg P14 064363 14,50 NTC-Thermometer 055-416 z:hmblasc"\‘fmma"k 20 1340
Andio-] entungsmenser (Sat) 074364 1450 Prazsions-NT 055417 2 Nachltleuchite 026467 10
Werterstation (Siut/) 0174365 13,60 Hall-Digital | S Wamlieht f.Arifignger 026468 23,30
e {74,366 730 Ton-Bursi-Generator (Satz) LED-Apaloguhr (Satz) 036-469 136,00
Heruhrungs- und Auialierugssehalier 174367 9.0 Mtomuhr (Satz) eloat 3 Ton:Decodlor Q36470 1749
VU Peakneter R (174368 9,48 Atomubr Eprom 2716 S €lSat 3 Netettil 036-471 14,40
" Hall-Digital 11 065.422 G316 Combo-Verstarker 3/Netzteil 036-472 16,50
Wicdengabe Interface 074369 4100 : 1C-Adapter 16880 046473 3,50
mV Merer (Meliverstarker) — Satz 084370 2360 Fabrrad-Computer (Satz) 065423 12,70 Clipping-Detector 046-474 4,90
mV-Meter (Impedanswandler, doppelseitig) Camping-Kuhlschrank 065-424 26,80 Experience MPAS ICB/NT 046-475 110,00
mV Meter (Netztetl) De-Vaoicer 065-425 15,50 elSat 4 S 046-476 3,00
Dia-Stetierung (Hadpplatine) 08437101 69.50 Lincares Ohmmeter 11,30 elSat 4 046-477 19,75
Digitales C-MeBgerat OR3A72e 20 Audio-Millivoltmeter Mutter 41,60 Sinusgenerator ) 046-478 34,00
Nepibikonm 084371 1160 Audio-Millivolimeter Netzteil 16,70 ixperience MPAS-Bus (Satz) 046-479 127,00
Obuticht OB 2% Mod. VV 2 Mutterpl Foto-Belichtungsmesser 056-480 5,50
) : Mod. VV 2 Schutzschalg Power-Dimmer 056-481 26,90
KIZ Banerickonirolle 084375 .60 Mod. VV 2 Reglerplat Netzblitz 056-482 14,30
Hlumix-Stenerpult 084:-376 108,50 Verzerrungs-MeBgerat (Satz) S Experience MPAS-Endstufe 056-483 65,50
Auto-Detekt-Simulator 084-377 7.50 Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 -Summenplatine 056-484 17,90
Vanometer (Auinchmerplatine) — Satz 084-178 12.60 Computer-Schaltuhr Anseige 075-430/2 -Input-Platine 056-485 26,90
Variometer (Audioplatine) DCE 77-Empfanger 075-431 ¢lSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 43,10
Gondor-Subbald (doppelseitig) 084-379 81,80 Schnellader 075-432 Programmierbarer Signalform-Generator
CO-Abgastester — Sats 103-3%0° 12,30 Video Effekigerar Eingang 075-433/1 (doppelseitig) 066487 69,00
So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder figen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus
dem Ausland mul} stets eine Uberweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover * Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)
Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 H 61
eriag rcinz rieise s Fostrac ’ annover

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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EIektronik-Einkaufsverzeichnis

~ Augsburg

Darmstadt

Gelsenklrchen

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritdten.

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 145 09

Berlin

#"Irn'nmn ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 416604

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerate,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 = (030) 2611164

SGOr
cledrn Ohl(/

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin 10
tel- ©30/3449794 telex 181268 segor d

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/527365

Elektronik - Computer - Fachliteratur
GlintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Duisburg

€lurie

riobsgosallschaft fur
o nd Bautails mbH

Kaiser-Friedrich-StraRBe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551193 elur

Preufl-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand « Tel.02135-22064

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

£ e 1000 BERLIN 10
o ye¥
>

(030)341 55 85
.+IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
.......... GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13

ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR ZUBEHOR

Bielefeld

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG

Heeper Str. 184
alpha\electronic 4800 Bielefeid 1

Tel.: (0521) 324333

Telex: 938056 alpha d

Bonn

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

Frankfurt

T_I | E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK
Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

128

—” ﬁ / mtronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/23 4091, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Freiburg

nggE electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausidtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3

A. KARDAGCZ — electronic

Electronic-Fachgeschaft

Standorthédndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausatze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

Giessen

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641 /74933
6300 GIESSEN

- Slectrono

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon02331/21408

Hamburg

Filiale Hamburg, Hamburger Strafe 127
2000 Hamburg 76, Tel. 040/2917 21

SleCtronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover
HEINRICH MENZEL

LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

f Heilbronn

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/687 91

7100 Heilbronn
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Hirschau Niirnberg
Rauch Elektronik
. agm 5090 Leverkusen 1 Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
RSy : NobelstraBe 11 OPPERMANN-Bauséatze, Trafos, MeRgerate
GABRIEL KG Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
Hauptverwaltung und Versand Telefon 0214/490 40 8500 Niirnberg

8452 Hirschau @ Tel. 09622/3 0111 .w  Radio-TAUBMANN <

Tﬂex 631205 . Lippstadt . ; Vordere %3?}%398?1} 122 ‘81510807Niirnbern

CIOCLIONO | fkmkaaty vedter,

Europas groBter
Elektronik-Versender A7RY Ligpstads Ereerer Sor. 4

ciaten : : Oldenburg
1000 Berlin 30 - Kurfurstenstrale 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59 L LT & . L e

8000 Munchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Niirnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschéft
Kaiserslautern Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
- 4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10 0441/82114
F fuchs elektronik gmbh Tel. 02306/61011
bau und vertrieb elektronischer gerate - . RA cacan—> . -
vertrieb elektroni er bauelemente § = - = - B R
ik »EH Q?Otﬂ- Hng eir:ze!hsa%r:iel pavetement L Malnz . x : i osnabl"UCK

altenwoogstr. 31, tel. 44469 # Ir
. l 3 Elektronische Bauteile
HRK-Elektronik 6500 Mainz, Miinsterplatz 1 '
Telefon 06131/2256 41

T

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 60211

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 827 99

Kaufbeuren SCHAPPAGH _

* : : ELECTRONIC - — ——
————— s6, 37 . . T

JANTSCH-Electronic 6800 MANNHEIM 1 . s'ngen

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)

PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267

Electronic-Bauteile zu Firma Radio Schellhammer GmbH
gunstigen Prefsen Moers 7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23
B s L Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620
0 ELANEERe: e; Abt. 4 Hobby-Elektronik
Kiel LY “VErTRIEB Y.

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK Telstan 02641 78 22 &1 Stuttgart
Dipl.-Ing.
Jérg Bassenberg )
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel Munchberg
Katalog-Gutschein —”I’/ f 4 ELEKTRONIK
— gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons Mikrocomputer + Zubehor
Koln erhalten Sie kostenlos unseren neuen

Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 07 11/24 57 46
Schuberth electronik Katalog 85/86 §

(bitte auf Postkarte kieben, an untenstehende
Adresse einsenden)

(Yod | U]2{= -4 )iz Ml 8660 Miinchberg, Postfach 260 —— - e
i G Vviederverkaufer Handlerliste 4 W“helmsh aven

Miinchen
’ RADIO-RIM GmbH || . oy oot
| BayerstraBe 25, 8000 Minchen 2 Ny m
Telefon 089/557221 Se="2) MarktstraBe 101-103 | i
Telex 529 166 rarim-d 2940 Wilhelmshaven 1
Alles aus einem Haus Telefon: 04421/26381
Miinster — _
5000 Koln, Hohenstaufenring 43—45 - ‘WItten .
Tel. 0221/24 9592 Elektronikladen shaleloeate

Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster

Lebach Tel. (0251) 7951 25
le Elektronik-Shop Neumiinster

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

i Dipl.-Ing. . .
Funkgeréte, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze, A 5810 Witten, SteinstraBe 17
fi Jorg Bassenberg ’
Mebigardte -Lichiorgoln Ui echaftung slekirenlk BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 04321/1 4790 Tel. 02302/553 31

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 129
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN
HAMEG Oszilloskope — Tastkdpfe — sofort ab Lager
— Koaxialkabel maBkonfektioniert — Ruf 04298/
4980 — Kamera f. Oszilloskope u. Monitor — Go-
belstr. 54 — BACHMEIER-electronic — 2804 Lilien-
thal. @l

GroBte Auswahl an nostalgischen Rundfunk- und
Fernsehgeréten, Rohren, Zubehér und Einzelteilen.
Radio-Gerbig, Abtlg. Nostalgie, Im Geiersbihl 18,
6090 Russelsheim, Tel. 06142/6 29 02. ]

MKT-Folienkondensatoren 3% Tol. 250 V—, ideal
fir Lautsprecher-Frequenzweichen. Fordern Sie
Preisliste an (auch Héndler). Proraum GmbH, Postf.
1010083, 4970 Bad Oeynhausen, Tel. 05221/3061.

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, P.A.-Boxen,
Biithnenelektronik, Zubehor. INFOS GRATIS. Mi-
chael Eisenmann, 4630 Bochum, Ladengeschéft:
Kohlenstr. 12, Tel. 02 34/4500 80, Versand: Friederi-
kastr. 10, Tel. 0234/311220.

DER PARABOLSPIEGEL FUR DIE ZUKUNFT 1,2 m,
verrottungssicher, da aus GFK (Glasfiber-Kunststoff
wie im Bootsbau), eingefarbt, weiB oder NATO-oliv.
Bei Abnahme von 10 Stck. ist jede gew. RAL-Farbe
moglich. Einzelpreis DM 690,—. MAHR Elektronik,
Kampstr. 22, 5014 Kerpen, 02273/51393.

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
satze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727. @l

Wir liefern Computer-Zubehor u. Halbleiter zu Son-
derpreisen! Bei schriftlicher Anfrage rufen wir sofort
zuriick. Jakob electronic, Pf. 33, 8481 Flossenbirg,

09603/1579.
PLATINEN => ilko % Tel. 4343 % ab 3 Pf/lcm? dpl.
9,5, Miihlenweg 20 * 6589 BRUCKEN.

* % % Superpreise fiir IBM-XT-Kompatible * % »
PLANTRON-Turbo-Rechner 256KB 4,77 oder 8MHz,
Echtzeituhr, Colorgraphikkarte, Multi I/O Tastatur,
RAMDisk, Monitor, 2 Laufw. a 360K, Netzteil 150
Watt, komplett ab 2799,— inkl. BGH Electr. GbR,
PF. 1110, 8580 Bayreuth.

SAT-TU-Anl. Maspro 1,2m Sp., Konv., Receiver kom-
plett 3990,—. Tel.: 08031/7569 u. 320 15.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

SUPERPREISE — RESTPOSTEN — LMB309H
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) * VP0114/5 je 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  1kxi, 200ns DM 1,10;
AM9244EPC static-RAM 4kx1 DM 4,20; SCM5101C
C-MOS st.-RAM 256x4, 650ns DM 4,20; UV-PROM
2732 0. 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-20grd. HDP20 DM 5,20. Preise zzgl. Porto u.
Verpackung. Versand per Nachnahme solange Vor-
rat besteht. !Neue Liste: Aktiv + Passiv + Mecha-
nik anfordern! SCHWARTZ, Altenkesseler Str. 17,
6600 Saarbriicken, Telefon: 0681/7931180.

Superpreis Mosfet 2SK135-2SJ50 Stk. 15 DM +
Vers. H. Pakulla, 4720 Beckum, 02521/50 78.

Sonderpreis fir Digitalecho Monacor EEM 3000 DM
498,—; nur solange Vorrat, Versand per Nachnahme:
Gamma Music, Tel.: 07973/5869 tagl. 9—13 h.

Telefunken M 5 Mono VB 850, Chilton MK 10-Z Stu-
diomischpult VB 2200, 2 Rohrenendstufen Telefun-
ken A 80W, VB je 420. Tel.: 07973/5869/9—13 h.

Geigerzahler Piepsio mit Ohrhorer fir akustische An-
zeige, 9V Batterie, DM 119,—, Bausatz DM 119,—.
Kaho, Pf. 2333, 6500 Mainz 1.

240 WATT HiFi ENDSTUFE 20Hz—25kHz FERTIG-
MODUL mit Kithiw. DM 59,50; Létstation 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 1000uF 63V ax 0,95. Katalog gratis bei:
STARK ELEKTRONIK, Ludwigstr. 68, 8510 Firth.

HALBLEITER + RESTPOSTEN + SORTIMENTE
+ LAUTSPRECHER + BAUSATZE + FUNDGRU-
BE + + DEJAK electronic, OBwaldstr. 7, 8130 Starn-
berg.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Achtung! AufgepaBt! Musiker- u. Discozubehér!
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 %

*** Achtung! Sonderangebote! Discozubehor* **
Schwenkpunktstrahler 120° + Lampe Par 36 140
DM; Drehpunktstrahler (ca. 40 U/min) + 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.

VERK. MAHAGONI-HOLZ, 30 mm, passend fiir KEF-
BASS u. Satelliten aus elrad 5/86, Platten 200,—, Zu-
schnitt + 30,—. 07071/24779.

NF Generator AG-2600A (Conrad electronic NP:
290,—) flir 199,— zu verkaufen. 09721/89477.

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 Heizol oder Gas verschwenden,
obwohl Sie nur warmes Wasser bendtigen? Dies war
fur uns der Grund, ,,DIGITHERM* zu entwickeln. In-
tegriert in Ihren Heizkessel bereitet das microprozes-
sorgesteuerte Heizsystem zu jeder beliebig vorwahl-
baren Zeit Warmwasser, ohne daB der Brenner in Be-
trieb genommen werden muB. Eine sinnvolle Ergén-
zung zu ,,DIGITHERM" stellt ,,RADIATHERM" dar!
Ebenfalls unabhéngig von der Heizung sorgt ein in je-
den Rippenheizkdrper integrierter Heizstab an kalten
Sommertagen fur Warme in den Rdumen, die mit
,RADIATHERM" ausgestattet sind. Sie sparen ca.
40% Energiekosten und beteiligen sich gleichzei-
tig aktiv am Umweltschutz. lhre Investition hat
sich in 3 Jahren amortisiert. RGB-Electronic,
Brandelweg 28, 7830 Emmendingen, Tel. 07641/
48302. 6]

Musiker + Soundman Verkaufe PA-Boxen Leerge-
héuse (Martin, Megabin, Expo, 4x Tweeter usw.). Ver-
schiedene Treiber EVM 12L, EV 1824 (mit 120° und
75° Hoérner. Endstufen 1CS800, 1CS400, 3RSD
1000. Roland Keitel, 8820 Gunzenhausen, 09831/
3416.

f

Kurz + biindig:

Paketpreise:

TMP 680/690 im Gehduse
mit Sonderzeichen: °C (Grad
Celsius) sowie ,A/I" fir An-

prazise + schnell.

Fnformativ + preiswert:
Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur anbieten oder Ge-
rdte tauschen wollen — mit wenigen Worten erreichen Sie
durch ‘elrad’ schnell und preisglinstig mehr als 150000
mogliche Interessenten.

Probieren Sie’s aus! Die Bestellkarte fir lhre Kleinanzeige
finden Sie am SchluB dieses Heftes.

Ubrigens: Eine Zeile (= 45! Anschlége)
kostet nur 4,25 DM.

" HEISE_
Konni-Antennen

Parabolspiegel auf Anfrage!

VHF, Kanal 2, 3, 4
2 Elemente .......35,—

HIFI-UKW-Radio

im Bausatz

Hohe Eingangsempfindlichkeit
und Spitzendaten.

Digitale Frequenzanzeige, Netz-

Stereo-Antennen

3-EL-Stereo-Ant. .. .32,—
8-EL-Stereo-Ant. .. .60,—
GA-Kopf-LMKU 85,—
Dachpfanne ab 95—
Koaxkabel 756 @ = —,85

3 Elemente ...45,—
4 Elemente 55,—

VHF, Kanal 5—12

4 Elemente . ... 15,— teil, Platinen, HF-Spulen, Tuner
6 Elemente 25— Funk-2-m-Band >
10 Elemente 35_  F4 Elemente. ... 35— FD12 oder FD1 auch einzeln er-

20— F-7 Elemente §5,—
1 F-10 Elemente 75,—

jetzt mit Unterbuge!

Funk-70-cm-Band

nach DL6WU

F-11 Elemente.. . ..40,—

F-20 Elemente.. . ..70,—

haltlich.

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

14 Elemente

UHF-X-Syst., K 21— 5!]
SX 11 Elemente
SX 23 Elemente . 40 —

SX 43 Elemente .. .60,—
feepme - wmpges 0% | | RESTEK ELEKTRONIK

Untere FeldstraBe 13
3501 Fuldabrtick
Tel. 0561/42080

Alles Zubehdr. Katalog anfordern!

8771 Esselbach 1. Tel. 093941275

|| elradTeilesatze

Unsere Teilesatze beinhalten Originalbauteile geméaB
elrad-Stickliste ohne Platine und Gehéuse, z.8B.

TEILESATZ  PLATINE
Mini-Max-Tester 119,90 a.A
Signalform-Generator 135 — a.A
Impuls-Breitensteller 17,— 7,50
Power-Dimmer 20 A 96,95 21,—
Sinusgenerator 132,50 34—
Led-Analoguhr 127,50 136,—
Geigerzahler (ELO 6/83) 330,— 26—

Alle Teile auch einzeln erhaltlich. Liste Uber weitere
Teilesatze und Einzelteile kostenlos anfordern. Ver-
sand per Nachnahme (+DM 5,50) oder Vorauskasse
(+ DM 4,— Postgirokonto 72024-806 Minchen
oder Scheck). Mindestbestellwert DM 15,—. Preis-
anderungen vorbehalten!

DIPL.-ING. B. KONIG

ELEKTRONIKVERTRIEB-GMBH
Winterstetten 2, 8311 Niederviehbach
Telefon 087 44/5 65

zeige AuBen/lnnen bei 2
MeBstellen.

Alle Tt is werden und tempe-
raturabgeglichen geliefert. Anzeige: 13-mm-Siebenseg-
ment-LED rot bzw. grin. MeBbereich: -55°C  bis
+125 °C. Genauigkeit: =1 %, Auflésung: 0,1 °C. Betriebs-
spannung: 7-18 V=, ca. 250 mA. Lieferung erfolgt mit
wasserdichtem MeBfuhler mit 0,5 m Zuleitung. Gerdte
mit 2 MeBstellen haben automatische und manuelle Um-
schaltung der MeBstelleri. Lieferung m. 2 Fihlern. Zulei-
tung 0,5 m u. 2,0 m.

TMP 690, LED 3,5stell., rot, 2 MeBst., 70 x 55 x 35 .

TMP 680, LED 3,5stell., griin, 2 MeBst., 70 x 55 x 35 75 -
TMP 680, Dlgltalihermomeler, grine Anz. Pal ketpr. 97.30
TMP 690, Digitalthermometer, rote Anz.  Paketpr. 91.30
Die Paketpreise beinhalten: 1x Thermometerbaustein
TMP 680 bzw. 690 aufgebaut und abgeglichen, 1x Netz-
tell, 1x Geh. mit Filterscheibe, 1x Sonderzeichen “C, A/I
SONDERZEICHEN °C, A/I, mit Leiterpl.,rot . ......
SONDERZEICHEN °C, A/I, mit Leiterpl., griin . ... 10 50
Netzteil fur LED-Therm. (paBt mitins Tlschgehause) 13.80
Tischgehause LED-Therm., rote/griine Filterscheibe 8~
Frontrahmen, m. roter/griiner 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

Preiswert — Zuverlassig — Schnell
Elektronische Bauelemente
von Ad/Da-Wandler bis Zener-Dioden.
Kostenlose Liste mit Staffelpreisen von:
S.-E.-V. Horst Brendt
SebastianusstraBe 63, 5190 Stolberg-Atsch

Elrad-Platinen/Bausétze lieferbar! Preise auf Anfrage!

MUSIKELEKTRONIK-BAUSATZE

Sound-Sampler mit Multi-Sampling, Mono-Mode, digitaler Klangerzeugung (Fourier, FM,

PD, WS) MIDI-kompatibel, Software fiir C64 mit Klangnachbearbeitung .... ab 398,—
Analoger Synthesizer (VCO, VCF, VCA, ADSR) mit CEM-ICs . . ........... ab 179,—
MIDI-kompatibles Computer-Mischpult fiir C64 (16 Kanéle, 8 Untersummen) unter 1000,—
Tastaturen (4 OKEAVEN) « o o .a w v o oo oo 0 5am s s sme s 5o e ¥ w5 ab 70—

CEM-Spezial-ICs fur Synthesizer (CEM)
Info 1,— * Demo-Kassette 10,— % Versand per Nachnahme

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str. 63 % D-8032 Gréfelfing x Ruf (089) 855578
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STOP — STOP — STOP — STOP — STOP — STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausatze, Gerate
und Zubehor. Programmier- und Kopier-Service. —
C64 Artikel —. Kostenlosen Elektronik-Katalog E 86
anfordern. LEHMANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler
Str. 8, 6800 Mannheim 81. @l

+* % % % Der Wahnsinn ist ausgebrochen x x* * %
Euro-Lochr.-Epoxy-Platine fiir 64pol. VG 7,99, RTC
58321 16,99, Comp.Ubersp.Schutz 5/12V 19,90,
Netzt. 5A 5V/12V/einst.bar mit Ubersp.Schutz Baus./
Fertigg. DM 89/99 incl. KK. INFO: BGH Electr. GbR,
PF. 1110, 8580 Bayreuth.

ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE — HOBBY-
ELECTRONIC zu Superpreisen! Gratis-Listen bei js-
electronic, Postf. 1265, 6442 Rotenburg a. d. Fulda
1.

POLYMENT, ein Akustikbeton auf Kunststoffbasis
Uberall dort, wo Sie Schwingungen unterbinden wol-
len: Lautsprechergehduse, Plattenspielergehduse
etc. Info gratis: Polymertechnik, Pf. 1162, 6424 Gre-
benhain, Tel.: 06644/7219. G

Ph|||ps Bausétze zu Sonderpreisen, z.B. Video-
Uberspiel-Verstérker-Bausatz 18,90 DM, Orgel-Bau-
anleitungen 49,— DM, Geiger-Mdller-Indikator 189,—
DM, Mischpultgehéuse 114,— DM, Preisliste gratis,
Katalog 3,— DM. Hessler’s Elektronik Versand,
Saarlandstr. 58, 2080 Pinneberg.

Selbstgebaute Lichtanlage zu verk. Bestehend aus je
1 Steuergerét 8K LFL ca. 100 Prog., 8K Lo mit LFL,
16K LFL, 1 Pultgehduse mit 12K Stereo VU-Meter,
4KLO 5K Digi-LO 2K-Pulser 4K Strobo LFLo. Lam-
pen. Alles eingebaut in 19”-Einschiiben u. Kartentra-
gern. Einspeisung fir 3 Phasen. Dazu 230—100 W
PreBglasstrahler, eingebaut in Holzk&sten (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 Volumeniiberwachung als Bausatz ab 98 DM.
Verbliffendes Ergebnis. Sie liberwachen mit einem
Gerét, ohne Kabelmontage ein ganzes Haus. Info ko-
stenlos bei Albrink u. Wolf, Teltower Str. 7, 4800 Bie-
lefeld 17, Tel.: 0521/202101.

KLEINANZEIGEN

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/396 15.

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/24665.

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, praz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerdte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 09 11/
421840, Telex 622 173 mic — kein Katalogversand.

FERNSCHREIBER, neu u. gebraucht, Kauf oder
Kaufmiete. Besonders giinstige Kauf-Mietpreise ohne
Restwert. Farbbroschure anfordern. PREISSER, Am
Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74, Tel. 040/
6551404.

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath, Pf.
420113, 5000 Kéln 41.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

SOUND & LICHT-KATALOG. Alles fiir Studio &
Biihne: Mischpulte, Endstufen, Mikrofone, Bandma-
schinen, Lautsprecher, Limiter, Kompressor, Equali-
zer, Scheinwerfer, Lichtmischpulte, Farbfolien, Dim-
mer, Discoeffekte. 244 Seiten, gegen 4,— DM
Schutzgebiihr. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiren, & 05451/5001-0. @

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen‘! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschiire gegen 5,80 DM Schutz-
gebihr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt bei!).
MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 Ibben-
biiren, ® 05451/5001-0.

Elektronische Bauteile, Bausdtze, Musikelektronik.
Katalog anfordern fir 3,— DM in Briefmarken bei
ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, @ 0651/48251.

PLATINENSERVICE! Pertinax ab 3 Pf. je cm?, Epoxy
ab 4,5 Pf. je cm? von Vorlage (Film, Druck) vom Plati-
nenservice Hunte, Nienstedter Str. 60, 3013 Barsing-
hausen 1, Tel.: 05105/81754.

Fordern Sie unseren ,EXPORTARTIKEL-Katalog*
p. NN oder 2,— DM in Briefmarken. BEL-FEG, Gund-
hofstr. 65, 6082 Walldorf, Tel. 06105/74681.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste flir 2,— in Briefmarken anfordern. ASV-
Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

ANRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert, mit
und ohne FTZ. Farbprospekt anfordern. PREISSER,
Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74, Tel.
040/655 14 04.

2x ELEKTRO-VOICE SP12C a 280 DM, 1x E.-Voice
KITII 500 DM, 2x CELESTION 10G60 a 80 DM, 1x Rl-
CHARD ALLEN Atlas 10 250 DM, 2x MULTICELL
Ribbon & 30,— DM, 2x AUDAX MHD17HR37RSM a
80 DM, 2x HD13D34H & 60 DM, 2x TW8B a 45 DM,
2x DYNAUDIO D21 a 70 DM, 2x D52 a 90 DM, MC-
ROHREN-VORVERSTARKER im GEHAUSE fiur
250,—. Tel.: 05072/671 Klaus-Dieter.

Satellitenempfangsanlagen zu Discount-Preisen. Ka-
talog gegen DM 5,— in Briefmarken B&B SAT, tech-
no Handel, Hécherbergstr. 33, 6652 Bexbach 3. [G

VERKAUFE HAMEG-Oszi HM103, 2 J., kaum gebr.,
mit Verp. u. Bed.anl., 398 DM. K. Rupprecht, Naar-
mannstr. 21a, 4740 Oelde.

Meteosat-Empfanger komplett mit Parabolant. und
138-MHz-Ant. — aus UKW Berichte — zu verk.
Selbstabholer 2600,— DM ab 18.00 Uhr 04144/
4225.

SUCHE LICHTMISCHPULT und SCHEINWERFER- -
ANLAGE FUR LIGHT-SHOW — auch Einzelteile,
z.B. Spots, Nebelmaschinen, Flash-Lights, Lauflich-
ter. Angebote an: R. Michels, Erftstr. 56, 4040 Neuss.

Z/MUTER BMR 44

 Heckertronic)

Wer rechnet, braucht ihn jeden Tag
... zum Geldverdienen

BMR 44, Halbautomat mit CRCU-Steuereinheit.
Regeneriert alle Bildréhren und beseitigt Schlisse
G1-K. Verbrauchte Bildréhren strahlen wieder. Re-
generiert und miBt aber auch Kamera-, Radar-
schirm-, Oszillographen- u. Projektor-Réhren. Neue
Technik. Ihr Gewinn. Sofort ausprobieren.

Reparatur-
Service!

Neumann Radio Electronic, Dipl.-ing. P. Neumann
68806 Viernheim, Heinkelstr. 3, Tel. 06204/77171

Satelliten-TV

elSat 1 ZF + Tumer . Pla . o cvan o v vnn sms & 89,—
elSat 2 PLL-Video + PI. + Geh. 114,—
elSat 3 Ton-Dec. + Pl. + Geh. ............... 63,30

Netzteil + Trafo + Pl ......... .. ... ... 75,80

elSat 4 LNC mit vorgef. Mech.

Tefl. Pl usw. kompl. . .......... ... . ... 673,—
elSat 5 UHF-Verstarker 0. PI.
Parabolantennen, fertiger LNC mit FTZ-Nr.

Info gegen Riickporto.

Mit Zubehér . . v nur DM 769.50
Datenblatt kostenlos

Ulrich Miiter, Krikedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick, Telefon (02368) 2053

dukthereiche.

HiFi BaBreflex, Exponential-Transmission
und Musiker-Lautsprecher
fir héchste Anspriiche
Katalog gegen DM 3,— in Briefmarken

den

mitbringt.

hm

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-

Flir unsere Entwicklungsabteilung suchen wir

der auBer sehr guten theoretischen Kenntnissen in Elektronik
und Akustik auch ein gutes Musikversténdnis und Klanggefiihl

Jungen Leuten mit Dynamik und starkem Engagement bietet
sich in unserem Team eine sehr reizvolle Aufgabe.

Wenn Sie der geeignete Mann flr uns sind, dann richten Sie
Ihre Bewerbung unter Angabe der Gehaltswiinsche an:

Magnat Elektronik

GmbH & Co. KG
Kelvinstr. 1—3, 5000 Kéln 50

Entwickler,
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Altere elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim Verlag nachbestellen.
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Selbsthauboxen - Video-Mobel

veeil D 752 BRUCHSAL
Tel. 072 51-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung

Leiterplattenherstellung

einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, elektronisch ge-
pruft, Létstop- und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan, Be-
stlickung. Frontplatten Alu CNC gefrast und bedruckt.

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik
5300 Bonn 3, Kénigswintererstr. 116, Tel. 0228/465010

SSMT-Synthesizer-I1Cs

alle Typen ab Lager lieferbar
neue Produkte:
2024 v\eﬂaphev spannungsgesteuerter

Verstarker DM 21,50
2015  Mikrofon-Vorverstarker, ultrageringes
Rauschen 1,3 nV/yHz OM 31,50

2038 spannungsgesteuerter Oszillator,
temp. komp., minimaler
Beschaltungsautwand OM 34,50

Klaviaturen:

KK 44 44-Tasten-Klaviatur mit fertig
montiertem Kontaktsatz
in Matrixanordnung DM 149,00

Interface:

PK 4 sehr preisglnstiges 4-fach polyphones key-
hoard-interface mit universellem B8085-Einplati-
nencomputer; Betriebsarten: uni. poly. split

D

M 149,00
Platinen und Bausitze:
zahireiche Ausfuhrungen von LFO bis NOISE (dig.) liefer-
bar
D: mit i und Modul-
schaltplanen gegen Voreinsendung von DM 10.00

J 23 Femseh;

% programme!
e}

'//: % vom ECS 1,

“,
//"Z $<8' Intelsat Ost,

’/”
12 & Intelsat West
“ ‘8' usw.

&

liefern wir Ihnen mit nur einer drehbaren Para-
bolantenne in ganz Europal

Informationsmaterial gegen adressierten und
mit DM 1,10 frankierten DIN-A 5-Riickumschlag
sofort anfordern!

Beratung, Lieferung und Information durch:

KLAUS-P. KERWER

RFT-Meister, Fernseh- u. Wettersatellitenanlagen

Neue Sonderiiste anfordern!

ING.-BURO SEIDEL

Postfach 3109, D-4950 Minden, Tel. 0571/2 18 87

* Hirschmann-Vertrags-Antennen-Dienst
* MASPRO/KATHREIN Satellitenanlagen-Vertretung
5350 Euskirchen, Kélkstr. 17, Tel. 02251/727 27

Aktuelle Bauséatze! Bauteile laut Vor-
info-Sttickliste. Platinen extra.

Delta-Delay komplett . . . DM 176,50
Mini-Max-Tester kompl.. . DM 122,80
LED-Analoguhr+Plat.(4/86) DM 275,——
- Plexiglasgehéuse hierzu DM 43,50
Versand per Nachnahme,

Vorauskasse + DM 4,50 Pauschale

Neu Neu Neu Neu Neu Neu Neu

Wir fiihren ab sofort die beliebten und
bewéhrten KEMO- und KB-Bausétze,
Moduln und Fertiggerdte zu &uBerst
gunstigen Preisen. Liste kostenlos!
Ausfuhrlicher fast 300seitiger Katalog
gegen Vorauskasse von DM 8,- oder
DM 11,45 Nachnahme.
Z.B. Geiger-Miiller-Zahler

nur DM 175,45

Bauteile-/Halbleiterliste kostenlos!
g Geist Electronic-Versand GmbH

IEXTRA 3
HiA
Boxen

im Verlag
erhaltlich.

Otto-Gonnenwein-Str.5 (07720)
7730 VS-Schwenningen 366 73

Ab sofort:
Platinensetpreis
Zum

Modularen
Vorverstarker
aus elrad 6/85—12/85

23 Platinen!

preiswener
ez T
jetzt nur: 348,— DM

Die Bestellkarte finden Sie am Heftanfang.
Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

@ Funkgerate
@® Empfanger
@ Telefone
@ Antennen

@ Zubehor Telex 531600 harold

Ein kleiner Auszug
aus unserem Riesenangebot:

Zetagi SWR 700, mebgerat von 2—30 MHz u. 120—150 MHz . DM 289,—
Empfanger Combicontrol 27—176 MHz ..... DM 89,—
CB-Funkgerdte ...................... ab DM 100,—

S

Drahtlose Telefone ........ S . ab DM 100,—
Frequenzzéhler 0,3—350 MHz . . .. . DM 280,—
Netzteil 3—5 A, kurzschluBsicher .......... DM 50,—
Neu!! Patronix-Eingangsverstéarker v. 60—600 MHz,

f.12 V u. 220 V, 10—12 dB Gewinn ....... DM 128,—

Fordern Sie Kataloge und Preislisten an.

Neu bei HARO®: 300seitigen Electronic-Katalog, Bausétze, Module, Bausteine gegen
DM 6,— in Briefmarken anfordern!

8871 Bubesheim-Giinzburg |
Industriestrafe 9
Tel. 08221/31047-48

magazin fiir el

elladors

Anzeigenschiuf3
ist am 21. 7. 1986

Eilrad Bausatz Delta-Delay

kompletter Bauteilesatz inkl. Platinen ... 178,50 DMg

Spezielle Bauteile aus dem Bausatz Delta-Delay
HA 1105

per Stick 3450M  ZN 525 E8 . per Stack 14,75 DM

NE 5532 N per Stiick 3,95 DM RC 4558 .. per Stiick 1,75 DM
LM 311... . per Stick 2,90 DM RC 4164 . per Stick 4,45 DM
CA 3280 ... per Stlick 6,95 DM Hauptplatine . . . _.. per Stiick 25,90 DM
LM 393 . S per Stick 1,25 DM Displayplatine . per Stiick 4,50 DM

Elrad Bausatz

SAT Teil 1 (inkl. Platine, Metallgehduse) .. . 68,90 DM

SAT Teil 2 (inkl. Platine, Metallgehause) . 119,95 DM
AN SAT Teil 3 (inkl. Platine, Metallgehause) . ... . 68,95 DM

SAT Netzteil (inkl. Platine, Ringkerntrafo) .. ... ... .. .. 84,95 DM

SAT Teil 4 (inkl. Platinen und prézise vorgefertigten

Mechanikteilen und Flanschen) . IR —— 675,00 DM

SAT Teil 5 (inkl. Platinen) ....... . 66,90 DM

Sonderposten Becher Elkos

Ideal fir starke Siebung in Verstarkern und Netzteilen

Siemens Elko 12500 uF, 75V DC .. ... ... ........ per Stuck 19,90 DM
Sangamd Elko 16500 uF, 50V DC. ... ... ... per Stlck 14,50 DM
Mallory Elko 34800 uF, 40V DC ... ......... ... per Stiick 13,90 DM
Spague Elko 22000 wF, 75 V DC .. per Stlick 25,90 DM -
Sangamd Elko 37000 wF, 50 V DC . . per Stick 15,80 DM %
General-Elektrik Elko 20000 uF, 75V DC .. . .. per Stlick 24,50 DM
General-Elektrik Elko 60000 xF, 75V DC........ ... per Stick 49,50 DM
Siemens Elko 50 xF, 330 V per Stick 2,50 DM
Siemens Elko 20 uF, 660 V per Stick 2,90 DM
Mallery Elko 6600 uF, 25V DC ... ... .. .. per Stick 1,95 DM
GroBes Becherelko-Sortiment, ca. 10 verschiedene Typen, einmaliger Sonderpreis .
Sonderposten Alu-Kiihlkérper

Kahlkarper Typ Nr. 10, L 20 cm x B 17 cm x H 2,5 cm per Stiick 9,50 DM
Kihlkdrper Typ Nr. 11, L 16 cm x B 12 cm x H 4 cm per Stiick 5,90 DM
Kuhlkorper Typ Nr. 12, L 16 cm x B 10 cm x H 2,5 cm per Stick 6,50 DM ’
Kuhikorper Typ Nr. 13, L 16 cm x B 10 cm x H5  cm per Stiick 7,50 DM 4, %
Kiihlkorper Typ Nr. 14, L34 cm x B 12 cm x H5  cm per Stiick 14,50 DM ! ‘% .
Kahlkorper Typ Nr. 15, L 14 cm x B 12 cm x H 3 cm per Stick 5,50 DM %;,4
Kuhlkorper Typ Nr. 16, L 8 cm x B 7 ¢cm x H 2,5 cm per Stick 1,50 DM —
Kihlkorper Typ Nr. 17, L S9cmxB 7cmx H2 cm per Stick 1,90 DM
Alle Kihlkrper sind mit Transistoren bestiickt. Teilweise sind die abgebildeten
Kahlkdrper auf Platinen montiert.

GroBes Kiihlkorper-Sortiment. Je ein Stick der abgebildeten Platinen, insge-
samt 8 Stck. Per Sortiment ... ... .. L 39.95 DM
Netzteil Platine, bestiickt mit diversen Bauelementen .. per Stiick 5,50 DM
Lieferung solange Vorrat.

49,50 DM

H4f w

Ein Auszug aus unserem normalen Lieferprogramm

Kohleschichtwiderstande fiihrender Hersteller, 1/4 Watt, 5% Tol., komplette E 24 Reihe bis 10 MOhm
lieferbar. Per Stiick 0,07 DM, ab 10 Stiick 0,06 DM, ab 25 Stiick 0,03 DM, ab 50 Stiick 0,02 DM, ab
100 Stiick 0,018 DM, ab 1000 Stiick 0,016 DM. Die Staffelpreise gelten auch bei gemischter Abnahme.

Service-Center Eggemann, Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2, Telefon 054 67/241

elrad 1986, Heft 7/8
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Testbericht
3 Hobby-Atzgeriite :
im Vergleich

Wer kennt die Hosen, zdhlt die Jacken, die nach
mehr oder weniger ausgiebigen Atz-Sessions den
bitteren Gang in die Altkleidersammlung antre-
ten muBten? Angesichts hartnickiger Fe3Cl -
Verunzierungen auf Oberbekleidung aller Art,
hervorgerufen durch vehementes Platinenbaden
in diversen Atz - und Entwicklerschélchen, kapi-
tuliert selbst der Weifle 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 — selbstverstdndlich im Sonn-
tagsanzug!

Da es wihrend des Atzens jedoch nicht nur dar-
auf ankommt, das teure Lacoste-T-Shirt zu ret-
ten, haben wir die Gerite genauso griindlich auf
Sicherheit und Bedienungsfreundlichkeit abge-
klopft.

| MeBtechnik

l
EPROM

Digitaler Sinusgenerator

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 Datenausgingen die binir codierte Sinus-
form zur Verfiigung stellt. Nach der Verarbei-
tung in einem D/A-Wandler passiert das erzeug-
te Signal noch ein Filter, bevor es iiber einen
gleichspannungsgekoppelten ~ Ausgangsverstar-
ker an die Anschlufiklemmen gelangt.

Mehr im ndchsten Heft.

134

[ Schaltungen |

Zwischen Computer und Netz

Interface-Schaltungen

Die Laborblitter dieser Ausgabe diirften bei sehr
vielen Lesern auf Resonanz gestof3en sein, zumal
sie eine hochaktuelle Thematik haben. Im néch-
sten Heft folgen dazu zundchst die drei abschlie-
Benden Blatter, sprich Seiten.

AnschlieBend 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 geniigen.

| Bauanleitung

PapierausschuB? Nein danke!

Automatischer Fototimer

Welcher Fotoamateur kennt es nicht, das oft
zeitraubende Suchen nach der richtigen Belich-
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.

A

o~

O B E .

Das auf das Papier fallende Licht wird am hell-
sten Punkt mit einem LDR — einem lichtabhén-
gigen Widerstand — gemessen. Das Gerét zeigt
dann auf der digitalen Anzeige die erforderliche
Belichtungszeit im Bereich zwischen 0,5 s und
79,5 s an. Nach Betdtigen eines Tasters wird der
Vergroferer fiir genau diese Zeit eingeschaltet —
und das Fotopapier wird korrekt belichtet.

| Biihne/Studio

Geschafft!. . . vorlédufig. . .

Experience MPAS-1

Zum vollstindigen Rohren-Bithnenverstiarker
fehlen nur noch zwei Komponenten: Der Fuf3-
schalter zur Fernbedienung von Effekt - und
A/B-Umschaltung und die Active-Insert-Karte,
iiber die ein beliebiger, externer Effekt einge-
schleift werden kann. War’s das? Mitnichten. In
unregelmaBiger 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.

— Anderungen vorbehalten —

Und das bringen
c’t und INPUT

DM 650

magazin fir
computer

technik 7

Transputer-Sprache 0C!

Toshiis T3108:

AT im Koffer

<t Juff 1986

$a macht ma
£128: Hires unter CP/M
Joyee plus selhstgemacht:

X Gabriele 9009 am CPC

dBlil-Compiler

Turho Editor
drucker Microline 292
Videorecorder als Streamer

A

c’t 7/86 — jetzt am Kiosk

Software-Know-how: OCCAM — die Program-
miersprache (nicht nur) fiir Transputer @
Echtzeit-Multitasking mit RTOS/PEARL @
Projekte: PROMMER 520 — EPROM-
Programmiergerdt am ST-Userport @ ECB-
Adapter fiir den ZX-Spectrum @ c’t-Uhr in Ap-
ple Il und CPC @ Priifstand: Toshibas Portable
T3100 @ Videorecorder als Speicher @ Praxis-
tips: So macht man PCs schneller @ u.v.a.m.

w BE.
@ Progranumiasgerat erpart:

* PROMMER 520

¢'tbr in CPC und Apple H
ECB-Adapter fiir ZK-Spectrum

c’t 886 — ab 17. 7. am
Kiosk

Festplatten-Controller — Know-how und Bau-
anleitung @ Fast Fourier Transformation — wie
und wozu @ PEARL: Umgang mit der lei-
stungsfihigen ‘Echtzeitsprache’ und Vergleich
PEARL/Pascal @ Spannungsmessung mit Ap-
ple 11 @ Logiksimulation mit Turbo Pascal @
Triumph Adlers P10 @ Brothers M-1409 @
Windows und In-A-Vision von Microsoft @
u.v.a.m.

Input 7/86 —
jetzt am Kiosk

Bundesliga: Sporttabellenverwaltung # Ratefix:
Buchstabe fiir Buchstabe zum richtigen Wort %
Druckertreiber: MPS 801 lernt deutsch % Text-
Grafik-Adventure: Maya-Grab % Urlaubspro-
gramm: Devisenberechnung % u.v.a.m.

Input 8/86 — ab 1. 8. 1986
am Kiosk

Sound-Sampler: Die Software zur AD-Wandler-
Karte in ¢’t 9786 % MultiTape II: Kassetten-
Kopierprogramm fiir alle Formate #* Denkspiel
aus Fernost: Gobang % Tools: Disk-Utilities *
u.v.a.m.

elrad 1986, Heft 7/8



Dr.-Ing. P. Christiani GmbH - Technisches Lehrinstitut und Verlag - 7750 Konstanz

Z 80-Programmierung

Das Micro-Professor-Entwicklungssystem ist seit
Jahren bewéhrt. 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 fur Sie. Hier finden Sie
alles, von der Aufgabenstellung bis
zur Z 80-spezifischen Losung. For-
dern Sie gleich Informationsmaterial
an.

Lehrgang
Mikroprozessortechnik —

Einfiihrung mit dem Micro-Professor

4 Lehrbriefe + Entwicklungs-
system - DM 169,— je Lieferung

In nur 4 Monaten haben Sie lhre
Kenntnisse und kénnen den Z80 in
Maschinensprache programmieren.
Und Sie haben Ihr eigenes Entwick-
lungssystem, das Sie flir Inre Zwecke
nutzen kdnnen.

Die Konzeption des Lehrgangs ist klar
und Ubersichtlich: viele Beispiele, Ab-

280~

- £S LS R
Der Lehrgang ist in die Fachgebiete Hardware, Soft-
ware, Tabellen, Ubungen und Listings aufgeteilt.
Nach AbschluB des Lehrgangs haben Sie ein wert-

volles Nachschlagewerk.

Hardware-Erweiterungen

Wenn Sie mehr aus lhrem Micro-
Professor machen wollen, kdnnen Sie
ihn mit Thermodrucker und EPROM-
Programmiergeréat erweitern.

Im Thermodrucker integriert ist auch ein Z80-
Disassembler. Sowohl Listings als auch BASIC-
Programme kdnnen ausgedruckt werden.

GUTSCHEIN

Bitte ausschneiden und einsenden an
Dr.-Ing. P. Christiani, Postfach 35, 7750 Konstanz.

Ja, senden Sie mir kostenloses Informations-
material Uber die Lehrgénge:

0 Mikroprozessortechnik

0 Z80-Programmierpraxis

[J Peripherie-Bausteine

[0 Hardware-Erweiterungen

Meine Anschrift:

Name, Vorname

StraBe, Nr.

PLZ, Ort

Datum Unterschrift 57221

bildungen, Programme und Aufgaben
zeigen, wie der Z80 programmiert
wird. Alle Programme kénnen gleich
auf dem Micro-Professor getestet
werden.

Am Ende der Lehrbriefe finden Sie
Aufgaben, die Sie an uns einsenden
kénnen. Diese werden korrigiert und
bewertet. Sie erhalten ein Zeugnis,
das lhnen beruflich von groBem Nut-
zen sein kann.

Lehrgang
Peripherie-Bausteine

4 Lehrbriefe + Experimentier-
platine - DM 169,— je Lieferung

Im Lehrgang werden die Bausteine
Z 80-PlO, 8255, Z 80-CTC und die In-
terrupt-Méglichkeiten des Z 80 aus-
fahrlich besprochen und durch Bei-
spiele und Aufgaben erldutert. Alle
Programme kénnen auf der Experi-
mentierplatine getestet werden, die
im Preis inbegriffen ist.

Uber Leuchtdioden, Schalter und Relais kén-
nen Ein-/Ausgaben simuliert werden.
Die Experimentierplatine hat eine

eigene Stromversorgung.




Gemeinsame Daten:

Kompakte Handmultimeter fir die
Anwendung in Service, Industrie,
Entwicklung und Hobby.

Einfache Bedienung mit einem Dreh-
schalter, sicherheitstechnischer Auf-
bau nach VDE 0411; Schutzklasse Il.
Die groBe Fliissigkristall-Anzeige mit
den eingeblendeten MaBeinheiten
(pA, mA, A, mV, V, ©, kQ, MQ, AC)
bietet duBerst genaue Ablesung und
eindeutige Bereichseinstellung.
Durch eine Reihe zusatzlicher Funk-
tionen, wie Diodentest, Transistor-
test, Druchgangsprifer sowie ergo-
nomisches Design und der Sicher-
heitsfarbe ,gelb” ergibt sich ein opti-
males MeBgerat!

Diodentest: MeBstrom 1 mA, MeB-
spannung: 2,8 V - Transistortest: Hge
0-1 000; Basisstrom 10 pA; Vce 2,8 V.
- Durchgangspriifer: Akustisches Si-
gnal bei Widerstanden < 30 2 - MeB-
zeit: 2-3 Messunger/Sek. - Betriebs-
temperatur: 0-40 °C - Betriebsspan-
nung: 9 V (Mikrodyn.) - Abm.: 90 x
176 x 36 mm - Gewicht: 360 g - Ge-
héausefarbe: Signalgelb - Zubehor
(im Lieferumfang enthalten): MeBka-
bel, Batterie, Ersatzsicherung und
Bedienungsanleitung.

Klaus-Conrad-Str.1
8452 HIRSCHAU
Telefon. 09622/30-0

Ergonomisches Gehause-Design

in der neuen Sicherheitsfarbe ,,gelb” !

& Modell 3610

Das ,Digitale” mlt der 3i-stelligen
17 mm hohen LCD-Anzeige, eingeblen-

deten MaBeinheiten, 20 A = Bereich.

~ Transistor- und Durchgangspriifer.

Best.-Nr. 1280 07
Stiick ab3St.a

139.- 1.

‘Technische Daten,

Modell 3610

V=:0-200 mV/2/20/200/1000 V, Aufiésung 01 mV

Msﬂfehlef + (0.3 % + 1 Digit)
! 10 MQ (alle

Eingar o
5 Uberlastungsschutz: 1000 V DC od. AC-Spitze
. V~:0-200mV/2/20/200/750V, Auflssung 0,1 mV.

MeBfehler: + (0,8 % + 3 Digit) (40 Hz - -400Hz):
Eir IOMQ(aIIa 31

. Transistor- und Durchgangsprifer.

ME'TF_X“" LCD-DlgltaI Multlmeter o

Modell 3650

Das ,Digitale” mit der 31Iz-stelllgan
17 mm hohen LCD-Anzeige, eingeblen 3
deten MaBeinheiten, 20 A =~ Berei
Kapazitéts- und Frequenz-MeBbereichen.

Modell 4630

‘Das Drgnale mit der 4‘/z-stelligen

15 mm hohen LCD- Anzelge, eingeblen-

deten Maﬂemheiten Data Hold-Taste,

20 A = Bereich sowie Kapazvtatsberefche

_ Transistor- und Durchgangspriifer.
Best.-Nr. 127957 :

Best.-Nr. 128058 TR 7
Stuck ab3Sta

~ Stiick  ab3Sta

- 159.- 139.-

Technische Daten- .

Techmsche Daten' '
Modgll 4630 -

]edochlnfoigend Datona!muohem- i

Modell 3650

io Modell 3610, jedoch nfolgend. Dat
:0-200pA/2/ mNZOk.AuﬂGsungm A
A~:0-2/200mA/20 A, Auflosung | kA

 Uberlastungsschutz: 750 Vef

A=10- 2oouA/2/20/zoom12/20A.Auﬂ G

MeSfehler: % (0,5 % + 1 Digit)
Spannungsabfall: 200 mV
Uberlastungsschutz: Sichsrung 2A (20 A max.
15 Min./nicht geschiitz)

A~:0-200uA/2/20/200mA/2/20 A, Aufl. 01uA

‘MeBfehler: £ (1% + 3 Diglt)
Spanmngsabfsll 200 mV.
astungsschutz:

s«mamnng(zoAmax, L
tzt)
Q: 0 2009/2/20 200kQ/2/20 MR, Auﬂ 019

%+1Dsg)
' MeBspannung: < 0,7 V
Ubeﬂaﬂungssch SOOVDCoderAC,n

C ONRAD

ELECTRONIC

| WW'O

ich: 0- 2060pF1200nF
Auflosu

ng 1 PF :
- MeBfehler: t(z%+amgk i
. Frequenzbereich: 0 - 20 kHz 2b0kHz Aufl. 10Hz

MeBfehler + (2 % + 3

Conrad Electronic Filialen in:

2000 Hamburg 76, Hamburger Str. 127, Tel.: 040/291721
8000 Miinchen 2, SchillerstraBe 23 a, Tel.: 089/592128
8500 Nimberg 70, LeonhardstraBe 3, Tel.: 0911/263280
Conrad Electronic Center GmbH & Co i

1000 Berlin 30, KurfiirstenstraBe 145, Tel.: 030/ 2617059
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