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Ab 25. September gibt's das neue

HiFi Boxen selbstgemacht. Mit fünfzehn

gelungenen Selbstbau-Konzepten namhafter

Entwickler. Mit wichtigen Grundlagen; mit

News, News, News... Und natürlich in Farbe

Für 16 Mark 80 überall, wo es Zeitschriften

gibt. Ole!
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P/iön/x aus
der 4sc/ie

Schrott. Nein, laufen Sie nicht weg,
warten Sie noch einen Moment. Wenn
ich Ihnen hier so einen Haufen Schrott
vor die Füße werfe, dann bestimmt
nicht, damit Sie sich schaudernd ab-
wenden und wild blätternd das Weite
suchen. Vielmehr sollten Sie die Gele-

genheit beim Schopf ergreifen und sich
diesen Haufen einmal aus nächster Nä-
he betrachten.

Immerhin handelt es sich hierbei nicht
um den gemeinen deutschen Haus-

muH, der in seiner widerlichen, ökolo-

gisch höchst bedenklichen Zusammen-

setzung zu neunzig Prozent aus profi-
tablem Verpackungs-Abfall besteht,
sondern allenfalls um Sperrmüll bzw.,
wie es ein Bastler mit integriertem
Schrottsensor achtungsvoll aus-

drücken würde, um Edelmüll, nämlich
die Überreste teilweise hochwertiger
Industrie-Erzeugnisse, die betriebs-
wirtschaftlich einfach bereits abge-
schrieben sind.

Und was sich hier so alles ein Stell-
dichein gibt, ist schon allerhand. Von
Motoren über Hydraulikzylinder und
andere Präzisionsteile bis zu komplett
funktionstüchtigen Werkzeugmaschi-
nen pardon, wenn Ihnen gerade
solch eine auf die Füße gefallen sein
sollte findet sich ziemlich genau al-
les ein, was der zivilisierte Fortschritts-
mensch so zum Leben braucht.

Nun gut, aber was hat das mit Elektro-
nik zu tun? Nichts. Na und? Das ist ei-

ne der Weisheiten, die bei der Sezie-

rung des Auswurfs der hochtechnisier-
ten Industriegesellschaft abfällt: Nicht

nach links und rechts sehen bringt
nichts. Nur in seiner Gesamtheit ist der
Schrotthaufen verwertbar. Von hier
ein Ventil, von drüben ein Zahnrad
und von dort ein Schräubchen: Fertig
ist die Kaffee-gieß-und-Sahne-spen-
dier-Maschine. Oder der Kompressor,
oder..., oder. Es ist die Anarchie des

Schrotts, dieser aus ihrem Ordnungs-
Zusammenhang gerissenen Gerätschaf-

ten, die zur Kreativität zwingt. Wenn
dabei Schrott-sei-Dank ein äußerst

preiswertes Werkzeug auch für den
Elektroniker rauskommt, so ist das al-

so nur die eine, materielle Seite der

Medaille. Wichtiger ist die Fähigkeit
zur fantasievollen Betrachtung der

Umwelt, dessen, was ist und was sein

könnte. Dann wird wohl eines Tages
nicht nur hier und da ein Gerät, son-

dem womöglich die ganze Gesellschaft

aufsteigen, wie ein Phönix aus der

Asche.

Thomas Latzke

elrad 1987,Hctt9



T/fe/gesc/i/c/ife

Audio-

Meßsystem
am

Rechner

Freguenzgangscnre/ber geho-

ren fur d/e me/sten Aud/o-

/4mateure auf d/e /./sfe der uner-

re/cnöaren /.abortraume Fert/-

ge Gerate s/nd n/c/7f unfer 4000

Mar/c zu be/commen

Besser s/e waren n/cnf Denn

d/eser Zusfand /sf m/f Erscne/-

nen des vori/egenden Heftes

sc/)/agart/g zu Ende E/n

Schne/der-Compufer und e/n

wen/g zusafz//cne E/e/(fron//c

zaubern fur we/faus wen/ger

Ge/d den Frequenzgang von

/4ud/ogeraten auf S//dsch/rm

und Druc/terpap/er

'/e Sauan/e/fung sfartef m/f der

Sescrire/bung der Generator-

/carte auf

Seite 20

Am 25. Juni trafen

sich im Heise-

Verlag zehn Exper-
ten in Sachen SMD

mit Redakteuren

von elrad und c't

zum Know-how-

Transfer.

Wir transferieren

weiter: ab

Seite 29

zunächst das Theo-

retische. Doch

dann geht's gleich
in die Praxis:

SMD-Tasf/ropfversfär/cef

Beim Arbeiten mit

dem Oszilloskop ist

es zumeist vorteil-

haft, die zu mes-

sende Spannung
mit einem

1:10-Tastkopf abzu-

greifen man

denke zum Beispiel
an die kleinere Be-

lastung des Meßob-

jekts, insbesondere

bei hochohmigen

Spannungsquellen.
Nachteil der Tast-

köpfe ist allerdings
ihre erheblich ab-

geschwächte Aus-

gangsspannung.

Unser Tastkopfver-
starker macht die

Nachteile solcher

Tastkopfe wieder

wett. Dank der ver-

wendeten SMD-

Bauelemente laßt

sich der Verstarker

so klein aufbauen,

daß er in ein ent-

sprechendes Ge-

hause paßt.

I Seite 38
elrad 1987, Heft 9



D4T /st da/

Hierzulande kann

man ihn schon

kaufen, und im

Laufe dieses Mo-

nats soll der Preis

auf deutlich unter

2000 Mark fallen:

DAT, der digitale

Kassettenrekoder,

ist da. Wie er funk-

tioniert, steht auf

Seite 48

Kompressoren
im Se/bsfbau

Der Traum einer

gleichmäßig

gespritzten Front-

platte wird Wirk-

lichkeit! Sie brau-

chen einen

Sperrmüll-

Kühlschrank, einen

leeren Feuerlö-

scher und ein paar

Schläuche fertig
ist der 'Recycling'-

Kompressor. Ganz

so einfach ist es

zwar nicht, sich für

die Werkstatt einen

Kompressor zu

bauen, aber wie

man's trotzdem mit

geringem finanziel-

len Aufwand

macht, wird aus-

führlich erklärt.

Technisch ist es

relativ einfach,

zwei Telefonappa-
rate über ein klei-

nes Koppelgerät so

miteinander zu ver-

binden, daß beide

Apparate an einer

Leitung 'hangen'.
Bei Amtsleitungen
hat jedoch die Post

'den Daumen

drauf. Deshalb

kommen für den

Einbau dieses

Wechselschalters

leider nur pri-
vate Haustelefon-

anlagen in Frage.

Seite 26

M/D/-77m/-Box

Laut MIDI-Standard

sollen sich von ei-

nem (Master-) Key-
board bis zu 16

verschiedene In-

Strumente steuern

lassen. Doch da

gibt es einen

Haken
. ..

Bevor Sie aus-

haken, bauen Sie

einfach diese

MIDI-V-Box.

Seite 56 Seite 67

Gesamfübersfcfif
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a/i tf/e

Doppel-Null-Lotung
Ich habe den in der Ausgabe
9/86 vorgestellten Rohrenver-
starker nachgebaut. Nun habe
ich festgestellt, daß auf der Fo-

tografie der Schaltung (Seite
27) zwei Widerstände auftau-
chen, die weder in der Stuckli-
ste noch auf dem Be-

Stuckungsplan eingezeichnet

Null-Ohm Widerstände sind
kein Witz. Sie bilden für Be-

stückungsautomaten die ratio-
neuste Losung, Drahtbrücken
zu setzen. Kennzeichnung: Ein

einziger schwarzer Ring.

sind. Auf dem Print sind aller-

dings Bohrungen fur diese Wi-
derstande. Ich vermute, daß es

sich hier um fehlende Wider-
stände gleichen Typs handelt.
Die Bohrungen dafür befinden
sich in unmittelbarer Nahe der

Rohren, dort wo die Minuslei-

tung der Heizung angeschlos-
sen wird, also oberhalb von R7,
R107, R15, R115. Ich bitte Sie,
mir diese Unstimmigkeiten zu

erläutern und eventuell die
Werte der fehlenden Wider-
Stande mitzuteilen.

Des weiteren habe ich festge-
stellt, daß ein am Ausgang des
Vorverstärkers betriebener

Kopfhörer nicht genug Laut-
starke aufweist. Mein Kopfho-
rer hat 8 Ohm Impedanz. Wie
kann ich erreichen daß der

Kopfhörer mehr Lautstarke he-
fert?

Ch. Marmann
5555 Maring

D/e m/ cfe/n Foto
c?en

vo/7 0 O/!/n f/n PKorte: nw//
wnc? verwrsacrtten //w /o-

A/s/er e/ne gen'-
ge .Brw/wms/'orwng
.Deswegen wwrefen s;e

sen wntf <ier //ezz/:re/s wwrtfe se-

verG?ronter\ / tfer Frage
ctes

ge-
ge e/ne JOO-Onm-T^p öwszw-

wwrf wc/jC den Ker-

an e/e .EnetoM/e vorge-
Möf wöer/as/e/ e/nen Kor-

ze aö;e?e?, ver/ra// ömcä e/-

ze/ne S/7ez(ö/-/C5 aus cfre.se

ge/.

schluck...

Ich abonniere die elrad aus Be-

geisterung fur Ihre oft unkon-

ventionellen, guten Ideen und

wegen der soliden Grundlagen-
information. Inzwischen mußte
ich jedoch feststellen, daß die

vorgestellten Schaltungen oft
das nicht halten (können), was

versprochen wurde.

Versuch 1: Netzfernschaltung
fur die Computerschaltuhr; die
verwendeten Spezial-ICs beim
besten Willen nicht erhältlich.

Versuch 2: elrad-Endstufe
2x550 W die Idee glanzvoll.
Da die Bauteile offenbar alle
lieferbar waren, wurden über
1000 Mark investiert. Dann
stellte sich heraus, daß bei we-

senthchen Teilen nur Aus-
schußware zu bekommen ist,
und auch bei der elrad konnte
uns niemand sagen, wo Sie
einstmals die recht exotischen
Bauteile besorgt haben.

Versuch 3: Delta-Delay; die
Idee echt raffiniert; bei der An-

kundigung, das Gerat habe

Studioqualitat wohlgemerkt
ohne Angabe irgendwelcher
Meßwerte wurde, wie man

leicht hören kann, doch etwas

zu sehr beschönigt.

Ich glaube, Sie wurden sich und
uns Lesern eine Freude ma-

chen, wenn Sie a) nur Bauteile

verwenden, die man auch wirk-
lieh beim entspiechenden Her-
steller oder einem zuverlässigen
Großlieferanten bekommen
kann (von den in der elrad inse-

rierenden, z.T. sehr fragwurdi-
gen Bausatzanbietern möchte
ich absehen) und b) auf dem
Boden der Tatsachen bleiben
und nicht anfangen, Schaltun-

gen mit Unwahrheiten zu prei-
sen.

Ch. Obst
8520 Erlangen

50, w/e s/e o&en

es

Ferswc/z /.- Z)/e
der fer/7scAa/Zg tooe vw

//" wwser Mw^/ergera? öe; ez-

2: Pfe/in ^ere

r, 5(rfy'ec?ocA mcAf c/ß-
/r verafwort//'c/i. PFrr w-

we /f/wwe/se aM/ofcA:re Wß-
re aöer ger e?gegen, am ü?/<?

z

5:

ya o e/ rec/;?

geÄ:o/7jOe/?

rerge/uöe/?. S/m-
w/r es ge-

wen.

oc e/ v/erter ,4/j/ö/:

geraefe
Stantfarefs w/rrf es de/ wns we/-

?er//i geöen. ^4mc wen w;r

nseren Lesern zwe;/en e?was

A/w/ze de/ c/er Äesc/za//"^ zm-

wwre. Or/g/ne//e wnrf nAron-
ven?(one//e Scö/rwngen aien
;nren Prew.

Hf-Bauelemente-Gewußt Wo

Die Redaktion konnte zu diesem Thema
im letzten Heft nur eine bescheidene
^dressenliste zusammentragen und
schloß den Marktreport mit einem Auf-
ruf an Handler und Hersteller, sich mit-
zuteilen Nun ja, die Urlaubszeit! Da
weiß ein Leser weiter

In bezug auf den in elrad
7/8-87, Seite 41 ausgedruckten
Wunsch nach Adressen von

Bauteile-Lieferanten, die auch

an Private liefern, kann ich Ih-
nen zwei diesbezügliche An-
Schriften nennen:

1) Mira-Electronic, Beckschla-

gergasse 9, 8500 Nürnberg

2) H + B-Electronic Center,
Rosenauer Straße 37a, 8630
Coburg
Die Firma Mira liefert anhand
der mir vorliegenden Liste ge-
rade auch solche Teile, die man
sonst kaum findet z.B. HF-Lit-
ze aller Großen, Dreh-Stufen-
Schalter mit 3 Ebenen, Bronze-

blech-federhart, Filterbausat-

ze, alle möglichen Spulenkör-
per und vieles mehr.

H + B-Electronic ist vor allem

gut sortiert in Radiorohren. Es
ist meines Wissens die Rohren-
firma mit dem breitesten Ange-
bot, und es ist erstaunlich, wie
billig heute noch gangige Ra-
diorohren zu haben sind. Auch
die dazugehörigen Fassungen
sind erhaltlich! Nach Angabe
von Frau Melzer dortselbst
werden die Rohren uberwie-

gend von Bastlern gekauft.
Woraus zu schließen ist, daß
die Rohrentechnik (fur Selbst-
bauzwecke) keinesfalls tot ist.

G. Schellhorn
8560 Erlangen

Und dann kam im letzten Moment doch
noch ein Brief von einer Firma.

Wir liefern im Versand alle HF-
Bausteile (auch Spezialteile und
Kleinstmengen) an den Endver-
braucher. Auch sind wir be-

muht, Sonderwunsche im HF-

Bauteilebereich zu erfüllen.

Tele-Elektronik
Postfach 451
5830 Schwelm

Störfall eingetreten zw/senen

f^/e es ez
c",^, ^ /C///C7

eoen so /s/\.
.
/4cn oez wnse- _,__ ..j..... j

rew Ferrzf/:ern^ra/ifwer/(: /n e/-

Md zvw-

/C7e/i?7
Fer6z'nfi?ngspMn?. Der Be-

,^6/S7smtfzwe/Fe/z/erM/- ^gs/pton /s/ rterrf/ngs

getowcrt/: /m 5cnö/?özW /e/z/en

ge/://. /eefer Ker-

elrad 1987, Hett 9



Aktuell Preiswert Schnell Original-e//a//-Bausätze mit Garantie

Parametrischer Equalizer
1-Kanal m Knopfe 54,90
Netzteil 18,20
Gehäuse 19 1HE 60,82
Gehäuse 19 bedruckt
und gebohrt 87,20
Ersatzschaltung mit
Platine fur SN 16880

per Kanal 9,10

Hall-Digital mit 9 x 6116 (RAM) Kompl
passendes Gehäuse VERO-KMT
Hall-Digital Speichererweiterung

435,10
48,70
186,50

Digitales Schlagzeug * Plane mkl Rfngkerntrafo 149,90
Digitales Schlagzeug * Voice oh Eproms 69,90
Sound Eproms Typen 2716 27128, je Instr 25,00
Oszi-Speichervorsatz mkl AL-Gehause 129,89
Lineares C-Meter mkl Geh /Quarzbasis 107,00
Digital-Hygrometer inkl Gehause/Eprom 133,51
State-Variable-Equalizer (1-Kanal) 79 90

State-Variable-Equalizer * Netzteil (2K) 25,00
Equa * 19 2HE Gehäuse m Folie (2Kanal) 99,00
Buhnen-Intercom * 1 Station mit Gehäuse 35,50
Buhnen-Intercom * Netzteil mit Ringkern 69,89
Digital-Sampler mkl Netzteil 149,90
Sweep-Generator inkl Netzteil 112,50
Stereo-Simulator 29,90
Programmierbarer Signalform-Generator 177,80
Powerdimmer mit TIC 263M 79,90
Sinusgenerator 0,001% 148,40

Bausatz Instrumenten Verstarker System
Kombination 1 (elrad-Version)
inkt folgender Baugruppen
Grundrahmen MPAS-1 N,
Röhrenendstufe 120 W, C 1 B,
D 1-B ACTIVE INSERT, CHORUS
REVERB Gehäuse

HEAD G 2829,00

Alle Module einzeln sowie als Bausatze

erhaltlich Fordern Sie die Sonderliste
EXPERIENCE gg DM 1,60 in Bim und

Ruckumschtag an

Handlerkontakte über Fa Diesselhorst Elektronik

Vertriebspartner fur das In und Ausland gesucht

Aktuell
Ultraschall-Entfernungsmesser
Impulsgenerator mkl Gehäuse

Rauschgenerator
Pink-Noise-Filter mkl Gehäuse

Eprom-CodeschloB mkl Gehause/Eprom
Referenz-Spannungsquelle
Spannungslupe inkt Gehäuse

D.A.M.E.
(/iP-gesteuerter Musikpro-

s 10,00
DAME Gehäuse 19 mit Frontfolie

Midi-to-Drum mkl Eprom
UKW-Frequenzmesser
DNR-System inkl Netzteil (Kompander)
Lautsprecher-Schutzschaltung
Midi-Routing mkl Relais

DC-DC-Schaltwandler

Dual-Netzgerat inkl Gehäuse

HF-Baukasten
Mutter/Netzteil/Ringkern
NF-Verstarker
Mixer

FM-Demodulator
AM-Demodulator

98,20
89,90
6,10
11,20
85,90
17,10
36,40

127,00
72,90

107,00
95,00

199,00
31,10
185,50

58 90

15,20
49,90
57,50
84,10

Satelliten-TV
Sonderliste

SAT-TV mit Bausatzen/Antennen/
Komplettanlagen/Receiver/Zubehor usw

gegen DM 1,80 in Briefmarken und adressier-

ten Ruckumschlag

Video-PLL Verbesserung
FM-Demodulator Verbesserung

41,60
53,40

Aktuell
Automatik-Telefonumschalter inkl Platine 24,30
jiPegelschreiber-Generatorkarte inkl Eprom 142,00
SMD-Tastkopfverstarker inkl Gehäuse 49,90
MIDI-V-BOX 26,50
Mauseklavier lieferbar

Remixer
Netzteil/Ausgangsmodul 42,00
Line-Modul inkl Knopf 67,20
Tape/Mic/Mono-Modul
inkl Knopf 73,10 ^
Remixer Gehäuse 19

mit Frontfolie 99,00

Digitales Delay aus elrad 7-8/86 220,00
Gehäuse 19 mit Frontfolie mono 88,00
Gehäuse 19 mit Frontfolie stereo 99,00
Multiboard (1 Kanal inkl High-Com-Modul) 199,00
Multiboard Netzteil inkl Ringkerntrafo 56,90
Multiboard 19 Gehäuse mit Frontfolie (2 Kanal) 99,00
Netzgerat 260 V/2 A inkl Gehause/Meßwerke 530,00

Digital-Embauinstrument 69,90
Frequenz-Normal inkl Gehäuse 34,90
CD-Kompressor inkl Gehäuse 77,90
4,75 cm/sec -Meßgerät 99,90
Digitaler Sinusgenerator mkl Eprom/Prog 499,90
Digitalvoltmeter-Modul 69,90
Impulsgenerator inkl Gehäuse 114,20
Telefon + Hausturklingel 18,50
Expenence-Stereoendstufe 2x60 W 678,00
RohrenVorverstärker inkl Gehäuse 420,00
Ultralmear-Rohrenendstufe 2x30W Stereo
inkl Gehäuse 989,00

Prazisions-Funktionsgenerator Basis 133,50
Endstufe 18,90
Netzteil 49,90

Power-Netzteil 0 50V/10A inkl Meßwerke 515,00
Power-Netzteil Emschaltverzogerung 27,80
Spannungswandler 12/220 V 120 VA 122,50
Tremolo/Leslie oh VCA Modul 25,90
VCA-Modul 19 90

NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Oualitäts-Bausatze liefern wir Ihnen in der neuen Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch

werden Transportschäden, wie sie bei Tütenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Diesselhorst
Elektronik
Inh. Rainer Diesselhorst
Hohenstaufenring 16

Tel. 0571/57514 4950 Minden

Ab sofort Vertrieb fur Osterreich

Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausatzen aus elrad

Schembergasse 1 D
1230 Wien Tel 0222/886329

Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren g//3//-Projekten lieferbar!

Bauteilehsten gegen DM 1 80 in Bfm Bausatz Ubersichtsliste anfordern (Ruckporto) Gehäuse Sonderliste gegen
DM 1 80 in Bfm Unsere Garantie Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (keine Restposten) sowie grundsatz
lieh IC Fassungen und Verschiedenes Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schaltplan und

Gehäuse Diese können bei Bedarf mitbestelit werden Versandkosten DM7 50 Nachnahme Postgiro Hannover

121 007 305 DM 5 00 Vorkasse Anfragebeantwortung gegen frankierten und adressierten Ruckumschlag

ÜBERTRAGER NETZTRAFOS SPEZIALTRAFOS # BAUSATZE
Ausgangsubertrager für 4 x EL 84

Ausgangsubertrager fur 2xEL 34

Ausgangsubertrager fur 4xEL 34

Ausgangsubertrager fur 4xKT 88 (6550 A)
Netzsiebdrossel fur Rohrenverstarker

Line-Ubertrager 1 1

Line-Ubertrager 11+1

A-484 U DM 98,50
A-234 DM 98,50
A-434 DM 129,50
A-488 S DM 169,50
D-2066 DM 49,80
L-1130 C DM 29,80
L-1230C DM 35,70

NEU im Lieferprogramm, neu entwickelte HiFi-High-End-Stereo-Anlagen

Serienfertigung und Sonderanfertigung von Trafos Übertragern aller Art und Drosseln in Spitzenqualität
Trafoabdeckhauben Ring kerntrafos
Datenbiattmappe über Spezialtrafos fur Rohrenverstarker Übertrager und Drosseln gegen Schutzgebuhr
von DM 6 50 + DM 1 50 Versandkosten in Briefmarken oder Überweisung auf Postscheckkonto Stuttgart
205679 702 Absender nicht vergessen
EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System MPAS 1 Gitarren Baß Orgel Synthesizer Verstarker

Prospekt MPAS 1 und Lagerliste EL 87 werden kostenlos zugeschickt gegen adressierten und frankierten

Ruckumschlag (A5 DM 1 10) Bitte gewünschte Liste angeben

Weststraße 1
Inh Gerhard Haas

7922 Herbrechtingen Tel. O 7324/53 18

Geschäftszeiten

Montag bis Donnerstag 9 00 bis 16 00 Uhr

Freitag 9 00 bis 14 00 Uhr

Ehrensache, . . .

daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus in-

zwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fur

Sie fotokopieren.
Wir müssen jedoch eine Gebuhr von DM

5, je abgelichteten Beitrag erheben ganz

gleich wie lang der Artikel ist. Legen Sie der

Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmar-

ken bei das spart die Kosten fur Zahl-

schein oder Nachnahme. Und: bitte, Ihren

Absender nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:
11/77 bis 8/86.

elrad-Special 1,2, 3 und 4. elrad-Extra 1 und 2.

elrad - Magazin fur Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 610407, 3000 Hannover 61

: he/se_

AUDIO WORKSHOP
Neues vom Röh1-Röh2 Entwickler:

z B Mono 50 z B Mono 35

Bachstr. 11, D-4390 Gladbeck, Tel.: 02043/66644

elrad 1987, Heft 9 Fur schnelle Anfragen' ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte



0/es

Hände weg vom
Ecftomefer

Die Bauanleitung
Echometer" aus dem
Sonderteil Messen &
Testen" in der letzten
elrad-Ausgabe, Heft
7-8/87, hat ihr Echo

gefunden. Ein positi-
ves vor dem Aufbau
nachher dann ein nega-
tives. Das Gerät bzw.
die Schaltung funktio-
niert nicht. So jeden-

Aöfirenfecfimic
airfue/i

Röhren sind Dauerbren-

ner. Neue Endverstärker

in weiterentwickelter
Technik" werden jetzt
von der Firma Audio

Workshop angeboten.
Das Foto zeigt den Mo-
no 35", eine verbesserte
und in Mono ausgeführ-
te Version des in elrad
Heft 11/86 beschriebe-

falls nicht. 21 mal wur-

de das Echometer in
der Lehrwerkstatt von

Rohde & Schwarz

nachgebaut. Zur Zeit
sind die Azubis mit der
Fehlersuche beschäf-

tigt. Wir werden be-
richten und berichti-

gen. Bauwillige sollten
sich also etwas gedul-
den, zumal eine Nach-

besserung aus genann-
tem Hause Hochkara-

tiges erwarten laßt.

Auf Übertrager und an-

dere typische Bauele-
mente für Röhrenver-
stärker ist die Firma Mu-
sik-Electronic Welter

spezialisiert. Zum Lie-

ferprogramm gehören
vakuum-getränkte und
nach Originaldaten ge-
wickelte Ausgangstrafos
5 VA... 500 VA, für
z.B. folgende Endstu-
fen: lxEL84, lx6V6,
2xEL84, 2x6V6,
2xEL34, 2x6L6GC,
4xEL84, 4x6L6GC,
4xEL34, 6xEL34. Dazu

nen 2 x 32 W-Verstär-
kers ROH 2" mit Ul-
tralinear-Endstufe. Bis
auf Übertrager und
Netztrafo befinden sich
alle Bauelemente auf ez-

er Platine. Außerdem
werden eine kleinere
Endstufe 2 x 12,2 W so-

wie zwei Mono-Verstär-
ker mit 45 W (EL 34)
bzw. 50 W (KT 66) ange-
boten.

Audio Workshop, Bach-
Straße 11, 4390 Gladbeck, Tel.

(0 20 43) 6 66 44.

werden alle erforderli-
chen Bauelemente ange-
boten: Röhren, Röhren-
sockel, HV-Elkos und
Kondensatoren. Alle
Röhren können mit ei-
nem speziell entwickel-
ten Meßgerät selektiert
werden. Neu im Pro-

gramm sind ca. 25 ver-

schiedene Röhrenver-
stärker-Bausätze für Hi-
fi und Gitarre, die je-
weils sämtliche Bauele-
mente außer Chassis und
Gehäuse enthalten. Liste
Bausatz- und Trafo-Pro-

gramm gegen 3,50 D-

Mark, Gesamtpro-
gramm gegen 5 D-Mark,
jeweils in Briefmarken.

Music-Electronic Welter, Mero-

wingerstraße 51, 4000 Dussel-
dorf 1, Tel. (02 11) 31 32 05.

Safefflfe-

Freier Empfang
für
freie Bürger
Zum 1. August 1987 hat
die Deutsche Bundespost
den privaten Empfang
der Fernmeldesatelliten
ECS 1 und Intelsat V

freigegeben, und zwar

ausdrücklich auch in be-
reits verkabelten Gebie-
ten. Die Gebühren betra-

gen monatlich 5 D-Mark

je Wohneinheit bis zu ei-
nem Maximum von

20 D-Mark bei vier oder
mehr Wohneinheiten. Es

ist dabei unerheblich, ob
die Parabolantenne fest
oder drehbar installiert
ist.

Messe <

Mecom Saar,
4.-6. September

Bereits zum vierten Mal
findet Anfang Septem-
ber die Mecom Saar"
statt. Diese Verkaufs-
und Informationsmesse
für Elektronik und Mi-

krocomputer steht unter

der Schirmherrschaft des
saarlandischen Land-

tagspräsidenten Herold.
Ideeller Träger ist die

GIU, Gesellschaft für
Innovation und Unter-

nehmensförderung
mbH.

Bei über 100 ausstellen-
den Firmen werden an

den drei Tagen über
10.000 Besucher erwar-

tet. Neben 17 Fachvor-

trägen und einem beson-
deren Messe-Rundfunk-

Programm erwartet den
Besucher u.a. ein um-

fangreiches Computer-
Angebot. Am Sonder-
stand des DARC werden
moderne Methoden des

computerunterstützten
Bild- und Tonempfangs
demonstriert.

Die Messe ist vom 4. bis
6. September 1987 von

9.00 Uhr bis 18.00 ge-
öffnet.

Gebe// aus dem

bayerischen
Freigehege
Kor
ö? fife Ä7JM/T y4 G,

vor a/-
dwrc/z GeZ/öw^e

Lö?gerö?e oe-

,
in

vo

sc/za/z'sraz/zz'sz'er
/Ar neues Ze-

der
.

vo

c/ze/ //as A'würr (Fo-
?oj /zde? szc/z w.a. /o/-
gede öemer^ertswerfe

Passage:

Unter meinen person-
liehen Bekannten und
Freunden darf ich als
besonderen Gast Herrn
Rechtsanwalt Dr. An-

dreas Grasmüller, den
obersten Tierschützer
Deutschlands, herzlich

begrüßen. Ich darf Ih-

nen versichern, daß es

ab und zu hervorra-

gend ist, ihn zum

Freund zu haben, weil
man sich als Unterneh-
mer manchmal doch
sehr allein gelassen und
als zu Unrecht verprü-
gelter 'armer Hund'

fühlt, der sich instän-
die nach Tierschutz

und in Zehen roier Re-

gierungen nach Arten-
schütz sehnt."

TVu, d/e Se/z/wwc/
ac/z ./Irrensc/zu/z /hm/?
wo/ eer zs?orzscer

se/n, a/j/z das
cfoc /?r

vo 7A?V, rfem /a/zr
sez'er Grörfwg, ö/s
7932 so Msäg//c w/zz*er

ro/er Äeg/erw/jg ge//?-
/en aoe/ .Da/zac/z

7000 7a/zre

/r /iferemer
M/7fif aö
oc

schwarze Ze/Z, efe /e-

e//g//c vom Sc/>?77er
e/er rosagrawe p/-
sorfe ges/re/Zif wurde.

awc we/'/er/H
rd, so ürr/g

z se/. ß/'e öo/ogz'-
sc/ze Msc/ze
w/rc/ ac/z /g
/z/r war^z'ge ÖA:oo-
me ez>z ar^er/za/Ze/zc/es

Tizo/OjO /j/ezöe. Grt(/3
Go.

zs? /zez)g

Ko/i/e
staff Zinn

Von einer Firma, die
nicht Meier, nicht Mül-

ler, ja nicht einmal
Zinn 40 oder Zinn 2000
heißt, sondern Löt-
ring", erwartet man Löt-

gerate und Anverwand-
tes für Hobby, Werk-
statt und Labor. Doch
Namen sind manchmal
eben nur Schall und
Rauch.

Die Fa. Lötring, natur-

gemäß Hersteller elektri-
scher Lötgeräte, hat
kürzlich überrascht: mit
einem elektrischen Holz-

kohleanzünder (Foto).
Die Heizschleife wird in
die Holzkohle gelegt,
und nach 5 min kann
selbst bei feuchtem
Brennstoff das Grill-

vergnügen beginnen.
Der Heimelektroniker
kann nach getaner Tat
das Kaminfeuerchen
starten: Kohle statt Zinn

was bleibt, ist Löt-

ring.

Bezugsquellennachweis von

Lotring, Leonhard-Karl-Stra-
ße 24, 6980 Wertheim, Tel.
(0 93 42) 80 02 50.
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Bauteilesätze
nach elrad Stückliste, Platine + Gehäuse extra

Heft 7/8-87
Referenz Spannungsquelle
elSat Verbesserte Video PLL
elSat Video FM Demodulator
Spannungslupe mt Instrument
HF Baukasten 2 FM Demodulator
HF Baukasten 2 AM Demodulator
Ultraschall Entfernungsmesser
Impulsgenerator
Rauschgenerator
Pink No se Filter
EPROM CodeschloB
Rem xer Netz + Ausgangsmodul
Remixer Line Modul
Remixer Tape M c + Mono Modul

Heft 6/87
Leistungsschaltwandler
HF Baukasten 2 Mixer

Heft s/87
MIDI to Drum mit progr EPROM
UKW Frequenzmesser
Zweitkl ngel mit Telefonsound
HF Baukasten Netzte I
HF Baukasten NF Verstarker
Pegel und Ubersteuerungsanzeige
Heft 4/87
MIDI Routing + Relaisplatine
D gital Sampler mit Netzteil
Lotstation

Heft 3/87
Sweep Generator mcl Netz
Experience Endstufe 2x60W ohne Netz
DNR System mit Netzteil

Heft 2/87
Aktive Frequenzweiche (40 +50 + 60")
Oszi Speichervorsatz
Gluhkerzenwandler
Stereo Simulator

Heft 1/87
Digital Hygrometer (EPROM programmiert)
Lineares C Meter mit Netz + Quarzzeitbas s

Parametrischer Equalizer
Mult board (1 Kanal) m t High Com Modul
Netzgerat 0 260 V/2 A o Tr 1+2
CD Kompressor mit Netzteil
4 75 cm/sec Meßgerat
Ultralmear Rohrenendstufe mit 30 Watt o Tr (ROH 2)
Impulsgenerator
HiF Rohren Vorverstärker o Tr
Fototimer Steuerung
Fototimer Netzteil

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
Mit den original ELRAD Plat nen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen Wir
liefern Platinen/Sammelmappen/Bucher/Bauteile Liste kostenlos gegen 0 80 DM
Ruckporto Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse

DM
DM
DM
DM

Neu DM
Neu DM
So DM

DM
DM
DM

So DM
DM
DM
DM

DM
DM

9,95
26,90
49,90
25,95
49,80
69,90
74,40
29,90
3,50
5,60

64,70
34,90
43,50
39,80

19,90
32,80

So DM 158,90
So DM

DM
DM
DM
DM

79,80
9,70

69,70
12,90
6,90

So DM 197,90
DM
DM

99,70
27,40

DM 114,00
So DM 299,60

DM 107,00

So DM
DM
DM
DM

So DM
DM
DM

79,50
99,70
38,60
27,80

99,70
89,50
89,60

12/86 So DM 137,60
12/86 So DM 179,80

12/86 DM
12/86 DM

49,50
109,90

11/86 So DM 239,80
11/86 DM 69,60

10/86 So DM 237,90
10/86 DM
10/86 DM

74,60
38,20

Leider wieder
Geigerzahler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosisleistungsanzeige Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig
Extrem geringer Stromverbrauch daher netzunabhängig Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm

Gehausegroße nur 43 x 72 x 155 mm

Strahlungsindikator Betriebsspannung 612 Volt Stromaufnahme 0 5 bis 10 mA

(bei optischer Anzeige) Toleranz 10% typ Zahlrohrspannung ca 520 V geregelt
Impulsdauer 100/iS max 10 000 Imp/S Anzeige optisch und akustisch

Digitale Auswertschaltung. Betriebsspannung 6 510 Volt Stromaufnahme
4 mA mit Summer 28 mA mit Anzeigen bis 80 mA Warnschwelle Bis zu 4stelhg
einstellbar Tordauer veränderlich um auch mit anderen Zahlrohren arbeiten zu

können Max Taktfrequenz 200 kHz Lieferbar ELO Heft (auch vorab gegen
DM 8,90 Marken)
Preise Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400 SO DM 289,10
Bauteilesatz digitale Auswertung SO DM 114,00
Gehäuse mit Befestigungsmater al DM 18,90
Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stuck DM 26,90

Aktuell September 1987
zu diesem Heft

U

Mauseklavier DM 136,70
Automatik-Telefonumschalter DM 10,90
SMD-Tastkopf-Verstarker DM 23,80
MiDi-V-Box DM 19,60
//Pegelschreiber 1 Generatorkarte So DM 79,50

Immer noch gefragt: Delta-Delay (Heft 7-8/86) So DM 146,90

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

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

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

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

81 059 BLZ 31050000 Postgirokonto Köln 235088509

HECK-ELECTRONICS
Härtung Heck

Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 0 65 93/10 49

, 138 fur CWBest-N'^c für IBM

DM 68,-

138/14

elrad 1987, Heft 9 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte



a/rfc/e//

III für
AfF-Transport
Monacor hat ein neues

Infrarot-Ubertragungs-
system fur Kopfhörer
herausgebracht. Auf der
Welle 950 nm wird die
Nf in Stereo über Entfer-

nungen bis zu 10 m über-

tragen.

Das System besteht aus

einem IR-Sender, einem

IR-Empfanger, an den

beliebige Kopfhörer an-

geschlossen werden kon-

nen, und einem Kopfho-
rer mit eingebautem IR-

Empfanger. Der Sender
wird an die Stereo-Anla-

ge oder das Fernsehgerat
angeschlossen. Über eine

LED-Kette wird das Si-

gnal in einem sehr brei-
ten Winkel abgestrahlt.

Der Empfanger verfugt
über einen 360-IR-Sen-

sor, ebenso der Empfan-
ger des Kopfhörers. Die-
ser besitzt übrigens eine

AUX-Buchse, so daß er

auch separat eingesetzt
werden kann.

Die (End-) Preise liegen
etwa bei 80 D-Mark

(Sender), 95 D-Mark

(Empfanger) und 100 D-
Mark (Kopfhorer-Emp-
fanger). Bezug ist nur

über den Fachhandel

möglich. Bezugsquellen-
nachweis von der unten

angegebenen Adresse.

Inter-Mercador, Zum
Falsch 36, 2800 Bremen 44,
Tel (04 21) 48 90 90

Wegweiser für
den Ton

In das Zubehorpro-
gramm von Visaton sind
zwei neue Frequenz-
weichen UP 35/2

(2-Weg) sowie UP 35/3

(2- und 3-Weg, 6 dB und
12 dB/Oktave) fur Laut-

Sprechersysteme aufge-
nommen worden. Lot-

osen und Distanzhulsen
sind im Lieferumfang
enthalten, Impedanz-
kompensation und

Pegelabsenkung sind

vorgesehen.

Erhältlich sind die Visa-
ton-Produkte im Elek-
tronik-Fachhandel. Be-

zugsnachweis von:

Visaton-Lautsprecher, Pfalz-

Straße 5-7, 5657 Haan 1, Tel

(0 21 29) 55 20

10

JVfCtf;
Vo//fanlcen
ohne 17/sflro
NiCd-Akkus bis zur vol-
len Kapazität aufzula-

den, ohne Gefahr des
Uberladens das ist
nicht einfach. Ein neues

Ladegerat von Bartec,
das Modell Profi
4+ITS" mit Timerau-

tomatik, soll das Kunst-
stuck fertigbringen. Das
Gerat schaltet den Lade-
ström nach 14 Stunden
automatisch auf Erhal-

tungsladung um; der
momentane Lademodus
wird mit zwei LEDs si-

gnalisiert.
Es können 1.

.
.4 ver-

schiedene Rundzellen so-

wie ein 9-V-Block gela-
den werden. Die auto-

matische Einstellung des

optimalen Ladestroms
fur die jeweilige Akku-

große wird fur jede La-
demulde separat vorge-
nommen. Der Verkaufs-

preis liegt bei 90 D-
Mark.

Messen & Prüfen

Afif angemessenen
Aflffein
Zuverlässige
Meßtechnik
muß nicht im-
mer teuer sein.
Bei Universal-

meßgeräten
wie Digitalmul-
timetern und

Oszilloskopen
ist der Markt
seit Jahren
durch Preis-

kämpfe ge-
kennzeichnet.
Der Preis von

hochwertigen
Spezialmeßge-
raten kann bei

steigender
Nachfrage und
dank technolo-

gischer Fort-
schritte in nie
erwartete Nie-

derungen ab-
sinken. Spe-
ziehe Meßauf-

gaben lassen
sich oft auch
in der Weise

preiswert lö-

sen, daß nur

die eigentliche
Meßelektronik

eingekauft
wird, während
man die Peri-
pherie, wie
Netzteil und
Gehäuse,
selbst erstellt.
Hier einige ak-
tuelle Bei-

spiele.

50-MHz-

Osz/Ifosirop
Ein Professionelles
50-MHz-Oszilloskop
mit 2 Zeitbasen" ist
laut Hersteller Megu-
ro das neue Modell
MO 1254 A. Mit den
beiden Zeitbasen

(maximale Auflo-

sung 20ns/cm),
12 kV Nachbeschleu-

nigungsspannung
und 40 ns Signalver-
zogerung zur Darstel-

lung der Triggerflan-
ke eignet sich das Ge-
rat schon fur an-

spruchsvollere An-

Wendungen.
Die kontinuierlich

verzogerbare zweite
Zeitbasis erlaubt die

Darstellung eines be-

liebigen Segmentes
eines Kurvenzuges
über die gesamte
Bildschirmbreite.

Vielseitige und prazi-
se Triggermoglich-
keiten lassen keine
Wunsche offen", wie
es dazu heißt.

Das MO 1254 A
im Vertrieb von

MessTech wird zu ei-
nem Preis von

1570 D-Mark zuzug-
lieh MwSt. angebo-
ten.

MessTech GmbH, Quer-
Straße 5, 6453 Sehgenstadt,
Tel (0 61 82) 2 60 08

T/sc/i-Mu/fi
Neben Handmulti-
metern stellt die Fir-
ma Escort im Ver-

trieb von nbn-Elek-
tronik nun auch
zwei Tischmultimeter
her. Das Modell
EDM-2347 ist
4 1/2-stellig (maxi-
male Anzeige 19999)
und weist eine

Grundgenauigkeit
von 0,03% auf.

Wechselspannung
wird bei einem Crest-
faktor 3 von

200 mV... 1000 V
echt effektiv gemes-

sen, bei einer Auflo-

sung von 10 ,i/V.

Die Strombereiche
von 200/M... .20A,
DC und AC (Auflo-
sung 10 nA), sowie
der Widerstandsbe-
reich 200 fi.

..

20 MQ decken prak-
tisch alle vorkom-
menden Meß-

aufgaben ab. Zusatz-
lieh sind Frequenz-
und dB-Messungen
möglich, Durch-

gangs- und Dioden-
test sind weitere Fea-
tures. Die Stromver-

sorgung kann aus

elrad 1 987, Heft 9



Monozellen 6 x 1,5 V
oder aus dem Netz

erfolgen. Der Preis
für das EDM2347
wird mit 695 D-Mark

zuzüglich MwSt. an-

gegeben.
Das 3 1/2-stellige
EDM-2116 hat eine

DC-Grundgenauig-

keit von 0,5% und
bietet anstelle der

Frequenzmessung ei-
nen Kapazitätsmeß-
bereich 2nF.

. . 20,uF.
Der Preis lautet auf
360 D-Mark plus
MwSt.
nbn-Elektronik, Gewerbe-
gebiet, 8036 Herrsching,
Tel. (0 81 52) 3 90.

Sfralilen-
ßaromefer"

Der Tschernobyl-
GAU, Hamm sowie
hunderte nationale
und internationale,
der breiten Öffent-
lichkeit unbekannte
Störfälle haben ge-
zeigt, daß 1. Kern-
kraftwerksbetreiber

regelmäßig die Be-
hörden nicht, ab-
sichtlich falsch
und/oder bewußt

verzögert informie-

ren, 2. Behörden
stark dahin tendie-

ren, mit der Öffent-
lichkeit ebenso zu

verfahren. Ange-
sichts dieser krimi-
nellen Praktiken hat
Gewißheit über den
radioaktiven Zustand
seines Umfeldes nur

der, der selber mißt.

Bereits der Normal-
betrieb von Kern-
kraftwerken und die
normale industrielle
Verarbeitung radio-
aktiver Stoffe sind
mit einer kalkulierten

Freisetzung radioak-
tiver Nuklide verbun-
den. Die offizielle
Überwachung dieser
Emissionen sowie die

Beobachtung ihrer

Verteilung durch den
Wind scheitert aus

Kostengründen; ent-

sprechende Meßsta-
tionen werden nur an

wenigen, ausgewähl-
ten Standorten be-
trieben. Da außer-
dem die ermittelten
Meßwerte der Öf-
fentlichkeit nicht zu-

gänglich gemacht
werden, ist für eine
wirksame Beobach-

tung ein flächen-
deckendes Netz von

privaten, behörden-

unabhängigen Meß-
Stationen erforder-
lieh.

An den Kosten muß
ein solches Netz jetzt
nicht mehr scheitern.
Mit dem Moni-
tor 414", einer kom-

pakten Meßstation
zur laufenden Über-
wachung der Luftra-

dioaktivität, hat die
Firma Genitron In-
struments die Vor-

aussetzungen ge-
schaffen: Der Ein-

führungspreis der
kompletten Anlage
liegt bei ca. 1100
D-Mark.

elrad 1987, Heft 9

Der Monitor 414 bie-

tet, so der Hersteller,
große Genauigkeit"
und zuverlässige In-
formationen aus er-

ster Hand." Die ak-
tuellen Meßwerte
werden zyklisch in
Abständen von 9

(nah) oder 35 (fern)
Minuten gebildet und
digital angezeigt; bei
Überschreiten einer

(einstellbaren) Warn-
schwelle erzeugt das
Gerät ein Alarmsi-
gnal. Zahlreiche
Selbstkontrollen",
heißt es dazu, stel-
len eine einwandfreie
Funktion der Anlage
sicher." Eine Proto-

kolliermöglichkeit
der Meßwerte sei vor-

gesehen.

Die gesamte Anlage
besteht aus zwei Ein-
heiten mit einem be-

liebig langen Verbin-

dungskabel. Die An-

zeige-Einheit wird im

Innenbereich, der
wetterfeste Außen-
fühler (Foto) an einer

geeigneten Stelle im
Freien montiert.

Die Garantiezeit be-

trägt 2 Jahre auf
Meßfühler und Aus-
werte-Einheit. Infor-
mationen mit techni-
sehen Daten und den
bemerkenswerten

Ausstattungsmerk-
malen können mit
der gelben elrad-
Kontaktkarte bei der
unten angegebenen
Adresse kostenlos
angefordert werden.

Die noch junge Fir-
ma" (Genitron über

Genitron) hat 1984
das Strahlenmeßge-
rät Mini-Monitor"
herausgebracht; das
Gerät mit seinem
weltweit patentier-
ten Hochleistungs-
Zählrohr SPZ-03" sei

jetzt als Spürhund
für Radioaktivität"
weltweit im Einsatz.

Genitron Instruments
GmbH, Heerstraße 149,
6000 Frankfurt 90, Tel.

(0 69) 7 68 11 44.

Audio-
Meß-

generator

Frequenzgangmes-
sungen an Kompo-
nenten der Unterhai-

tungselektronik sind
mit herkömmlichen
Tongeneratoren mit-
unter sehr mühsam,
weil bei jeder Wie-

derholung der Mes-

sung (nach erfolgter
Justierung) dieselben

Meßfrequenzen wie-
der vorhanden sein
müssen. Das Einstel-
len von Hand ist da-
her eine zeitaufwen-

dige Angelegenheit.
Abhilfe ist mit pro-
grammierbaren Ton-

generatoren möglich,
jedoch sind diese Ge-
rate im allgemeinen
nicht gerade billig.
Die Firma Audio-

Meßtechnik, Wolfs-

bürg, hat jetzt einen

Tongenerator vorge-
stellt, der die Anfor-

derungen im Repara-
tur- und Service-Be-
reich erfüllt und auf
Wunsch als bestückte
Platine ohne das
Drum-herum" ge-
liefert wird.

Bei dem Generator
können 18 Meßfre-

quenzen im Bereich
30 Hz...20 kHz
nach einem festgeleg-

ten Programm stu-

fenweise digital
durchgeschaltet wer-

den. Die Taktzeit für
das Fortschalten wird

entsprechend den

Meßbedingungen
vorgewählt und kann
zwischen 1 s und 10 s

betragen.

Mit der Start/Stopp-
Taste läßt sich der
automatische Durch-
lauf anhalten, so daß

jede Frequenzstufe
aus dem Programm
beliebig lange zur

Verfügung steht. Am
Ende des Durchlau-
fes wird automatisch
auf den Anfang zu-

rückgeschaltet; dabei
erscheint als erste

Stufe die Bezugsfre-
quenz 315 Hz, die bei
Messungen an Ton-

bandgeräten zum so-

genannten Einpegeln
dient. Eine Abkür-

zung des Programms
ist ebenfalls möglich.
Der Preis des Tonge-
nerators, der auch als

Fertiggerät geliefert
wird, lag bei Redak-
tionsschluß noch
nicht fest. Interessen-
ten wenden sich an:

Audio-Meßtechnik, Walter
Schmidt, Wohltberg-
Straße 18, 3180 Wolfs-
bürg 1, Tel. (0 53 61)
3 51 68.
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Komp/eff-

Eine gute Nachricht: Die
Preise für vollständige
Empfangsanlagen für
die sogenannten
Fernmelde- und Verteil-
Fernsehsatelliten fallen
weiter. DM 2998,- ko-
stet jetzt die Anlage von

Conrad, die aus folgen-
den Komponenten be-
steht:

Parabolantenne

1,5 m 0 inkl. Befesti-

gungsmaterial
LNC 1,8 dB mit Feed-

horn

Empfänger mit Fern-

bedienung

30 m Kabel, Stecker-
satz

Hilfsmittel zur Instal-

lation, deutsche Bedie-

nungsanleitung

Die Satelliten-Emp-
fangsanlage, genauer:
LNC und Empfänger,
verfügen beide über eine
FTZ-Nr. Die Montage
ist, so Conrad, für ei-

nen geübten Hobby-
Bastler kein Problem."
Nach der aktuellen

Rechtsanlage ist der Be-
trieb solcher Anlagen
auch dann zulässig,
wenn das Haus dem-
nächst an das Kabelnetz
der deutschen Bundes-

post angeschlossen wird.

Zum Thema Satelliten-

Direktempfang hat Con-
rad eine 24-seitige Bro-

schüre herausgebracht,
die unter der Bestell-Nr.
28 91 16 zum Preis von

1 D-Mark geordert wer-

den kann.

Conrad Electronic, Postfach,
8452 Hirschau, Tel. (0 96 22)
3 01 11.

Mim'-

Kopfhörer
m/f saften
Tiefen

Mit einem Endpreis von

unter 60 D-Mark liegt
der neue Mini-Kopfhö-
rer HD 50 von Sennhei-
ser in der mittleren
Preisklasse. Zugeschnit-
ten ist der qualitativ
hochwertige Kopfhörer
für die Verwendung an

tragbaren CD-Spielern
und Kassettengeräten, er

eignet sich jedoch auch

als Erganzungs-Kompo-
nente für Hifi-Anlagen.

Als hervorzuhebende
Merkmale nennt der
Hersteller eine außerge-

12

wohnlich gute Tiefen-

wiedergäbe, die robuste

Konstruktion, das Stahl-

anschlußkabel, ein an-

sprechendes Design und
hohen Tragekomfort.
Sennheiser gibt eine

2-Jahresgarantie für das

Gerät, zu dessen Liefer-
umfang ein Adapter-
Stecker für den An-
Schluß an Hifi-Anlagen
gehört. Bezug über den

einschlägigen Fachhan-
del.

Afeue ICs und Transistoren

Im Detail verbessert

Mit einem immensen
Kostenaufwand wird in
der Industrie die Ent-

wicklung hoch- und

höchstintegrierter ICs

vorangetrieben. Das
dabei gewonnene
technologische Know-
how kommt auch Ein-
zelhalbleitem und ICs
mit geringerem Inte-

grationsgrad zugute:
als Verbesserungen im
Detail.

Negativer
DC/DC-
IVanrf/er

Der RC/RM4292 von

Raytheon ist ein

DC/DC-Wandler, der
die in Telefonsystemen
vorhandene negative
Spannung -48 V auf
die häufig benötigten
Spannungen + 5 V und
+ 12 V umsetzt. Neben
dieser Anwendung im
Telefonbereich ist der
Baustein auch dort ge-
eignet, wo eine Ein-

gangsspannung im Be-

reich -24V...-60V in
eine Ausgangsspan-
nung -24 V... + 24 V

umgesetzt werden soll.

Der neue Wandlerchip
ist ein pulsbreitenmo-
dulierter, kurzschluß-
fester Schaltregler mit

Softstart"-Funktion
und einem Frequenz-
bereich 20 kHz...

100 kHz. Die Beiast-
barkeit wird mit 10 W

angegeben.

Raytheon Halbleiter GmbH,
Thalkirchner Straße 74,
8000 München 2, Tel. (0 89)
53 96 93.

Präzise
JFET-
OpAmps

Zwei hochohmige
JFET-OpAmp-ICs
mit sehr geringem
Rauschen" hat die Li-

near Technology Corp.
kürzlich auf den Markt

gebracht. Das IC
LT1057 enthält zwei,
das LT1058 vier Ope-
rationsverstärker; die
elektrischen Eigen-
Schäften der enthalte-
nen OpAmps sind na-
hezu identisch", wird
betont. Die wichtigsten
Kenndaten:

Anstiegszeit min.

Uoffset max. 450 //V
(LT1057),
max. 600^V(LT1058)

Speisespannung
20V

Stromaufnahme
max. 2,5 mA (je Ver-

stärker)
Die ICs sind zu wichti-

gen OpAmps wie

LF353, TL072 bzw.

LF347, TL074, TL084

und anderen Typen
pinkompatibel und
können diese Bausteine
direkt ersetzen. Als ty-
pische Anwendungen
werden schnelle und

genaue Schaltungen"
genannt: präzise In-
strumentenverstärk er,
V/f- und f/V-Wand-
ler, Logarithmierver-
stärker, Sample &
Hold-Verstärker,
D/A-Ausgangsverstär-
ker. Der 100-er Preis

beträgt für den
LT1057/ACN8

12,90 D-Mark, für den
LT1058/ACN

24,40 D-Mark.

Metronik GmbH, Leonhards-

weg 2, 8025 Unterhaching,
Tel. (0 89) 6 11 08-0.

U2^

2

n

.,4] 7 5k 1 6 8k

1 _2(U1-U2)

X- 7 ] .^-.

ioj " Einstellung
Verstärkung

ä-i Gleichtakt
I Unterdrückung

Bandbreite
2MHz

Sehr schne/ter /nsfo/menfen f &/?gar?gs<mpectenz und mit Sfram-

Loiv Poiver &
toiv Dropout;

Loiv-
Cosf-fCffs

Eine bemerkenswerte
Initiative hat die Ver-
triebsfirma Electro-
nie 2000 ergriffen: Sie
bietet zu einem Preis

von jeweils 29 D-Mark

zuzügl. MwSt. zwei
Kits an, die 10 bzw.
8 Bauelemente enthal-
ten.

Im Linear Low Pow-

er Kit" sind 8 aktuelle
Bauelemente mit gerin-
ger Leistungsaufnah-
me zusammengestellt:

LP324N, 4-fach-

OpAmp, Stromauf-
nähme 125 ,a

LP365N, program-
mierbarer 4-fach-Kom-

parator, Verlustlei-

stung lO^/W/Kompa-
rator

LP339N, 4-fach-

Komparator, Ultra
Low Power, Ausgang
30 mA

elrad 1987, Hett 9



LP311N, Span-
nungskomparator,
Uein
-14,6 V... + 13,6 V

LP395Z, Transistor
mit Strom/Leistungs-
Begrenzung und ther-
mischem Überlast-
schütz

LP2950CZ-5,0, Low

Dropout Spannungs-
regier 5 V/100 mA

LP2951ACN, Low

Dropout Spannungs-
regier, Einstellbereich
1,24 V...29 V,
100 mA

LMC669, Baustein
für temperaturunab-
hängige Offset-Kor-
rektur, CMOS-Tech-
nologie

Im Kit sind außer die-
sen Bauelementen auch
deren Datenblätter ent-

halten.

Der Volt-Kit" enthält
10 Low-Dropout-
Spannungsregler mit
festen oder ein-
stellbaren Spannun-
gen. Solche Regler

zeichnen sich durch ge-
ringeren Leistungsver-
brauch aus: Während
herkömmliche Span-
nungsregler für die
Differenz Ein-
gangs/Ausgangs-Span-
nung 2 V benötigen,
reichen hier 0,5 V. Dies
ist besonders für das
Produkt aus Strom
und Spannung im Hin-
blick auf die Leistungs-
aufnähme des Reglers
bei hohem Laststrom
und die notwendigen
Kühlmaßnahmen von

großer Bedeutung. AI-
le im Kit enthaltenen

Regler sind thermisch
gesichert, kurzschluß-
fest, gegen Überspan-
nung geschützt (max.
60 V) und werden mit
Datenblatt/Applika-
tion geliefert.
Interessenten ohne
Electronic-2000-Kun-
dennummer erhalten
die Kits per Nachnah-
me.

Electronic 2000, Vertriebs-
Aktiengesellschaft, Benz-
Straße 1, 7016 Gerungen, Tel.
(0 71 56) 35 60.

Scfinef/ef
Scfiaffer

Mit einer Sperrspan-
nung von 1000 V ist
der Fast-Switch-Tran-
sistor SGSF323 von

SGS insbesondere für
Schaltnetzteile bis
180 W mit einer Schalt-
frequenz zwischen
50 kHz und 75 kHz ge-
eignet. Einsparungen
in der Schaltung erge-
ben sich durch Fortfall
der dynamischen Be-

grenzer, da der 323 ei-
ne Sperrspannung von

1000 V aushält. Dank

geringer Eigenverluste
sind kleinere Kühlkör-

per und damit verrin-
gerte Kosten und ver-

mindertes Gewicht er-

reichbar. Dank der ho-
hen Schaltfrequenz
von 75 kHz kann ein
kleinerer Leistungs-
Übertrager gewählt
werden.
SGS fertigt ein um-

fangreiches Spektrum
schneller Schalttransi-
stören mit Sperrspan-
nungen bis 1300 V, mit
denen sich kompakte
und schnelle" Schalt-
netzteile zwischen

20 W und 1800 W rea-

lisieren lassen.

SGS Halbleiter Bauelemente
GmbH, Postfach 1180,
8018 Grafing, Tel. (0 80 92)
6 90.

Aucfio-Pfofr"
0P-47J

Mit dem OP-471 hat
PMI ebenfalls einen
Vierfach-Operations-
Verstärker mit attrak-
tiven Leistungsdaten"
herausgebracht:

Anstiegszeit
typ. 8 V/^s

Uoffset typ. 250//V,
max. 800 ^V
9Leerlaufverstärkung
500.000

0Eingangsstrom
25 nA

Gleichtaktunter-
drückung min. 105 dB

Stromaufnahme

2,72 mA je Verstärker

Damit bietet der
OP-741 denkbar gün-
stige Voraussetzun-
gen" für alle typischen
Anwendungen von

Mehrfach-OpAmps,
z.B. rauscharme Meß-
Verstärker, Audio-Sy-
steme hoher Leistung
und rauscharme, akti-
ve Filter. Die An-

Schlußbelegung orien-
tiert sich am Industrie-
standard für Vierfach-
Operationsverstärker,
so daß das IC unmittel-
bar in Geräten einge-
setzt werden kann, die
jetzt mit LM148/149,
HA4741, RM4156,
MC33074, TL074 oder
TL084 bestückt sind.

Bourns GmbH, Breite Stra-
ße 2, 7000 Stuttgart 1, Tel.

(07 11) 2 29 30.

Katalog mit
vielen Daten

Mivoc, Lautsprecherher-
steller und Direkt-Be-
zugsquelle für Boxen
und -Bausätze, eine Fir-
ma mit Verkaufs-Stu-
dios in Solingen und
Dortmund (Hamburger
Straße 67), hat jetzt ei-
nen neuen Hifi-Katalog
fertiggestellt.
Der Katalog, der gegen
3 D-Mark bei der unten

angegebenen Anschrift
bestellt werden kann,
enthält alle zur Zeit lie-
ferbaren Bausätze und
Einzelchassis. Das bei al-
len Produkten angegebe-
ne, umfangreiche Daten-
material ist eine sehr gu-
te Informationsquelle
für technisch Interessier-
te und gibt wertvolle Hil-

festellung bei Eigenkon-
struktionen.

Mivoc, Konrad-Adenauer-Stra-
ße 11, 5650 Solingen 1, Tel.

(02 12) 1 60 14.

Ohne
IVa/fen
schein

Hört sich ja teilweise ge-
fährlich an, was Ikra da
auf den Markt gebracht
hat:

Heißluftpistole
HLP 1400: Leistungs-
aufnähme ca. 1400 W,
Luftmenge
2801... 4801, Arbeits-
temperatur zweistufig
300 C und 550 C. Un-
verb. Preisempfehlung:
59 D-Mark.

Elektro-Tacker
ET 007 (Hersteller-Be-
Zeichnung!): Leistungs-
aufnähme ('Schuß-
kraft' Herst.-Bez.)
max. 1500 W, Schußfol-
ge 20 Klammern/min,
Klammern 6.

..
14 mm

verarbeitbar, Abzugsi-
cherung, Schnellade-
Magazin. Unverb. Preis-
empfehlung: 65 D-
Mark.

Heißklebepistole

elradl987, Heft 9

HKP 300: Leistungsauf-
nähme ca. 40 W, für
Dauerbetrieb geeignet,
Temperatur 200 C, Kle-
beleistung ca. 20g/min,
Trigger-Klebestick-Vor-
schub. Unverb. Preis-
empfehlung: 29,50 D-
Mark.

Akku-Schrauber
AS 303: 3,6-V-Akku,
3 Zellen, Schraublei-
stung mit einer Akkula-
dung über 200 Stck;
40-mm-Schrauben in
Holz, mit Schnellader
und 2 Bits. Unverb.
Preisempfehlung: 69 D-
Mark.

Alle Artikel sind seit Mai
'87 über den Fachhandel
erhältlich. Bezugsnach-
weis von:

Ikra Hobby-Motor Handelsge-
Seilschaft mbH, Schlesier-
Straße 36, 6115 Munster 2, Tel.
(0 60 71) 33 00 1.
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Kunrfenspezfffscfies IC für yecfermann

MfDf-Keyboarcf-Cfifp
Für t2Ö ansc/i/agc/ynam/sc/ie 7äsfen

Der Chip nach Maß" das

nach Kundenspezifikation ge-

fertigte IC ist stark im Kom-

men. Bei komplexen Digital-
Schaltungen lohnt sich heute

die Sache auch dann, wenn das

IC nicht gleich in Millionenauf-

läge benötigt wird ASICs

und computergestütztes Chip-
Design machen's möglich.

Über das Innenleben der Maß-

geschneiderten dringt im allge-
meinen nichts nach draußen,
und allein der Auftraggeber
kann überhaupt über das Bau-

element verfügen. Die Firma

Dipl. Phys. Dieter Döpfer hat

jetzt einen neuen Weg beschrit-
ten: Zusammen mit einer weite-

ren Firma läßt sie einen Spe-
zialchip fertigen, der an Gera-

tehersteller, Fachhandel und

Privatkunden abgegeben wird.

Der Baustein DD/E510 (ASIC)
vereinigt alle Funktionen eines

kompletten anschlagdynami-
sehen MIDI-Keyboards in ei-

nem 16-poligen DIL-Gehäuse.
Mit Ausnahme der für die Ta-

staturabfrage benötigten Multi-

plexer (74HC138), 74LS138)
sowie 6 passiver Bauteile sind

alle Funktionen auf dem IC in-

tegriert. Hier die wichtigsten
Eigenschaften des ICs:

Vollpolyphone, schnelle Ta-

staturabfragung bis maximal

128 Tasten

Serieller Ausgang nach MI-

Di-Spezifikation

Auflösung der Anschlagdy-
namik maximal 128 ^s

Erfassung der Dynamik beim

Drücken und Lösen der Tasten

MIDI-Kanal umschaltbar

Splitmöglichkeit in 2 Tasta-

turen, die auf 2 MIDI-Kanälen
senden

Tasten-Entprellung

CMOS-Technologie, daher

auch Batteriebetrieb möglich

14

HCMOS-kompatibel
Nur eine Betriebsspannung
5 V 5%

Stromaufnahme bei 4 MHz:

typ. 5 mA

Betriebliche
Funktionen

Der Baustein ermöglicht die

Abfrage von maximal 128 Ta-

sten mit Wechselkontakten

(>10 Oktaven). Bei jeder Ta-

stenbetätigung (Drücken bzw.

Lösen der Taste) wird die Ge-

schwindigkeit der Tastenbewe-

gung durch Zeitmessung er-

faßt. Dabei wird jede Tastenbe-
tätigung auf Gültigkeit geprüft,
d.h. sie ist nur dann gültig,
wenn der Schaltkontakt von ei-

ner Sammelleitung zur anderen

wechselt. Damit ist gleichzeitig
ausgeschlossen, daß Kontakt-

prellen zu einer Fehlfunktion
führt.

Die Pinbelegung des DD/E510
sowie die Funktionen der An-

Schlüsse sind in Bild 1 und Ta-

belle I angegeben. Die Zeitmes-

sung erfolgt durch einen ladba-

ren 7-Bit-Rückwärts-Zähler
(127...1), der bei Erreichen

des Wertes 1 blockiert, um so

einen Unterlauf zu verhindern.
Mit einem internen FIFO-Regi-
ster ist eine voll-polyphone
Spielweise möglich.

Bild 2 zeigt die Funktionsgrup-
pen. Am Ausgang SO stehen

die Tasteninformationen
(Key On bzw. Key Off, Tasten-

nummer, MIDI-Kanal und Ge-

schwindigkeit) als serielles Si-

gnal gemäß MIDI-Spezifika-
tion zur Verfügung. Ist der Ein-

gang CO offen oder auf lo-

gisch 0, so sendet der Baustein

die Daten auf MIDI-Kanal 1;
liegt CO auf logisch 1, so wer-

den die Daten auf MIDI-Ka-

nal 2 transportiert. Die Baud-

rate des seriellen Signals ist

festgelegt durch die Oszillator-

frequenz:
4 MHz-31250 Baud (MIDI-
Baudrate)
8 MHz -62500 Baud

Dafens/gna/e
Beim Einschalten wird der Bau-

stein durch eine interne RE-

SET-Logik initialisiert. Mit den

folgenden 1024 Takt-Impulsen
übernimmt der Baustein alle

momentanen Tasten-Informa-

tionen, die aber nicht gesendet
werden. Es werden erst dann

Daten gesendet, wenn sich nach

Ablauf der 1024 Takt-Impulse
(nach dem RESET-Zyklus) der

Status eines Tastenkontaktes
ändert.

Der Adreßbus besteht aus den 7

Adreßleitungen A0...A6.
Über den Adreßbus des

DD/E510 werden die einzelnen
Tastenkontakte bei der Tasten-

abfrage adressiert. Eine nicht

belegte Adresse gibt auch keine

(Wechsel-) Information an den

Baustein. Die Tasten-Numerie-

rung entspricht den Tasten-

Codes gemäß MIDI-Spezifika-
tion, d.h. Tasten-Adresse '0'

entspricht dem MIDI-Code '0'.

Wenn nicht alle Adreßleilun-

gen angeschlossen sind, sendet

der Baustein mehrere unter-

schiedliche Codes für eine Ta-

ste.

Im Ruhezustand liegen alle Ta-

stenkontakte an BE (Sammel-
leitung-Öffner). BS (Sammel-
leitung-Schließer) ist auf

'H'-Pegel. Mit einem gedrück-
ten Tastenkontakt wird BS so

lange auf 'L'-Pegel gehalten,
wie die Adresse des gedrückten
Tastenkontaktes ansteht. Im

Ruhezustand wird BE beim
Anwählen jeder Tastenkon-
takt-Adresse auf 'L'-Pegel ge-

zogen (Bild 3). Liegt beim An-

wählen einer Adresse der ent-

sprechende Tastenkontakt

Pin

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Funktion

A0

AI

A2

A3

A4

A5

Tastenkontakt-
"Adressen

A6
^

Masse

SO : Serieller Ausgang (MIDI)

BS : Sammelleitung Schließer

BE : Sammelleitung Öffner

CO : MIDI-Kanalumschalter

Test

EX : Takt extern "] ^

X : J
+ Ub

A6[T

A5[T

A4|T

A3[T

A2(T

AI [7

A0[7

GNüfs"

DD/E510

Draufsicht

ii] ex

iZJ x

13] Test

TT] eis

iT] be

iö) bs

jQso

Bild 1, Tabelle I.

Pinbelegung und
Pinfunktionen des
DD/E510 im 8-poligen
DIL-Gehäuse.
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70-Watt-Breitband-
Lautsprecher
Universeller Breitbandlautsprecher mit

ausgezeichneter Breitband Wiederga
be In hervorragender Qualität fur
Musikbelastungen bis zu 70 Watt
Impedanz 8 Ohm Frequenzbereich
5018000 Hz Korbdurchmesser
200 mm Musikleistung 70 Watt

Best-Nr 27 750-6 DM 18,90

Lautsprecher-Set
3-Weg/160Watt
Komplett mit Hochlei
stungs Frequenz Weiche
Set bestehend aus 1 Baß
300 mm 1 Mitteltoner
130 mm 1 Hochtonkalot
te 97 mm u Weiche

Imped 4-8 n Freq 20-25000 Hz

Best Nr 27-711-6 DM 79,50

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

Multi-Akku-
Lader

Digital-Multimeter

Universal-Frequenzzähler
Dieser Qualitatsbausatz
verfugt über 6 verschie
dene Meßmoglichkeiten
Perioden Zeitintervall und

Frequenzverhaltnismessung Frequenzzahler und
Oszillatorfrequenz Periodenmessung 0 5 ///
Sek 10 Sek Ereigniszahlung 99999999 Fre
quenzmessung 010 MHz Zeitinterval! bis 10
Sek Betnebsspg 6-9 V + Stromaufn 100 mA
Best -Nr 12-422-6 DM 109,

PföJSKNÜLLER!
Digital-Meß-
gerate-Bausalz
Zur äußerst exak
ten Messung von

Gleichspannung u

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

letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer
den' Meßmoglichk 1 mV bis 999 V u

0 999 A bis 9 99 A Betr Spg 5V=beiVorwid
bis 56 V 100mA nil iii nr
Bausatz Best Nr 12-442 6 UM c4,3ü

9HHHH Modernes Prazisions Digital Multi
^j meter mit umfangreichen Meß

moglichkeiten
V= 200mW2/20/200/2000V
V 200mV/2/20/200/700V
A= 20/200/iA/2/20/200 mA/

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

1OA30 Sek 20 A
Q 200 Ohm/2/20/200 KOhm

2/20 MOhm
Durchgangsprufer mit akusti
schem und optischem Signal

Transistortest Hfe
Diodentest mit 1 mA Konstantstrom
Genauigkeit 0 5 %
Polantatsanzeige automatisch
Eingangswiderstand 10 MOhm
Anzeige 13 mm LCD 3'A stellig
Dieses Multimeter überzeugt auch durch seine Si
cherheit Uberlastschutz in allen Bereichen Sicher
heitsbuchsen und hochflexible Sicherheitsmeßkabel
Inclusiv Batterie Geratetasche und ausführlicher Be
dienungsanleitung _._ .^_
Best-Nr 21-318-6 DM 169,

Hochleistungs-Netzteil
0-18 V/10 A

Fur alle die einen hohen
Strom benotigen Dieses
IC geregelte Netzteil ist
in professioneller Schal
tungstechmk aufgebaut
und überzeugt durch sei
ne konstante Ausgangs
Spannung Der Aus
gangsstrom ist von 1
10A und die Ausgangs
Spannung von 018V

stufenlos regelbar Mit Uberlastanzeige per LED Lie
ferung incl Kühlkörper'
Bausatz Best -Nr 12-370-6 DM 65,80
pass Trafo Best -Nr 45-302-6 DM 99 -

Labor-
Doppelnetzteil
Mit diesem
kurzschluß
festen Doppel

netzteil können Sie sämtliche Spannungen erzeu

gen die man bei Verstarkern Endstufen Mikropro
zessoren usw benotigt Es enthalt zwe 035V

_ _..

03 OA Netzteile mit vier Einbauinstrumenten Der AUtO-rOtl
Strom isl stufenlos von 1mA bis 3 0A regelbar
Spannungsstabilitat 0 05% Restwelligkeit bei 3 A
4mVe Kompl mit Gehäuse und allen elektrom
sehen und mechanischen Teilen [* jaa

Kpl Bausatz Best Nr 12 319-6 UM I5ö,

Interessant und preis
wert mit vielen Vorteilen

Sie können alles von

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

# mit roter Kontrolleuchte fur jedes Ladefach
Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem

Battenemeßgerat den Zustand Ihrer Akkus
bis zu 4 Akkus können Sie gleichzeitig laden

Ein erstklassiger Akku Lader der sich schon vielfach
bewahrt hat' nm oe nc
Best Nr 25 044 6 UM 00,95

?
In wenigen Minuten trockene
Haare jetzt sind Sie auch
unterwegs immer gut frisiert
Ideal fur Reise und Campmgi
Mit 12 V= Zigarettenanzunder
Stecker

Best-Nr 61-013-6

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

Best-Nr 23-005 6 DM 19,95

Digitales Kapazitäts-
und Induktivitätsmeßgerät

Zuverlässig und genau kon
nen Sie mit diesem Meß
gerat die Werte von Kon
densatoren und Spulen er

mittein Die Anzeige erfolgt
auf einer 3stelligen 13 mm
hohen 7 Segmentanzeige

Betr Spg 5 + 15 V Meßbereiche C 0999 pF /
9 99 nF/ 99 9 nF/999 nF/9 99//F L 0-999^H/
999 ^H / 9 99 mH / 99 9 mH / 999 mH

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

Kostenlos
c
o
Q.

O
lü

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten

Jean-Paul-Str. 19
8650 Kulmbach

| elektor plus 6
Hifiboxen im Selbstbau

Ein Sprichwort sagt Es gibt nichts Gutes außer
man tut es' Wir haben s nicht nur gemacht sondern
es ist auch wirklich gut geworden -

das dritte Hi Fi Boxen im Selbstbau Sonderheft
Da ist fur |eden Horgeschmack und Geldbeutel etwas
dabei Das Spektrum reicht vom Zweiwege Monitor
bis zur schrankgroßen Aktiv Satelliten Subwoofer
Kombination Eine Fundgrube fur alle Boxen Freaks'
Außer den Bauanleitungen verraten wir etwas über
die Physik des Klangs, schauen der Transmission
line in die Rohre machen Ihnen Appetit auf das Baß
kochbuch und beschreiben welch Harte Bed in

gungen in der Selbstbauszene herrschen
Damit das alles aus einem Guß ist haben wir wieder
einen Autor mit dem Schreiben und Testen beauf
tragt

Die Selbstbau Projekte im einzelnen

Satellit Subwoofer Kombination von SEAS

Hex 300
Verbesserte Version der bekannten ETON Box

Wvace 57
Moderne Version der beliebten VIFA Box

77Wi 330
Satelliten Subwoofer Kombination von MIVOC
Penfamyc' ///

Fünfeckige DYNAUDIO Box weiter verbessert

TDL mit sagenhaftem Baß

fam//y p/us
AUDIO DESIGN liebt s preiswert und gut

SUCCESS
Das wünschen wir FOCAL

fi/enf
Ein Ereignis von ADR

SPEAKER SELECTION beflügelt die Ohren

Mode// 3
Sicher nicht das letzte von MOREL

PEERLESS gibt sich konservativ

Eine Satelliten Subwoofer Einheit von VISATON

l/eena
KLANGBAU mit geregeltem Baß

Mo/7/ror
Ein Meisterwerk mit Richard Allen Baß

Teamwork von Schmacks/Maschmann/Zoller

/C//psc/7/7om
Ein guter Name mit einem guten Klang

3/ /lugusf 79S7 fur DM 75 /m Ze/fsc/mfren/iancfe/ oder d/re/rf öe/ Elektor Verlag GmbH
Susterfeldstr 25
5100 Aachen



'llilllmente Schaltuiigsteehn
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Ausgange <

Adreß-

zahler

Reset

RAM

128x8

DD/E 510

Tasten-Dynamik
Schiebe-

register

LDSR

Key On

Steuerung

50 Ausgang

Eingänge

I

Bild 2. Interner Aufbau des DD/E510. Der Block Tasten-Dynamik ist ein Zählermodul,
das während der Tastenbewegung vom einen 'Anschlag' des Tastenumschalters zum

anderen Taktimpulse zählt und so die Geschwindigkeit der Taste registriert.
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H
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Zahler-

Inhalt

erhohen
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Bild 3. Logische Zustände
auf den Leitungen BS und
BE und Veränderung des
Zählerinhalts der Tasten-

Dynamik während der

Tastenbewegung.
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Start Kanal

Bit Bit

KEY ON

Bit

Stop Start

Bit Bit

AO A1 A2 A3 A4 A5 A6

Ton - Nr

8 127

Stop Start DU D1 D2 D3 D4 D5 D6

Bit Bit Geschwindigkeit
1 127

Stop
Bit

= Konal 1

= Kanal 2

0 = KEY OFF

1 = KEY ON

Bild 4. So setzt sich das MIDI-Signal zusammen: 1. Kanal-

Nr. (1 Bit), 2. Key ON/OFF (1 Bit), 3. Ton-Nr. (7 Bit),
4. Tasten-Geschwindigkeit (7 Bit).

nicht an der Sammelleitung BE
(Taste gedrückt), so bleibt BE

während dieser Zeit auf

'H'-Pegel.

Der serielle Ausgang SO des

Bausteines kann je nach Be-

Schaltung als Spannungsaus-
gang (mit TTL-Pegel) oder als

Stromausgang (gemäß MIDI-

Spezifikation) verwendet wer-

den. Bei einer Taktfrequenz
von 4 MHz arbeitet der Bau-

stein mit der MIDI-spezifischen
Übertragumgsrate von 31250
Baud (asynchron). Das

RS-232-Datenformat besteht

aus 1 Startbit, 8 Datenbits

(DO.. .D7) und 1 Stopbit. Das

ergibt für diese zehn Bits pro
übertragenem Byte eine Peri-
odendauer von 320/is.

Am Ausgang SO stehen die Ta-

steninformationen (Key On

bzw. Key Off, Tastennummer,

16

Bild 5. Acht Tasten über
MIDI: ein Fall, der in der
Praxis kaum vorkommen

dürfte; anhand der

Schaltung läßt sich jedoch
das Prinzip gut erkennen.
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8 12 3 4

74HC138
ABC I E E

1 2 3 4 5]6

V

elradl987,Heft9



Status-Byte

Binar-Code CO

1000 0000
1000 000 1
100 10000
10 0 1 00 0 1

Ton

AUS
AUS
EIN
EIN

Kanal

1

2
1
2

Tabelle II. Das Status-Byte
enthält die Informationen
Taste EIN/AUS und Kanal
1/2. Das LSB (Bit 0 in
Bild 4) wird zuerst

gesendet.

1. Daten-Byte

Binar-Code

00000000
0000 000 1

0000 00 10

Olli 1101
Olli 1110
Olli 1111

Tasten-
Nummer

Taste 0
Taste 1

Taste 2

Taste 125
Taste 126
Taste 127

Tabelle III.

2. Daten-Byte

Binar-Code

0 000 00 0 1
00000010
0000 00 11

Olli 1101
Olli 1110
Olli 1111

Zeit

1

2
3

125
126
127

Tabelle IV.

MIDI-Kanal und Geschwindig-
keit) als serielles Signal gemäß
MIDI-Spezifikation zur Verfu-
gung. Das Signal besteht aus

3 Bytes: einem Statusbyte, dem
zwei Datenbytes folgen. Die
Tabellen II... IV zeigen, wel-
ehe Informationen die drei By-
tes entsprechend der MIDI-
Spezifikation enthalten.

Das Zeitmaß der Tastenbewe-
gung ist angegeben als Vielfa-
ches der Grundzeit Ts (Auflo-
sung). Bei einer typischen Takt-
frequenz (fquarr) von 4 MHz er-

gibt das eine Auflosung von

8-128/4 MHz = 256/^s. Zu-

sammengefaßt ergibt sich das
in Bild 4 angegebene Signal.
Die MIDI-Kanalumschaltung
erfolgt, wie bereits erwähnt,
über den Eingang C0 (siehe

elrad 1987, Heft 9

Statusbyte, serieller Ausgang,
Tabelle II). Der Eingang CO ar-

beitet dynamisch, d.h. dieses
Bit wird bei jedem Abfrage-Zy-
klus miterfaßt. Aus diesem
Grund ist es z.B. sehr einfach
möglich, eine Tastatur mit ei-
nem Split-Point" zu versehen.
Dazu wird der Eingang C0 mit
den entsprechenden Adreßlei-
tungen des Bausteins ver-

knüpft.

Beschaffung
Anhand eines Applikationsbei-
spiels fur 8 Tastenkontakte
zeigt Bild 5 die prinzipielle Be-
Schaltung des DD/E510. Zur

Dekodierung wird nur e;n

HC138 verwendet; deshalb ist
der Adreßbus nicht vollständig
ausdekodiert (A6 ist nicht an-

geschlossen). Das hat zur Fol-
ge, daß der Baustein fur jede
Taste, in Abhängigkeit
von A6, zwei (unterschiedliche)
Codes sendet.

Zum Multiplexer-Baustein
HC138 sei noch bemerkt, daß
der jeweils aktive Ausgang (von
den Ausgangen 0. 7) 'L'-Po-
tential hat und die Sammel-
schiene BS (bzw. BE), die im
Ruhezustand über einen Wider-
stand 470 Q an + Üb liegt, auf
'L' zieht. Fur eine 10-Oktav-
Tastatur sind 18 dieser Multi-
plexer erforderlich.

Batiste/n, Bausafz,
Bauanleifung

Mit einem Einzelpreis von

ca. 60 D-Mark fur das IC kann
ein MIDI- Keyboard zu einem
äußerst gunstigen Preis reah-
siert werden. Datenblatt mit
Applikationen und Muster-ICs
sind bei der Firma Doepfer so-

fort verfugbar, größere Stuck-
zahlen ab Oktober '87.

Ein kompletter Keyboard-Bau-
satz auf der Basis dieses ICs ist
in Vorbereitung. Die Preise
hierfür durften bei 130 D-Mark
(ohne Tastatur, z.B. zum

Nachrusten von alteren Orgeln
oder Synthesizern) liegen, elrad
wird voraussichtlich schon in
der nächsten Ausgabe eine
Bauanleitung auf der Basis des
DD/E510 veröffentlichen.

Doepfer-Musikelektromk, Lochhamer
Str. 63,
8032 Grafelfing bei München, Tel
(0 89) 85 55 78

HiFi-Lautsprecher(
Auto-Lautsprecher

Lautsprecher-'
Bausätze

I MONMMM

Super <n Sound, Styftng
und Pre/s das /cann man

senon /auf sprechen'
Unterlagen gegen DM 5
in Schein oder Briefmarken
Lieferung sofort ab Lager.

Vertrieb fur die BRD.
Proraum Vertriebs GmbH
Postfach 101003
4970 Bad Oeynhausen 1
Telefon 05221/3061
Telex 9724842 kro d
24-Std-Telefon-Servicei

Das A//roc//itf
Genie von

KoiifaJff C/iem/e
Vor Korrosion schützen, Rost lösen,
Wasser verdrängen, nasse Motoren

starten, Scharniere und Gelenke
schmieren - dies und noch einiges

mehr schafft jetzt ein Mittel:
Das neue KONTAKT 40 von

KONTAKT CHEMIE. Wozu Sie
bisher viele Spezialisten

brauchten, genügt Ihnen jetzt
das KONTAKT CHEMIE
Allround-Genie. Diese

Lösung ist preiswert, wirkt
,

zuverlässig und schnell. Am
besten gleich testen.

Profi-Sprays von
KONTAKT CHEMIE. Wirt-

schaftliche Problem-
löser von Europas

führendem Hersteller.
Fordern Sie weitere
Informationen an.

Postkarte oder
Anruf genügt.

KONTAKT CHEMIE GmbH 7550 Rastatt - W-Germany
Postf. 1852 Tel. 07222/5008-0 Telex 786 682 konta d

17
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ITT

2 11

2 11
2 57

2 11

474
5
492
5090
514
523

525

4 22
2 57
2 40
7 02

3 54

Transistoren
AF2N

708
914
1613
1711

1893
2102
2218

2218A
2219

2219A
2221

2221A

2222
2222A
2368
2369
2369A
2646
2647
2904

2904A
2905
29O5A
2906
29Q6A
2907
2907A
3019
3053
3054
3055
3055RCA

3375 6

3439
3440

3553

7

90

56

56
56
13
60
60
63
63
51
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52
59
75
75
79
50
00
71
75
71
75
52
59
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84
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58
25
44
46
82
10
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37D2
3703
3704
3705
3706

3707
3708
3709

3710
3711
3771
3772
3773
3819

3820
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3822
3823
3824
3B66
4030

4031
4032
4033
4036
4037

4391

4392

4393
4416
4427
5179
5296
5415
5416
5461
5494

5496

5551
6027
6028
6099
6101
6107
6109
6111

AC 117K
AC 122
AC 125
AC 126
AC 127
AC 128
AC 12BK

AC 151R
AC 152
AC 153

AC 53K

AC 187K
AC 188K

AD 130 3

AD 133

AD 148 1
AD 149 ^

AD 150 2

AD 152

AD 155
AD 161
AD 162 1

AF 106
AF 109R1
AF 121

AF 124
AF 125
AF 126
AF 127
AF 135
AF 136
AF 137

AF 138
AF 139
AF 200
AF 201
AF 202S
AF 239
AF 239S

AF 240

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
82
87
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20
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18
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25

41

38
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86

17
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66
00
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26

17
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80

08

79
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75
09
01
75
86
00
03
03
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37
52
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98
54
91
46
46
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58
ii
11
a
ii
46
46

46

34

65
50
48
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Transistoren
BD BDT

AF 2795 2 57

AF 280 2 23

AF 367 3 28

AF 379 2 12

AL 102
AL 103
AL 113

BC
107A
107B

108A

108B
108C
109B
109C

140 10
140 16
141 6

141 10

141 16
159C

160 6
160 10
160 16

161 6
161 10

161 16

167A
167B

168A
168B
168C
1698

169C
170A

170B
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172A
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173C
177A
177B
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179A
179B

182A
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192
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256A
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264A
2648
264 C

264D
301

10 09

10 09
6 79

40

40

40

40
40

40

40

63

63

65

63

63

40

65

63
63

65

63

63
25
25
27
27

27

27
27

16

18
18

21

23

23

40
38
40

40

41

14
14
14

14

15

14

14

95

15

4

14

14
18

14

18

13
13

13

13
13
13
13

6

16

16

18
19
19
19

21

21
21
21

21

11

25
28
79

79

85
81
81
81

81

76

308A
308B

308C

309B

3O9C
327 16

327 25
327 40
328 16
328 25

328 40

337 16

337 25
337 40

338 16
338 25
338 40

340 16
341 6

360 10

361 6
368

369
413B

413C
414B

415A
415B
415C
416A
416B
416C
516
517
546A
546B
546C
547A
5478
547C
548A
548B

549B
549C
550B
550C
556A
556B
557A

558C
559A
559B
559C
560A
560B
560C
617

618
635
636

637

638

639
640
846B SMD
847B SMD
847C SMD

B48C SMD
856B SMD

857C SMD

858C SHD

875
876
877

878
879
880

BCY

8 7
8 8
.8 9

-8 10
>9 7
9 8
.9 9

9 10
.5 9

'8 9

8 10

'9 9

BD

244 1 03
244A 1 13
244B 1 17
244C 1 20
245 1 91
245A 2 00
245B 2 11
245C 2 16
246 1 91
246A 2 00
246B 2 11
246C 2 16

249 3 07
249B 3 14
249C 3 31

3 14

250B 3 31
250C 3 48

2 16
2 16
2 53
2 80
3 73
3 73
3 82
3 82
3 82
3 94

5 62
5 62

375 64

376 65

1 00

1 00

1 20

1 20

1 20

1 20
2 98

3 14

239B

239C

240
240B
240C

242B

242C

75
1 50

440

441

65B
BDV

66C
67B
67C

BDW

BDX

29

>6A 82
256B
256C

257 97

258 1 03

259 1 03

272A 2 00
297 41
298 41

299 41
310 33
311 33

33
32OA 2 11
320C 2 11

82

324 24

1 32

1 33
1 09

1 43
1 43
1 09

40 Transistoren
BF - BSY MJ S

440
441
450

451

858
859

869

870
871
872
900
926
936
939
959
960
961
963

964
966
967
970

979

82
1 24
1 29
1 32

90
75

1 16
1 00
2 16

1 71
1 66
1 09
1 05
i ii
1 66
1 24
1 66

BFQ
34 33 01

BFR

BFS
17

BFT
66

BFW

2 00
2 23

1 54
1 70
2 48
2 48

28 50
2 38

1 17

BFX

2 23
2 11
3 60
3 71
3 31

82

1 33

BFY
39

1 89
1 20
1 16

BS

250

BSS
38

1 00
1 01

1 16
90

2 00
2 23

1 66
1 09

56

BSV
15 16 1 09

16 10 1 09
16 16 1 09
17 10 1 20

BSW

3 64
2 00
? 03
2 23
1 89

BSX
19
20
21
45 10

5 16

46 10
16 16

68 1
79 ]

1 09

1 12

BU
100

105

108
109
110

1 89

1 20

2 14

2 26

125

7 96

3 71

3 31

3 37
4 39
4 13
3 22
3 09

180 3 71

180A 4 96

3 94

3 31
206 4 05

208 3 40

208A 3 40

20BD 3 82

209 3 48

3 82

4 51
4 51

326A 3 65

406 2 15

406D 3 14

407 2 00
407D 3 06

408 2 00

iO8D 2 9

iO9 1 8'

413 4 5

426 3 3

426A 3 5.

500

508A 3 8:
508D 4 4

526 3 3
S36 5 61

606 5 9

606D 6 10
607 5 82
607D 6 62
608 5 45

608D 5 82

626A 7 13
5 19

806 2 34

807 2 23

910 2 91

BUV
20 70

15 39

16 53
16 53
4 39
5 65

48A 7 76

BUW

340
350
700

703
800
801

802

803
2955T
3055T

TIP
47
48

BUX
10

"

I 17

5 23

6 56

16 02

3 65
1 05

11 35
12 09
41 33

47 77

45 55
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5 76
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5 82
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8 73
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7 41
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1001 3 06
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2955 2 40

3000 3 31
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3055 3 54
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467
490

493
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1 41
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3 65

45
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1 37

1 43
2 00
1 60

1 49

1 37

1 35

1 00

1 09

97
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1 37

1 29
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1 43

2 65

2 73
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2 74

2 80
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5 13
2 23
2 15

2 40

2 40

2 74
2 74

1 83
2 40
2 40

2 40

1 43
1 14

9

97
2 40

2 68

2 68

1 32
2 68
1 13

1 71
32

1 32

2 68
2 40

1 32

45
52

1 83
2 40

2 97

9 92

2 80
2 80

2 80

2 57

2 57

77

1 09

1 60

1 60

2 68

1 60

3 54

57
1 32

1 32
1 32

9 18
14 08
8 44

13 91

3 14

1 54
2 82

2SC
2B8

458

461

1 32
4 91

4 79
2 11
2 68
9 18

4 62
11 92

6 39
2 85

2 74

732

733

7 81
3 25

2 23
1 09

815
828
829
839
867A

871

900
922
929
930

933

940
945

998

1001
1011

1013

014

1017
1018
030

1034

1044
1060
1061

1096
1115 14 08

1116A 25 31

1166 2 28
1172B 14 08

1173 2 40

1209 29

1210 29

1211 29
1213 1 71

1239 2 06

1243 75
1306 5 20

1307
1312
1317

1 77

6 05

11 23
35 12
1 71

3 54
3 54

318
1359
1364

1398

413

1449

1501
505

86

2 97
10 55

2 57

2 57

2 00

40 76

15 96

1 37

4 47
2 74

3 14

1 20
3 37

2 57

69
40

2 51
3 94
9 92

S 1945 12 49

2058
2071B
2078
2085
2086

2139
2166
2229

2235
2236
2238

2240

2260

2271

2314

2320

2331

2333
2334

2335
2337

2502

2546
2564
2565

947 5 70

953 1 83
.957 1 71
.959 63

1975
I960

1986
2001

2002

30 90

36 48

6 62

7 02

10 61
2 06

6 96
1 71

7 93
75

2026 2 17

2028 69
2029 4 17
2053 2 23

57
4 74
4 22
4 96
1 77

22 52

3 08
92

1 03

22 52

1 71

2 74

5 53
3 42

11 23
1 09

10 55

12 66

2570A 2 11

2577 7 76
2581
2668
2774

2787

2979
2988

18 53
80

23 15

2989

2SD

10 55

9 87

23 15

58SA
600
637
639

745
781
837

838

849

858

859

870

880
1111
1133
1138
SG
613
2SJ
49

50

2SK

9 92

8 44

3 14

3 82

2 68

3 71
2 40

3 82
9 35

8 27
8 21
1 77

2 00

2 OG

4 96

2 40
2 28

9 07

5 53

2 00

2 17
2 74

4 17
4 96

14 77
10 61
11 92

7 07

4 22

19 67
11 23
5 31
3 82

16 88
16 88

2 00

4 79

2 63

13 68

13 68

1 03
1 71

2 23

1 32

13 68

13 68
8 44

45 2 40

51 5 08
88 2 74

97 8 44

BD
243/244C 3 37

245/2(6 4 74

245 246A 4 91
245 246B 4 96

245/2 i6C 5 02

249/250 8 27

249 250B 8 55
249 25CC 8 95

375/376 89

377/378 2 00

379 380 ? 11

UA REGLER
78 TO 220
79 TO 220
78S TO 220

79L
7805
78O5K
7806

7807
78075

K TO
TO
TO
TO
TO

f

,5K

7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H12
78H15
78L02
78 04

78L05
78 06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12
78L15
78 18
78L20
78L24
78SO5
78SO75
78S09
78S10
78S12
78S15
78S18
78S24
7905
7905K
7906K
7907
7908
7908K
7909

7910
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79HGKC
79L04
79 05

79 06
79 07

79 OB

79L09
79L1O
79 12
79 15

79L18
79L20
79L24

94
12
12

3 94

25 20
25 48
33 81
1 12

97
89

1 09

89
89

1 09
1 09
1 09
1 89
2 65
2 11
2 11

1 89
2 00
2 11
2 11
1 09
4 30
6 56

1 82
1 32
6 56
1 82
1 82
1 20

5 42
1 20
5 65

1 32
5 65
1 54
1 24
5 65

44 18
1 09
1 00
1 09
1 09
1 09

1 09
1 09

97

97
1 09
1 09

1 09

MA/CA/LM
709
709
709
723
723
741
741

741
741
747

747

748

748

DIL
DIP
TO
DIL
TO
DIL
DIP
SMD

TO
DIL
TO
DIP
0

1
1
2
1
1

1

1
1

1
2
1
1

20

12
06
09
89

24
82
02
89

66
06
09
89

CA
3012
3018
3020
3O28A
3039

5 82
4 28
8 50
4 54
3 82

3046 DIL 1 35
3048 9 75

3052 6 25

3053 ^ 37
3059 7 96
3060 DIL 8 16

3065 DIL 5 82

3080 DIP 2 61

3081 OIL 2 65

3082 DIL 2 57

3085 DIP 3 31
3085 TO 5 65

3086 DIL 2 00

3088 DIL 7 93
3089 DIL 3 71
3090 DI 4 62
3094 DIP 3 31

3096 DIL 5 82

3100 DIP 4 51
3127 DIL 7 93

3130 DIP 3 25
3130 TO 4 51
3140 DIP 2 00

3140 TO 3 88

3146 DIL 4 17

3160 DIP 3 14
3161 DIL 3 82
3162 DI 15 91

3183 DIL 6 22

3189 DIL 3 97

3240 DIP 4 05

3290 DIP 3 54
3600 DIL13 11

ICL
7106
7106R
7 07

7109
7116
7117
7126
8038

ICH
7038A 14 88
'045 71 65

7207A 24 00
7208 80 55

7209 27 93
16 48

Integrierte Schaltungen

.6D 103 06
L7A 40 47

67 95

51 53
7217IJI33 58
7224 54 55
7226A 49 23

7226B 140 51
7250 19 84
7556 6 45

L
131
149
194 5 5 99

194 15 5 99
194 18 5 99

200 220 2 23
200 T03 7 47

2C1B 1 75
202B
203B
204B
294
296
601C
602C
603C
604C
702B
702N
4705
4710

l> 335 23 66

OM ^70 3^ 27

0-1 961 47 94

15 68
18 70
15 68
56 83
18 70
18 70
18 70
16 42

LM SAB TDA

16B 125 63

2 14

1 75
1 75
1 75

13 11
19 33
3 54

3 54
3 88
3 88
4 87

4785

6 37
6 37
6 37
4 79
4 79

4 79

LF
347N
351N
353N 1 49

355 DIP 1 70

356 DIP 1 70
357 DIP 1

13741 2 40

LM
301 DIP
301 TO
305 TO
337 DIL
307 DP

DIP
309 TQ3
31CN
311 DIP
311 TO
317 T03
317 220
318 DIP
319 DIL
323 TO
324 DIL
324 SMD
325 DIL 14 14

326 DIL 14 37

334T092 2 00

335 T092 2 80
2 34

337 T03 5 42

337-220 2 23

338 T03 14 08

339 DIL 1 02

339 SM3
346 OIL
348 DIL
349 DIL
350 T03 16 53

350-233 7 64

358 DP

358 SMD
376 DIP
377 OIL
333 DIL
382 DL 10 83

-220 10 49

385Z2 5 6 37
2 80
3 64

3 29

1 09

3 03
2 34
2 91
1 49
1 41
4 79

5 45
1 12
2 11
4 21

1 66

2 68
3 37

5 82
- 82

1 32

1 26

2 73

2 23

86
1 12

2 15
9 01

387 DIP
--DIL 5 53

3911) 4 79

391NSQ 4 96

393 DIP 86

393 30 1 12

565 DIL 1 89

566 DIP 3 14

557 DP 1 45

567 TO 6 70

1830 DIL 11 06

1872 DIL 15 22

18S6 DIL 14 08

1889 DIL 9 92

_
DI 1 24

2902 DIL 1 20

_

B DP 111

2504 DP 1 11

2905 DP 13 74

2SO7 DIL 10 21

2907 DIP 9 98

2917 DIL 10 44

29304 3 31

2931A 3 60

3301 DIL 3 25

3302 OIL 2 00

3401 DIL 2 73

DIL 1 66

3905 DP 5 12

. -

DIP 3 22

3911 DP 5 82

3914 DIL 8 27

3915 DL 10 78

3916 DI 9 81

4250 DP 5 82

4250 TO 9 67

13600 DIL 4

13700 DIL 4

M
193 DIL
252 DIL
1130 DI

HC
1310 DI
1327 DI

1458 DIP
1458 SMD

1496N
1558 DIP

1558 TO
3403 DIL
75451
75452
75453
75454
75491

75492

MM
5318 DIL

5369 DIP
74C10
74C30
74C48

74C76
74C95
74C151
74C374
74C915
74C927

74C935
74C936

74C938
74C941
74C945
74C947
74C956

NE
529 DI

530 DI

531 DI
532 DI
535 DI
538 DI
542 DI

^44 DI

555 DI
555 TO
556 DI
558N

565 DI
566 DIP

567 DIP

567 TO
570 DIL
571 DIL

590 DIL

591 DIL
592N

644 DI

645 DI

646B
5044N
5045N
5530 DIP

5532 DIP
5532A DIF

5533 DIL
5534 DIP
5534A DIF
5537 TO
5553 DIL
5561 DIP

RC
4131 DIP
4136 DIL
4151 DIP

4152 DIP
4153 DIL
4156 DIL
4157 DIL

4194 DIL
4194 TO
4195 DIP
42^0 DIP
4558 DIP

4558 SMD
4559 DIP

s
0280 DIL
0281 DIL
04IP DI

042P DIL
178 DIL
187 DIL

190 DIL
551 DIL
552 DIL

576A DIP
576B DIP

576C DIP

576D DIP

SAA
1008
025

1027
1029
1049
1056
1058
1059
1060
1061
1062
1070
1071
1121
1124
1130
1174
1220
1250
1251

5020
5030
5041
5051
5101S

21
25

28
68

49
79

23 81

3
5

1

2

3

2

2

2
2
2

6

10
1
1

3

1
4

7

3

4
17

71
31

82
03

68
68
37
65
00
00
00
00
51
51

27
44

54

54

71

70
51
13
25
68

22

39 62
38
38
5

29
28
29

4

3

5
1
5
3

14

14
35
47
45
87

79
31

82

77
53
48

2 68
5

2
1
4

2
3

1

6

8
7

8

9

2

8
8

8

6

6

82
82
34
32
34
00
23

54
70
50

59
10
84

06

27
16
43

45

45
10 09

3

4

7

2
3

16
5
4

3
2
3

4

20
3
4

7
21
5

10
1
1

2

7

7

3

4

54
44

47

6
6

7

7

7

6

26

14

9

7

5
11
9
8

10
11

18

25
22
13
8

14

21
37
14
16

18
19
49

25
45

76

57

25

14

68
54

80
23
37
96
92

37
1
72
95

19
49

20
43
16

04
29
97
62
55
64
0
27
27
76
36
76
38

45
88
58

8

99
01
98
2
49
12

99

65
35
23
10
54
09

05
43
14

19

84
59

28 96

17 39

0529
0600
3209
32\0
4209

SAF
10 2P
1039P
3019P

SAJ 141
SAJ 300R

SAJ 300T
SAK 215

SAS
560S

570S
580
590
660

670
5800
5900
6600
6610
6700

6
6
17
10
17

14
4

15

5
5

5
4

5

5

7

7

4

9
9
4

4

4

SAY 115X20

TAA
550
61 IB
630S
761

765
765A
861
861A
865
865A
920
2761
2761A
4761A
4765A

TBA
120
120S
120T
120U
222
231A
32 5C
331
440C
440N
510
520
530
540
560C
570Q
673
700
720A
760
800
810AS
810S
820
820M
890
915
920S
940
950
990
1440G
1441

TCA
105
210
240
280A
311
315
315A
321A
325
325A
335
335A
345A
420A
440
450
490A
520B
640
650
660B
671
730A
740
740A
750
760B

770A
785
810A
820 SMD
830S
871
900
910
955

965
971

980
4 500A
4510

TDA
0470D
1001
1002A
1003A
1005A
1008
1009
1010A
1011A
1022
1023
1024

6
6

2

3
1
2
1

2

i
11
5

2

3
3

1
1
1
1
3

2

4

1

6
7

6

2

2
3

3
7

9

8
5
9
1

1

1
1
1
5

33
73
28
44

56

25
79

68

82
82

82
68

42
42

76
76
96

45

07

07
51

45
51

35

86
67

45

68

60
89
65

54

80

69
38
12
16
65
82

41
47

58
41
95
46

96
38
22
70
67

73

73
82
31
36
69
84
08
64
57

9

49

34

13

88
13 29
2

5

3

4
2
3

4

48
08
94
85
73
54

74

8 61
4

4

4

4

2

45

54
09

85
34

2 OD

4
2
4

2
3

6

3

10

62
46
28
34

71
37
31
09

12 60

6

7

7

7

3

8
8

8
7
3
9
7

11
16
2
2
1
1

5

3

12
5
9

5

62

93
93
93
14
10
16
10
81
14
75
59
01
31
80
73
41

99

20
60
82
41

67
12 94
4

12
6
7

17
2
3

1
s

3

45
83
45
89
=0
80
97
ii
53
03

1028
1029
1035T
1035U
1037
1O37D
1040
1044
1046
1047
048

1054M
1059B

1059C
1060

1062
1072
1074A
1082
1083
1086
1092
1093A
1097
1151
1154
1170S
1180P
1190Z
1200

1235
1410
1415
1470
1512
1576

1670A
1770A
1905
1908
1910
1940
1950
2002
2003
2004
2005
2006
2008
2009
20 ION
2020
2030
2040
2054H
2104
2110
2140
2151

2161

2310
2320
2520
2525
2530
2532
2540
2541
2545
2546
2560
2581
2582
2591
2593

2594
2595
2611A
2620
2640
2653
2653A
2655B
2670
2680A
2690A
2700
2710
2720
2721
2730
2740
2791
2795

2840
3081
3082
3083
3300B
3310
3410
3420
3500
3501
3502
3505
3506
3510
3520
3560
3561A
3562A
3580
3770
3771
3780
3810
3950A
4050B
4180
4260
4290
4400
4410
4420
4421

4422
4431
4432

4433
4440
4450
4600
4610
4620
4700A
4718A
7000
7270

6
6
5

7

4

4

14
5

7

5
i.

3
2

2
7

3
5

9

5

3
2

9

9
29

1
1

3

5

3
3

10
9

2
10

27

10
32
93
51
05

08
65
13
32
17

97
23

23
59
88
42
92

93

14
57

07

98
53

66
49

40
36
25
86

44

07

63
21

8 61
7 93

8 67
7

3

3

7

6

6

2
2
5

3
4

10

4

7

3
5

17
24

4

4

2
5
9

6
6
13
5

7

9
6
4

6

5
4

6

6

3

6

5

9

9
15
8
8

13

25
65
59
27

62

34
46
08
79

03
62

55
62
41

14

82
10
45

00

54
02
54
68
34
08

92

79

10
80
82
81
75
62
74

90

99
96
62
73

14
22
93

92

92

57

04
04

10 21
10 44

9

7

9
9

13

7

8
9
5

5
5
14
?
4

4

14
14
20

18
14
11
27
14
16
15
37
26

12

14
8
7

4

5

4

6
5

5

3
8
6
6
6
6

5
6
6
7

13

15

92
39
92
92
23
02
27

64
42
99
65
71
91
17
91

88
88
58

19
88
92
02

>1
36
79

05
22
37

88
27

36
96
31

62

22
82
65

82
10
62
05
27
05

99
10
62
70
74

28

10 61
4

4

62
96
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TDB
0084DP

1080
2033
TDE
1607CM
1607DP
1647
1737DP
1767DP
1787DP

TEA
1007
1009
1O10T
1017
1024
1039
1045
1087

3717DP

5570

Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen

i|oo
-,18
-,86

2,00
11,12
8,38

9,
4,79
5,42

8J73
8,67

3,25
4,96
7,47
8,50
3,71
6,90
16,25
6,45
8,73
6,22

TL
022 DIP
044 DIL
061 OIP
062 DIP
064 OIL
066 DIP
070 DIP
071 DIP
072 DIP
074 DIL
080 DIP
081 DIP
081 SMD
082 DIP
082 SMD
083 DIL
084 DIL
084 SMD
091 DIP
092 DIP
094 DIL
170C
172C

191 DIL
317C
376 DIL
430C
431C
494CN
495CM
497ACN

500CN
501 DIL 14J88
502 OIL 19,84
503 DIL 18,53
505 DIL 14,88
507 DIP 4,17
601 DIP 4,05
604 DIP 4,05
607 DIP 4,05
7702 DIP 2,57
7705 OIP 2,57
7709 DIP 2,57
7712 DIP 2,57
7715 DIP 2,57
TLC
251 DIP
254CN
271CP
272CP
274CN
372CP
374CN
555CP

2,11
3,82
1,43
1,49
2,68
2,80
3,03
1,32
1,34
2,23
3,94
1,09
1,54
1,12
1,77
4,05
2,00
2,68
3,94
5,65
7,73
1,83
2,26
6,56
1,49
7,02
1,28
1,28
3,65
6,62
4,96

4,74
12,66
1,
2,57

TMS
1000NL

2,65
3,07
1,32

14,08
1122NLB 14,37
3879NC 25,65
3880NL 19,04
3886NC 29,3<

u
106BS
1118
123P
208B
209B
210B
217B
237B
244B
247B
254B
257B
267B
427B
1096B
UAA
145
170

180
4002
4004
ULN
2001
2002
2003
20D4

2803
2804

XR
205

4,28
4,39
8,95
3,82
5,19
6,27
2,11
3,48
3,48
3,14
3,60
3,25
3,31
2,68
12,37

13,23
5,82
5,82
7,53
10,66

1,71
1,71
1,71
1,71
3,54
3,54
4,28
4,28

31,75
20,01
19,50
5,65
3,
11,23
1,26
1,26
4,62
1,83

210CN
215CN
320P
555CP
1468CN
1488P
1489P
2200CP
2203
2204
2206CP 3,27
2207CP 13,23
2208CP 11,75
2209CP 9,75
2211CP 15,05
2212CP 20,47
2216CN
2228CP
2240CP
2242CP
2243CP
2264CP
2271CP
2279CP

,

9,41
13,06
5,42
6,62
9,52
6,96
5,8;

13,7-

XR
2556CP
2567CP
3403CP
3524CP
4136CP
151CP

4194CN 11,23
4195CP 4,96
4212CP
4558CP
I739CP
4741CP
8038CP 13,00
13600 4,28

ZN
404
iO9CE
illE
.12
414Z
415E
416E
423

5,99
7,93
3,82
3,71
2,46
3,94

1,26
4,17
4,74

424P
425E
[26E
427E
i28E
429E
(32CJ 15"
132E
433CJ 16:
434E
435E
447E
448E
449E

450E
451E

1,77
3,88
8,21
15,22
2,34
3,48
4,96
-57
,34
,46

AN
103
115
206
210
211
2140
217P

234
236
2390
240P
241P

245
246
253P
260P
262

264

1,34
5,21

38,71
29,19
9,30
27,14
32,72
2,68

456A
458B 3,65
459CP 8,21
502E 83,68
1034E 6,96
1040RD29,0~
1060E 6,39
I066E
ZNA
116E
134E
216E
234E

21,2-

24,80
85,96
28,11
41,33

ZTK 6,8 1,94
ZTK 9 1,94
ZTK 11 1,94
ZTK 18
ZTK 22

ZTK 27
ZTK 33

UPC

1,94
1,94
1,94
-,56

20C
27C
30C
41C
81C
324C
554C
555H
i58C
-66H
571C
-73C
574
i75C
576H

>77H
580C
585C
587C
592H
595C

9,87
3,14
2,11
2,11
18,99
6,05
6,79
-,75
12,60
1,32
2,23
1,89
3,82
2,97
6,10

1004C
1009C
1018C

11,69
4,17
1,54
2,00
4,91
4,91
9,92
7,81
5,53

1020H 10,49
1021C 10,78
1023H
1024H
1025H
1026C
1028H
1030H
1031H
1O32H
1035C
1037H
1152H
1154H
1155H

,

2,85
2,85
7,36
1,66
2,06
7,70

1,94
8,27
8,27
2,11
7,93
6,22

1156H 10,15
1158H
1161C

1163H
U65C
11670
1168C

11710
1173C
11760
1177H

7,38
7,93
7,7(
7,02
8,55
4,62
9,18
2,11
6,27

1178C 12,43
1181H 3,03
1182H
1183H
1185H
1186H
1187V
1188H
197C
198H

5,65
8,4.

.214C 10,78
212C 2,97
.213C 3,10
217G 10,61
230H 7,93

6,62
5,08

.237H

1238
1278H 10,55
"3500 3,31
.351C
353C
358H
364C
365C

2002
558C

8,33
8,33
7,02

19,67
12,43
2,34

3,94
3,94
8,95
4,62
8,27
5,19
1,66

11,52
7,76
17,05
3,54
4,17
12,49
12,09
4,11
4,62
6,39
5,48
7,47
7,30
7,13
18,99
16,14
14,03
11,23
13,40
9,07
9,75
22,46
14,08
2,11
6,39
10,72
16,65
5,31
9,18
10,21
16,88
3,54
10,09
8,27
7,19
6,45
2,40
4,34
5,31
5,31
2,26
3,54
6,33
6,05
5,93
18,99

829 6,45
5010
5020
5111
5410
5431N
5510
5630N
5700

5701N
5703
5710
5730
6135
6250
6300 19,84
6321 21,09
6331 27,36
6332 17,56
6341N 11,23
6342 7,02
6344

6345
6350
6352
6360
6362
6371
6551
6552

6811

306

315

316
318
321
325
331
337
340P
342
343
345V
353A
360
362
363N

366P
370
374P
377
608P
612

9,87
4,17
11,52
11,97
11,97
11,97
10,55
5,65
3,08
4,79
6,39
8,53
3,54
3,54

6821

16,88
10,55
16,88
13,34
9,47
11,97
9,41
2,25
4,51
3,94
11,23
3,65
4,62
3,14
6,45
5,31
8,16
4,39
5,42

7110
7114E
7115E
7120
7130
7140
7145M 9,07
7146 8,27
7150
7151
7156N
7158N
7213
7218
7220
7311
7410
BA
222

335

402
403
511A
514A
518

521
524
526

612
614
618
631
651

656

658
683
843
1310F
1320

7,59
7,02
8,73
9,92
2,97
3,25
5,48
4,62
4,39

3,65
1,09
2,68
1,09
2,68
1,09
2,91
6,79
4,96
2,85
4,96
4,51
3,37
6,39
4,96
6,33
7,81
4,96
7,13
7,02
4,17
5,48
6,33
6,27
6,33
6,39
7,70
6,62
13,74
6,90
7,02
8,44
16,08
7,02

5^2

HA
1124D

1125
1137W
1138
1151
1156W
1166
1196
1197
1199
1201
1202
1211
1306W
1319
1361
1366W
1366WR
1367
1368
1368R
1370
1371
1374A
1377A
131

7,811
9,18
4,22
7,19
4,17
3,65
8,16
5,99
8,21
5,36
3,99
3,99
5,76
2,80
6,22
8,44
5,48
5,48
11,97
6,39
6,16
10,44
13,68
7,41
8,67
12,09
5,93
6,39
8,95
13,23

10,55
2,74
4,62
6,10
9,92
7,02

1389
1389R
1392
1394
1397
1398
1406
1452W
1457W
11123
11211
11215A 16,53
11219 9,92
11221 11,97
11223W 9,92
11225 6,39
11226 13,40
11227 4,62

10,61
6,44
7,59
6,39
7,47

11,12
13,40
12,66
10,61
36,37
16,88

11229
11235
11244
11251
11401
11701
11703
11706
11710
11711
11717
11720 20,13
12002
12005
12044
12413
17458
17806P
LA
1111P
1201
1210
1222
1230
1231
1240
1320A
1352
1354
1363
1364N
1365
1385
1387
1460
2100
2101
2200
2211
3115
3120
3122
3130
3150
3155
3160
3161
3201
3210
3300
3301
3350
3361
3365
3370
3380
4030P
4031P
4032=
4050P
4051P

7,36
25,26
7,70
6,39
8,84

3,42
2,74
7,02
5,36
6,39
6,39
4,91
4,51
4,22
6,33
5,65
5,65
5,13
6,05
4,17
8,61
8,61
3,03
6,33
16,88
6,22
6,22
6,22

tlOO
4101
ilO2
4110
4'12
4120
4125
4126
4140
4170
4182
4190
4192
4200
i201

2,85
3,54
4,22
4,22
1,89
1,89
4,91
4,22
2,91
2,68
7,02
7,02
8,44
6,56
2,11
2,11
7,02
8,16
2,85
3,14
2,97
7,02
5,99
7,47
5,93
9,07
1,89
6,39
6,22
5,65
7,07
3,94
3,94
9,07
2,63
7,76

4422
4430
4440

i460

4461

4210
i220
4230
4250

4,17
4,51
3,94
8,21
7,70
7,07
10,78

5112 4,51
LB 1405 6,39
L3 1415 6,39
LB 1416 6,39
LM 8361 9,87
LC
7120 11,97
7130 11,97
7131 11,97
7137 12,66

M
132P
134P
135P
152L
.155L
5194P
Ü182L
1231P

1242P 12,49
1301P 13,23
1381P 13,23
1503L 4,62
1513L 4,96
1514AL 5,36
1515L 7,47
1516L
51517L
1521L
51841P
1903L
>3274P

58473P 21,09
MB
3712
3713
3730
3731
3756
8719
TA
7060AP 2,11
7061BP 2,80
7062P 7,02
7063P
7064P
7066P
7070P
7073AP 9,92
7074P 12,54
7075P 8,16
7089P 11,01
7102P 19,84
7109P 1,14
7119P
7120P
7122BP

7124P
7129P
130P
136AP

137P

'139P
'140P
'145P

148P

6,39
6,39
8,95
2,68
6,79
14,08
5,65
5,08

7,47
4,96
6,33
3,71
2,85

4,05
4,05
7,02
7,70
6,79
15,05

2,17
2,17
3,54

7,07
1,60
1,71
1,14
2,40
3,31
2,34
1,83
4,96
2,97
8,44
18,07

'150P 16,71
157AP 4,96
'159P 1,14
'161P 15,45
162P 11,92
169P 13,80
171P 26,74
174P 18,19
178B 18,02
193AP 15,68
'200P 1,14
'201P
'202P
72O3P
7204P
7205AP
7207P
7208P

1,14
1,14
2,85
3,79
3,88
3,82
3,94

7210P 10,66
7213P 8,95
7214P 10,89
7215P 7,41
7217AP 4,11
7220P
7222AP
7223P
7224P
7225P

7226P
7227P
7229P
7230P
7232P
7237AP
7240AP
7302P
7303P
7307P
7310P
7312P
7313AP
7317P
7318P

6,79
4,28
7,76

10,09
9,01
6,10
7,41
7,64
6,90
8,44
9,18
8,27
5,48
2,97
5,48
2,91
3,25
2,63
3,71
7,76
7,02
4,96
2,97
5,53
3,99
7,02
4,96
6,22

7322P
7323P
7324P
732 5P
7331P
7332P
7502P
7604AP
7606F 20,58
7607AP 9,18
7612AP 9,92
7614AP 4,96
7617AP 17,56
7622AP 12,66
7628P 8,27
7629P
7658P

9,92
4,91
5,65
6,7975902P

TC
5066BP 21,09
9106BP 18,30
9109BP 18,30
9121P 16,88

KB 40C0 -,48
KB 4031 -,48
KE 4032 -,48
KS 4CO6 1,09
ICS 4C07 -,48
MS 4CO8 1,09
KB 4C09 -,86
KE 4010 -,86
MB 4011 -,48
MS 4012 -,63
KE 4013 -,67
KB 4014 1,00
KB 4015 1,00
KE 4016 -,68
KB 4017 1,00
KB 4018 1,00
KB 4019 -,75
ME 4020 1,00

4021

[022
4023
[024
4025
4026
4027
4028

4029
iO3O
4031
4032
4033
4034
4035
4038
4040
1041
4042
iO43
4044

iO45
4046
4047

4050
4051
4052
4053
4054
4055
4056
4059
4060
4063
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4072
4073
4075
4076

4077
4078

4085
4086
4089
4093
4094
4095
4096
4097

4098
4099
4104
4501
4502
4503
4505
4506
4507

-,82
1,00
-,52
2,68
1,54
2,63
4,17
1,11
1,94
1,00
1,00
-,86
1,00
1,00
1,49
1,20
1,00

-,93
-,97
1,66
-,67
1,14
1,33
1,33
3,71
1,09
1,26
1,32
-,97
1,14
1,02
,05
,37
,66
,57

4510
4511
4512
4513
4514
4515

4516

4517
4518
4519

4520

4521
4522

4526
4527
4528
4530
4531
4532
4534

4538
4539
4541
4543
4547
4553
4554
4555
4556
4557
4560
4561

4562 10^78
4566 4,96
4568
4572
4581
4582

,46

,00
,03
,00
,71

1,49
1,49
1,26
1,49
3,37
1,32
1,32
6,62
1,32
1,20
1,08
1,49
4,91
5,53
6,05
1,26
1,26
3,71
5,82
2,74

4585
4720
4724

4731

4737

6,27
1,49
6,62
3,08
1,00
1,32
3,03
2,85
3,03
3,03

4738 76,33
4739 48,00
4750 53,53
4751 73,36
4752 87,67
4753 3,08
4754 24,40
40098 1,43
40100 1,32
40101 1,00
40102 1,32
40103 1,32
40104 1,66
40105 2,97
40106 -,82
40107 1,00
40108 4,13
40109 1,60
40110 3,82
40160 1,77
40161 1,49
40162 1,60
40163 1,77
40174 1,09
40175 1,52
40181 3,82
40182 1,49
40192 1,89
40193 1,89

LS 00

LS 01
LS 02
LS 03
LS 04
LS 05
LS 08
LS 09
LS 10
LS 11
LS 12
LS 13
LS 14
LS 15
LS 18
LS 19
LS 20
LS 21
LS 22
LS 24
LS 26
LS 27
LS 28
LS 30
LS 32
LS 33
LS 37
LS 38
LS 40
LS 42
LS 47
LS 48
LS 49
LS 51
LS 54
LS 55
LS 63
LS 73
LS 74
LS 75
LS 76
LS 78
LS 83
LS 85
LS 86
LS 90

LS 91
LS 92
LS 93
LS 95
LS 96
LS 107
LS 109
LS 112
LS 113

114
.S 122
.S 123
.S 125
-S 126
-S 132

36

37

LS 241
LS 242
LS 243
LS 244
LS 245
LS 247
LS 248
LS 249
LS 251
LS 253
LS 256
LS 257
LS 258

-,43
-,43
-,43
-,43
-,43
-,43
-,43
-,43
-,43
1,03
-,43
-,53
-,43
3,37
3,37
-,43
-,43
-,43
2,23
-,48
-,43
-,43
-,43
-,43
-,43
-,43
-,43
-,43
-,67
1,47
1,41
2,34
-,43
-,43
-,43
4,17
1,03
-,48
-,82
-,69
1,12
1,03
1,00
-,53
-,82
1,00
1,03
1,00
-,92
1,54
-,60
-,75
-,67
-,67
1,03
1,09
1,00
-,82
-,69
-,67
-,67
1,09

2,06
2,63
-,82
1,43
-,82
1,92
-,82
-,82
-,82
-,82
1,00
1,00
1,00
-,94
-,94
1,35
1,24
1,24
1,24
1,05
-,90
-,82
-,82
2,91
5,99
-,90
-,90
-,90
-,90
-,90
-,90
-,90
-,90
1,37
1,20
1,20
1,32
1,32
1,20
1,45
1,26
2,23
1,89
-,87
-,87
-,90
-,82
-,82
-,90
-,45
5,76
-.57
1,20
6,59
-,82

LS 259
LS 260
LS 261
LS 266
LS 273
LS 275
S 279

LS 280
LS 283
LS 290
LS 293
LS 294 33,90
LS 295 -,90
LS 298 1,09
LS 299 4,17
LS 320 10,09
LS 321 10,
LS 322 6,27
LS 323
LS 327
LS 347
LS 348
LS 352
LS 353
LS 354
LS 355

-,90
-,90
-,90

4,17
4,51
2,48
3,99
-,90
-,82
7,64
7,64

LS 356 10,21

LS 357 7,64'
LS 365 -,67
LS 366 -,67
LS 367 -,67
LS 368 -,67
LS 373 1,14
LS 374 1,00
LS 375 1,00
LS 377 1,00
LS 378
LS 379
LS 382
LS 385 10,78
LS 386 2,23
LS 390 90
LS 393
LS 395
LS 396
LS 398
LS 399
LS 422
LS 423
LS 440

-,90
-,90
-,90
6,67
4,51
1,94
3,71
4,51

LS 441
LS 442
LS 443
LS 444

9,87
7,24
1,00
1,82
1,60

LS 445
,

LS 446 16,25
LS 447 3,88
LS 448
LS 449
LS 490
LS 540
LS 541
LS 600 22,23
LS 601 31,87
LS 602 31,87
LS 603 31,87
LS 605 31,87
LS 606 31,8"
LS 607 31,87
LS 611 69,83
LS 612 69,83
LS 613 69,8!
LS 620 3,82
LS 621

LS 622
LS 623
LS 624
LS 625
LS 640
LS 641
LS 642
LS 643
LS 644
LS 645
LS 668
LS 669
LS 670
LS 673
LS 674
LS 683 14j
LS 685 14,
LS 687 17,79
LS 688 5,46
LS 689 14,08

74HC...

3,82
3,82
3,82
2,51
4,51
2,28
1,71
1,71
3,03
1,71
1,82
3,48
2,46
1,04
6,84

HC 00
HC 02

HC 04
HC 08
HC

HC

HC
HC 85
HC 86
HC 93
HC 107
HC 109
HC 112
HC 113
HC 123
HC 125
HC 126
HC 132
HC 133
HC 137
HC 138
HC 139
HC 147
HC 148
HC 151
HC 153
HC 154
HC 155
HC 157
HC 158
C 160
HC 161

HC 162
HC 163
HC 164
HC 165
HC 166
HC 173
HC 174
HC 173
HC 190
HC 191
HC 192
HC 193
HC 19j
HC 195
HC 221
HC 237
HC 238
HC 240
HC 241
HC 242
HC 243
HC 244
HC 245
HC 251
HC 253
HC 257

HC 258
HC 259

-,69
-,63

-,75

-
*75

1,49
-,75
1,12
1,09
1,09
1,32
1,43
1,43
1,03
1,49
1,09
1,03
1,26
1,26
1,71
1,26
1,26
1,26
-,75
1,54
1,37
1,37
1,49
1,5'
1,32
1,49
3,1
1,60
1,49
1,

"

1,66
1,66
1,66
1,66
1,37
1,37
1,60

1,54
1,66
2,06
2,00
2,00
2,00
1,66
1,66
1,43
2,34
1,83
2,17
2,17
2,06
2,06
2,17
2,68
1,60
1,32
1,37
1,32
i,

MARKENHALBLEITER
Diodenl ~I

74HC... .1 n
HC 266
HC 273
HC 279
HC 280
HC 283
HC 298
HC 299
HC 354
HC 356
HC 365
HC 366
HC 367
HC 368
HC 373
HC 374
HC 375

HC 377
HC 386
HC 390
HC 393
HC 533
HC 534
HC 540
HC 541
HC 563
HC 564
HC 573
HC 574
HC 620 2,91
HC 623 2,91
HC 640
HC 643
HC 670

1,32
2,17
1,32
2,23
1,60
1,54
2,91
2,23
2,17
1,54
1,54
1,54
1,54
2,17
2,17
2,06
2,17
1,12
2,06
2,06
2,17
2,17
2,51
2,51
2,57
2,57
2,57
2,57

2,57
2,68
2,23
2,34
2,91

HC 688
HC 690

SMD
3CLS CO 1,54
941S 01 1,54
MLS 02 1,54
341S03 1,54
SM_LS 04 1,54
Sm_S 05 1,54
SMXS 09 1,54
3CLS10 1,54
3O5 14 4,05
3CLS 15 1,60
SM1S20 1,60
3415 21 1,60
3CLS 22 1,60
9CLS 26 1,94
9*LS 27 1,94
9CLS32 1,60
9CLS 33 2,11
SMU5 37 1,94
9CLS 38 1,94
MLS 51 1,60
SMLS 54 1,60
MLS 73 1,94
MLS 74 1,94
MLS 76 1,94
9CLS83 3,94
SMLS85 4,11
MLS 85 1,60
SCL5 9G 2,68

Sanyo

0025
0029
0039
0040
0049
0050

0105
on
013
014
015
016
020
022

024
031
035
040
041

043
050
070
075
075G
077
078
080
0800
082
082C
084
084G
086
430
431
433
435

436
437

439
441
443
457
459
460

14,77
14,08
16,88
18,99
21,09
21,09
32,32
37,97
50,62
21,09
28,11
32,67
19,67
25,31
18,99
21,09
37,57
42,13
42,13
26,68
50,68
40,76
73,08
84,31
19,67
29,64
21,78
23,89
23,20
29,47
30,90
63,27
37,91
54,72
42,13
17,56
16,88
15,17
16,88
18,24
21,09
22,52
30,90
35,12
26,68
26,68
30,90

4001 -

4002 -

4003 -

4004 -

4005 -

4006 -

4007 -

.148 -

il50 -

.151 -

il54 -

.446 -

i448 -

.933 -

i935 -

.937 -

5061 -

5062 -

5400 -

5401 -

5402 -

5403 -

5404 -

5405 -

5406 -

5407 -

5408 -

AA

BA
141 -

147 -,55
157 -,15
158 -,
159 -,

176 -,67
182 -,32
216 -,32
219 -,32
243 -,18
244 -,25
282 -,25
283 -,25
284 -,52
314D -,14
316 -,29
318D -,14

BAV
10 -,14

-,11
-,11
-,11
-,13
-,13

532
533
541

542
2028
2101
2125
2230
2250
3042
3062
3082
4141

33,75
36,54
44,98
33,24
32,44
15,45
19,95
31,92
44,29
32,32
45,49
53,01
59,85
29,53
22,52
25,31
28,11
39,33
18,24
19,67
22,46
30,90

BAX
12 -,25
13 -,11

-,16
17 -,18

-,23

BAY
-,29
-,49
-,49
-,49
-,18
1,32
-,23
-,11
-,84

89 -,71

BB
109G -,9?
204B -,92
204G -,88
205A -,88
205B 1,02
205G 1,02
405B -,51

BY
127 -,15
133 -,15
167 7,93
184 1,32
188A 1,20
"""

4,79
190 4,79
203 -,97
206 -,25
22 4,17
225 3,94
227 -,52
228 1,09
250 1,66
251 -,29
252 -,32
253 -,33
254 -,37
255 -,33
296 -,32
297 -,33

7 Z 7I
Microcomputer-Bausteine

65O4P
511Q
6520=

10,7E

9^92
46,52
7,93
9,01

6522P
6522/P 9,81
6532P 12,26
6532PP 13,51
6545-1P 14,43 8X31P 22^23 ZdB PIO
655IP 11,52| 8CC39P 9,92 Z30 SIO-0
6551AP

65CCP

681CP
6S21P
634CP

<3P

6853=
6854P

68A21P
6SA4CP
68A5CP
68452?
68ECEP
63321P

8,44
7,41
12,09
3,60
3,60
6,62
34,66
29,64
13,11
3,60
5,93

31,75
20,52
10,09
11,92
23,15
6,62
11,46
7,41
8,27
19,84
8,27

20-8 22,23
V 30-8 30,10
8O31P 10,72

20,07
033_P 4,96
8039LP-6 5,48

20,30
4,96

S086-C 23,15
432,06

SCC31P 22,23

Z80 CRJ
zemcpj

3 CPU
zeo cm
Z8OACW
zeo ctc
zecfl ctc

CTC
ZSO PIO
Z80APIO

8155=
8212P
8214
8216
8224
8226

8251A
8253P
8253=

7,04
7,41
5,59
5,82
4,21
11,35
4,45
13,11
8,27
10,21
5,65
5,59
5,13
5,65
4,79
5,31
5,93
8,84

85730 ll|
8755A3 37,

,

3,31
5,8:
IV
9,92
4,22
3,71

Z80 SIO-1
ZSO 510-2
zeo sio-9

iIO-0
zeoA sio-i
zacn sio-2
Z60A SIO-9

SIM
Z803 SIO-1
Z8CB SIO-2
ZSO DOT
zeoA cmT
ZSO STI
Z8O31B1

SI
Z801C61
2532-350
2703-450
2716-350 25V
2716-450 25V
2732-350 21V
2732-450 21V
2764-250 12V

9,07
14,77
11,92
28,9C
9,8;
13,74
14,8!
33,65
14.2C

2764-250 21V
2764-450 12*/
2764-450 21V
27128-250 12V
27256-250 12V
27512-250 12V
27016-450
2X32-150
27C64-250
27C128-250
27C256-2C0
27C255-25O
2X512-250

18,59
9,4]
11,23
11,11
11,63
11,12
8,16

825129
82S131

24,8! 825137

25,65
13,5]
9,87
33,55
51,25
33,59

82S141
82S181
82S185
82S191
EF 934CP
EF 9341P
EF9355P

9366
EF 9367P
2102
4116-150
4116-2CO
4118
4164-150

10,15
8,84
8,90
11,23
14,03
30,16
11,97
15,17
10,09
13,46
17,56
14,88
26,79
4,r
43,55
3,'
3,94
4,96
4,96
6,79
11,92
20,52
18,19
17,56
25,03
17,79
17,45
74,10
74,10
87,78
4,74
4,22
3,37
19,67
3,31

I164-2CO 4,96
Ü64-S20 15,03
41256-150 9,47
41464-120 10,95
>101 7,30
;il4P 12,72
aiiP-3 4,91
Ü17LP-4 14,25
6264LP-15 9,:

4,17
M 12C0 20,30

-,72
NC 14f

1485

COMMODORE
BAUSTEINE

2364-131 45,6C
6031-250 34,23
_..1-161 37,62
6510 CRJ 27,36
6526 CM 27,35
6569 PA_ 78,66
6581 SID 61,55
7003-265 39,90
7033-273 37,62
82S10D 27,36

77,52

8502 C
38,76
47,88
125,40
79,80

8701 OZL 54,72
?1 FLU 54,72

8722 54,72
VC 1541 45,60

REICHELT-ELEKTRONIK
IHR COMMODORE STÜTZPUNKTHÄNDLER

0,032768 ji ,

0.1-HC13 fl
1-HC33

1.008-HC33
1,8432-HC33
2-HC18
2-HC33

2,048-HC18
2.O97152-HC18
2.4576-HC18
2,5-HC18
2,98295-HC18
3-HC18

3,2768-HCie
3.2768-HC33
3.579545-HC18
3,579545-HC33
3.686411-HC18
4-HC18

4,096-HC18

Standard-Quarze
1,66
4,21
1,66
5,65
1,66
3,82
1,66
1,66
2,57
2,57
2,57
3,82
1,66
1,66
1,66
1,83
1,66
1,66
1,66
3,82

-,86
18,76
10,21
10,72
4,68
4,34
7,19
4,34
3,31
2,91
3,20
3,14
2,91
1,66
5,65
1,66
4,34
1,66
1,66
3,03

4.194304-HC18
4.194812-HC18
4,433619-HC18
4.433618-HC33
4,9152-HC18
4.9562-HC18
5-HC18
5,0688-HC18
5,12-HC18
5,185-HC18
5.2-HC18
5,9904~HC18
6-HC18
6,144-HC18
6.4-HC18
6,5536-HC18
7.3728-HC18
8-HC18
8,867238-HC18
9.216-HC18

9,8304-HC18
10-HC18
10.24-HC18
10,7-HC18
10.73-HC18
12-HC18

12.75-HC18
14-HC18

14,7456-HC18
15-HC18
16-HC18

18-HC18
18.432-HC18
20-HC18

22,032-HC18
22,1184-HC18
27-HC18
30-HC18
32-HC18
8-HC18

Quarze

Ka

R

-

e

ai

1

U

a

uarz

isfr

Send

e

eq
er

UM

uen

Emp

3.36

zen

>t anger

ektfr

R 0 T145.000 R145.600
R 1 T145.025 R145.625
R 2 T145 050 R145 650
R 3 T145,075 R145 675
R 4 T145.100 R145,7OO
R 5 T145 125 R145,725
R 6 T145 150 R145,750
R 7 T145 175 R145 775
R 8 T145,200 R145 800
R 9 T145.225 R1 45 825

Frequenzaufbereitung.
Sender T : 12 40 pF
Bnpfanger
R-0 0,7 MHz) : 3 23pF

S 10 T145.250
S 11 T145 275
S 12 T145 300
S 13 T145 325
S 14 T145 350
S 15 T145,375
S 16 T145 400
S 17 T145 425
S 18 T145,450
S 19 T145.475
S 20 T145,500
S 21 T145.525
S 22 T145.550
S 23 T145.575

CB - Quarz
Alle Frequenz
mal 1 bis I

R145 250

R145 275

R145 300

R145 325

R145 350

R145 375

R145 400

R145 425

R145 450
R145 475
R145 500

R145 525

R145 550

R145 575

DM 1.88

Leuchtdioden 3 +5 mm

rot -,15 grün TT7~geTb" -.17

Leuchtdioden 8 mm

rot -,74 grün -,74"gelb -,74
Zenerdioden ca. 0,5 Watt
wie BZX 46 BZX 55 BZX 79
BZX 83 BZX 97 BZY 85 ZPD
von 2,4 bis 75 Volt Stuck nur -,l

Leuchtdlöden 10 mm

rot 1,30 grün 1,37 gelb 1,37

Solar - Zelle 96x66x8 mm

U,4t> Volt 700 mA 8,10
Zenerdioden ca. 1,3 Watt

61 BZX 81 BZX 85
BZY 92 BZY 95 ZY ZPY
von 2,7 bis 75 Volt Stuck-,22

299 -,38
109 5,53
476 3,94
509 1,83

R
250A -,71
250B -,75
250D -,80
250H -,88
250K 1,00
250M 1,03

RGP
30M 1,03
SB
""

2,08
2,34
2,51
2,40
2,63
3,64

REICH ELT
ELEKTRONIK
POSTFACH 1040 * MARKTSTRASSE 101 2940 WILHELMSHAVEN

TELEFON-SAMMEL-Ntv D4421/2 63 81
ANRUFBEANTWORTER 04421/2 76 77 TAG/NACHT
TELEX 253 436 elrei d

r liefe: - MARKENFABRIKATE 1. WAHL.
Programm.

inten PreSie erhalten auf alle in dieser Anzeige c

gemischter Abnahme, folgenden Rabatt

ab DM 500, = 5 % ab DM 750, . 10 %
ab DM 1.000, - 15 % ab DM 2.000, - 20 %

Vei and per Nachnahme'
(außer Behörden, Schuler w.)

Versand ab DM 10,, ab DM 150, spesenfrei
Ausland ab DM 50,, ab DM 150,- frei Grenze

Großabnehmer fordern fur die entsprechende Positionen ein Ange-

Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.

VERSAND-GESCHÄFTSZEITEN:
Montag bts Freitac B-00 - 13.00 + I4JD0 - 17.00 Uhr

LADENVERKAUF: MARTSTRASSE ID1-103

KATALOG KOSTENLOS '
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//Pegel-
sc/ire/ber

Erster Teil; Signale aus dem EPflOAf

Leo Kirclifier

Spätestens hier und heute
lernt auch der eingeschworen-
ste Analog-Freak das Wort di-

gital' zu buchstabieren. Geht
es doch um die komfortable

Vermessung seiner heißgelieb-
ten Audio-Tüfteleien.

20

Tatsächlich ermöglicht die Digitaltech-
nik auch kleineren Labors den Aufbau
sonst nicht bezahlbarer, hochwertiger
Meßsysteme. Ein preiswerter Compu-
ter ersetzt hierbei teure Anzeige- und

Aufzeichnungsgeräte und gestattet
aussagekräftige Meßmethoden.

Wie das bei dem hier und in den nach-
sten Heften vorgestellten //Pegelschrei-
ber aussieht, zeigt Bild 1. Der Rechner

veranlaßt einen Funktionsgenerator,

ein in Frequenz und Form definiertes

Signal an das Meßobjekt zu senden.

Von dessen Ausgang gelangt das inzwi-

sehen wohl mehr oder weniger verän-

derte Signal zum A/D-Wandler, der es

bestimmungsgemäß in digitale Infor-
mationen umwandelt. Der Rechner

fragt diese Informationen ab und kann

nun aus der Differenz zwischen ausge-
sendetem und heimgekehrtem Signal
programmgemäß Meßwerte errechnen,
sie optisch aufbereiten und schließlich
auf dem Bildschirm oder Drucker

ausgeben.

Entsprechend der Aufteilung des Meß-

gerätes in zwei Funktionsblöcke befin-
det sich die Schaltung des ^/Pegel-
Schreibers auf zwei Platinen, der

Generator- und der A/D-Wandlerkar-
te. Beide haben Europa-Format und
besitzen eine ECB-Bus-Schnittstelle.
Dieses weitverbreitete, eigentlich auf
die Z80-CPU zugeschnittene Bussy-
stem hat sich so bewährt, daß inzwi-
sehen auch für Z80-fremde Mikros bis
hin zum Atari ST ECB-Adapter erhält-
lieh sind. Es ist also dafür gesorgt, daß
der ^Pegelschreiber nicht auf einen

speziellen Rechner angewiesen ist.
Darüber hinaus können die Karten
auch einzeln am ECB-Bus betrieben
werden. Immerhin ist ein rechnerge-
st,euerter Funktionsgenerator an sich
schon ein höchst brauchbares Gerät,
ganz zu schweigen von der

A/D-Wandlerkarte, die auch hohen

Ansprüchen gerecht zu werden

vermag.

Nun sind modulare Baugruppen, die

kein in sich geschlossenes Gerät abge-
ben, ja nicht jedermanns Sache. Für

Vertreter dieser Spezies werden im letz-

ten Teil dieses Selbstbauprojekts eine

Stromversorgungskarte und ein einfa-
ches ECB-Bus-Interface für den
Schneider CPC 464 bzw. CPC 6128
beschrieben. Das ergibt summa suma-

rum vier Baugruppen, die zusammen

mit einem Master-Rechner einen re-

spektablen digitalen Audio-Meßplatz
ergeben.

Den Reigen eröffnet die Generatorkar-
te. Wie aus Bild 2 unschwer erkennbar,
werden die Kurven mittels eines
EPROMs generiert. Das hat den Vor-

teil, daß bei Start, Stopp oder Fre-

quenzwechsel die unschönen Ein- bzw.

Ausschwingvorgänge entfallen.

Die erste Hälfte des hier verwende-
ten 4k-Byte-Speichers belegen mit je
256 Byte Standardkurven wie Sinus,
Dreieck, Rechteck usw. Die zweite

elrad 1987, Heft 9



Hälfte, ein immerhin 2kByte umfas-
sender Stauraum, ist frei für ein zu-

sammenhängendes komplexeres Si-

gnal. Diese Option erfordert allerdings
eine geringfügig aufwendigere Adres-

sierung des EPROMs.

Im Normalfall, d.h., wenn die Stan-
dardkurven im unteren Bereich des
EPROMs angesprochen werden sollen,
bestimmen die im Latch 1 abgelegten
Datenbits 4... 6 über die Adreßleitun-

gen A8...A10, welcher 256-Byte-
Block durch den Adreßzähler ausgele-
sen wird. Solange dieser an seinem
Takteingang ein Signal empfängt, wird
er auch nichts Besseres zu tun haben,
als seine Ausgänge QO...Q7 bis in alle
Ewigkeit von 0 bis 256 zählen zu las-

sen, um damit die gewünschte Kurve

permanent zu repetieren. Soll nun aber
das Spezialsignal aus dem oberen
Stockwerk des EPROMs ans Tages-
licht gezerrt werden, ist damit kein

Blumenpott mehr zu gewinnen. Jetzt
ist nämlich nicht mehr die zwar mit
deutscher Gründlichkeit erfolgende,
dafür aber um so sturere Wiederho-

lung eines Zahlenmaßes erforderlich,
sondern die variable, der Länge des

Im Juni 1951 er-

blickte Leo
Kirchner das
Licht dieser un-

serer Welt. Dem
Studium der
Meß- und Rege-
lungstechnik an

der Technischen
Universität
Braunschweig
folgte eine inten-
sive Grundlagen-
forschung auf
dem Gebiet der

Lautsprecher-
technik. Diese
Arbeiten führten
zu Veröffentli-

chungen und
dem Patent 'Lei-

stungsanpassung

elrad l 987, Heft 9

von Lautspre-
ehern'. Seit 1982
ist der begeister-
te Jazz-Fan Inha-
ber der 'HiFi Ma-
nufaktur' Braun-
schweig, einem

Spezialgeschäft
für Lautsprecher-
selbstbau.

Trifft man Leo
Kirchner weder
in seinem Laden,
noch zu Hause
bei seiner Frau
und seinen Kin-
dem an, besucht
er höchstwahr-
scheinlich ein
Live-Konzert
oder er frönt
dem nassen Ele-
ment schwim-
mend,tauchend,
segelnd oder
surfend. Viel-
leicht sitzt er

aber auch zufäl-

lig gerade im
Labor und tüftelt
an einem neuen

spitzenmäßigen
Meßgerät.

REECHNER

MESS-
DATEN

Pegelschreiber

FUNKTIONS-

GENERATOR

STEUERUNG

I

BILD -

SCHIRM

A/D WANDLER

| |

PLOTTER

SIGNAL

1

MESS-

OBJEKT

SIGNAL

Bild 1. Der Rechner koordiniert die an der Messung beteiligten Geräte und

ermöglicht damit aussagekräftige Meßmethoden.

komplexen Signals angepaßte Zähle-

rei, die gegebenenfalls von 0... 2048
reicht. Sobald also die zweite Hälfte
des EPROMs angesprochen wird, be-
wirkt der zwangsläufige H-Pegel an

dessen Adreßeingang All die Betäti-

gung des Adressenumschalters (der im
wirklichen Leben natürlich kein nor-

maier Schalter, sondern ein
4-facher 2-zu-l-Multiplexer ist). Da-
durch wird die Kontrolle über die
Adreßeingänge A8.. .A10 dem
Adreßzähler übergeben, der nun den

ganzen geforderten Bereich bezählen
kann. Gleichzeitig wird über den vier-
ten Umschalter, der zwar nicht im
Blockschaltbild sichtbar, aber um so

sicherer vorhanden ist, der Resetein-

gang des Adreßzählers mit dem Aus-

gang des Zählers ZI des 8253 verbun-
den. So kann der Adreßzähler zur ge-
gebenen Zeit zurückgesetzt werden.

Apropos 8253: Dieser //P-Periphe-
rie-Chip ist auf der Generatorkarte so-

zusagen die rechte Hand des Master-
Rechners. Er enthält drei program-
mierbare Abwärtszähler, die auf die
verschiedenen Stadien der Signalgene-
rierung entscheidenden Einfluß aus-

üben und überhaupt erst solche Fein-
heiten wie Wobbel- und Burstmessun-

gen ermöglichen. Der erste Zähler (Z0)
arbeitet dabei als programmierbarer

Teiler, während ZI die Abtasttakte
und Z2 die vollständigen Perioden
zahlt. Es ist leicht einzusehen, daß
durch geeignete Programmierung von

ZI der Adreßzähler beim Aufruf des in
der oberen EPROM-Hälfte gespeicher-
ten Signals zur rechten Zeit zurückge-
setzt werden kann, so daß sich eine
lückenlose Wiederholung des Signals
ergibt. Wie oft es wiederholt wird,
hängt wiederum von der Programmie-
rung des Zählers Z2 ab, der ja, wie be-
reits erwähnt, die vollständigen Peri-
öden zählt und dessen Ausgangsinfor-
mation über den Enable-Eingang des
VCOs die ganze Chose stoppt.

Nachdem anhand des Blockschaltbil-
des nun einige Schaltungsdetails schon
ausführlicher als üblich besprochen
wurden, wird man sich auf dem Schalt-

plan in Bild 3 wohl schnell zurechtfin-
den. IC1 und IC2 übernehmen die
Adressenauswahl. Dazu sollte man

wissen, daß das ECB-Bus-Interface al-
le Adressen 'ausfiltert', deren höher-

wertiges Byte nicht F8h beträgt (Das
nachgestellte kleine 'h' weist das Vor-

angegangene als Hexadezimalzahl

aus). Da eine vollständige Adresse zwei

Bytes umfaßt, stehen den Karten auf
dem ECB-Bus also 256 Adressen zur

Verfügung, aus denen die für die je-
21



Zä/f/me/sfer

Die Programmierung
des 8253
Das 24-Pin-Plastik-Gehäuse des

8253 beherbergt drei voneinander

unabhängige Abwärtszähler, deren

Funktionen wie es sich eben für

einen ^P-Peripheriechip gehört
vollständig über Software steuerbar

sind. Das Einsatzgebiet des Bau-

steins erstreckt sich vor allen Din-

gen auf Zähler/Timer-Applikati-
onen in Mikrocomputer-Systemen
wie

Interrupt-Erzeugung
programmierbarer Taktgenerator
Ereignis-Zähler
Echtzeituhr
digitaler Monoflop
komplexe Motorsteuerung

Der 8253 belegt im I/O-Bereich des

Mikrocomputer-Systems vier

Adressen, die über die Eingänge AO
und AI angesprochen werden. Wel-

ehe Bedeutung diesen Adressen zu-

kommt, geht aus Tabelle I hervor.

es

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

RD

1

1

1

1

0

0

0

0

X

1

WR

0

0

0

0

1

1

1

1

X

1

AI

0

0

1

1

0

0

1

1

X

X

AO

0

1

0

1

0

1

0

1

X

X

Laden Zahler 0

Laden Zahler 1

Laden Zahler 2

Schreibe
Steuerwort

Lesen Zahler 0

Lesen Zahler 1

Lesen Zahler 2

Keine

Operation

Disable

Keine

Operation

3-State

Tabelle I zeigt, für welche
Funktionen die verschiedenen
Adressen zuständig sind.

Damit der Baustein nun in Aktion

treten kann, müssen die einzelnen

Zähler erst einmal initialisiert wer-

den. Dazu erwartet der 8253 ein Pa-

ket sogenannter Steuerworte. Diese

acht Bit langen Worte werden unter

der Adresse 3 (AO = H, AI = H, vgl.
Tabelle I) abgelegt. Tabelle II zeigt,
wie so ein Steuerwort aufgebaut ist.

Demnach wird durch D6 und D7

festgelegt, welcher der drei Zähler

gemeint ist. Die Bits 4 und 5 bestim-

D7

SCI

D6

SCO

D5

RL

D4

RLO

D3

M2

D2

Ml

Dl

MO

DO

BCD

SCI

0

0

1

1

SCO

0

1

0

1

Zahler

ZO

ZI

Z2

Illegal

RL1

0

1

0

1

RLO

0

0

1

1

Zahler-Zwischenspeiche-
rungs-Operation

Lesen/Schreiben nur

hoherwertiges Byte.

Lesen/Schreiben nur

niederwertiges Byte.

Lesen/Schreiben erst

niederwertiges,
dann hoherwertiges Byte

M2

0

0

X

X

1

1

BCD

0

1

Ml

0

0

1

1

0

0

MO

0

1

0

1

0

1

Modus

0

1

2

3

4

5

Funktion

Binarzahler (16 Bit)

Binary Coded Decimal (BCD):
(4 Dekaden)

Tabellen. Die Zusammensetzung
des Steuerwortes, mit dem die

einzelnen Zähler initialisiert
werden.

men den Lese- bzw. Schreibmodus,
Bit 1... 3 die Betriebsart (Modus)
des deklarierten Zählers und BitO

schließlich, ob in binärer oder in

BCD-Form gezählt werden soll.

Zwischen folgenden Betriebsarten
kann gewählt werden:
Modus 0 Erzeugen eines Interrupt-

Signals bei Erreichen des

programmierten Zähl-
taktes. Der Ausgang des
Zählers bleibt bis zum

Erreichen des program-
mierten Wertes auf 'L'

und geht dann auf 'H'.
Erst nach Setzen eines

neuen Modus oder erneu-

tem Laden des Zählers

geht der Ausgang wieder
auf 'L'.

Modus 1 Programmierbarer Zeit-

geber. Mit einer steigen-
den Flanke am Gate-Ein-

gang wird der Zähler ge-
startet. Nach Erreichen
des programmierten
Zählstandes geht er auf
'H'. Der Zeitgeber ist re-

triggerbar.
Modus 2 Taktgenerator bzw. pro-

grammierbarer Teiler.
Der Zählerausgang geht
jeweils für einen Taktim-

puls auf 'L'. Die Periode

zwischen zwei Ausgangs-
impulsen entspricht dem

programmierten Wert.

Modus 3 Rechteckgenerator. Ent-

spricht Modus 2, nur daß
hier der Ausgang des
Zählers für genau die
Hälfte des programmier-
ten Wertes auf 'L' bleibt,
so daß ein symmetrisches
Rechtecksignal entsteht.

Modus 4 Software-getriggerter
Impuls. Mit dem Laden
eines Wertes wird der
Zähler gestartet. Nach
Erreichen des Wertes

geht der Ausgang für ei-

nen Taktimpuls auf 'L'.

Wenn der Zähler wäh-

rend des Zählens mit ei-

nem neuen Wert geladen
wird, übernimmt er die-

sen mit dem nächsten

Taktimpuls.
Modus 5 Hardware-getriggerter

Impuls. Der Zähler wird

durch eine steigende
Flanke am Gate-Eingang
gestartet und geht für ei-

ne Taktperiode auf 'L\
sobald der programmier-
te Wert erreicht ist, Mit

einer steigenden Flanke

am Gate-Eingang kann
der Zähler retriggert
werden.

Hat man sich mit Hilfe der vorlie-

genden Tabellen die Steuerworte

zusammengebastelt und die Zähler

damit initialisiert, kann nun irgend-
ein Wert in einen der Zähler geladen
werden. Das muß natürlich in ge-
nau der Weise geschehen, wie es im

Steuerwort für den betreffenden
Zähler durch Bit 4 und Bit 5 festge-
legt wurde.
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o,C
o C

CLKOC
OUT OC

GATE

gndC

DCLK2

k,
Die Anschluß-
belegung

^"" des 8253.

Zum Abschluß mag ein Auszug aus

dem Test-Programm für die Gene-
ratorkarte die Programmierung
des 8253 etwas veranschaulichen.
Der Zähler ZI soll als programmier-
barer Teiler (Modus 2) im Dezimal-
modus arbeiten und mit dem (will-
kürlichen) Wert F3A7h geladen
werden. Die Basisadresse des 8253
liegt bei F8E0h.

OUT F8E3h, 74h 74h entspricht
der Dualzahl
01110100.

OUT F8Elh, A7h ZI zuerst mit
dem nieder-

wertigen,
OUT F8Elh, F3h dann mit dem

höherwertigen
Byte laden.

Signal
Sta-
tus

Modus

0

1

2

3

4

5

Low
bzw.

fallend

sperrt
Zahler

1) sperrt
Zahler

2) setzt

Ausgang
sofort
auf H

1) sperrt
Zahler

2) Setzt
Ausgang
sofort
auf H

sperrt
Zahler

steigend

1) startet

Zahler

2) setzt

Ausgang
nach

folgen-
dem
Takt
auf L

1) Zahler
wird
wieder-
geladen

2) startet

Zahler

1) Zahler
wird
wieder-

geladen
2) startet

, Zahler

startet

Zahler

High

gibt Zahler
frei

gibt Zahler
frei

gibt
Zahler
frei

gibt
Zahler
frei

_

Der Pegel am Gate-Eingang hat je
nach Betriebsart verschiedene
Funktionen.

AUSGANG D/A EPROM

A11 A8 10 A0 7

ECB-BUS

ADRESS

DEKO-

DIERUNG

D7

LATCH

1

D4 6

Q8 10 Q0 7

D3

LATCH
2

D/A vco

Bild 2. Das Blockschaltbild der Generatorkarte.

weilige Karte benotigten Adressen aus-

zudekodieren sind.

Die Generatorkarte belegt insgesamt
zwölf Adressen, wovon allerdings nur

sechs gebraucht werden. Vier davon
benötigt der 8253, die fünfte spricht
den VCO an, und die sechste schließ-
lieh gestattet die Übernahme der Daten
für die Ablaufsteuerung. Im vorliegen-
den Fall wird der Adreßbereich der
Karte durch den Jumper an Pin 9 des
IC1, einem 4-Bit-Vergleicher, auf
F8E0h.. .F8EBh gelegt. Der Multiple-
xer IC2 verteilt diese Adressen auf
den 8253 (F8E0h.. .F8E3h), den für
den VCO zuständigen Zwischenspei-
eher IC5 (F8E8h.. .F8EBh) und das
die Daten für die Ablaufsteuerung be-
reithaltende Latch IC4 (F8E4h...
F8E7h).
Bei einem Schreibzugriff auf eine der
Adressen F8E8h.. .F8EBh übernimmt
demnach IC5 die auf dem Datenbus
liegenden Daten und gibt sie an den
D/A-Wandler IC15 weiter, der sie für
den VCO in eine entsprechende Span-
nung umwandelt. Dieser erzeugt infol-
gedessen eine Rechteckspannung zwi-
sehen 2,56 MHz und 5,12 MHz, womit
eine der 256 Byte langen Signalkurven
aus dem EPROM mit einer Frequenz
zwischen 10 kHz.. .20 kHz komplett
ausgegeben werden kann. Soll die Fre-

elrad 1987, Heft 9

quenz niedriger liegen, muß das Aus-
gangssignal des VCOs geteilt werden.
Das geschieht mit Hilfe des Zäh-
lers Z0. Damit erstreckt sich der Fre-
quenzbereich des Generators von

0,31 Hz.. .20 kHz, wobei die minima-
le Auflösung 40 Hz beträgt. Ob der
Adreßzähler die Taktfrequenz nun

vom VCO direkt oder über Z0 erhält,
wird durch Q3 von IC4 und damit von

Bit 3 des Ablaufsteuerbytes bestimmt.
Wo wir schon mal dabei sind: Bit 2 des
gleichen Bytes, falls gesetzt, stoppt
über das Gatterwerk IC8a... IC8d den
VCO. Bit 4.. .6 wählen eine der acht
möglichen Signalformen aus dem Un-
terhaus des EPROMs aus, Bit 7
schließlich schaltet zwischen den bei-
den Hälften des EPROMs und schaltet
gleichzeitig den Multiplexer IC9 um.
BitO und Bit 1 bleiben ungenutzt.

Der Zwischenspeicher IC 12 über-
nimmt mit jedem Takt des Adreßzäh-
lers den Inhalt der angewählten
EPROM-Zelle und leitet ihn an den
D/A-Wandler IC13 weiter. Nach Um-
Wandlung und anschließender Puffe-
rung durch den OpAmp IC 14 kann
schließlich das fertige Signal am Aus-
gang der Schaltung abgenommen wer-

den.

Aufgebaut wird die Generatorkarte
auf einer zweiseitigen, durchkontak-
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Bild 3. In der eingezeichneten Stellung legt der Jumper den Adreßbereich der Generatorkarte auf die

Adressen F8E0h... F8EBh.
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Stückliste

Generatorkarte
Widerstände (alle 1/4 W, 5%)
Rl
R2

R3,4,7
R5,8
R6
R9
RIO...13

RVl.2,3

Kondensatoren
Cl,5,8,
9,10,11
C2,6
C3
C4.14
C7
C12.13
7XCB
lxCB

Halbleiter
Dl...5
IC1
IC2
1C3

IC4.5.12
1C6

IC7.8
1C9
IC10
ich

IC13.15
IC14
IC16

Fassungen
Ix8pol.
4x 14pol.
6x 16pol.
3x20pol.
2 x 24pol.

Sonstiges

lk, 1/2 W
2k7
Ik8
3k3
560R
820R
4k7

500R, Spindeltrimmer

4//7, 16 V, Tantal
0//1, RM5
39pF, Styroflex
1#F, 16 V, Tantal
lOOpF, Styroflex
lnF, RM5
lOOnF

10/iF, 16 V, Tantal

LED, rot

74LS85
74LS139
8253
74LS374
74LS04
74LS00
74LS157
74HC4040
2732
DAC08
LF356
74LS624

1 Pfostenstiftleiste 2x4pol.
1 VG-Messerleiste, 64pol., abgewinkelt
1 doppelseitige Platine, 100x160 mm

Messung Frequenzgang :

Bild 4 zeigt den Bestückungsplan der zweiseitig durchkontaktierten Platine.

tierten Europaformat-Platine. Dies
mag als Hinweis dafür dienen, daß die-
ses Projekt sicher nicht für Leute ge-
eignet ist, die gerade mal ihren ersten
und dazu fabrikneuen Lötkolben aus-

probieren wollen. Allen anderen po-
tentiellen Nachbauern wird nichtsde-
stotrotz eine grundliche Inspektion ih-
res Lotwerkzeugs empfohlen, da eine
überalterte, ausgefranste Lötspitze bei
der Dünne und teilweisen Dichte der
Leiterbahnen nicht gerade die Fehler-
freiheit fördert.

Ist alles bestückt, verlötet und noch-
mals auf augenscheinliche Fehler un-

tersucht, kann die Karte in Betrieb ge-
nommen werden. Dazu wird sie an den
ECB-Bus angeschlossen und die Be-
triebsspannung eingeschaltet. Voraus-

Datum :

,V(

e ea e es e 10 188 18 15 20

Das 'ausdrückliche' Ergebnis einer Meßsitzung mit dem //Pegelschreiber und
einer Lautsprecherbox.
elrad 1987,Hett9

gesetzt, die Spannungen liegen korrekt
an, sollten jetzt alle fünf Leuchtdioden
mehr oder weniger stark leuchten.
Falls sie das tun und auch sonst nichts
Verdächtiges zu erkennen ist, geht's an
den Abgleich der Schaltung. Hierzu ist
ein Oszilloskop oder Zähler erforder-
lieh, der mit dem Ausgang des VCOs
(Pin 8 von IC16) verbunden wird. Mit
einem I/O-Befehl schreibt man nun in
eine der Adressen F8E8h.. .F8EBh
das Datum FFh und stellt die Frequenz
mit Pl auf 5,12 MHz ein. Das klappt
natürlich nur dann, wenn der Adreß-
bereich der Karte mit dem Jumper
richtig eingestellt und der Generator
vorher mit dem Steuerwort 4 in der
Adresse F8E4h gestartet wurde. Ist
dieser Abgleich erfolgt, wird jetzt un-

ter der gleichen Adresse der Wert 0 ab-
gelegt und daraufhin die Frequenz mit
P2 auf 2,56 MHz eingestellt.
Für den letzten Abgleich empfiehlt sich
die Eingabe des auf Seite 78 abge-
druckten kleinen BASIC-Testpro-
gramms. Es ist zwar für die Schneider-
CPC-Computer geschrieben, aber eine
Umsetzung in andere Dialekte dürfte
kaum Kopfzerbrechen bereiten. Mit
Hilfe dieses Programms erzeugt man
einen Sinus und stellt diesen mit P3 auf
Amplitudensymmetrie ein. Damit ist
die Generatorkarte betriebsbereit und
dem Experimentierdrang kann freier
Lauf gelassen werden

...
bis zum

nächsten Heft, in dem die Beschrei-
.
bung des A/D-Wandlers folgt.

D
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Doppelfer
Ansc/i/if/3

unter dieser Nummer

Mit dem hier beschriebenen
automatischen Telefon-Wech-
selschalter lassen sich zwei

Apparate an eine Telefonlei-

tung anschließen.

Eines vorweg: Private Eingriffe in das

Postleitungsnetz sind bekanntlich ta-

bu. Aus diesem Grund kommen für

den Einbau dieses automatischen
Wechselschalters leider nur private
Haustelefonanlagen in Frage.

Oft steht man vor dem Problem, zwei

Sprechapparate an eine Leitung anzu-

schließen. Und die Händler machen's

26

einem ja leicht, denn vom Snoopy-Te-
lefon bis zum Apparat der Preußischen

Post ist ja mittlerweile alles an Telefo-

nen auf dem Markt, was das Herz be-

gehrt. Hinzu kommt, daß das An-

schließen scheinbar kinderleicht ist.

Das tolle neue Telefon wird meistens

einfach parallel zum vorhandenen

Sprechapparat geschaltet.

Allerdings weist das simple Parallel-

schalten ein paar gravierende Nachteile

auf. Zunächst einmal kann es vorkom-

men, daß der Erstapparat leise mitklin-

gelt, wenn man vom Zweittelefon aus

wählt. Dieser Nebeneffekt könnte al-

lerdings andere Familienmitglieder
veranlassen, den Hörer in Erwartung
eines Anrufs abzunehmen.

Zweitens kann das laufende Gespräch
mit dem jeweils anderen Apparat der

Haustelefonanlage abgehört werden.

Manchmal könnte das recht peinlich
sein... Sie müssen selbst wissen, ob

Sie das stört. Wenn man sich von der

Post höchst offiziell einen Zweitappa-
rat mit automatischem Wechselschal-
ter installieren läßt, hat man diese

Nachteile nicht dafür aber einen zu-

meist langweiligen Apparat und lau-

fende Kosten.

Mit einer geradezu lächerlich einfa-

chen Schaltung lassen sich die genann-
ten Nachteile vermeiden. Mit nur

acht (!) Bauelementen läßt sich ein

komfortabler Automatik-Umschalter
aufbauen. Die dazugehörende Platine

hat sechs Anschlüsse: zwei davon für

die Zuleitungen und je zwei für Appa-
rat 1 und für Apparat 2. Der automa-

tische Wechselschalter weist folgende
Eigenschaften auf:

Beide Telefone klingeln, wenn ein

Gespräch ankommt.

Derjenige Apparat, dessen Hörer

zuerst abgenommen wird, übernimmt

das Gespräch und schaltet gleichzeitig
den anderen Apparat ab.

Man kann ein Gespräch zum Zweit-

apparat durchstellen, indem man den

Hörer von Telefon 2 abnehmen läßt

und dann den Hörer von Telefon 1

auflegt.

Wenn man von einem Apparat aus

telefonieren möchte, schaltet dieses

Telefon das andere sofort ab, so daß

der zweite Apparat nicht beim Wählen

mitklingelt.

In Bild 1 ist die wirklich einfache

Schaltung des Umschalters zu sehen.

Zum Nachvollziehen der Funktions-

weise sollte man sich an den grundsätz-
liehen Aufbau eines Telefonapparats
erinnern: Im Ruhezustand, wenn also

der Hörer eines Telefons auf der Gabel

ruht, liegt ein Kondensator in Serie zu

den Telefonanschlüssen, und der Ap-
parat hat einen unendlich hohen

Gleichstromwiderstand.

Nimmt man den Hörer ab, schaltet der

interne Gabelschalter eine Wider-

Standslast zwischen die Anschlüsse A

und B, und der Gleichstromwiderstand
des Sprechapparats fällt auf einen

meßbaren Wert ab. Dadurch fließt nun

ein Gleichstrom, da in der Zentrale ei-

elrad 1987, Heft 9



Appara* 1

B o

Apparat 2

Bild 1. Der flotte Zweier: Sein symmetrischer Aufbau ist leicht zu erkennen.
Eventuell können die Widerstände R1,2 entfallen.

ne Gleichspannung zwischen A und B
bereitgestellt wird.

Im Schaltbild wurden die beiden Re-
Iaiskontakte in Ruhestellung gezeich-
net, also bei abgefallenen Relais. Die
Funktion der Schaltung ist am einfach-
sten zu verstehen, wenn man verschie-
dene Betriebszustände der Schaltung
genauer betrachtet.

1. Beide Apparate sind in Ruhe. Die
Gabelschalter befinden sich in der in
Bild 1 eingezeichneten Stellung. Über
die Klingelkondensatoren sind die
Läutwerke an die Leitung angeschlos-
sen. Durch keinen der beiden Telefon-
apparate kann Gleichstrom fließen. Da
die Anschlüsse D und E der Telefone
direkt mit dem B-Anschluß des Zulei-

Stückliste

Automatik-Telefonumsehalter
Rl,2 680R 1/4 W
Cl,2 220///35V Elko
Gll,2 B 250 C 800 rund
Rell,2 Relais 12 V 1 x Um

(V23101-A0006-A101)
1 Platine 050 mm

Bild 2. Die bestückte Platine kann gut
in Unterputzdosen eingebaut werden.

tung verbunden sind, ist die gesamte
Apparatur stromlos eine Anforde-
rung, die bei Postanlagen auch einge-
halten werden muß.

2. Es klingelt. In diesem Fall steht
eine Wechselspannung auf der Zulei-
tung an. Nehmen wir einmal an, zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt sei die A-
Leitung positiv gegenüber der B-Lei-
tung. Über die Gleichrichterbrücke
Gll (Diode links oben) fließt ein Strom
weiter über Cl, Gll (Diode rechts un-

ten), über den Kontakt des Relais Rel2,
Anschlußpunkt F, Klingel 2, C4 und
Anschlußpunkt E zum B-Anschluß.
Das untere Telefon (Apparat 2) klin-
gelt. Der obere Apparat funktioniert
genauso. Hierbei wird das Wechsel-
Stromsignal über den Brückengleich-
richter G12, Kondensator C2 und den
Relaiskontakt des Relais Rell zum Ap-
parat 1 geleitet. Kehrt sich die Polari-
tat der Wechselspannung um, leiten
die jeweils beiden anderen Dioden der
Brückengleichrichter, und es klingeln
wiederum beide Telefone.

3. Telefon 1 nimmt das ankommen-
de Gespräch an. Der Gabelschalter
steht in der oberen Stellung. Die aus

ohmschen und induktiven Komponen-
ten bestehende Last ZI wird zwischen
die Anschlüsse C und D geschaltet,
und es fließt ein Gleichstrom durch
Rel2. Dadurch zieht das Relais Rel2
an, der Kontakt dieses Relais wird ge-
öffnet. Telefon 2 ist damit abgeschal-
tet. Der beschriebene Vorgang setzt
(mit ausgetauschten Bauteilnummern)
auch dann ein, wenn Apparat 2 das
ankommende Gespräch annimmt.

4. Ein Gespräch wird weiterge-

reicht. Annahme: Über Apparat 1
wird ein Gespräch geführt. Nun wird
zunächst der Hörer von Telefon 2 ab-
genommen, wodurch Z2 in die Leitung
geschaltet wird. Da aber der Kontakt
des Relais Rel2 noch offen ist, hat das
erst mal keine Folgen. Danach legt
man den Hörer von Telefon 1 auf. Die
Last ZI wird nun abgeschaltet, und
durch Rel2 fließt kein Strom mehr. So-
bald Rel2 nun abfällt, fließt Strom
durch Apparat 2. Das Relais Rell zieht
an, seine Kontakte werden geöffnet,
und Telefon 1 wird abgekoppelt. Tele-
fon 2 übernimmt dann das Gespräch.
Das Umschalten der Relais läuft so

schnell ab, daß die Verbindung de fac-
to nicht unterbrochen wird.

Die Schaltung wird am besten auf der
runden Platine (050 mm) aufgebaut,
die hervorragend in Unterputz-Schal-
terdosen hineinpaßt. Die wenigen Bau-
teile werden dem Bestückungsplan ent-

sprechend (Bild 2) eingelötet. Übrigens
werden in dieser Schaltung keine übli-
chen Relais verwendet: Die normalen
Kammrelais sind nämlich für diese An-
wendung etwas zu unempfindlich. Wir
haben Relais mit einem Spulenwider-
stand von ca. 320 Ohm eingesetzt. Die-
se Miniaturrelais sind so empfindlich,
daß sie bereits bei relativ kleinen Spu-
lenströmen anziehen. Es ist auch mög-
lieh, andere Relaistypen einzusetzen
(möglichst noch höherohmige), wenn
diese das gleiche Pinout aufweisen
(Bild 3).

Technisch betrachtet, könnte man die-
se Schaltung an jede 'normale' Tele-
fonleitung anschließen aber Sie wis-
sen ja, die Post hat's verboten. Also
beschränken Sie sich bitte auf den Ein-
bau innerhalb Ihrer privaten Haustele-
fonanlage (falls vorhanden), oder fas-
sen Sie diese Schaltung einfach nur als
Anregung auf. D

Bild 3. Pinout des verwendeten
Relaistyps (von oben gesehen).

elrad 1987, Heft 9 27



IHR SPEZIALIST
FÜR HI-END-BAUTEILE

Alles für Aktivkonzepte lieferbar!
Metallfilmwiderstände Reihe E 961%Toi. 50 ppm Beyschlag,
Matsushita, Draloric 0,1 % Tol./25 ppm auf Anfrage Kon-

densatoren 1%-5% Toi. Styroflex, Polypropylen, Polyester-
Siemens, Wima, Roederstein Elko 10.000 ^F von 40V-100V
Netzteile für Leistungsendstufen bis 1200VA! (AufWunsch

mit Siebdrosseln zur Unterdrückung der Ladestromspitzen)
"Hi-End"-Relais von SDS Stufenschalter ITT 24-polig

2 Ebenen ALPS-Potis MKT/MKP-Kondensatoren 250V/

400V Alle Einzelteile für Modularer Vorverstärker"
In Vorbereitung 24-poliger Ladder Attenuator" in Stereo.

Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.

Klaus Scherm Elektronik
8510 Fürth Waldstraße 10 Telefon 0911/705395

SUPER SOFTWARE
nutzt die Fähigkeiten der Hardware

1 Frequenzgangmessung
2 NF-Meßplatz mit menugesteuerten Auto-

Range-Voltmeter,
Speicheroszilloskope,
Signalgenerator mit Burst

// PEGELSCHREIBER
Programmdiskette
EPROM fur Generator

DM 248,
DM 48,

Angebot fur Fertiggerat auf Anfrage

Dipl.-Ing. Leo Kirchner
HiFi Manufaktur

Wendenstr 53, Tel 0531/4 6412
3300 Braunschweig

Ri enhoralM mit Polarotor S Fobrikot
0.9 - 11.7 GHz

10,9-11,? GHz F-Norm

DM 155.-
EJMBflO

4 GHz LNB

Parabolantenne
Rockdae Receiver

3.7 - 4,2 GHz. RnuschteMP

Uers t 6O dB , F-Nor-M

18 m AI
,
8- segm. 44,4 <ß ? 112 GHz

nd Pokrmount u FewtwHer.38 Kg

TR 12 E Manuelle AbstiMMg

95O-175O MHz, PoIsrolor-SI

SO/75/Jl7, 5-8 MHz, IF-Bandbreitc wide/nar

DM 749.
DM 445;

ttvu>c /o<Mt line 9/87
Jfiero rave Com|Kmenf* Cmbtf

Büro Bonn Brunnenstr 33

S305 Alfter b Oedekouen

Tel 0228 - 64 50 61
< tux 88 96 88 mucbn d

SIND-, CHIP-, HF-, Miniatur-Bauteile
SMD-Widerstandssortimente
31 Werte a 10 St Reihe E6 59-
52 Werte a 10 St Reihe E12 110-
SM D-Kondensatorsortimente
22 Werte 4 7pF-470nF
insgesamt 101 St 44-
24 Werte a 10 St 2 2pF-470nF
insgesamt 240 St 75

alle SMD Sortimente im MIRA Multicon
tamer mit 32 einzeln verschließbaren Ein
zelfachern übersichtlich und griffbereit

Multicontainer leer
Versand per NN

16 90

SMD-Meßpinzette 29 50

zur sehr einfachen Messung von SMD

Bauteilen kapazitatsarm abgeschirmt
mit 2 Laborsteckern
SMD-Chip Widerstände St 0 25
10Q-1MQ Reihe E12 ab 10 St 015

SMD-Chip Kondensatoren
2 2pF-470nF von 0 25 bis 0 60

SMD Chip Trimmpotentiometer
470fi-1MQ St 1 75 ab 10 St 1 50
SMD Induktivitäten SMD C Trimmer
SMD Transistoren SMD LEDs SMD-IC
SMD Taster Basismaterial fur SMD u a

SMD-Bausatze ELRAD-akt Tasttopf u a

Gesamtkatalog M16 anfordern fur Hobby Handel

IWI ID A -ELECTRONIC Konrad Sauerbeck
IVII rlri

Industrie

Tel.

Beckschlagergasse 9, 8500 Nürnberg 1 0911/55 5919

ElilCD Unimat 3
Für die Bearbeitung von Metall, Holz und Kunststoff

Technische Spitzenwerte200mm Spitzenhohe46mm
Daten 8 Spindeldrehzahlen 130- 4000 U/min

Antriebsleistung95W(P1,S3-80%) Gewicht7kg

Überzeugende Technik

zum attraktiven Preis
i i

Das Maschinensystem mit

vielen Möglichkeiten fur

schöpferische Freizeitge-
staltung - und fur echte

Präzisionsarbeit im

professionellen Einsatz

Fräsen und Bohren
auf einer Drehmaschine

tr

L

GmbH & Co KG Sudetenstraße 10

Postfach 1165 D 8227 Siegsdorf
Tel (08662)7065 Telex 56514 emcoma

Diesen Vorsatz haben
wir realisiert

UNIMAT 3 ist eine echte
kleine Universal-Werk-

zeugmaschine, die Metall, Holz und
Kunststoff gleich präzise bearbeitet

und - mit Zubehörteilen irn Bau-

kastensystem ergänzt - wirklich viel
leistet Langsdrehen, Plandrehen,

Außen- und Innenkegeldrehen,
Gewindeschneiden, Bohren, Fräsen,
Teilen, Sagen, Schleifen, Polieren,
Zinken, Nuten, Kehlen Drechseln



Große Hunde
um Ir/eiite 7e//e

Af/cfiaef Oberesc/i
Im Editorial des letz-
ten Heftes angedroht

am 25. Juni abge-
laufen: SMD-Work-
shop im kleinen Kon-
ferenzraum des Heise-
Verlags. Zehn fach-
kundige Gäste waren

eingeladen und stan-
den den elrad- und
c't-Redakteuren Rede
und Antwort.

Im Aprilheft des letzten Jahres
berichtete elrad zum ersten Mal
ausfuhrlich über die SMD-
Technik. 'Auf die Platte, fertig
los!' hieß es damals: die Start-
locher schienen gegraben zu

sein. Daß der Startschuß erst
anderthalb Jahre spater fallt
mit der ersten SMD-Bauanlei-
tung auf Seite 38 hat seinen
Grund.

Noch vor einem Jahr ware es so

gut wie unmöglich gewesen, die
Bauelemente zu bekommen.
'80% der Standardbauelemente
sind als SMDs lieferbar',
schrieb elrad zwar damals ganz
richtig nur, der geneigte
Kunde hatte recht kraftig zu-

langen müssen: Unter einer
Verpackungseinheit war nichts
zu machen. Und die besteht bei
SMD-Bauteilen aus vier- bis
fünftausend Bauelementen.
Hier hat sich einiges geändert.
Hersteller und Distributoren
sind inzwischen bereit, von lh-
rer Rollenware abzuschnip-
peln:

100er Stuckzahlen, die man

hier anbietet, liegen in der Gro-
ßenordnung, in der ein Elektro-
nik-Einzelhandler seine Bautei-
le einkauft.

Noch sind es wenige Einzel-
handler, die bereit sind, sich
mit den winzigen Teilen anzu-

freunden. Zumeist sind es die
Bauteileversender, die hier eine
Vorreiterposition einnehmen.
Und das offensichtlich mit
Erfolg:

Wir d/efen unsere ßaute/fe
/n /00er S?ücfczan/en an,
da/n/t w/r dem >lönen/ner
e/nen E/nsf/egr e/mög//cnen
Mnnen." Lute

Sicher hat man auf industrieller
Seite dabei eher an Entwick-
lungslabors gedacht als an den
Hobbyisten. Aber gerade die

,,/eft ö/n ro#i en nacn
S/WD-Baufe/7en üöerschüffef
worden, Leider fef noch
n/chf a/fes in S/WD-Tecnn*
erhä/f/Zch. Das /nferesse
aöer /sf senr gro/5." D/p/.-
/ng. l/// Sefel, /m
Seöfe/

elrad 1987, Heft 9
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Afif Pinzette und Pipette
Eckart Steffens

Setzen Sie sich kei-

nem Händel mit Ihren
SMDs aus beachten
Sie das richtige Hand-

ling. Nur dann ist ein

zügiges und fehlerfrei-
es Arbeiten möglich.
Der Satz, daß erst das

richtige Werkzeug ei-

ne richtige Arbeit er-

mögliche, gilt hier

ganz besonders.

Das fangt schon bei der Lage-
rung der Bauteile an. SMD-

Bauteile sind so klein, daß alle

bisher benutzten Vorratsbehal-
ter zur Seite geräumt werden

können. Wer nicht auf die spe-
ziellen 'SMD-Container' zu-

ruckgreifen will, kann sich

auch mit kleinen Kunststoffdo-
sen (z.B. Filmdosen) oder

kleinfacherigen Sortimentska-

sten behelfen. Auf den dichten

Deckelverschluß sollte man al-

lerdings achten! Auch fur in

Super-8-Filmstreifen gelieferte
Bauteile eignen sich diese Be-

haltnisse nach unserer Erfah-

rung sehr gut, denn mehr als

100 oder 200 Bauteile pro Typ
wird man im Hobby-Labor
kaum verfugbar halten müssen

das sind nur wenige Zenti-

meter von der Rolle. Daß

MOSFETs und CMOS-

SMD-ICs antistatisch gelagert
werden sollten, versteht sich

wie bei ihren beinigen Brüdern

von selbst. Hier hilft bei Bedarf

Alufolie aus dem Supermarkt.

Das zweite Problem ist die Auf-

nähme, der Transport und die

nen insbesondere dazu fuhren,
daß die Kontaktierung auf der

Platine nicht richtig erfolgt.
Wesentlich geeigneter ist also

eine Saugpipette, die auf Un-

terdruckbasis arbeitet und mit

der man die SMDs der Ver-

Packung entnehmen und auf

der Schaltung positionieren
kann. Passende Werkzeuge
sind im spezialisierten Fach-

handel bereits erhaltlich.

Der Multicontainer von

MIRA-Electronic faßt in

seinen 32 Einzelkammern

einige tausend SMD-
Bauelemente.

Bei Insidern heißen sie

Mäuseklosetts: Anreihbare
SMD-Container mit

Klappdeckel von MIRA-

Electronic, Nürnberg.

Die Siebdruckanlage kostet

komplett mit Rahmen, Film,
Lötpaste und SMD-Pinzette
rund 600, DM. Gesehen
bei Schuricht Elektronik,
Hannover.

Beachtung gilt weiterhin der

Platine selbst. Entsprechend
den geschrumpften Abmessun-

gen der Bauteile verringern sich

naturlich auch die Maße der

Platine. Wenn sie nicht auf

dem Werktisch hin- und herrut-

sehen soll, empfiehlt sich ein

Spannrahmen, in dem die Pia-

tine gehalten wird. Damit wird

auch das Auftragen der Lotpa-
ste problemlos, die doch recht

zahviskos ist. Professionelle
Anwender beschichten die Pia-

tinen per Siebdruck; ob sich im

Heimbetrieb fur jede Platine

die Anfertigung eines eigenen
Siebes zum Auftragen der Lot-

paste lohnt, muß jeder selbst

entscheiden.

Bleibt der letzte und wichtigste
Verarbeitungsgang: die Verlo-

tung der Winzlinge. Gerostet

oder gebraten das steht im

eigenen Ermessen. Das teuerste

Verfahren ist die Anschaffung
eines Reflow-Lotofens; da

schiebt man die Platine hinein

und holt sie fertig wieder her-

aus. Es erfordert aber einige
Mark Investition; fur eine

Kleinserie oder den Kleinbe-

trieb hingegen wäre die Vorin-

vestition von einigen tausend
DM wohl notig.

Positionierung der Bauteile.
Hier ist das Standardwerkzeug
eine Pinzette. Beachten Sie

aber, daß dieses Werkzeug eine

mechanische Kraft ausübt, die

auch dazu fuhren kann, daß

(passive Bauteile) Beschadigun-
gen auftreten und (aktive Bau-

teile) Beinchen verbogen wer-

den. Beides ist der Funktion
der aufgebauten Schaltung ab-

träglich; verbogene Pins kon-

Jfaääftii
JiBIHBI

SMD-
Saugpipette.
Gesehen bei
Schuricht
Elektronik.

Professionelles
Arbeiten hat seinen

Preis. Der
Refowofen kostet

bei Schuricht
Elektronik etwa

6850, DM.

30
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Herr Ackehurst, Siemens:
Privat habe ich es mit
dem Umluftherd probiert
und damit gute Ergebnisse
erzielt."

Schnell und schonend:
löten mit dem
Heißluftgebläse Hot-Jet von

Leister.

Das schonendste Verfahren,
bei etwa einem Zehntel finan-
ziellen Aufwandes, ist das
Heißluftverfahren. Hier wird
über eine passend geformte Du-
se das Bauteil an den Kontakt-
stellen mit Heißluft erhitzt und

so verlotet. Da der Lotvorgang
ohne mechanischen Kontakt er-

folgt, ist zugleich eine Brücken-

bildung ausgeschlossen. Hier
muß man zwei Überlegungen
einfließen lassen: Erstens ist fur

jedes Bauteil wegen der ande-
ren geometrischen Abmessun-

gen ein eigener Dusenkopf er-

forderlich, und zweitens arbei-
ten einfache Gerate nur mit

Heißluft, was aber zu Oxyda-
tionserscheinungen fuhren
kann. Hochwertige Anlagen ar-

beiten deshalb mit Schutzgas
(Stickstoff/Wasserstoff)- Heiß-

luftgerate werden von verschie-
denen Firmen angeboten. Sie

eignen sich auch gut zum Ser-
vice an SMD-bestuckten Plati-

nen, da mit ihnen ein zugiges
Ausloten der Bauteile möglich
ist.

Einzellotungen kann man auch
mit einem Mini-Lotkolben vor-

nehmen; einige Watt Leistung
reichen bereits aus. Diese Art

Heißluftlötstation von

Edsyn kostet bei Schuricht-
Elektronik 1336, DM.

Herr Schönfeld, Firma
Roederstein: Auf der
Ofenplatte können Sie bei
der Bestückung zur Not
auch noch doppelseitig
arbeiten."

der Lotung hat jedoch den

Nachteil, daß sie besonders
auf passive Bauteile, die nur

mit Kontaktflachen versehen
sind mechanische Spannun-
gen ausübt, die das Bauteil be-
lasten. Es ist daher wichtig, bei-
de Lotstellen direkt nacheinan-
der zu fertigen.

Eine Hilfe, sowohl beim
Reflow- als auch beim Handlo-
ten, ist das Vorwarmen der ge-
samten Schaltung. Dazu gibt es

spezielle Vorwarmplatten. Fur
den Heimbedarf sei empfohlen,
sich im Kaufhaus nach einer ge-
regelten Warmhalteplatte fur
den Tisch umzusehen: Diese
leisten meist dasselbe. Ein Vor-

warmen der Schaltung bewirkt
nicht nur eine weitgehend glei-
ehe thermische Ausdehnung al-
ler Komponenten, sondern
auch einen wesentlich verrin-
gerten Leistungsbedarf beim

Loten, so daß auch mit söge-
nannten 'Lotnadeln' gute Er-

gebnisse zu erzielen sind.

Brille verlegt? Stecker ins Multimeter, SMD-Widerstand in
die Pinzette nehmen ablesen. Meßpinzette von MIRA-
Electronic.

Jedes Bauelement
erfordert einen speziellen
Düsenkopf (Leister).

Perfekte SMD-Arbeitsplätze. Oben: Die
Siebdruck- und Vakuumanlage von

Bernstein gibt es bei Schuricht für rund
1000, DM. Unten links: Die SMD-
LabStation von OK Industries kostet
3750, DM. Unten rechts: Fürs Heimlabor
wohl ein wenig zu teuer Weller PPS für
27 715, DM.
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Dieser Drang zum Kleinen ist

recht erstaunlich, zumal die

SMD-Technik in Elektronikzeit-
Schriften bisher eher am Rande

stand. Dabei war es nicht nur

die bislang schwierige Beschaf-

fungssituation, die zum Beispiel
auch elrad dazu bewogen hat,
mit SMD-Bauanleitungen zu-

ruckhaltend zu sein.

Auch wenn wie inzwischen
der Fall fast alles in SMD zu

haben ist, was der Heimloter be-

gehrt, so macht es nicht unbe-

dingt Sinn, eine Schaltung um

jeden Preis auf SMD zu quälen.
Die Winzigkeit von Bauelemen-
ten und Platinen wird bereits

belanglos, wenn auch nur weni-

ge Bedienelemente zur Schal-

tung gehören oder wenn zur

Stromversorgung ein Netztrafo

erforderlich ist, der dann letz-

tendlich die Gesamtgroße be-

stimmt. Das bestätigte uns auch
Herr Schonfeld, der fur den

Bauelemente-Hersteller Roeder-

stein sprach:

Die SMD-Technik wird für

den Hobby-Elektroniker erst

interessant, wenn er

sinnvolle
Anwendungsgebiete
erkennt, die sich mit der

herkömmlichen Verdrahtung
-nicht realisieren lassen."

Einen triftigen Grund sollte es

also geben, wenn der Hobby-
Elektroniker der vertrauten,

löchrigen Platinenruckseite den

Rucken zukehrt und sich der

Surface zuwendet. Das konnte

zum einen der Fall sein, wenn

eine Schaltung wirklich sehr

klein sein muß (siehe die Bauan-

leitung 'Tastkopf' in diesem

Heft).

Es kann aber auch rein elektro-

nische Grunde geben, eine

Schaltung in SMD aufzubauen.
Der LNA (Low-Noise-Ampli-
fier) der Satellitenanlage aus el-

rad 4/86 war so ein Fall, bei

dem es gar nicht so sehr um die

Abmessungen der Platine ging
als vielmehr um kürzeste Wege
für die Gigahertzstrome, die

sich hier eben nicht mehr von ei-

ner Platinenseite auf die andere

zu quälen brauchen.
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Und noch einen nicht zu unter-

schatzenden Grund wird es fur

den Hobby-Elektroniker geben
den Reiz des Neuen! Darauf

setzen auch einige Elektronik-
Handler:

\

WWr von der Firma
/e/cfron/7r ivo/ten dem

ffobüybasf/er m/f unseren

e/nfaenen S/MD-Sausäfzen
einen Berünrungrspunfrf m/f

der neuen TechnWr geben."
Werr Sauerbedr, Mira-
Ete/Wrontfc

Doch auch wenn die Bausatze

von Mira zunächst nur dem

Einstieg dienen sollen nütz-

lieh und verwendbar sind sie al-

lemal. Ein Sinusgenerator und

ein Lautsprecherverstarker,
beide nicht viel großer als das

ohnehin unumgängliche Poti,
finden zum Beispiel noch in

fast jedem Vielfachmeßgerat
ihren Platz und erweitern es um

einen Signalverfolger.

Kbmpa/cter geht's n/chf
mehr; D/e besfucfcfe P/af/ne
tv/rd auf d/e ffücfcse/fe des
Pof/s geWebf.
S/nusgenerator von Mira-
Oe/rtron*.

Fortsetzung Seite 34

Spuren-
e/emenfe

Hans-Jürgen Serncff
Mf'cnael Oberesch

Wer auch nur das lei-

seste Kribbeln in der

Nase verspürt, sollte
den Deckel seines

SMD-Lagers tunlichst
erst einmal geschlos-
sen lassen. Niesen
wäre verhängnisvoll.
Ist eine größere An-

zahl von SMD-Bauele-
menten erst einmal
durcheinandergeraten,
helfen in der Regel
nur noch Handfeger
und Mülleimer. Denn

eines haben sie alle

gemeinsam, ob Wider-

stand, Kondensator
oder Transistor: ihre

Winzigkeit.

Vor allem die SMD-Widerstan-
de wurden einem Luftzug nur

wenig Widerstand entgegenset-
zen. Zumal sie in ihrer häufig-
sten Erscheinungsform Mi-

nimelf genannt auch noch

rund und rollwillig sind. Einen

Minimelf im Velours findet al-

lenfalls der Staubsauger wie-

der. Was die Verlustleistung
betrifft, stehen sie ihren gro-

Widerstandsschicht

Isolierung

Minimelf-
Widerstand
Li = 3,6mm
di = 1,5mm
a = 0,5mm
b = 0,15mm

Chipwiderstande: 223 heißt 22 Kl-

loohm als waren es Farbringe.

ßen, drahtbewehrten Brüdern

nicht nach: Ein viertel Watt

laßt sie erlaubte 70C heiß wer-

den. Altgewohnt erfolgt auch

ihre Kennzeichnung durch drei

oder vier Farbringe. Man sieht

also, wen man vor sich hat.

Ganz anders bei den Chipwi-
derstanden. Deren rechteckige
Bauform in verschiedenen Gro-

ßen, bei kaum noch lesbarem

B06-L32-T05

Cermet-Trimmpotis gibt es von

10 Q bis 2 MO, gestaffelt nach der

E3-Reihe
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Ziffernaufdruck, führt schon
recht leicht zu einer Verwechs-

lung mit Kondensatoren. Chip-
widerstände bestehen aus ei-

nem Aluminiumoxidsubstrat
mit aufgedampfter Dickfilm-
Widerstandsschicht. Ihre Be-

lastbarkeit liegt, je nach Bau-

große, zwischen 0,1 und

0,25 Watt.

Ebenfalls bis zu 0,25 Watt be-
lastbar sind die Miniatur-Cer-

met-Trimmpotis in SMD-Aus-

führung. Auch ihre Kennzeich-

nung erfolgt gewöhnlich durch

Ziffern, wobei die letzte die
Anzahl der Nullen angibt.

Bei keramischen Kondensato-
ren hat man allerdings Glück,
wenn überhaupt etwas aufge-
druckt ist. Man konnte sich bis-

lang noch nicht zu einer stan-

dardisierten Kennzeichnung zu-

sammenraufen. So erfolgt zum
Beispiel bei Roederstein eine

Kennzeichnung lediglich auf

Anfrage des Kunden, sprich:
des Großabnehmers.

Immerhin hat man sich aber

bezüglich der Bauformen geei-
nigt. Man hält sich dran, wenn-

gleich es auch hier zur Nor-

mung noch nicht gereicht hat.
Handelsüblich sind folgende
Baugrößen:

Bezeich-
nung

101 (0805)
103 (1005)
104 (1505)
105(1210)
106 (1206)
107 (1805)
108(1812)
109 (1808)
113(1825)
115 (2225)

Abmessung (mm)

L
+

0,25

2,00

2,41

3,81
3,0

3,2

4,57
4,45

4,57

4,70

5,70

I

0,25

1,27

1,27
1,27

2,54

1,60

1,27
3,18

2,00

6,35

6,35

tmax

1,27

1,52

1,52

2,00

1,52
1,52
2,28

2,00
2,28

2,28

smax

0,76

0,76

1,00

1,00

0,76
1,00
1,00

1,00

1,00

1,00

Unbeschriebene Blätter: Chip-Kon-
densatoren werden fast nie ge-
kennzeichnet.

Außerdem werden bei kerami-
sehen Chipkondensatoren zwei
Klassen unterschieden. Solche
der Klasse 1 gewährleisten eine

gute Temperaturkonstanz, en-

ge Kapazitätstoleranz und nied-

rige Verluste. Sie decken den
Bereich von 1 pF bis 10 nF ab
und finden vornehmlich in

Schwingkreisen und Filter-

Schaltungen Verwendung.

Kondensatoren der Klasse 2

zeichnen sich dagegen durch

große Kapazitätswerte bis
470 nF bei kleinen Abmessun-

gen aus, ihre Toleranz- und
Verlustwerte liegen jedoch hö-

her. Sie werden in der Regel zu

Kopplungs- und Abblock-
zwecken eingesetzt.
Bereits an dieser Stelle die

Betrachtung von Widerständen
und Kondensatoren genügt da
voll und ganz wird wohl für

jeden erkennbar: Mit dem recht
bequemen und vertrauten Den-
ken in den bekannten Raster-
maßeinheiten ist bei der SMD-
Technik endgültig Schluß. Es
reicht nicht mehr aus, beim

Layouten von Platinen die
Vielfachen eines zehntel Zolls
im Hinterkopf zu haben.

Und überhaupt kann die Erstel-

lung eines SMD-Layouts zum

Alptraum werden. Wohin mit
den Leiterbahnen, wenn zwi-
sehen den Anschlußpunkten ei-
nes Minimelf höchstens noch
zwei oder drei hindurchgeführt
werden können? Einem her-
kömmlichen Widerstand konn-
te man schließlich die Beine so

weit spreizen, daß notfalls

zwanzig darunterhinwegliefen.
An eine l:l-Übernahme von

bestehenden Layouts auf eine
SMD-Platine ist also in den we-

nigsten Fällen zu denken
auch wenn es die Bauelemente
in elektrisch identischer Form

gibt. Der sicherste Weg zum

maßgeschneiderten Layout:
Erst alle Bauelemente kaufen,
dann nach den realen Abmes-

sungen einpassen.
Dieser Tip wird noch einleuch-

tender, wenn man erfährt, daß
MKT-Kondensatoren in SMD
wiederum ganz andere Maße
aufweisen als die genannten ke-

ramischen, was gleichermaßen
auf SMD-Tantals und Elkos
zutrifft.

Die einzigen, auf die man sich

halbwegs verlassen kann, sind
die Halbleiter. Die gängigsten
Transistoren sind zum Beispiel
im SOT-23-Gehäuse erhältlich.
Der häufig verwendete Univer-

saltyp BC 546 heißt in SMD
BC 846. Diese Plus-300-

^095|095|

109 11-

Von BC846 bis BC850 gilt:
1 = Kollektor, 2 = Basis, 3 =

Emitter. Wenn es gar nicht ins Lay-
out passen will: Mit dem Zusatz R

werden sie auch mit vertauschten
Basis- und Emitteranschlüssen ge-
liefert.

Transponierung gilt hersteller-

übergreifend bis zum BC 560.
Bei anderen Typen hört dann
jede Logik auf, wie zum Bei-
spiel beim BC 516, der in SMD-
Ausführung BCV 26 heißt.

Wenn man nun weiß, wie der
Kandidat heißt, so kennt man

noch lange nicht seinen Rufna-
men. Hat man sich zum Bei-
spiel als Mini-Ausführung zum

BC 547 B den BC 847 B heraus-
gesucht, wird man diese Be-

Zeichnung auf dem Gehäuse
desselben vergeblich suchen
sie würde ohnehin nicht drauf-

passen. Dort steht IF. Wäre es

der BC847C, stände dort IG.
Alles klar? Dankbar nehmen
wir hin, daß dieser Code bei al-
len Herstellern gleich ist we-

nigstens bei den deutschen.

Nicht in Fassung zu bringen: Fiat-
Gehäuse müssen gelötet werden.

Noch babylonischer sieht es bei
den Dioden aus. Die gute, alte
1N4148 heißt, in SMD über-

setzt, bei Roederstein LL4148,
bei Siemens dagegen hat man

sie BAL 74 getauft wo doch
andererseits bei Siemens die
SMBD 914 zumindest ansatz-

weise als SMD-Pendant der
nicht minder bekannten IN 914
wiedererkennbar bleibt.

Bei SMD-ICs wird es dann wie-
der einfacher. Sie sind immer-
hin noch so groß, daß man

draufdruckt, was drin ist.
Wenn es auf dem Flat8-Gehäu-
se zum Beispiel heißt:

,uPC741G2 (Roederstein) oder

M 741 CD (Valvo), dann kann
man sich denken, was drin ist.
Ähnliches gilt für TTL- und

CMOS-Logik-ICs.
Nach all dieser Verwirrung
kann man sich so richtig freu-

en, wenn man mal wieder was

handfestes zwischen die Finger
bekommt: zum Beispiel einen
SMD-Trafo.

Quellen, Fotos und Zeichnungen:
Roederstein, Block.
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HIFI- und PA-Lautsprecher
der SPITZENKLASSE

ALLEINVERTRIEB:

INTER-MERCADOR GMBH & CO KG
IMPORT EXPORT

Zum Falsch 36 - Postfach 44-8747 - 2800 Bremen 44

Telefon 04 21/48 90 90 0 -Telex 2 45 922 monac d -Telefax 04 21/481635

ERSA MS 300 Elektronik-
Lötstation
von ERSA

\^,

Die elektronische Lötstation fur

den anspruchsvollen Hobby-
elektroniker mit den technischen
und ergonomischen Vorteilen
industriebewahrter Lötstationen
und stufenlos einstellbarer

Temperatur.

Nennen Sie mir den
nächsten Fachhandler

Senden Sie mir aus-

fuhrliche Unterlagen
über MS 300

Senden Sie mir die kosten-
lose ERSA-Lötfibel

D

Löttechnik
ERSA Ernst Sachs
Postfach 126115
D-6980 Wertheim

Tel (09342)800-0
Tx 889 125

Fax (09342) 800-100

Die Frage nach der Lieferbar-
keit von Bauelementen und
Bausatzen war jedoch nur ein
Punkt der Workshop-Tages-
Ordnung und kann als geklart
gelten. Fast alles ist lieferbar.
In welcher Form dagegen ein

Bausatz, der aus Stecknadel-

kopfgroßen und zum Teil un-

beschrifteten Teilen zusam-

mengestellt wurde, verpackt
und versendet wird, bereitet si-
cherlich noch manchem Hand-
ler eine schlaflose Nacht. Doch
man sieht es mit Humor: Bei
Einzellieferungen kleben wir
die Dinger einfach unter die
Briefmarke."

Ahnliche Sorgen wird dann al-

lerdings auch der Kunde haben,
der zum ersten Mal mit SMDs
konfrontiert wird. Handha-

bung, Lagerhaltung und Löten
sind ebenso neu wie die Tech-
nik an sich. Doch auch hier bie-
tet die Industrie inzwischen er-

hältliche und bezahlbare Hilfs-
mittel an, und zur Not geht es

auch ohne (siehe dazu den Ka-
sten auf den Seiten 30 und 31).

Mffr sollten In pi/nftfo
HafKÄateKj und Know-how

greracfe die if a§lerten
Hoöfcyfeasffer nieftf
unferecMfcen." fifai'ner
öiesseffioisf, Dlessefftoref
EfeJtffönlf

Da kann man nur zustimmen.
Die Hobbyisten haben es sei-
nerzeit problemlos geschafft,
von der freiverdrahteten Roh-

rentechnik auf die Leiterplatte
umzusteigen, und sie werden
auch den Umzug von deren
Ruckseite auf die Vorderseite
meistern. Mehr noch sie
werden alle drei Techniken par-
allel, eventuell sogar gemischt
anwenden. Wir glauben es, an-

dere zweifeln daran:

Die tfeftrzaftf der

Hoööyöasffer w/raf
terfofderf sein." Afe/nz

Egrgemann,
Egrgemann

In elrad wird es jedenfalls diese
Bandbreite geben: Hier wird in
Zukunft die SMD- neben der

Rohrenschaltung stehen bei-
de mit ihrem ganz spezifischen
Reiz. Die nostalgische Faszina-
tion der glimmenden Glaskol-
ben neben der glasklar struktu-
rierten Aufgeräumtheit einer
SMD-Platine.

Und dieser Reiz ist da. Sonst
wurden nicht bereits einige Da-

men aus dem Heise-Verlag die
LNA-Platine als Anstecker am
Busen tragen. Der Ausruf

Ach, ist die niedlich!" ringt
zwar dem wissenden Elektroni-
ker nur ein mitleidiges Lachein

ab, doch auch dieser wird sich
in einer unbeobachteten, stillen
Stunde der Ästhetik einer

SMD-Schaltung nicht ver-

schließen können.
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MäuseJf/awer
Afus/Jc/nsfrumenf mit zefm Fesfmefocffen

Joliannes ICnoff-Beyer
Melodiegenerator-ICs gibt es schon seit geraumer Zeit. Neu an

dem hier beschriebenen Konzept sind die Abspeichermöglich-
keit selbstkreierter Melodeien sowie eine Lernmöglichkeit für
die zehn fest vorprogrammierten Liedstücke.

Die bisherigen Melodiegenera-
tor-ICs erlaubten lediglich das

Abspielen der im IC enthalte-

nen, vom Hersteller des betref-
fenden ICs festgelegten Lieder

beziehungsweise ihrer markan-

ten Sequenzen. Das kann unser

Mauseklavier auch. Die zehn

jederzeit abrufbaren Songs sind

(in der Reihenfolge ihres Auf-

tretens auf der Klaviatur) fol-

gende:

1. Jingle Bells

2. Morgen kommt na, wer

wohl? Richtig! der Weih-
nachtsmann

3. Happy Birthday

4. Yankee Doodle

5. Stille Nacht

6. This Old Man

7. London Bridge is Falling
Down
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8. Auld Lang Syne

9. Oh Susanna

10. Clementine

Wie unschwer zu erkennen ist,
wurde bei der Zusammenstel-

lung dieser Liedstucke offenbar
der amerikanische Durch-

schnittsgeschmack zugrunde
gelegt. Übrigens, laut Daten-

blatt des COP 420-HGZ/N lau-
tet der 2. Titel 'Twinkle, Twin-
kle Little Star'. Die Wiederga-
be wird dadurch initialisiert, in-
dem zunächst die Tune-Taste
und anschließend eine der zehn
schwarzen Klaviatur-Tasten be-

tatigt werden. Der Taster 'Tie-
fes Fis' (FT#) laßt hierbei das
erste Lied der obenstehenden

Liste erklingen, der Taster 'Tie-
fes Gis' (GT#) das zweite, und
so weiter; der zehnte vorpro-
grammierte Song wird schließ-
lieh durch den Taster 'Hohes
Dis' (DH#) abgerufen.

Aber das ist noch nicht alles,
was das Mauseklavier an Fea-

tures aufweist. Die zehn Fest-
lieder lassen sich nicht nur ab-

spielen das Erlernen dieser

Sequenzen ist ebenfalls mög-
lieh. Hierzu ist die Learn-Taste
zu betätigen, gefolgt von einer
der bereits oben erwähnten
schwarzen Zwischenton-Ta-
sten. Anschließend leuchtet ei-

ne der LEDs auf. Das Gerat
wartet nun so lange, bis man

den zur LED zugehörigen Ta-

ster gedruckt hat. Danach
leuchtet die nächste LED auf,
und dieses Spielchen setzt sich

fort, bis die gesamte Liedse-

quenz nachgespielt wurde.

Und nun das eigentlich Neue:
Über die aus 25 Tasten beste-
hende Klaviatur kann man ei-

gene Kompositionen spielen,
die im RAM des Haupt-ICs
(IC1) abgespeichert werden.

Insgesamt kann dort eine aus

maximal 28 Noten bestehende

Sequenz abgelegt werden, die
so lange gespeichert bleibt, bis
entweder der Clear-Taster beta-

tigt wird dadurch wird der
Inhalt des RAMs geloscht
oder die Betriebsspannung ab-
geschaltet wird. Letzteres ge-
schieht beim Mauseklavier voll-

automatisch, und zwar immer

dann, wenn ca. eine Minute

lang keine Taste betätigt wur-

de. Fur die Reaktivierung muß
kurzzeitig die Ein-Taste ge-
druckt werden.

Selbstverständlich können be-

liebig lange Musikstucke ge-

spielt werden. Abgespeichert
werden allerdings nur die ersten

28 Noten, und zwar deren Ton-

hohe und Dauer. Pro Speicher-
platz kann eine beliebige Note
mit maximal acht Takten Dau-

er ins RAM abgelegt werden.
Eine längere Notendauer kann

zwar auch abgespeichert wer-

den, jedoch nur auf Kosten der

verfugbaren Speicherplätze.

Die Wiedergabe der abgespei-
cherten Notenfolge erfolgt
durch simples Betatigen der

Playback-Taste. Im Be-

Stuckungsplan ist zu erkennen,
daß im Bedienfeld (links unten)
noch ein Taster enthalten ist,
der bislang noch nicht erwähnt
wurde: Pause. Wie man bereits

vermuten kann, tragt auch die-
ser Taster seinen Namen zu

Recht. Immer dann und nur

dann, wenn man im Program-
miermodus also im 'norma-
len' Spielmodus einen Ton

einfügen mochte, der sich da-
durch auszeichnet, daß er nicht

zu hören ist, weil seine Amph-
tude gleich Null ist, sollte dieser
Taster betätigt werden. Der

Nullton wird hinsichtlich seiner
Dauer ebenso behandelt wie je-
der Nichtnullton, nimmt also je
nach Lange einen oder mehrere

Speicherplatze in Anspruch.

Im Learn-Modus beim
Nachspielen der Festlieder
wird die Pause-Taste nur ein
einziges Mal gebraucht: 'Oh
Susanna' benotigt nach ein

paar Takten eine kurze Erho-
lungspause.. .

Soviel zur Bedienung des Mau-
seklaviers. Die erforderliche
Hardware ist im Schaltbild

(Bild 1) zu erkennen. Links
oben ist die Stromabschaltau-
tomatik zu sehen. Durch Beta-
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tigen des Tasters SW1 wird der
Kondensator Cl auf die Be-

triebsspannung geladen, die
zwischen 4,5 V und 6,3 V liegen
darf. Über Widerstand Rl wird
der Transistor Tl durchgesteu-
ert, sein Kollektor wird auf

Massepotential gezogen. Auf
diese Weise erhält der pnp-
Transistor T2 einen Basis-
ström, so daß T2 durchschaltet
und die Restschaltung an die

Betriebsspannung legt.

Solange auf dem Mäuseklavier

gespielt wird, wird Elko Cl
über die Diode Dl nachgela-
den. Werden hingegen inner-
halb einer definierten, durch
die Werte von Rl und Cl be-
stimmten Zeit keine Tasten be-

tätigt, entlädt sich Cl über Rl
und die Basis-Emitter-Strecke
des Transistors Tl, so daß die-
ser sperrt und als Folge davon
auch T2 sperrt.

Bei IC1 handelt es sich um ei-
nen programmierten Einchip-
Microcontroller. Durch die an

Pin 3 angeschlossene RC-Kom-
bination wird die Taktfrequenz
des Microcontrollers festgelegt.

Der Widerstand R3 darf laut
Datenblatt einen Wert im Be-
reich 5k...50k aufweisen; die
Kapazität des Kondensators C3
soll zwischen 50p und 360p lie-

gen. Das RC-Glied R3/C3 ist
nicht nur für die Taktfrequenz
maßgebend, sondern auch für
die absolute Tonhöhe des von

IC1 abgegebenen Nf-Signals.
Falls man beabsichtigt, zwei
oder mehr Mäuseklaviere auf
die gleiche Grundfrequenz ab-

zustimmen, sollte für R3 ein
Trimmer eingesetzt werden.

Der Schaltungsteil rund um

IC2 dient der Takterzeugung.
Hier ist allerdings der musikali-
sehe Takt gemeint, anderenorts
auch als 'beat' bezeichnet. Mit
dem Trimmer RV1 läßt er sich
innerhalb weiter Grenzen ein-
stellen.

Das in IC1 erzeugte Nf-Signal
wird an seinem Pin 18 nach au-

ßen geführt. Dieses Signal ist
hinsichtlich seiner Amplitude
konstant und somit langwei-
lig. Um etwas Dynamik in das

Spielgeschehen zu bringen,
wurde die Stufe rund um Tran-

E/n zusäfz/zener

/rann manenma/
von A/ufzen se/'n, um
das Tons/gna/ z. ß.
über d/e näus/zc/ie

vwederzugeben.
Aus/roppe/pun/rf für
d/e Atf isf dann d/e

sistor T3 eingefügt. Bei jedem
Tastenanschlag erhält die Basis
des Transistors T3 über den

vorgeschalteten Inverter einen
relativ kurzen Ansteuerimpuls.
Dieser läßt kurzzeitig die Kol-
lektor-Emitter-Strecke von T3
leitend werden, so daß der
Kondensator C6 geladen wird.
Nach dem Anschlagimpuls-En-
de liefert C6 die Betriebsspan-
nung für Transistor T4, an des-

sen Basis das Nf-Signal anliegt.
Je länger der Ton andauert, de-

sto mehr entlädt sich Konden-
sator C6 über den Arbeitswi-
derstand R8 und Transistor T4.
Mit anderen Worten: Die Be-

triebsspannung des Transistors
T4 fällt nach jedem Anschlag
exponentiell ab und damit
fällt gleichzeitig die Amplitude
des am Koppelkondensator C7
anstehenden Nf-Signals. Und
somit ist wie gewünscht
die Amplitude des Nf-Signals
nicht mehr konstant, sondern
taktdynamisch.
Über den Kondensator C7 wird
das Nf-Signal auf den Eingang
des integrierten Kleinleistungs-
Verstärkers IC3 gegeben. Über
den angeschlossenen Lautspre-
eher wird das Signal akustisch

wiedergegeben. Mit dem Trim-
mer RV2 kann die Lautstärke
den individuellen Bedürfnissen
angepaßt werden.

Und nun noch ein paar Takte
zum Aufbau: Letztendlich wird
die Platinengröße durch die

Anordnung der Tasten be-
stimmt. Man kann es sich zwar

leicht machen und die ;:/y-Ma-
trix übernehmen, die im Schalt-

Bild 1. IC1 als Druck-Ton-Konverter: links die Taster, rechts die Musik.
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Bild 2. Der Lautsprecher
kann auf der freien
Platinenfläche (rechts oben)
befestigt werden.

Stückliste

Mauseklavier
Widerstände (alle 1/4 W, 5%)
Rl,9
R2,12
R3
R4

R5
R6
R7

R8,10
Rll
R13

RV1
RV2

Kondensatoren
Cl,2
C3
C4
C5
C6
C7

33k
lkO
12k
10M
150k
560k
8k2
100k
22k
10R

Trimmer 1M0
Trimmer 22k

470///16V Elko

100p
33On MKT
lnO

1//0 MKT
4//7/16V Elko

C8
C9
CIO

Halbleiter
IC1

IC2
IC3

Tl,4
T2

T3

Dl,2

Sonstiges
SW1,9,16,
24,31
SW2.. 8,
10

. 15,
17

. 23,
25 30

LSI

1 Platine

~j

47n

220///16V Elko
lOOn ker.

COP 420-HGZ/N (Na-
tional Semiconductor)
74C04
LM 386
BC547
BC 160
BC557
1 N4148

Digitast SER 1 x Um

Digitast SERL (mit
LED) 1 x Um

Kleinlautsprecher
8Q/0.5W

125x276

"*^n

Bild 3.
In den Tastern
ist jeweils eine
LED integriert.
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bild eingezeichnet ist. Doch da-
mit geht jeder Hauch von Kla-
viatur-Gefühl flöten. Aus die-
sem Grund zogen wir die ubli-

ehe, lineare Anordnung der Ta-
sten vor.

Leider ließen sich bei der Be-

gradigung der Matrix einige
Drahtbrucken auf der Platine
nicht vermeiden. Um genau zu

sein: Es sind ihrer 36, die man
im ersten Bestuckungsschritt
verlöten sollte. Anschließend
werden die Bauteile in der ubli-
chen Reihenfolge bestuckt und

eingelotet, also zunächst die
kleinen, dann die dicken. Für
die Taster verwendeten wir sol-
ehe mit integrierter LED. Beim
Bestucken dieser Taster sollte
man etwas Geduld und Vor-
sieht walten lassen, da pro Ta-
ster immerhin sechs Anschluß-
beinchen nahezu gleichzeitig
durch die Platinenbohrungen
gesteckt werden müssen.

Nach dem vollständigen Be-
stücken und Anschließen eines
Lautsprechers kann das Mause-
klavier bestromt werden. Hier-
fur ist jede stabile und brumm-
arme Gleichspannung im Be-
reich zwischen 4,5 V und 6,3 V
geeignet. Nach dem Betatigen
des Ein-Tasters SW1 sollte ein
Ruhestrom von ca. 25 mA zu

messen sein. Der Betriebsstrom
beim (Ab-)Spielen hangt selbst-
verstandlich von der eingestell-
ten Wiedergabe-Lautstarke ab.

D
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Klein muß er sein
Sfgnafversfarlrer in SAfD-Tec/iniTc

für f;f0-TasfJröp/e

Die Benutzung eines Tastkopfs beim Messen mit einem Oszil-

loskop bietet viele Vorteile. Gravierender Nachteil ist allerdings
der stark abgeschwächte Signalpegel, der dem Oszilloskop zu-

geführt wird. Das Meßsignal muß also verstärkt werden und

genau das macht der hier beschriebene Tastkopfverstärker.

Zuweilen kann es unangenehm sein,
daß die Meßempfindlichkeit eines Os-

zilloskops durch die Verwendung eines

Tastkopfs abnimmt, vor allem dann,
wenn die Empfindlichkeit des Oszillo-

skops selbst zwar ausreichend ist, die

Meßquelle aber wegen der größeren
kapazitiven und/oder ohmschen Bela-

stung nicht direkt an das Osziiloskop
angeschlossen werden kann. Ein Tast-

kopfverstärker kann sich in solchen
Fällen als sehr nützlich erweisen.
In Bild 1 ist die Situation dargestellt,
wenn das Oszilloskop mit einem Meß-
kabel an eine Signalquelle angeschlos-
sen ist. Die Quelle wird mit einer Impe-
38

danz belastet, deren ohmscher Anteil

durch den Eingangswiderstand des

Skops Rs und deren kapazitiver Anteil

durch die Meßleitungskapazität und
die Eingangskapazität des Skops
(Cb + Cs) bestimmt werden. Daß Q,
sehr wohl relativ groß sein kann, kann

man beispielsweise daran sehen, daß
1 m Koax-Kabel mit einer Impedanz
von 50 Q eine Leitungskapazität von

100 pF besitzt! Wenn man eine Mes-

sung an einer relativ hochohmigen Si-

gnalquelle vornimmt, ist man aber ge-

zwungen, ein Koax-Meßkabel zu be-

nutzen, da sonst erhebliche Brummein-

Streuungen auftreten können. In die-

sen Fällen sollte die Koax-Verbindung
möglichst kurz sein. Das ist aber nicht
immer realisierbar.

In Bild 2 ist das Prinzipschaltbild zu

erkennen, wenn man die gleiche Span-
nungsquelle über einen Tastkopf mißt.

Mit Hilfe eines Rechteck-Testsignals
wird vorher die (einstellbare) Tast-

kopfkapazität Cp auf optimale Recht-

eckwiedergabe auf dem Skop abgegli-
chen. Dabei gilt:

Cp Rp = Rs (Cpc + Cs)

oder nach Cp umgestellt:

Cp = -|r- (Cpc + Cs)

Die zu messende Spannungsquelle wird
nun mit einer Impedanz belastet, deren
ohmscher Anteil aus der Reihenschal-

tung von Tastkopfwiderstand und Ein-

gangswiderstand des Oszilloskops
(Rp + Rs) und deren kapazitiver Anteil
durch die Tastkopfkapazität in Serie
mit der Parallelschaltung von Koaxka-
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belkapazität und der Eingangskapazi-
tat des Oszilloskops bestehen. Also

gilt:

Cp (Cpc + Cj

Rs + Rp
(Cpc + Cs)

Natürlich besitzt die Tastkopfspitze
selbst auch noch eine geringe Kapazi-
tat, so daß der tatsächliche Wert etwas

höher liegt als der theoretisch hergelei-
tete. Für das Koax-Kabel zum Tast-

köpf wird meistens ein spezielles, ka-

pazitätsarmes Koax-Kabel benutzt, so

daß (bei gleicher Kabellänge) Cb
(Bild 1) im allgemeinen wesentlich grö-
ßer als Cpc (Bild 2) ist.

Wenn wir einmal in die Gleichungen
realistische Werte einsetzen, können
wir beide Fälle gut miteinander verglei-
chen. Nehmen wir mal folgende Werte

an: Rs = 1 MQ, Rp = 9 MQ, Cs = 25 pF,
Cpc = 50pF, Cb=150pF (für 1,5 m
Kabel, also etwa die übliche Länge ei-
nes Koax-Tastkopfkabeis). Die resul-
tierenden Werte sind in Tabelle 1 wie-

dergegeben. Man sieht sofort, daß die

Belastung der Signalquelle bei Verwen-

dung eines Tastkopfs erheblich kleiner
ist als ohne Tastkopf.

Nun ein kleines Gedankenspiel: Der

Eingangsteiler des Oszilloskops stehe
in der Stellung 0,2 V/cm, um den

Spannungsverlauf einer Signalquelle
mit einer ausreichenden Genauigkeit
zu untersuchen. Bei Verwendung eines
zehnfach abschwächenden Tastkopfs
muß sich der Eingangsteiler in der Stel-

lung 20 mV/cm befinden, um dieselbe
Bildhöhe zu liefern. Die Signalquelle
soll dabei einen vernachlässigbar klei-
nen Innenwiderstand besitzen. Wir be-

haupten nun, daß das Signal-

Rausch-Verhältnis bei Verwendung ei-

nes Tastkopfs besser ist als ohne. Wie
läßt sich das beweisen?

Im allgemeinen bestehen die Eingangs-
teuer von Oszilloskopen aus halben T-

Gliedern, die allesamt die gleiche Ein-

gangsimpedanz besitzen, nämlich Rs
parallel zu C. Dadurch läßt es sich
aber nicht vermeiden, daß die Aus-

gangsimpedanzen je nach Abschwä-

cherstellung verschieden sind je
stärker die Spannung abgeschwächt
wird, um so niedriger ist die Ausgangs-
impedanz des Spannungsteilers. In der

Stellung 0,2 V/cm besitzt der Span-
nungsteiler also eine niedrigere Aus-

gangsimpedanz als in der Stellung
20 mV/cm.

Der Eingang des Vertikalverstärkers
eines Oszilloskops ist meistens sehr

hochohmig. Das (abgeschwächte) Ein-

gangssignal wird in der Regel dem
Gate eines FETs oder dem Gitter einer
Röhre zugeführt.
Die äquivalente Rauschstromquelle am
Eingang kann hierbei vernachlässigt
werden. Unter dieser Voraussetzung
kann hergeleitet werden:

Rl (Fri1) = R2 (Fr21)

Der Rauschfaktor F wird also um so

kleiner, je hochohmiger die den Ver-
stärker ansteuernde Quelle ist. (Je grö-
ßer F ist, desto größer ist der Rausch-

pegel eines Verstärkers, bezogen auf
seinen Eingang.) Die oben angegebene
Gleichung gilt, solange Rl und R2 klei-
ner als Ropt sind. Ropt ist der Quellen-
widerstand für optimale Rauschanpas-
sung. Für einen FET liegt Ropt so zwi-
sehen 300 kQ und 1,5 MQ; er ist in er-

ster Linie von der Steilheit gm abhän-

gig-

Bild 1. In diesem
Ersatzschaltbild ist die

Signalquelle über ein Koax-
Kabel mit dem Oszilloskop
verbunden...

Bild 2.
..

.und hier über einen

Tastkopf.

Tabelle 1. Belastungsvergleich

Ohmscher
Anteil

Kapazitiver
Anteil

Ohne
Tastkopf

1 Mfi

175 pF

Mit

Tastkopf

10 MQ

7,5 pF
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Tabelle 1. Belastungsvergleich
ohne/mit Tastkopf

Weiter oben wurde gezeigt, daß der
Vertikal-Verstärker des Oszis in der

Einstellung 20 mV/cm von einer hoch-

ohmigeren Quelle angesteuert wird als
in der Stellung 0,2 V/cm. Der Rausch-

pegel ist daher geringer, wenn sich (in
unserem Beispiel) der Eingangsteiler in

der Stellung 20 mV/cm befindet. Die

Signalpegel waren in beiden angenom-
menen Fällen gleich, denn die Bildhö-
he auf dem Oszi sollte identisch sein.
Summa summarum: Das Signal/
Rausch-Verhältnis weist bei Messun-

gen mit einem Tastkopf günstigere
Werte auf.

Auch wenn das Oszilloskop nach An-

Schluß eines Tastkopfs nicht auf eine

größere Eingangsempfindlichkeit ein-

gestellt wird, wird der Vertikal-Ver-
stärker bereits jetzt von einer hochoh-

migeren Quelle angesteuert. Ohne

Tastkopf wird der Eingang des Span-
nungsteilers durch die Signalquelle mit
ihrem geringen Innenwiderstand quasi
kurzgeschlossen, und dadurch sinkt
die Ausgangsimpedanz des Teilers.
Der Unterschied tritt um so deutlicher

hervor, je empfindlicher das Oszillo-
skop eingestellt ist. Das Signal-
Rausch-Verhältnis wird im letztge-
nannten Fall ungünstiger, denn der

Signalpegel am Eingang des Vertikal-
Verstärkers wird durch das Anschlie-
ßen des Tastkopfs heruntergeteilt!

Allerdings führt das Hinzufügen eines
Widerstandes (hier: Tastkopfwider-
stand) in Serie zur Signalquelle niemals
zu einem besseren Signal-Rausch-Ver-
hältnis. Bei einigen Oszilloskopen wird
beim Umschalten auf eine andere

Empfindlichkeit nicht ein anderer

Spannungsteiler zwischen Eingang und
Vertikalverstärker geschaltet, sondern
die Verstärkung wird verändert. In die-
sem Fall kann man im allgemeinen kei-
ne Aussage darüber machen, ob der
Rauschfaktor besser oder schlechter
wird.
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Der Preis, der für die Vorteile gezahlt
werden muß, die durch den Einsatz ei-
nes Tastkopfs erzielt werden, ist eine
Abnahme der Meßempfindlichkeit.
Daß sich die Meßempfindlichkeit nicht
immer um den Faktor 10 verringert,
zeigt folgendes Beispiel: Nehmen wir
einmal an, die Signalquelle habe einen
Innenwiderstand von 1 MQ. Wenn die-
se Quelle direkt an das Oszilloskop
(Eingangswiderstand 1 MQ) ange-
schlössen wird, liegt die halbe Quellen-
Spannung am Eingang des Oszillo-

skops an. Wenn das Signal über einen

Tastkopf zum Oszilloskop geführt
wird, steht 1/11 der Quellenspannung
am Eingang des Oszilloskops an. In
diesem Beispiel hat die Meßempfind-
lichkeit nicht um den Faktor 10, son-

dem um den Faktor 5,5 abgenommen.

Allgemein läßt sich sagen, daß die

Empfindlichkeit um den Faktor

1 +
R + Rs

abnimmt, wenn man einen

l:10-Tastkopf anschließt. Für R = 0

beträgt der Faktor genau 10. Bei Ver-

wendung eines Tastkopfs nimmt die

Meßempfindlichkeit um so weniger ab,
je größer die Quellenimpedanz ist. Die

Meßgenauigkeit wird beim Messen mit

einem Tastkopf übrigens auch besser.
Ohne Tastkopf messen wir eine Quel-
lenspannung, die 50% kleiner ist als
der wirkliche Wert, mit Tastkopf dage-
gen ist der gemessene Wert nur 9,1%
kleiner als die wirkliche Quellenspan-
nung vorausgesetzt, man berück-

sichtigt die l:10-Spannungsteilung
durch den Tastkopf.
Am liebsten würde man natürlich mit
den Vorteilen eines Tastkopfs messen,
ohne daß die Empfindlichkeit ab-
nimmt. Das kann man zunächst einmal
dadurch erreichen, indem man einen
Verstärker mit der Verstärkung 10
zwischen Tastkopf und Oszilloskop
schaltet. Damit handelt man sich je-
doch folgende Probleme ein:

1. Wie jeder Gleichspannungsver-
stärker bringt auch der Tastkopfver-
stärker Offset- und Driftprobleme mit
sich. Durch die größere Verstärkung
des Gesamtsystems wirkt sich dieser
Umstand ziemlich unangenehm aus.

Der Offset muß daher abgleichbar
sein. Die Drift kann man dadurch ver-

ringern, indem man für den Tastkopf-
Verstärker gepaarte Transistoren ein-
setzt und diese paarweise thermisch

koppelt. Eine Rest-Drift wird aller-

dings auch dann übrig bleiben. Diese
wirkt sich natürlich nicht negativ aus,

X
T5

BFS 20

Der E/m/angsiv/dersfand
des 7asf/coprversfä'rfrers
iv/rd //n wesenf//cnen c/urc/7
den W/dersfand f?7 be-
sf/mmf. ße/ Bedarf können
n/er aucn andere Werte ein-

gesefzf werden.

Span nungs Versorgung

Bild 3. Endgültiges Schaltbild des SMD-Tastkopfverstärkers für 1:10-Tastköpfe.
40

wenn das Oszilloskop auf Wechsel-

Spannung (AC) eingestellt ist. Aller-

dings kann man dann weder Gleich-

Spannungen noch Gleichspannungsan-
teile messen.

2. Da die Verstärkung des Systems
größer geworden ist, resultiert daraus
auch eine höhere Empfindlichkeit ge-
genüber Störsignalen. Gute Abschir-

mungen und eine sorgfältige Entkopp-
lung der Versorgungsspannungen sind

unbedingt erforderlich. Insbesondere
können Sender im 27-MHz-Bereich

Störungen verursachen.

3. Durch das Hinzufügen eines Ver-

stärkers vor den Eingang des Oszillo-

skops wird das Rauschverhalten des

gesamten Systems nahezu ausschließ-
lieh vom Rauschbetrag des Vorverstär-
kers bestimmt. Der Rauschfaktor die-
ses Verstärkers darf auf keinen Fall zu

hoch sein. Hier wirkt es sich günstig
aus, daß der Verstärker einen FET-

Eingang aufweist und fast immer von

einer hochohmigen Signalquelle ange-
steuert wird.

4. Die Begrenzung des dynamischen
Meßbereichs spielt eine nicht unerheb-
liehe Rolle. Da der Tastkopfverstärker
bei Eingangsspannungen größer als

100 mV (d.h. 1 V am Ausgang) in
die Begrenzung geht, kann niemals die
volle Höhe des Oszilloskopschirms
ausgenutzt werden, wenn die Ein-

gangsempfindlichkeit des Skops auf

0,5 V/cm oder unempfindlicher einge-
stellt wird. In diesen Fällen liefert die

Signalquelle allerdings eine derart gro-
ße Spannung, daß man diese auch oh-

ne Tastkopfverstärker (jedoch mit

Tastkopf!) messen kann.

Den ersten Prototypen des Tastkopf-
Verstärkers bauten wir auf einer Loch-

rasterplatte auf, und zwar mit her-

kömmlichen, leicht zu handhabenden
Bauelementen. Für T2, T3 und T5 (sie-
he Bild 3) wurden zunächst Transisto-
ren des Typs BC 549 eingesetzt. Der

elrad 1987, Heft 9



Au [dB]
1

20-

|

15-

10-

5-

0

? riP

A

\ 28MHz

r
t
X
A

i
\
\\

i
\

2 5 10 20 50 100

Abschluflimpedanz 1 MO II 25p *- f [MHz]

A [dB] =20 log (Ml)

Bild 4. Frequenzgang des

Tastkopfverstärkers mit einem 56R-
Serienwiderstand am Ausgang.
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Bild 5. Frequenzgang des

TastkopfVerstärkers, nachdem am

Ausgang ein Spannungsteiler aus

68R und 560R angeschlossen wurde.
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Bild 6. Frequenzgang des

Tastkopfverstärkers nach Einbau
einer Kompensationsspule (siehe
Text).
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Emitterwiderstand des Differenzver-
stärkers um T2 und T3 sowie der Kol-
lektorwiderstand von T3 hatten einen
Wert von lkO. Mit verschiedenen
Transistoren für T3, allesamt mit der

Bezeichnung BC 549, schwankte die
Bandbreite zwischen 13 MHz und
20 MHz. Bei diesem Transistortyp exi-
stiert augenscheinlich eine erhebliche

Exemplarstreuung.

Da wir gern ein bißchen mehr Sicher-
heit bezüglich der Bandbreite haben

wollten, und da die Bandbreite doch so

ziemlich an der unteren Wunschgrenze
lag, wurden die Transistoren T2, T3
und T5 durch den Typ BF 199 ersetzt.

Beim Anschluß des Verstärkers an das

Oszilloskop wurde der Verstärker in-
stabil. Mit einem Serienwiderstand von
56R am Ausgang arbeitete der Vestär-
ker stabil. (Durch den Serienwider-
stand vergrößert sich der Ausgangswi-
derstand des Verstärkers auf 75R.) Of-
fensichtlich wurde die Instabilität
durch die kapazitive Belastung des

Tastkopfverstärkers durch das Oszil-

loskop bei hohen Frequenzen verur-

sacht. Der gemessene Frequenzgang
wurde zudem für nicht ausreichend
flach befunden (siehe Bild 4).

Der Verstärker wurde also nochmal

vollständig neu aufgebaut. Dabei wur-

de dem Hochfrequenzverhalten des
Verstärkers besondere Aufmerksam-
keit geschenkt: möglichst kurze Ver-

bindungen zwischen den Bauelementen
und eine günstigere Gleichstromein-

Stellung des Differenzverstärkers
durch 680R-Widerstände anstelle der
lkO-Widerstände. In den Ausgang des
Verstärkers wurde ein Spannungsteiler
gelegt (68R in Serie mit 560R gegen
Masse). Dadurch wurde wieder eine

Ausgangsimpedanz von 75R erreicht.
Wir erhofften uns einen geringeren
Einfluß der kapazitiven Belastung des
Verstärkers durch das Oszilloskop.
Auf Grund des Spannungsteilers im

Verstärkerausgang muß der Verstär-

kungsfaktor größer als 10 sein, damit

man im Endeffekt genau auf 10
kommt. Das geht allerdings nur auf
Kosten der Bandbreite.

Bei einer erneuten Messung des Ampli-
tudenfrequenzganges erwies sich dieser
bis 22 MHz flach (innerhalb von

0,2 dB). Die 3-dB-Bandbreite ging bis
31 MHz, für die meisten Oszilloskope
ist das ausreichend (siehe Bild 5). Wir
versuchten die 3-dB-Bandbreite noch
mit dem sogenannten 'shunt peaking'
zu vergrößern. In die Kollektorleitung

Der Eingang des S/WD-Tasf-

fropfi/ersfär/rers /fann m/f ei-
nem {zuscha/töarenj Para/-
/e/i-Wdefsfand 75/7 versehen

werden, u/n Hochfrequenz-
Messungen m/f einem def/-
n/erfen 4hsch/u/3irVidersfand
durchführen zu /rönnen.

von T3 wurde dazu zwischen dem
680R-Widerstand und der positiven
Versorgungsspannung (siehe Bild 3) ei-
ne 'Aufholspule' (Kompensationsspu-
le, 'peaking coil') von 1..

. 2//H gelegt.
Die Größe dieser Induktivität hängt
vom Überschwingen ab, das man für
noch zulässig hält, und von der Band-

breite, die der Verstärker ohne Spule
aufweist.

Eine erneute Messung des Frequenz-
gangs ergab eine Zunahme der Band-
breite um 35%. Oberhalb der Band-

grenze fiel die Verstärkung jedoch
schneller ab (Bild 6). Theoretisch hätte
man die Bandbreite sogar um 50% ver-

größern können.

Beim praktischen Aufbau des Tast-

kopfverstärkers ist folgender Punkt zu

beachten: Alle Verbindungen zwischen
den Bauteilen sollten so kurz wie mög-
lieh sein eine Bedingung, die gerade-
zu nach SMD-Bauteilen ruft. So wur-

den Daten- und Vergleichstabellen ge-
wälzt, um für die beim Prototypen ein-

gesetzten Halbleiter äquivalente SMD-
Komponenten zu finden. Und wir wur-

den fündig: Die bipolaren Transistoren
BF 199 wurden durch den SMD-Typ
BFS 20 ersetzt, für die FETs eignet sich
bestens der Typ BF 512. So wurde

flugs ein neues Platinen-Layout ge-
klebt, der SMD-Verstärker aufgebaut
und gemessen. Und siehe da, der Fre-

quenzgang war bis ca. 40 MHz linear.
Die Platine wurde absichtlich recht

großzügig layoutet, um auch SMD-

Anfängern einen leichten Zusammen-
bau zu ermöglichen.
Die Schaltung sollte möglichst in ei-
nem abgeschirmten Gehäuse unterge-
bracht werden also bitte keine
Kunststoffgehäuse verwenden, oder
diese zumindest (innen) mit einer lei-
tenden Schicht versehen. Die Verbin-
düngen zwischen Platine, Buchsen und
Schaltern des Gehäuses sollten so kurz
wie möglich sein.
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Sollten unsere Bücher und Softwarepakete nicht be Ihrem

Fachhandler erhältlich sein bitte direkt anfordern und Ver

rechnungsscheck zzgl DM 3 50 Versandkostenpauschale
beifugen

Ausgang

gang o

Bild 8. Da die SMD-Platine großzugig layoutet wurde, dürfte der Nachbau auch
SMD-Anfängern keine großen Schwierigkeiten bereiten.

Zwischen der BNC-Buchse, an die der
Tastkopf angeschlossen wird, und der
Platine braucht kein Koax-Kabel ein-

gesetzt zu werden. Fur eine große
Bandbreite ist es wichtig, daß zwischen

Tastkopfverstarker und Oszilloskop
eine möglichst kurze und kapazitatsar-
me Verbindung hergestellt wird. Die
Verbindung braucht nicht abgeschirmt
zu sein, da die Ausgangsimpedanz des
Tastkopfverstarkers ausreichend nie-

drig ist. Ein abgeschirmtes Kabel ver-

mindert naturlich die Storempfindlich-
keit.

Der Abgleich ist ziemlich einfach. Zu-
erst wird die am Ausgang anstehende
Offset-Spannung mit dem lkO-Trim-
mer Pl auf Null gestellt. Dabei wird
das Oszilloskop auf 'Gleichspannung'
(DC) eingestellt. Dann wird dem Tast-

köpf ein Rechtecksignal zugeführt,
und mit dem Trimmkondensator C2
am Verstarkereingang wird eine opti-
male Rechteckwiedergäbe eingestellt.
Naturlich konnte man diese Einstel-
lung auch am Tastkopf selbst machen,

Bild 7.
Selbst der
Trimmkonden-
sator C2 ist in
der SMD-Ver-
sion erhältlich.

Stückliste

Tastkopf-verstarker
Widerstände (alle in SMD-Ausfuhrung)
Rl

R2,5
R3,4
R6
R7
R8
R9
RIO

Pl
P2

1M0
Ik8 i

680R
100R
lkO
68R
560R
3k3

Trimmer lkO, SMD
Trimmer 10k, SMD

Kondensatoren (alle in SMD-Ausfuhrung)
Cl lOOn
C2 Trimmer 30p
C3,5,7 lOn

C4,6 47^/6,3V Elko

Halbleiter
Tl,4
T2,3,5
Dl 3
D4

BF 512

BFS20
LL 4148 (SMD)
BZX 84 C 5V6 (SMD)

Sonstiges
SW1 Submimatur-Schalter

1 xUm RM 2,5
1 SMD-Null-Ohm-Widerstand
1 Tastkopfgehause
1 Platine 25x100

aber dann mußte man ihn wieder neu

abgleichen, wenn man ihn ohne Vor-
verstarker benutzt.
Jetzt muß noch die Verstärkung festge-
legt werden. Das kann zum Beispiel
dadurch geschehen, daß man bei einem
Zweikanal-Oszilloskop dem ersten Ka-
nal eine niederfrequente Meßspannung
über einen Tastkopf mit Tastkopfver-
starker zufuhrt, dem zweiten Kanal die

gleiche Meßspannung nur über einen

42

Tastkopf. Die Empfindlichkeit des
zweiten Kanals wird dabei am Oszillo-

skop zehnfach hoher eingestellt.

Nun wird der Trimmer P2 betätigt.
Wenn beide Bilder auf dem Oszillo-

skop dieselbe Amplitude aufweisen,
betragt der Verstärkungsfaktor des

Tastkopfverstarkers genau 10. Even-
tuell muß jetzt noch einmal die Offset-

Spannung abgeglichen werden. D

elrad 1987, Hett 9



elrad-Abonnement

Abrufkarte

GARANTIE
Wir garantieren jedem Abonnenten

das Recht, seine Bestellung inner-

halb einer Woche nach Abschluß

schriftlich zu widerrufen.

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je
Heft: 5/86 bis 12/86 DM 5,50; ab

1/87 DM 6, zuzügl. Versandko-

sten.

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

zeigenteil.
Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

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

Das Jahresabonnement kostet DM 60, inkl. Versandkosten u. MwSt. DM 73, inkl. Versand (Aus-

land, Normalpost) DM 95, inkl. Versand (Ausland, Luftpost).

Vorname/Zuname

Stral e/N r

1 1 1 1 1 1
PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

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

Konto-Nr j Geldinstitut

? Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen widerrufen kann und bestätige dies durch

meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Informationen zu in elrad ange-

botenen Produkten direkt bei

den genannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-

den Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /8_, Seite
.

erschienene Anzeige

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

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

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer ä DM gesamt DM

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

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-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir fur 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 198

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fur 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.

Es kostet DM 40, inkl. Versandkosten und MwSt.

D Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
D Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte m jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (ä = ae, ö = oe, ü = ue)

Vor

Stra

nam

ße/

e/Z

^r

uname

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrucklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt

beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu haben.

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



Antwortkarte

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

198

198

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Ni

Beruf

Straße/Nr.

PLZ

ime

Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Firma

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

.198

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

.198

198

Jahresbezug DM 40,
inkl. Versandkosten und MwSt.



elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

.198

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als
D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (mit m gekennzeichnet)

UM
4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17, (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34, (56,80)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
Steuer können Sie so selbst ablesen. *)Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist
in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der

Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

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

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

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

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad /8__, Seite

.

erschienene Anzeige
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer ä DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift {für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Anforderungs-
karte

Nutzen Sie unseren kostenlosen
INFORMATIONS-Service
Bitte kreuzen Sie ihre gewünschten informa-
tionen an, Sie erhalten dann postwendend
ausführliches Prospektmaterial:

Q Intel 16 Bit Assembler-Handbuch

[[] Aktuelle Microcomputertechnik

n Neue Möglichkeiten mit dem
Commodore 64/128

I I Mehr Erfolg mit Schneider
CPC 464/664/6128

Q Musterprogramme, Utilities und Modul-
bibliotheken für raffinierte Lösungen in
Turbo-Pascal

Q] Aktuelle Hobbyelektronik

r~l Aktuelles IC-Datenbuch

60 Pfennig

die sich

lohnen!

Postkarte/Antwort

INTEREST-VERLAG
Fachverlag für anspruchs-
volle Freizeitgestaltung
z. Hd. Herrn Cruber

Industriestraße 21

D-8901 Kissing



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr.

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nächsterreichbaren Ausgabe von elrad.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019968

D Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile

DM 4,25 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10 inkl. MwSt.

Chiffregebühr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/N;

Beruf

Straße/Nr.

PLZ

irne

Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

PLZ Ort

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

198_

Bestellt/angefordert

,
ich möchte die Vorteile dieses Nachschlagewerkes

nutzen und bestelle hiermit

Handbuch für die leichte
und sichere Reparatur von

Geräten der Unterhaitungs-
und Haushaltselektronik"
strapazierfähiger Ringbuchordner,
Format DtN A4, Grundwerk ca. 800 Seiten,
Bestell-Nr.: 2100, Preis: DM 92,-

Um die Ergänzungsausgaben brauche ich
mich nicht zu kümmern: Alle 2-3 Monate
erhalte ich automatisch eine Lieferung,
so daß mein Werk stets auf dem neuesten
Stand ist.

Eine Verpflichtung zur Apnahme der
Lieferungen entsteht mir hieraus nicht.
ich kann sie jederzeit zurückschicken
oder mitteilen, daß ich keine wettere
Lieferung mehr wünsche.

Meine Anschrift:

Name, Vorname

Telefon mit Vorwahl

Straße, Haus-Nr.

PLZ, Wohnort

unterschreiben Sie bitte hier ihre verbindliche
Bestellung. Bei Minderjährigen ist die Unterschrift
eines gesetzlichen Vertreters erforderlich. Ohne
ihre Unterschrift kann die Bestellung nicht bearbei-
tet werden.

Anforderungs-
karte

Datum Unterschrift



Jetzt reparieren Sie selbst viele
elektrische

und
elektronische

Geräte

Dieses neue Nachschlagewerk bringt Ihnen

Reparaturanleitungen für Färb-
und Schwarzweiß-Fernseher, Video-
recorder, Audiotechnik wie z.B. HiFi-
Stereo-Receiver, Tuner, Vor- und End-
verstarker, Tape-Decks, Radiorecorder,
Kassettenrecorder, Tonband- und Pho-
nogeräte, Transistor- und Autoradios;

_ Haushaltsgeräte: z.B. Handmixer,
_

Mikrowellenherd, Folienschweißgerat,
Kaffee- und Teeautomaten, Elektro-
rasierer, Haartrockner, Uhrenradios,
Lichtsteuergeräte;

Heimwerkergeräte: z. B. Bohr-
maschme, Stichsäge, Elektrohobel;
Gartengeräte: u.a.Rasenmäher,
Heckenschere

Bauanleit ; ,,, . :

und Prüfgerate, z. B. Trenntrans-
formator, Funktionsgenerator, FET-
Voltmeter, Durchgangsprufer,

~ Kapazitatsmeßgerat

.Fehlersuchbäume ^ Musterrep
anleitungen

Fehlersuchbäume, die es Ihnen er

leichtern, Defekten möglichst schnell
_

auf die Spur zu kommen

Funktionsbeschreibungen mit
grundsätzlichen Informationen über
Aufbau und Funktionsweise zu den
verschiedenen Gerätearten

9 Sicherheitsvorschriften und
-hinweise, Bestimmungen des VDE
und FTZ

.

Datentabellen von Kondensatoren,
Gehausebauformen, Kühlkörpern, die
wichtigsten Schaltzeichen sowie

Anschlußbelegungen von Steckern
und Buchsen

" Fachwortlexikon und Bezugs-
quellenverzeichnis
Weiterführende Informationen,
u.a.Formelsammlung, Handhabung

- von Werkzeugen
Ergänzungsausgaben zum Grund-
werk mit Reparaturanleitungen neuer

und interessanter Gerate.

-Rechnen Sie sich einmal durch:
schon mit einer oder zwei Repara-
turen, die Sie mit diesem Repara-
turhandbuch selbst durchführen,
macht sich das Werk mehr als

"bezahlt.
Nutzen Sie diesen Vorteil!

Fordern Sie noch heute an:

Handbuch für die
leichte und sichere
Reparatur von

Geräten der Unter-
haltungs- und
Haushaltselektronik
mit FunktionsbeschretbuBgen, Fehler-
suchbäumers, Schaltpläneo, Fehtetil-
dem und Musterreparaturanleitungen,
straoaziprfähiser Ringbuchordn^r,

Grundwert ca. 800
-.2100, zum Preis
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Im Wdeorelrorder Jrräffig abgeguckt

Heinz IV. Kammer

Es /ag /n der Luft;
D4T D/g/fa/ /*ud/o

Tape mußfe from-
men. A/achde/n so

/angsam a//es d/g/fa//-
s/erf /sf dziv. iv/rd,
ivas s/c/7 d/g/fa//s/eren
/äßf, nacndem d/'e CD

vorgemac/7f haf, was

m/f D/g/fa//s/erung er-

re/chf werden /fann,
und nacndem d/e
Tecnni/c der l/mivand-

/ung von ana/ogen /n

d/g/'fa/e S/gna/e be-
herrscnf iv/rd, /sf DA7
e/n/acn e/'n /og/scner
Schr/W

Darüber hinaus und das ist
das wohl wichtigste Argument
fur DAT, kann die analoge
Technik als ausgereizt gelten;
beim Tonband war keine nen-

nenswerte 'Luft' mehr nach

oben, weitere Verbesserungen
scheiterten meistens am Auf-
wand.

Weil in allen möglichen Labors
und Werkstatten an einem digi-
talen Tonbandgerat gebastelt
und gebaut wurde, war es not-

wendig, ehe man zuviel in die
Technik investierte, sich auf ei-

ne Normung zu verstandigen.
Fur den Konsumerbereich wur-

de das R-DAT-System mit ro-

tierenden Köpfen und Schräg-
spur-Aufzeichnung gewählt, ei-

ne Technik, die vom Videore-

korder bestens bekannt ist und

von der Industrie technisch be-

herrscht wird. Neben hervorra-

gender Wiedergabequalitat
sind fur den Heimgebrauch
leichte Bedienung, Zuverlässig-
keit und Servicefreundlichkeit
notwendige Voraussetzungen.

Worüber man sich nicht einigte
und was immer noch, wahrend
diese Zeilen geschrieben wer-

den, ungelöst im Raum steht,
ist das Problem der sogenann-
ten Kopiersperre.
Die R-DAT-Technik hat man

kraftig beim Videorekorder ab-

geguckt: Eine Trommel von

30 mm Durchmesser dreht mit
2000 U/m und tragt zwei Ton-
köpfe", die wegen der hohen zu

verarbeitenden Frequenzen
ahnlich gestaltet sind wie bei

Videorekordern. Genau wie
dort wird auch diese Trommel

beheizt, damit das Band nicht

klebt, wenn sich Kondens-

feuchtigkeit ansammelt. Die

Kopfe" (bleiben wir bei dem
unzutreffenden Namen) über-
streichen nacheinander die

Bandspuren. Das Band um-

schlingt dabei die Kopftrommel
auf einem Winkel von 90 Grad,
siehe Bild 1.

Die sehr schmalen Spuren es

sind nur 13,591 ^m, rund

13,6//m liegen unmittelbar

nebeneinander und wurden un-

weigerlich ubersprechen, wenn

nicht verschiedene Vorkehirun-

gen getroffen wurden: Ein

Trick ist bereits vom Videore-
korder bekannt: Die zwei Köp-
fe sind um einen bestimmten
Winkel gegeneinander gedreht,

48

Bild 1. Die 90-Grad-

Kopftrommel-
Umschlingung. Nur einen
Viertelkreis lang liegt das
Band an der Trommel und
wird dabei von den Köpfen
in parallelen Schrägspuren
abgetastet.

elrad 1987, Hett 9
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unbenutzte Spur 1

Pontats bits

Bandbreite

3,81mm

Bild 2. Das

Spurformat. Die

Bedeutung der
Blöcke sowie das
Schema der

Verschachtelung
sind im Text erklärt.

unbenutzte Spur 2

Subcode-Zone 8Blocke

'///

Bandlaufrichtung

so daß der aktive Kopf die Ne-

benspur zwar nicht lesen kann,
jedoch Abwandern aus der

Symmetrie erkennt. Man nennt

dieses Verfahren nach dem

Verdrehungswinkel Azimut-
Recording". Hinzu kommt
noch eine zweite Maßnahme,
die anhand von Bild 2 erklärt
wird.

Damit ist auch der Rasen"
zwischen den Spuren überflüs-

sig, was zusammen mit der sehr

langsamen Vorschubgeschwin-
digkeit von 8,15 mm/s die ex-

trem hohe Aufnahmedichte
von 114 MByte/in^, also Mega-
byte pro Quadratzoll, ermög-
licht. Darin liegt der Grund für

Heinz W.
Kämmer
über sich:
Mehr als 30
Jahre rund

um Hifi

gemacht,
gearbeitet,
gebaut,
geredet,
geschrieben,
geplant,
geträumt
und (sogar)
gedacht
das hinter-

elrad 1987, Heft 9

läßt Spuren.
Da kann man

nicht einfach

aufhören,
sondern wird
freier
Schriftsteller
und befaßt
sich sogar
mit so 'neu-
modischem
Kram' wie
CD und
DAT."
Heinz W.
Kämmer ist

Pressespre-
eher der Mit-
subishi Elec-
trie und Au-
tor des CD-
Buches 'Die
Silber-
Scheibe'.

den geringen Bandverbrauch,
was wiederum die Vorausset-

zung für die kleinen Kassetten
ist. Wie klein? Die Abmessun-

gen betragen 73 x 54 x

10,5 mm, das Band ist 3,81 mm
breit, und eine solche Kassette

speichert zwei Stunden Musik!

Bild 2 zeigt das Spurformat.
Man sieht die zwei parallelen
Spuren, jede davon ist in 5 Seg-
mente unterteilt. Das Segment
im Zentrum enthält, eingebaut
in 128 Blocks, die PCM-codier-
ten digitalen Audiosignale. Die
128 Blocks sind in der Mitte

unterteilt, dort sind die Pari-
täts-Bits (Hilfsmittel für Feh-

lerkorrektur) eingefügt, macht
zusammen 196 Blocks, gerade
den Raum für eine 90-Grad-
Umschlingung. Die 16-Bit-

PCM-Spuren sind, wie zu er-

kennen, gegenseitig und gegen-
einander verschachtelt: Erst
kommen die rechten ungera-
den" und dann, nach den Pari-

täts-Bits, die linken geraden";
auf der gegenüberliegenden
Spur ist alles umgekehrt.
Diese Audiosegmente werden
von zwei kleineren Segmenten
aus 5 Blocks flankiert, in denen
die Signale für die automati-
sehe Spurnachführung ATF

(Automatic Track Finding)
stecken. Jedes PCM-Audioseg-
ment ist also von je einem
ATF-Block begrenzt, und in je-
dem dieser ATF-Blocks ist ein
Signal von 130 kHz eingefügt.
Weil jede Spur 13,6 ^m und der

Kopf ca. 20,4//m breit ist, liest
ein Kopf, der korrekt auf der
Mitte seiner Sollspur liegt, aus

den beiden Nachbarspuren
zwei gleichmäßige, jedoch
schwache Anteile von 130 kHz,

und die Nachregelspannung
bleibt Null. Wandert der Kopf
aus der Mitte, entsteht eine Un-

Symmetrie nach der einen oder
anderen Richtung, die eine ent-

sprechend polarisierte Nach-

führspannung erzeugt, die

Capstan und Bandvorschub
wieder exakt auf Spurmitte
bringt. Die ATF-Blocks sind
gegeneinander versetzt, so daß
ein Abtastkopf immer wieder
einen der ATF-Blocks über-
streicht. Die ATF kontrolliert
die Servos, die ihrerseits den

Capstanmotor und die Wickel-
motoren steuern. Ein Mikro-

Prozessor im Regel- und Steu-
erblock überwacht das ganze
System und wertet die Daten
vom Laufwerk und von den
Steuertasten aus, besorgt das
Auslesen der Subcodes, steuert

die Suchautomatik und sorgt
für die notwendigen Anzeigen
wie Titelnummer und Spielzeit.
Weiter außen sitzen dann noch-
mals zwei Segmente von je
8 Blocks, in denen die Sub-
codes untergebracht sind, die
solche Dinge wie Spurnummer,
Spielzeit und weitere Informa-
tionen enthalten. Die Aufnah-

mekapazität des Subcodeträ-

gers ist sehr groß, sie beträgt
273 kByte/s, das ist etwa

D/g/fa/e
>4ufze/eftnung;
Jede /Cop/e isf w/'e
das Or/g/na/, yedes
Or/g/na/ /cann

zug/e/cn d/e x-fe

/Cop/e von

/rgende/ner anderen

/Cop/e se/n.

4,6 mal so viel wie bei der CD.
Diese große Kapazität läßt ge-

nügend Platz für Daten; nicht
nur für Spielzeit oder ähnli-

ches, sondern der Subcode
kann Textinformationen oder

Steuersignale für verschieden-
ste Zwecke wie z.B. zum takt-

genauen Überspielen oder An-

fügen enthalten. Jedes Segment
ist vom nächsten durch eine
schmale Lücke getrennt; außen

an den Bandkanten liegt noch

je ein Längsspur, die für ver-

schiedene Zwecke genutzt wer-

den kann.

Bild 3 zeigt die elektronischen

Funktionsgruppen. Bei der
Aufnahme läuft das Audiosi-

gnal zunächst durch einen Tief-

paß, der Reste von Hochfre-

quenz zurückhält. Das so bear-
beitete Signal wird im
A/D-Wandler digitalisiert und
im folgenden Encoder mit Pari-
tätsbits für die Fehlerkorrektur

ergänzt, die die gleichen Funk-
tionen haben wie bei der CD.
Hier werden die Daten auch
bereits verschachtelt (inter-
leaved), um konzentrierte Da-
tenverluste (Errorbursts) durch

Drop-Outs im Band oder ähnli-
ehe grobe Fehler zu vermeiden.
Während des Encoding-Prozes-
ses werden die Daten auch zeit-
lieh komprimiert, um genügend
Daten in das Stück Band unter-

zubringen, das als Datenträger
fungiert und das nur kurze Zeit
mit der Trommel in Kontakt
ist. Der Umschlingungswinkel
bestimmt diese Zeitspanne.
Die Verarbeitung der Daten
beider Spuren geschieht nach-

einander, wobei ein RAM von

128 kByte als Zwischenspeicher
dient. Der Datenfluß wird zwi-
sehen zwei 64-kByte-Speichern
aufgeteilt, die versetzt arbeiten
können; während einer noch
aufnimmt, werden die Daten,
die bereits im zweiten Buffer
gespeichert sind, encodiert. Da-
nach wird der Datenstrom im
Modulator von 8 auf 10 Bits
konvertiert, wodurch Gleich-
Spannungsanteile, die eventuell
noch enthalten sein können,
unterdrückt werden. Vom Mo-
dulator wandern die Bits in den
Aufnahmeverstärker, wo zu-

gleich noch die Nachführspan-
nungen (ATF) gewonnen wer-

den. Das ganze Datengemisch
erreicht nunmehr die rotieren-
den Trafos, die berührungslos,
wie auch beim Videorekorder,
die vielen Impulse an die rotie-
renden Köpfe weitergeben.
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Trommel

ATF

S ignal-
generator

REC-

Verstarker

J

2 Speicher
je 64 k

Wiedergabe-
Verstärker

Equalizer

Signaldekoder

Bild 3. Das Blockschaltbild

zeigt die Signalwege der

Bits, die zeitweise

gespeichert werden,
Servos mikrometergenau
steuern und sich dann
wieder in Musik
rückverwandeln lassen.

Bei Wiedergabe ist der Weg
umgekehrt: Die Köpfe lesen die

Spuren, über die Drehtrafos ge-
langen die Signale an den Wie-

dergabeverstärker, der auch die

Entzerrung (Equalization) be-

sorgt. Die Kontrollbits für den
Bandvorschub und den Trom-
melmotor werden hier schon

ausgeklinkt und einer Steuer-

Schaltung zugeführt, die das
Laufwerk steuert.

Der Datenstrom gelangt zum

Demodulator, der die 10-Bit-
Informationen in das originale
8-Bit-Format zurückverwan-
delt. Dann folgt die Fehlerkor-

rektur, die Daten werden ent-

mischt und expandiert. Wie
auch bei der Aufnahme ge-
schieht das nacheinander für
beide Spuren, die 64-kByte-Me-
mory-Buffer stellen das origi-
nale, kontinuierlich-parallele
Signal, noch immer in digitaler
Form, wieder her. Diese Daten

erreichen jetzt den A/D-Wand-

ler, der sie ausliest und in das

analoge Signal rückverwandelt,
das dann über die Tiefpaßfilter
zu den Ausgangsbuchsen ge-

langt.

Dort steht dann das Tonsignal
analog dem Schalldruckver-

lauf, praktisch unverfälscht
wieder zur Verfügung. Die Da-

ten drücken dies aus: Klirrfak-

50

O E

Steuer-

Signale
System-
Steuerung

Taktgenercfor

tor 0,005%, Frequenzgang
(5 Hz... 20.000 Hz) 0,5 dB,
bei einem möglichem Ge-

räuschspannungsabstand
von 96 dB, der in der Praxis ir-

gendwo zwischen 85 dB und
90 dB liegen dürfte.

Das Systemqualität hängt, ge-
nau wie bei der CD, davon ab,
daß eine hochwirksame Fehler-
korrektur alle Fehler, die beim
Aufzeichnen und Wiederausle-

sen entstehen, berichtigt und
die Lücken ergänzt. Die DAT-
Fehlerkorrektur arbeitet eben-
falls mit zweifach verschachtel-
tem (interleaved) Reed-Solo-
mon-Code. Hier ist nochmals
Bild 2 hilfreich: Die Audioda-
ten für beide Spuren werden in
die für den linken und rechten
Kanal aufgeteilt und auf gegen-

überliegenden Spursegmenten
des Bandes aufgezeichnet. Mit
dieser Verteilung der Daten

kann der Fehlerkorrektur-AI-

D/g/fa/e
Programmque//en;
CD, D/g/fa
ßestenfa//s
D/refrfaufna/i/nen.

gorithmus ein kontinuierliches

Audiosignal sogar dann restau-

rieren, wenn z.B. durch Kopf-
Verschmutzung eine komplette
Spur verloren geht oder wenn

das Band bis zur Hälfte, von

der Außenkante bis zur Mitte,
nicht gelesen werden kann. Die

Fehlerkorrektur interpoliert zu-

verlässig zwischen den verblie-
benen Werten.

Zu den Vorteilen der digitali-
sierten Aufzeichnung ist unter

anderem zu bemerken, daß sie
sicher und schnell arbeitende

Titelsuchsysteme zuläßt. Bei
der 30-mm-Trommel und dem
flachen Umschlingungswinkel
von nur 90 Grad entsteht viel

weniger Reibung zwischen
Trommel und Band als beim
Videorekorder, dessen Trom-
mel bekanntlich größer ist und
auf einem viel größeren Winkel

180 Grad und mehr um-

schlungen wird. Deshalb kann
bei DAT das Band im Suchlauf
viel schneller mit Kopfkontakt
laufen, so daß die Köpfe das
Band auch während des Schnell-
laufes quer abtasten können
und die zum Suchen notwendi-

gen Daten auslesen. Diese In-

formationen werden dann ge-

nutzt, um den Inhalt des Ban-
des entweder nach Titelnum-
mern oder Spielzeit zu sortie-
ren.

Linker Kanal

Audioeingange

Rechter Kanal

Linker Kanal

Aüdioausgange

Rechter Kanal

Steuer-

tasten

Anzeigen

Der Servo korrigiert die Trom-
meldrehzahl so, daß auch bei
schnellem Suchlauf die relative

Geschwindigkeit zwischen den

Köpfen und den aufgezeichne-
ten Spuren immer konstant
bleibt. Die Daten können so

auch noch beim 200-fachen der

Normalgeschwindigkeit sicher

ausgelesen werden. Wenn die
Suchfunktion aktiviert wird,
läuft das Band mit hoher Ge-

schwindigkeit, bis das im Such-

Programm gespeicherte Stück

gefunden ist. Das Band stoppt
sofort präzise am Anfang des

gesuchten Titels, und die Wie-

dergabe kann sofort beginnen.

Mit DAT steht eine doppelte
Revolution" allen Musik-
freunden ins Haus: Nicht nur

haben sie Aussicht auf hervor-

ragende Wiedergabe vom

Band, sondern können auch
beliebig hin- und herspielen
und manipulieren. Solange das

privat, zum eigenen Bedarf und

eigenen Vergnügen geschieht,
ist überhaupt nichts dagegen
einzuwenden, was, wenn auch

widerstrebend, sogar die Leute

einräumen, die von den Musik-
Tantiemen leben müssen. DAT

und CD können damit mögli-
cherweise auch die leicht abge-
schlaffte Hörergemeinde rege-
nerieren! D

elrad 1 987, Heft 9



Professionelle High-End-Verstärker-Module
in neuester Power-MOS-Technik von 20-800 W
in echtem A- und A/B-Betrieb.

(Pnnt)40x5Omm,10000/nF/
63 V 1-9 Stck DM 12,50

p Stck ab 10 Stck
DM 11,90 p Stck

Neueste Power MOS-T's Viel niedrigerer Rqn Slew rates bis > 4

Grenzfr bis > 2,2 MHz' Extrem phasen- und amplitudenhnear Kein TIM,
SID Klirr < 0,003% Rauschabstand > 120 dB Eing -Imp 30 K weiter

8etr Sp Bereich Extrem kurze recovery time' DC Koppl und DC Be

trieb möglich Stabil an allen Lasten, fur jede Lautspr-Imp Kurzschi ges ,

Leerl fest, thermisch stabil High End Klang mit überragender Dauer und

Uberlastfestigkeit Die 1 Wahl furs audiophile Heimlabor und den harten
Profi- und Industrieeinsatz Alle Verbindungen steckbar Pmbehoren in

max 5 Mm Alle M0S PRO Verst ohne Zusatzteile in Brücke schaltbar'
Echte Class-A-Verst. 20/40/80 W, A/B-Verst mit 100/200/500/800 W. Ruhe-

ström extr stabil u frei wählbar' (Quasi Class A) Netzteile liefern 4 Span-
nun gen fur Vor-und Treiberstufe 3kompl aufgebaute Netzteile wahlweise

NTl = 20 000 /xF/63 V DM 58.-/NT2 = 40 000 /xF DM 89.-/NT3 = 80 000 /xF
DM 147,- Kabelsatz KS1 = DM 16,90 Neueste Kompaktelkos stehend

Außerdem im KLEIN ELEKTRONIK Lieferprogramm Diverse Kühlkörper,
Ringkerntrafos in Leistungsstufen von 150-1200 VA, Gehäuse in verschie-

denen Ausfuhrungen (19"), Chinchstecker und Einbaubuchsen vergoldet
Audiostecker und Buchsen XLR Fertiggerate nach Kundenwunsch Korn-

plett aufgebaute Aktivmodule Softstarter, 2 und 3 Weg 12 und 24 dB
Weiche PHW 2

LS-DC Lautsprecher-Schutzmodul mit Emschaltverzogerung Überwacht
2 Ausgange (Stereo-Verstarker oder Aktivbox) An jedem Verstarker an

schließbar (NT| Üb = 16-60 V Mit Hochrelais 10/16 A Umschaltkontakte
Erweiterbar Anschlußfertiges Modul DM 39,-

Typ
Leist Sin/Mus (4 ü|
Maße in Kuhlk.LxBxH
Preis mit/ohne Kuhlk

Trafo Mono

Stereo

Echte Class-A in MOS-Technik

MOSA20

20/30 W

190,5 X

136,-/116,-

TRS 20 A 77,-

MOSA40

40/60 W

100x80

179,-/159,-
TR 40 A 77,-
TRS 40 A 97,-

MOS A 80

80/120 W

390x100x80

294,-/254,-
TR 80 A 97,-
TRS 80 A 149,-

MOS-A/B Endstufen derabsoluten Spitzenklasse
MOS-PRO 100

100/150 W

190,5 X

136,-/116,-
TR 100 77,-
TRS 100 97,-

MOS-PRO 200

200/300 W

100x80

179,-/159,-
TR 200 88,-
TRS 200 149,-

MOS-PRO 500 (Brücke
500/700 W

390x100x80

359,-/319,-
TR 500 149,-

MOS PRO 800 (Brücke
800/1000 W

390x150x80

585,-/515,-
TR 800 248,-

Aktive Allpaß-Frequenzweiche AFW1 m. 24 dB/Okt.
Butterworth 4 Ord Allpaß-Char Unhorb Laufzeitverzerr Kein ringing",
exzell Impulsverh.unerreichterauml Auflosungu Tiefenstaffelung Trenn

freq variabel Aufwendiges Netzteil Rauscharme schnelle FET-OpAmps,
Pegelregler, verlustarme C's, Subsonic Filter Baßanhebung mogl Beliebig
anreihbard Stecken'DC-700kHz,Klirr <0,008%,Rausch A bew -108dBV

(126 dB/10 V), max U10V R 100 kO, R,s < 100 ü Üb 15 bis 35 V

Maße 80x80 mm 1 Modul = 2-Weg-System, 2 Module = 3-Weg System
usw Typ angeben AFW-SW 28-375 Hz, AFW-TT 270 Hz-3,8 kHz, AFW-HT

600 Hz-8 kHz Fertiges Modul je DM 67,-.

NEU! PHW 2 Aktive Frequenzweiche mit Phasen-
kompensation und Baßkorrektur
2/3 Weg wahlbar 12/24 dB steckbar Keine Phasendifferenz 3 versch Baß-

ausgange normal,invertiert,korngiert Ubersteuerungsfest IC spannungs-
stabilisiert Erleben Sie Ungewöhnliches durch die neue PHW2 Außerge
wohnliche Ortungsscharfe Höchste Transparenz Beste Raumauflosung
Deutlich wahrnehmb Tiefenstaffelung Kpl aufgebautes Modul DM 114,5(1

Durch hohen Fertigungsstandard können wir

3 Jahre Garantie gewahren
High TecProduct Made in Germany jjr
Gesamtkatalog gratis anfordern!
Lieferung p N N It Lieferbedingungen ivlKleinM. Klein Elektronik Schubertstraße 7 J
7531 Neuhausen/Hamberg b Pforzh 17T 171/' I^l>rf"MVn"I/'
Tel. (07234) 7783 Tx 783478 baukh ÜJLJCJVlKUiMJV

THE SUPERGATE
Unser Bestseller jetzt als Bausatz

VCA-NOISEGATE
superschnell, studiotauglich,

kein Knacken, kein Flattern mehr,
Hold, Wait, Ducking, Keyinput,

durchstimmbare Hoch +

Tiefpaßfilter im Steuerweg.
Die Sensation:

pro Kanal 139,50 DM
Sofort Info-Handbuch anfordern!

blue valley Studiotechnik
Saure + Klimm GBR

Germaniastr. 13, 3500 Kassel
Tel. 0561/770427

elrad-
Einzelheft-
Bestellung

Folgende elrad-Ausgaben können
Sie direkt beim Verlag nachbestel-
len:
6/86 bis 12/86 (pro Ausgabe DM
5,50), ab 2/87 (pro Ausgabe DM

6,-).
Gebühr für Porto und Ver-
Packung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hef-
te DM 2,-; 3 bis 6 Hefte DM
3,-; ab 7 Hefte DM 5,-.

Bestellungen sind nur gegen
Vorauszahlung möglich.
Bitte überweisen Sie den entspre-
chenden Betrag auf eines unserer

Konten, oder fügen Sie Ihrer Be-
Stellung einen Verrechnungs-
Scheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postgiroamt
Hannover
Kt.-Nr.: 000-019968, Kreisspar-
kasse Hannover (BLZ 250 502 99)

elrad-Versand

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407
3000 Hannover 61
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Schonenpreise!
Ein professionelles Oszilloskop

unter DM 1000,-

Das professionelle Universal-
oszilloskop 9020 eignet sich
für den Einsatz in Service,
Produktion, Ausbildung, Test,
Konstruktion und Videotech-
nik. Die Empfindlichkeit von

1OO}jV und integrierter Bautei-
letester öffnen vielfältige Meß-
möglichkeiten.

Zeitverzögerung
"Hold-off" - Zeit
Bauteiletester
20MHz, 2-Kanal
Strahlfinder
2 Tastköpfe X1/X10

100|jV Empfindlichkeit

Beckman Industrial Components GmbH
Frankfurter Ring 115, 8000 München 40

Tel. 089-3887-237, Telex 5216197, Fax 089-3887-204
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Frank Raphael
Der im letzten Heft

vorgestellte elektrostatische
Wide-Range-Lautsprecher
bedarf noch einer würdigen
Ergänzung im Tieftonbereich.
Dabei ist es nicht ganz
einfach, einen Subwoofer zu

konstruieren, der einem
Elektrostaten in Sachen
Präzision und Schnelligkeit
gerecht wird. Folglich sieht
das Ergebnis dann doch nicht
so schlicht aus, wie der erste
Eindruck des unscheinbaren,
schwarzen Würfels vermuten

läßt. Wie so oft entscheiden
die inneren Werte.

Die hervorragende Wiedergabequalität
von elektrostatischen Lautsprechern
ist bekannt. Bekannt sind aber auch ih-
re Probleme im Baßbereich. Zwar las-
sen sich die meisten Schwierigkeiten
durch erhöhten Konstruktions- und
Materialaufwand beseitigen, die Lang-
zeitstabilität Folien altern nämlich

stellt jedoch eine unbekannte,
schwer kalkulierbare Größe dar.

Für dynamische Lautsprecher ist dage-
gen die Wiedergabe tiefer Töne eine
leichte Übung besonders in Anbe-
tracht der Tatsache, daß das menschli-
ehe Ohr Verzerrungen bis etwa 300 Hz
erst sehr spät wahrnimmt.

Eine Frage, die vorab geklärt werden
mußte, war die des nutzbaren Übertra-
gungsbereichs der Elektrostaten-Pa-
neele. Einer alten Regel zufolge soll
die tiefste noch zu übertragende Fre-

quenz etwa eine Oktave oberhalb der
Resonanzfrequenz eines Lautsprechers
liegen. Dies gilt für Elektrostaten na-

zum

52

Einer fre/fcf es Inneft

türlich ebenso wie für Konus- oder Ka-

lottenlautsprecher.
Die Resonanzfrequenz unseres ELS

liegt bei 100 Hz. Also ist es sinnvoll,
die Übergangsfrequenz auf 200 Hz zu

legen. Dies gelingt auf beeindruckend
einfache Weise mit einem 10-//F-Fo-
lienkondensator (siehe Frequenzdia-
gramm, Bild 3a,b).
Dazu jedoch noch eine wichtige An-

merkung: Die Paneele wird, wie auf
den Fotos im letzten Heft zu sehen

war, in einen Holzrahmen montiert.
Das hat nicht nur optische Gründe.
Ohne eine derartige Maßnahme läge
die untere Grenzfrequenz (wegen des
akustischen Kurzschlusses bei Dipol-
Strahlern) bei rund 1000 Hz. Soll der
Elektrostat bis 200 Hz arbeiten, so sind
Seitenteile mit einer Breite von jeweils
20 cm anzubringen.
Weitaus schwieriger waren einige an-

dere Probleme zu lösen, die für eine

Arbeitsteilung zwischen Elektrostat
und dynamischem Lautsprecher recht

typisch sind:

Der Wirkungsgrad. Bei Elektrosta-
ten ist er nicht gerade hoch. Im Gegen-
teil er liegt bei etwa 82-86 dB (ab-
hängig u.a. von der Höhe der Polarisa-

tionsspannung).
Die Große. Für einen so dezenten,

flachen Lautsprecher wie unseren

Elektrostaten gehört es sich nicht, mit
einem kühlschrankgroßen Baßmonster
aufzuwarten.

elrad!987,Heft9



Die Schnelligkeit. Bedingt durch die
außergewöhnlich geringe zu bewegen-
de Masse schwingen Elektrostaten so

unbarmherzig präzise, daß ein her-
kommlicher dynamischer Lautspre-
eher mit seinen Überschwingern unan-

genehm auffallt.

Die Elektrostatenfreaks können je-
doch aufatmen. Es wurde eine Losung
gefunden, die zwar nicht neu, aber
trotzdem gut ist.

In der Hifi-Industrie formulieren ver-

schiedene Firmen den Anspruch der
Erstentwicklung der zwei hintereinan-
der montierten Baßchassis. Dynaudio
bezeichnet es (mit großem Koppelvolu-
men) als Compound-, die schottische
Nobelschmiede LINN bietet es (mit
kleinem Koppelvolumen) als Isobarik-

Prinzip an. Gemeint ist Ähnliches:
zwei Baßtreiber arbeiten in einem ge-
schlossenem Gehäuse, jedoch befindet
sich einer der beiden hinter dem ande-
ren im Boxeninneren (siehe Bild 2).
Unter den Lautsprecher-Profis herr-
sehte in den letzten Jahren eine Aus-

einandersetzung über die Wirkungs-
weise dieses Prinzips. Wahrend die ei-
nen meinten, der innere Treiber wurde,
da er dieselben Bewegungen wie sein
Vordermann ausfuhrt, diesem das Ge-
fühl vermitteln, er arbeite auf einer un-

endlichen Schallwand und könne so bis
zu seiner Resonanzfrequenz Tone von

sich geben, so vertraten andere die An-
sieht, beide Speaker stellten sozusagen
ein neues Chassis mit neuen Parame-
tern dar.

Als Musikliebhaber hat sich der Autor
aus solchen physikalischen Diskussi-
onen eher herausgehalten; als Subwoo-

R1

3R9

R2

3R9

R6 I

5R L

R9
-O-
5R6

L1

39m

C1

300|j<=

2B210A

Bild 1. Die Widerstände R1 und R2 in der Weiche sorgen für einen

ausgeglichenen Impedanzverlauf.
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Stückliste

Subwoofer

Chassis 2 x KEF B 200 A

Rl,2 3R9, 7 Watt
R3,4 4R7, 9 Watt
R5-8 15R, 9 Watt
R9 5R6, 7 Watt

Ll,2 3,9 mH, Luftspule

Cl 300 ^, Tonfrequenzel-
ko, s Text

_
180

1

f J

Bild 2. Der Subwoofer
wird aus 22 mm
starker Spanplatte
hergestellt.
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MS-Elektrostaten
Inh. Michael Sombetzki

Bausätze
direkt vom
Autor

Bausatz ESL:

564,50 DM (Stck.)

Bausatz Sub:

289,50 DM (Stck.)

Info anfordern!

Tel. 02 09/630809
Schellstr. 9

D-4650 Gelsenkirchen
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Bild 4a. Subwoofer mit C1 = 300 ^F.

DIGITAL +

ANALOG
Anzeigeumfang
bis 4000 und 41

Segmente Analog-
balkenanzeige
Bereichswahl auto-
matisch + manuell
Grundgenauigkeit
0,3% Volt, Strom bis'
10 A, Diodentest,
Durchgangstest,
Adapterfunktion
Meßwert- + Anzeigespeicher
Batterie-Lebensdauer über 1500 Stunden

Sicherheitseingangsbuchsen; Aufstellständer

DM 302.10 (DM 265,- ohne MwSt.)
inkl. Meßkabel

SOAR Europa GmbH
Otto-Hahn-Str. 28-30,8012 Ottobrunn

Tel.: (089)6097094,Telex:5214287
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fer-Konstrukteur mußte er Stellung be-
ziehen und hat sich auf die Seite der
Vertreter des 'neuen Chassis' begeben.

Wir wollen hier nicht den Nachweis
dieser Theorie erbringen (kann u.a. bei
M. Gaedtke, Lautsprecher, Münster
1986, nachgelesen werden), sondern le-
diglich zitieren, daß Qts und Reso-

nanzfrequenz unverändert bleiben,
sich Vas und Wirkungsgrad halbieren.
Das Doppelbaß-Prinzip ermöglicht al-
so außergewöhnlich kleine Gehäuse
und (das ist für uns nicht unwichtig)
reduziert den Wirkungsgrad des Sub-
woofers.

Außerdem und das ist das eigentlich
Wichtige reduzieren die beiden
Chassis durch die recht stramme

Kopplung über das verbindende Luft-
volumen die nichtlinearen Verzerrun-

gen des jeweils anderen Partners. Der
Klirrfaktor sinkt also.

Die passenden Chassis für den Sub-
woofer wurden in der Produktpalette
des englischen Herstellers KEF ent-

deckt. Der B 200A ist ein 20-cm-Chas-
sis mit niedriger Resonanzfrequenz
(25 Hz), einem Vas von 1311 und ei-
nem Qts von 0,51. Das Gehäusevolu-
men wurde auf 20 Liter festgelegt.
Aus den Frequenzschrieben ist ein ge-
radliniger Frequenzverlauf mit sanf-
tem Abfall zur Systemresonanz er-

kennbar. Damit der Subwoofer die su-

perben Klangeigenschaften des Elek-
trostaten nur im Tieftonbereich er-

gänzt und nicht die Mitten überlagert,
wurde ein 18-dB-Filter gewählt
(Bild 4a,b,c).
Dabei hat der Kondensator die Funk-
tion, die Übergangsfrequenz festzule-

gen. In Bild 4a beträgt sein Wert
300 ^F, in 4b 400//F und in 4c 500/^F.
Der 'richtige' Wert sollte im eigenen
Hörraum ermittelt werden.

Leider haben sich trotz der oben be-
schriebenen Wirkungsgradabnahme
Anpassungsprobleme ergeben. Sollte
also die Kombination passiv aufgebaut
werden, muß dem Subwoofer ein

Spannungsteiler vorgesetzt werden

(Bild 1). Klanglich ergeben sich dabei
keine Nachteile, Verschwendung wert-

voller Verstärkerleistung ist es allemal.

Eine elegantere, jedoch nicht billige
Lösung wäre es, den Aufbau aktiv vor-

zunehmen. Eine entsprechende röhren-
bestückte Frequenzweiche ist in Vorbe-

reitung, eine direkt, ohne Trafo an-

schließbare Röhrenendstufe ebenfalls.

elradl987,Heft9

Nac/igeflüsfer
Die Resonanz auf den Elektro-
staten aus dem letzten Heft
war enorm. Aus vielen Briefen
und Telefonaten war jedoch zu

erkennen, daß noch einige
Einzelheiten des Aufbaus un-

klar geblieben sind trotz der
7-seitigen Bauanleitung mit
dem Titel 'Brettgeflüster'.
Daß der Widerstandswert von Papier
mit 10^...10'MQ angegeben war

wo es doch Ohm heißen sollte war

sicher nicht so gravierend. Wer hat das
schon nachgemessen? Viel wichtiger
sind einige Nachträge und Richtigstel-
lungen, die der Entwickler des ESL
und Autor der Bauanleitung nach vie-
len Anfragen von bauwilligen Lesern

zusammengestellt hat:

Der Satz:
...

die auf Isolierstegen
gespannt wird" (Seite 31, 1. Spalte,

2. Absatz) bezieht sich auf Bild 4, nicht
auf Bild 5.

Der Satz: Darauf werden die
Lochbleche..." (Seite 32, 1. Spalte
unten) meint den Montagerahmen (ne-
benstehende Zeichnung) und nicht den
Folienspanner.

Die im Text erwähnten Rahmenteile
A und B (Seite 33) waren nicht abgebil-
det, und die Gesamtabmessungen des

Folienspanners fehlten. Siehe Zeich-

nung.

# Unklar blieb weiterhin die Kontak-

tierung der Folie mittels Leitsilber.
Hier hat sich ein einfacheres Verfahren
bewährt: Ein selbstklebender Kupfer-
streifen wird auf dem 2-mm-Isoliersteg
des Rahmenteils A entlang einer Au-
ßenkante aufgebracht und an eine
Stirnseite des Rahmens herumgeführt.
Hier wird die Lötverbindung mit dem
Polarisationsnetzteil hergestellt (Zeich-
nung: Teil A).

Folienspanner

,
= 20x15

1000

200

Teil A

TeilB

Membran aufgeklebt
und beschichtet
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Jetzt gibtfc
Dn/cfc
Horsf-Af/c/iae/ During

Häufig gibt es Momente im Werkstattalltag, in denen man sich

wünscht, über ein professionelles Werkzeug- und Maschinen-

Equipment verfügen zu können. Bei haltbaren Verbindungen
von Gehäuseteilen und Geräteträgern könnte man schon ver-

zweifeln, ebenso im Bereich der Holzverbindungen und vor al-

lern beim Lackieren. Da tauchte schon bei manchem der

Wunsch nach einem Luftkompressor auf.
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Dieser Wunsch wurde aber bei genaue-
rer Betrachtung aus drei Gründen

schnell wieder verworfen:

1. der Preis
Selbst kleine Gerate kosten mindestens
DM 400,- bis DM 1000,-.

2. der Lärm

Kompressoren haben doch immerhin
nicht uberhorbare Laufgerausche.

3. der Transport
Auch kleine Kompressoren bringen ein
betrachtliches Gewicht auf die Waage.

Doch was die meisten nicht wissen,
taglich wandern 'professionelle' Kom-

pressoren auf die Mullkippe, und zwar

in Gestalt ausrangierter Kuhlschranke,
Waschmaschinen und Feuerlöscher!

Ja, es besteht durchaus die Möglich-
keit, aus 'Recyclingteilen' einen
brauchbaren Kompressor zu bauen.
Doch so interessant dieser Gedanke
auch sein mag, einige Dinge müssen

vorher geklart werden.

Er bedarf regelmäßiger Wartung und
beim Bau äußerster Sorgfalt und Be-

rucksichtigung der vom TUV bestimm-
ten Vorgaben. Hinzu kommt, daß die
in diesem Artikel beschriebenen 'Bil-

hgteile' mit Verbindungen aneinander-

gefugt werden müssen, die einen unge-
übten Bastler überfordern wurden. Lo-

ten und Bohren sind zwar fur fast je-
den schon Standardarbeiten, aber Fei-

len, Hartloten, Gewindeschneiden und
Schweißen können den, der das nicht

kann und nicht über entsprechende Be-

Ziehungen verfugt, völlig aus der Fas-

sung bringen. Doch auch fur diesen
Teil der Leser besteht eine reelle Chan-

ce, noch recht gunstig einen Kompres-
sor zu bauen, wenn man sich von vorn-

herein entscheidet, wichtige Teile vom
Fachhandel zu beziehen und damit Sy-
steme zu erstehen, die nach DIN-Norm

zu kombinieren und leicht einzustellen
sind.

Hinzu kommt, daß diese Gerate und

Teile bereits TUV-Stempel haben und
somit höheren Sicherheitsanspruchen
gerecht werden. Dieser Punkt ist inso-
fern wichtig, wenn man vorhat, das

fertige Gerat professionell oder semi-

professionell zu nutzen, z.B. als Grafi-

ker (Airbrushing) oder bei anderen

professionellen Handwerks-Einsatz-

moglichkeiten. Denn eines ist ganz

wichtig, so praktisch eine solche Ma-
schine auch sein mag, die Sicherheit

geht unbedingt vor.
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Auf dem Einweg-Rückschlagventil ist
der Pfeil für die Einbaurichtung gut
zu erkennen.

Hier gibt's den Druck: die
Anschlußeinheit mit Manometer,
Druckminderer, Wasserabscheider
und Schnellkupplung.

Das Sicherheits-Uberdruckventil muß

bei einem Druck von 11 Bar öffnen.

Auch denen, deren 'Bastler-Ehre' jetzt
angespornt wird, mochte ich sagen:
Wer sich nicht völlig sicher ist in bezug
auf bestimmte Arbeiten, der soll die

Finger davon lassen und fur einige D-

Mark Teile von Profis kaufen oder

vom Schlosser oder Dreher anfertigen
lassen. Ich will sagen: Ein Kompressor

er Autor

Seit seinem
17. Lebensjahr
spielte Horst-Mi-
chael in diversen
hannoverschen

Musikgruppen
Schlagzeug. Da-
mals begann
auch seine beruf-
liehe Karriere mit
einer Schriftset-
zer-Lehre, die er

drei Jahre spä-
ter, 1973, ab-
schloß. Bereits
1975 machte er

sich im Bereich
Elektroakustik,
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PA-Boxen und

Flightcases selb-

ständig. Seit
1980 ist er nun

freier Mitarbeiter
bei verschiede-
nen Firmen im
Bereich Musiker-
und Bühnen-
equipment so-

wie Discotheken-

einrichtung.
Horst-Michael

During tüftelt

gerne und ent-
wickelt hin und
wieder Lautspre-
cherboxen und,
wie wir sehen,
auch kleine, aber
brauchbare Ma-
schinen und Ge-
rate für den

Werkstattge-
brauch.

ist eine wunderbare Sache, aber eine
tickende Zeitbombe in der Werkstatt
ist nicht das, was dieser Artikel be-
zwecken soll.

Wer nach dieser Einleitung immer

noch Lust zum Bauen hat, dem kann
ich nur sagen: 'Ran an die Buletten,
Werkzeug auf den Tisch, durch die
Straßen pirschen und nach Sperrmull-
aktionen Ausschau halten und die be-

notigten Gerate ausfindig machen. Da

normale Kuhlschranke (220V-Stand-
modelle) über einen Kompressor verfu-

gen, der fur die Ewigkeit gebaut zu

sein scheint, extrem leise und ausge-
sprochen handlich ist, zerschlagt ein
solches Gerat wenn funktionsfähig

alle drei Argumente, die gegen einen

Kompressor sprechen. Die Frage nach
intakten Geraten ist schnell beantwor-
tet. Kuhlschranke, die ausrangiert wer-

den, leiden zumeist an Funktionssto-

rungen anderer Art.

80% der von mir getesteten 'Sperr-
mullkompressoren' waren o.k., denn
der Fehler lag entweder am Thermo-
staten oder an einem leckgewordenen
Kuhlsystem, und ohne Kuhlgas arbei-
tet selbst der beste Kompressor nicht
als Kuhlanlage. Um einen Kühl-

schrankkompressor zu testen, müssen

wir ihn ausbauen. Schraubenzieher,
Kneifzange, je nach Modell ein 12er
oder 13er Schraubenschlüssel oder eine

Kombizange sind dafür erforderlich.
Wir gehen folgendermaßen an die Sa-
ehe heran: Anschlußkabel abkneifen,
die Halteschraube des Pressers losen

(oder die Blechlaschen hochbiegen, die
bei einigen Importmodellen vorhanden

sind) und danach beide Anschlüsse des

Kuhlsystems durchsagen oder -kneifen

(Bild 1). Achtung: Das dabei evtl. ent-

weichende Gas nicht einatmen, da es

gesundheitsschädlich ist!

Sperrmull-Kompressor. Besonders
gut erkennt man hier das
verschlossene Öleinfüllrohr des

'Findlings'.

Oleinfullrohr (geschlossen) II
II
u

r

1

Druckrohr

durcht renne

Bild 1. Das Herzstück

Sperrmüll.

An saugrohr
durchtrennen

^-7 E-Anschlüsse

l

vom
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Bei dem so getrennten Gerät entfernen
wir die Abdeckkappe des Anschluß-

kästchens, um den Motor direkt ohne
Zwischenschaltung des Thermostats
anzuschließen (Bild 2). Beide durch-
trennten Anschlußrohre müssen bei
diesem Test frei sein (frei ansaugen
und drücken), das zugekniffene und
verlötete dritte Kupferrohr (Ölauffüll-
röhr) bleibt vorerst verschlossen. Ist
der Kompressor intakt, beginnt er so-

fort zu pumpen, und man kann ein-

deutig das Ansaug- und Druckrohr be-
stimmen.

Am Chassis _L

N

Bild 2.
Schematische

Darstellung
der Anschlüsse
am Kompressor.

Khxon"

Thermoschalter

Achtung! Hat ein Gerät lange gestan-
den oder ist seine Temperatur recht

niedrig, so kann es zu Anlaufschwie-

rigkeiten kommen. Das äußert sich da-

durch, daß der vorgeschaltete 'Klix-

On'-Thermoschalter immer wieder
ausschaltet oder das ganze Gerät mit

einem widerwilligen, 'festgefressenen'
Brummen arbeitet. Im letzteren Fall
schaltet der Thermoschalter ebenfalls
nach einigen Sekunden ab. Wir lassen

Ein letzter Blick auf den Ansaugfilter
unseres Herzstücks.
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das Gerät aber weiter angeschlossen,
denn es kann durchaus sein, daß sich
diese Symptome nach 20maligem
Durchschalten geben und der Presser
einwandfrei arbeitet. Erst wenn sich
nach 20-40 Mal Ein/Ausschalten
nichts ändert, liegt ein mechanisch-
elektrischer Fehler vor, und das Gerät
ist irreparabel.

Der /Compressor /m
Se/osfoau aus

Sperrmü//te/7en isf e/'ne
ec/ife ;4/fernaf/Ve zu yedem
Ferf/g/geräf ivenn man

m/f der nöf/gen Sorgfa/f zu

Wier/re g/ehf.

Wenn nach diesen Versuchen ein
brauchbarer Kompressor gefunden ist,
können wir nach einem Dauertest am

Laufgeräusch feststellen, ob wir etwas

Öl auffüllen müssen. Wird der Presser

schnell heiß (nach 2-3 Minuten) oder
ist sein Laufgeräusch lauter oder rau-

her als das eines Kühlschranks, dann
öffnen wir das verbliebene dritte

Kupferrohr, um maximal ein Schnaps-
glas Nähmaschinenöl einzufüllen.

Jetzt haben wir den Druckgeber, aber

um den Kompressor zu vervollständi-

gen, brauchen wir noch einen Tank, ei-

nen Druckwächter, ein Rückschlag-
ventil, einen Schlauch und in unserem

Fall ein elektrisch betriebenes Bypass-
Entlastungsventil. Letzteres bekom-
men wir im Fachhandel (Pumpen,
Kompressoren etc.) oder, um auf unse-

rer Recycling-Welle weiterzureiten, aus

einem Waschmaschinenwrack. Dabei
handelt es sich um das T-Ventil, das

eindeutig durch seine Bauart zu erken-
nen ist. Jetzt benotigen wir einen
Druckwächter. Dabei handelt es sich

um ein mechanisch-elektrisches Schalt-

element, das durch Luftdruck gesteu-
ert wird und kalibrierbar ist.

In Verbindung mit einem Manometer
stellen wir den Kompressor so ein, daß

er in einem von uns bestimmten
'Druckfenster' arbeitet. Das heißt, daß
der Presser bei 10 Bar Tankdruck ab-

schaltet, um dann, wenn der Ver-
brauch den Druck auf 8 Bar gesenkt
hat, den Motor wieder einzuschalten.

Ein entleerter Handfeuerlöscher ist
ein guter, aber auch gefährlicher
Drucktank.

Solch einen Druckwächter gibt es

ebenfalls bei einschlägigen Firmen zu

kaufen. Auf die Einstellung dieser pro-
fessionellen Schalter will ich hier nicht

eingehen, da in der dazugehörigen Ge-

brauchsanweisung ausführlich darüber

geschrieben wird.

Das 'Gehirn' des Kompressors aus

der Nähe betrachtet. Der Druck-
Wächter schaltet rechtzeitig aus.

Die Anschlüsse: rechts liegen 220 V

an, in der Mitte befindet sich das
Kabel zur E-Druckentlastung. Das
linke Kabel führt zum Kompressor.
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Als letztes großes Teil fehlt uns nun

noch ein Druckbehälter, und den neh-

men wir einfach von einem Handfeuer-
löscher.

Vorsicht! Dieser Tank sollte sorgfältig
nach äußeren und, soweit möglich, in-

neren Schäden abgesucht werden, um

ihn dann einem Drucktest zu unterzie-
hen! Als erstes, wir verwenden nur Me-
talltanks (kein Kunststoff etc.). Das

Löschpulver muß vollständig, ich be-
tone vollständig entfernt werden, da es

sich mit der im Tank niederschlagen-
den Luftfeuchtigkeit unter Druck zu

einer ätzenden Flüssigkeit verbinden

könnte, die unser Druckreservoir in ex-

trem kurzer Zeit leck werden lassen
kann.

Das kommt dabei heraus, wenn der
Feuerlöscher nicht richtig entleert
wurde: Diesmal nur ein Haarriß
Glück gehabt!

In diesem Fall wird der Drucktank
schnell zur Bombe!

Nach gründlicher Reinigung füllen wir
den Tank mit Wasser und schrauben
an die Öffnung einen Gewebeschlauch

(Druckschlauch), den wir mit einem T-
Stück einerseits am Kompressor und
andererseits an unserem Manometer

befestigen (wirklich fest verbinden, mit
Schellen etc.) (Bild 3).
Und jetzt Druck drauf! Die im
Schlauch verbliebene Luft, das einzig
komprimierbare Medium im System,
erreicht schnell einen Druck von

10 Bar. Ein eventuelles Loch im Tank
oder dessen Bruch unter Druck wäre

irt f
J 1

- Manometer

ff

Tank Bild 3.
Aufbau
für den
Probelauf.

Achtung Tank mit Wasser nach unten

Presser nach oben

Es darf kein Wasser in den

Kompressor '

Verbindungsschlauch muß mit

Luft gefüllt sein '

Wir beginnen mit dem Kühlschrank-

kompressor. Die Luft wird angesaugt
(bei staubigem Werkstattbetrieb emp-
fiehlt sich ein Ansaugfilter. Einfache

Lösung, kleines Drahtkörbchen mit

Filz umwickelt) und andererseits abge-
pumpt. Zwischen Presser und Ruck-

schlagventil ist durch einen T-Flansch
das E-Druckentlastungsventil zwi-

schengeschaltet. Dieses hat folgende
Funktion: Wenn der maximale Tank-

druck erreicht ist, schaltet der Druck-
wachter um, und zwar den Kompres-
sor aus und das Ventil ein.

völlig gefahrlos, da dabei die vorhan-

dene Kompression in kürzester Zeit ab-

fallen wurde. Nach diesem Test muß

der Tank wieder völlig getrocknet wer-

den (Fön, Flaschenputzer).

Wenn bis jetzt alles nach Wunsch posi-
tiv abgelaufen ist, haben wir den
Grundstock an Teilen für unsere Ma-

schine erstellt und getestet. Jetzt be-

ginnt der knifflige Zusammenbau, den
wir nach genauem Studieren des Mon-

tage-Blockbildes beginnen. In Bild 4 ist

systematisch ein geschlossenes Druck-

system konstruiert.

ANSAUGFILTER

KOMPRESSOR

DRUCKWAECHTER

Stückliste

Sperrmull:

1

1

1

Fachhandel:

1

1

1
1
1

Druckschlauch,
diverse Schellen
1
4

1

1

Kompressor (Kühl-
schrank)
Tank (Feuerlöscher
oder LKW-Brems-

drucktank)
E-Druckentlastung
(Waschmaschine oder

Fachhandel)

Druckwachter

Einweg-Ruckschlag-
ventil
Druckminderer
Manometer
Wasserabscheider,

Schnellkupplung
T-Ventile

Ansaugfilter
Sicherheits-Uberdruck
ventil (11 Bar)

EINWEG -

RUCKSCHLAGVENTIL

Bild 4. Das 'Blockschaltbild' eines Kompressors,
wie er auf dem Foto Seite 56 auf einem Brett
montiert abgebildet ist.
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MANOMETER

DRUCKMINDERER

SCHNELLKUPPLUNG

WASSERABSCHEIDER

TANKWASSER

ABLASSVENTIL
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So wird das Schlauchstuck vor dem

Einweg-Ruckschlagventil druckentla-

stet und der Kompressor lauft, wenn er

sich wieder einschaltet, nicht gegen
Druck an, was sehr wichtig fur die Le-
bensdauer und den Betrieb des Gerätes
ist. Wir müssen uns nämlich vor Au-

gen halten, was fur ein Maschinchen
dieser Kompressor im Prinzip ist, das

sich, wenn es erst mal lauft, langsam,
aber stetig an Druckbereiche heranta-

stet, die durchaus über 15 Bar liegen
können.

Hinter dem Einwegventil geht der Weg
über ein Sicherheitsventil auf der einen
Seite in unseren Tank und auf der an-

deren Seite an den Druckwachter, der
davon angesteuert wird.

Ebenfalls an den Tank geschraubt wird
die Kombination aus Manometer,
Druckminderer und Wasserabschei-
der. Den Druckminderer brauchen

wir, um den Druck zu regeln, den wir

zum Arbeiten benotigen. Das in der
Kombination enthaltene Manometer

ist wichtig, um unseren Druckwachter

zu kalibrieren. Dafür müssen wir den
Druckminderer völlig aufdrehen, um

10 Bar messen zu können.

Nachdem wir, wie zuvor beschrieben,
den Arbeitsdruck des Gerätes einge-
stellt haben, benotigen wir nur noch
ein Gestell, mit dem wir den Kompres-
sor transportabel machen und ihm den
letzten optischen Touch geben. Dieje-
nigen, die alles Technische bisher gut
gelost haben, werden bei diesem Trag-
rahmen auch keine Schwierigkeiten ha-

ben. Doch nur noch eines dazu, nie-
mals am Tank schweißen!

se/6sfgespr/fzf/
Der a/?sc/7//eßende ßesuc/7
e/ner Lac/r/erere/ b/e/6f dem

erspart, der s/c/7 aufrafff,
e/nen /Compressor
nachzubauen.

Die beiden unten abgebildeten Gerate
sind zwei extreme Alternativen. Das ei-
ne ist fast ausschließlich mit Profitei-
len bestuckt, wahrend das andere fast
nur aus 'Sperrmullteilen' besteht. Zwi-
sehen diesen beiden gibt es naturlich
unwahrscheinlich viele Möglichkeiten,
brauchbare Maschinen zu bauen, wenn

man in den technischen Gegebenheiten
des geschlossenen Drucksystems
bleibt. Man kann mehrere Kompresso-
ren koppeln und größere Tanks an-

schließen, die Gerate fahrbar machen
oder fest installieren, die Hauptsache
ist, alles wird, wie groß auch immer,
sinngemäß nach dem Blockschaltbild

zusammengeschraubt.
Nach der technischen Beschreibung
nun noch ein paar Anwendungsbei-
spiele:

Farbspritzpistole, Staubblaspistole
und Druckluftnagler sind ja hinlang-

Ho

lieh bekannt. Darüber hinaus gibt es

aber noch wesentlich mehr Druckluft-

maschinen, wie Popnietzangen, pneu-
matische Bohrmaschinen, Stichsagen,
Fettpressen, ja sogar sogenannte Bull-
dozer (das sind Preßlufthammer mit
austauschbaren Vorsatzwerkzeugen,
wie Meißel, Bordler, Rundkopfham-
mer usw.). Solche Bulldozer braucht
man bei Blech- und Karosseriearbei-
ten.

a

Aufbau-Beispiele: links mit kleinem, rechts mit großem Lkw-
Bremsdrucktank. Aufbauvarianten gibt es viele.
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Eine Anwendungsmöglichkeit: die

Staubblaspistole.

Dann gibt es naturlich noch die Sand-

Strahlpistole und letztendlich diverse

pneumatische Druckzylinder zum Bau
von Spann- und Stanzwerkzeugen. Na-
turlich ist der Kompressor überall dort

einsetzbar, wo es etwas aufzupusten
gibt, Autoreifen, Luftmatratzen oder

Schlauchboote, alles in allem, wo man

Druck braucht, ist er zu gebrauchen.
Und jetzt ran ans Werk!

Wartung: Alle 4-6 Wochen Kon-
denswasser aus Drucktank ablassen
und Wasserabscheider ebenfalls
entleeren. Zweimonatlich Ansaug-
filter überprüfen und säubern. Je
nach Bedarf Ol nachfüllen (falls
Motor lauter lauft). Kompressor
und Tank sollten stets trocken und
sauber gehalten werden. Falls die

Schnellkupplung hakt, etwas Gra-

phit aufpinseln.

elrad 1 987, Heft 9
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Hinweis. Fortsetzung aus der Ausgabe 7-8/87

Aufo-Bafance-
F/as/i-Wand/er

im Defai/

Die meisten verfugbaren Flash-

Wandler ICs arbeiten nach dem

Prinzip des einfachen Auto-Balan-

ce-Umsetzers An einem prakti-
sehen Beispiel soll jetzt das Timing
in einem solchen Wandler naher

untersucht werden

Vorab sei noch darauf hingewiesen,
daß es ICs gibt, die quasi invers"
zu den bisher beschriebenen arbei-

ten, damit ist gemeint, daß die

Schaltung ihr Auto-Balance"
wahrend der Taktphase L ausfuhrt
und die Analogspannung wahrend

der positiven Periode abgetastet
wird Auf dem Markt finden sich

auch ICs, die einen zusätzlichen

Steuereingang haben, mit dem man

eines der beiden Verfahren auswah-

len kann

Bild 12 zeigt die Blockschaltung ei-

nes typischen, einfachen Flash-

Wandlers nach dem Auto-Balan-

ce-Prmzip In dem rechteckigen
Block sind 256 Komparatoren-Zwi-
schenspeicher und ein Kodewandler

(Encoder) enthalten Acht interne

Ausgange dieses Wandlers sowie

der OVR-Ausgang sind auf eine

gleich große Anzahl von Ausgangs-
Zwischenspeicher gefuhrt, die wie-

derum Tn-State-Ausgangspuffer
steuern Die beiden internen Takt-

Signale M und >2 werden aus einem

externen Taktsignal abgeleitet

Die zeitlichen Ablaufe in der Schal-

tung sind in Bild 13 dargestellt Fur

eine vollständige Umsetzung sind

zwei aufeinanderfolgende Taktim-

pulse notig

Wahrend der L-Phase des Abtast-

Taktsignals ist die Schaltung im

Auto-Balance-Modus, dies ist auch

der Ruhezustand Die Umsetzung
beginnt mit der positiven Flanke

des ersten Taktimpulses, dabei wird

die Eingangsspannung auf die Kon-

densatoren aller Komparatorstufen
geschaltet Das Einlesen dieser

Spannung und das Stabilisieren der

Komparatoren dauert eine gewisse
Zeit (T3), die man aperture de-

lay" (Einschaltverzogerung) nennt

und die bei etwa 10 ns hegt Die

exakte Zeit hangt allerdings von ei-

nigen schwer zu definierenden Ge-

gebenheiten ab, wie zum Beispiel
von dem Verhältnis zwischen der

Eingangsspannung und der loka-
len" Referenzspannung URn Der

Streubereich der Einschaltverzo-

gerung (T4) heißt auch aperture

elrad 1987 Heft 9

Takt Q>

Bild 12 Funktionsgruppen in einem Auto-Balance-Flash-
A/D-Wandler

jitter", dieser Bereich umfaßt zwar

nur 60 ps, die Tatsache jedoch, daß

nicht alle 256 Komparatoren zu ein

und demselben Zeitpunkt schalten,
kann zu Wandlungsfehlern fuhren,
wenn sich innerhalb dieser Zeit die

umzusetzende Eingangsspannung
ändert

Tl ist die Abtastzeit, sie bewegt
sich typisch im Bereich zwischen

25 ns und 50 ,us Längere Zeiten

verursachen Ungenauigkeiten, weil

die Spannungsverhaltnisse an den

Kondensatoren nicht konstant blei-

ben Die minimale Abtastzeit wird

in der Hauptsache durch die Ein-

schaltverzogerung (aperture delay)
festgelegt

Mit der negativen Flanke des ersten

Taktimpulses werden die logischen

Zustande an den Komparator-Aus-
gangen in die Komparator-Zwi-
schenspeicher eingelesen Gleich-

zeitig beginnt eine zweite Auto-Ba-

lance-Phase (T2), die mindestens

25 /js dauern muß Diese Zeit ist fur

die Bit-Schiebereien zwischen den

Eingangen der Komparator-Zwi-
schenspeicher und den Ausgangen
der Kodewandler erforderlich

Nach dieser Zeit kann man sicher

sein, daß alle 256 Datenworter in

der Form des zugehörigen 8-Bit-

Kodes an den Eingangen der Aus-

gangszwischenspeicher vorliegen
Die Daten werden mit der Vorder-

flanke des zweiten Taktimpulses in

diese Speicher eingelesen Auch das

kostet naturlich Zeit, namheh T5,
die sich 'digital output delay' nennt

und bei etwa 50 ns hegt Die Steue-

rung der Tn-State-Puffer am Aus-

gang wird spater in einem eigenen

Kapitel besprochen

Die Zeit, in der die Eingangsspan-
nung tatsächlich erfaßt wird, dau-

ert also maximal T3 + T4/2, und
diese sehr kurze Zeit hat den Vor-

teil, daß es nicht notwendig ist, den

momentanen Wert der Eingangs-
Spannung wahrend der Umsetzung
in dem Kondensator eines Sample
& Hold-Ghedes zu speichern

Die Steuerung der Tn-State-Puffer

am Ausgang wird spater in einem

eigenen Kapitel besprochen

Referenz-
spannungsfef'/er

Es ist unmittelbar einsichtig, daß

die Genauigkeit des Wandlers auch
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Phase 1

Auto- Balance

Abtast-

Taktsignal

Phase 2

Abtasten

Analog-
Eingang

Phase 1

Auto-

Balance

Phase2

Abtasten

Apertur
Punkt N

zurückgewonnene
Analogspannung

Uein

Bild 13
Bild 12

Zeitdiagramm für einen Umsetzungszyklus der Schaltung nach

von der der einzelnen Referenz-

Spannungen und damit von der To

leranz der Widerstände im Refe-

renzspannungsteiler abhangt Au-

ßerdem beeinflußt die Belastung
des Spannungsteilers die Teiler-

Spannungen

Jeder Knotenpunkt ist ja an einen

Komparator mit einer endlich ho-

hen Eingangsimpedanz angeschlos
sen Somit hegt zwischen jedem
Knotenpunkt und Masse ein zusatz-

hcher Widerstand, und die Genau-

lgkeit der integrierten Prazisions

Widerstände wird nur dann ge

nutzt, wenn der Widerstand des

Teilers sehr viel kleiner ist als die

Last am Knotenpunkt Daher sind

die Spannungsteiler in den meisten

Flash-Wandlern aus Widerstanden

mit etwa 2 2 aufgebaut Der Ge-

samtwiderstand des Teilers betragt
bei 8 Bit also 512 C2, bei 6 Bit gar

nur 128 Q Naturlich sind auch an

die Referenzspannungsquelle be-

sondere Anforderungen zu stellen,
wenn der Wandler zuverlässig ar

beiten soll

Ein weiterer Punkt, auf den man

beim Einsatz von Flash Wandlern

achten muß, sind die unterschied-

"ref+o

lieh aufgebauten Widerstandsket-

ten Einige Umsetzer benutzen eine

Anordnung nach Bild 14a Die

Schaltschwelle des unteren Kompa-
rators hegt bei 1 x AU, wobei AU

die Spannung über einem Wider-

stand R ist Bei den meisten Umset-

zern trifft man aber den in Bild 14b

gezeigten Spannungsteiler an, wo-

bei ein Tellerwiderstand in zwei

Hälften" gesphttet ist, die der

Kette an beiden Enden vorgeschal
tet sind Mit dieser Maßnahme hat

die Schaltung einen Offset von

1/2 LSB, so daß der erste Kompa-
rator umschaltet, wenn die Ein

gangsspannung dem halben Betrag
des Auflösungsvermögen ent

spricht

Wie sich diese Maßnahme aus-

wirkt, laßt sich aus der Ubertra-

gungscharaktenstik in Bild 15 erse

hen Hier wird die analoge Ein-

gangsspannung mit derjenigen
Spannung verglichen, die entsteht,
wenn man das digitale Ausgangs-
signal des Flash-Umsetzers mit ei-

nem D/A Umsetzer in ein Analog-
signal ruckwandelt Ohne die Off-

set Spannung von 1/2 LSB ent-

stunde ein (Quer ) Versatz der bei-

den Spannungen (Offset Fehler)

Bild 14 Zwei typische
Schaltungsarten des
internen Spannungs
tellers

1/2 LSB

Bild 16 Wenn einige Knotenpunkte
des Spannungsteilers zusatzlich
nach außen gefuhrt und in geeigne-
ter Weise beschaltet werden, erhöht
sich die Genauigkeit der Umset-

zung

Bild 15 Einfluß der
beiden R/2 Wider-

Stande der Schal-

tung in Bild 14 auf
die Schaltpunkte des
Wandlers
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Obwohl die Widerstände des Span-
nungsteilers herstellungsbedingt ei-

ne sehr geringe Toleranz haben, hat

man bei Wandlern mit 6, 7 und

8 Bit die Möglichkeit geschaffen,
die Genauigkeit durch Einfluß von

außen zu erhohen Wie in Bild 16

zu sehen, sind die Anschlüsse eim-

ger Verbindungspunkte nach außen

gefuhrt Diese Anschlüsse werden

oft mit TAP oder Rt(OP),
RM(IDDLE) und Rb(OTTOM) be

zeichnet

Reicht die interne Genauigkeit,
dann kann man diese Anschlüsse

mit 100-nF Kondensatoren nach

Masse entkoppeln (Bild 17) Die

einfachste Verbesserung besteht

dann, Prazisionswiderstande ex

tern zwischen die verschiedenen

Verbindungspunkten zu schalten,
wie in Bild 18 zu sehen ist Diese

Schaltung macht aber nur Sinn,
wenn man Widerstände mit

0,1% Toleranz und Werten von

mindestens 100 Q einsetzt

Die Variante mit der höchsten Ge-

nauigkeit ist in Bild 19 zu sehen,
dort sind die Knotenpunkte des

Teilers mit drei externen Referenz-

Spannungen auf die exakte Knoten-

Spannung eingestellt Die Trimm-

potis (5 k) müssen Mehrgangaus-
fuhrungen sein

Der Ana/oge/ngaiig
Die Impedanz des Analogeingangs
ist nicht konstant, sondern ändert

Bild 17 So werden die
TAPs entkoppelt, wenn

zusätzliche Lineansie-

rungsmaßnahmen nicht
erforderlich sind
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"REF+

Analog -

Ei ngang

Bild 18. Erhöhte Linearität mit parallelgeschalteten
0,1%-Widerständen.

Bild 20. Eingangsschaltung eines Flash-Wandlers
mit sehr schnellem Puffer-Verstarker (LHOO33)
und Koaxialverbindung.

Bild 19. Maximale Genauigkeit: Alle TAPs
sind auf ihre spezifische Referenzspannung
eingestellt.

sich während der Umsetzung. Das

gilt auch für Flash-Wandler nach

dem Auto-Balance-Verfahren, bei
denen während der sample un-

known"-Phase der Eingang in sehr

kurzer Zeit mit 256 Komparatoren
verbunden wird. Die Impedanzän-
derungen sind also hauptsächlich
kapazitiv, daher muß man die Ein-

gangsspannung über niederohmige
und breitbandige Puffer auf den

Wandler-Eingang koppeln.

Plötzliche kapazitive Belastungen
des Eingangs haben übrigens kei-

nen Einfluß auf die Genauigkeit
der Umsetzung, da diese Lasten im-

mer zu Beginn der 'sample un-

known'-Phase geschaltet werden,
während die Daten der Kompara-
tor-Ausgänge immer erst am Ende

dieser Phase in die Komparator-
Zwischenspeicher eingelesen wer-

elradl987, Heft 9

den. Durch plötzliche kapazitive
Belastungen können aber Schwin-

gungen auf dem Eingangssignal
entstehen. Daher müssen nicht nur

Puffer mit einer Ausgangsimpe-
danz von maximal 25 Q eingesetzt
werden, es ist außerdem zu empfeh-
len, den Ausgang dieses Puffers

über Koaxialkabel mit dem Wand-

lereingang zu verbinden. Dieser

Puffer kann zum Beispiel mit dem

gängigen LHOO33 aufgebaut wer-

den; diesen OpAmp empfehlen
mehrere Hersteller von Flash-

Wandlern für diesen Zweck.

Bild 20 zeigt eine typische Schal-

tung, aus der auch hervorgeht, wie

die zwei Referenzspannungen an

das IC anzuschließen sind. In

Bild 21 sind Anschlußbelegung und

Innenschaltung des LHOO33 (Na-
tional Semiconductor) angegeben.

Die Referenz-

Spannung

In den meisten Fällen ist eine nie-

derohmige Referenzspannungs-

Eingang

Offset-

Voreinstellung

Offset- I y _

Korrektur NC

Draufsicht

Ausgang

Eingang
.
normalerweise

kurzgeschlossen

normalerweise

kurzgeschlossen

Bild 21. Anschlußbelegung und In-

nenschaltung des sehr schnellen
Pufferverstärkers LHOO33, der als
Vorstufe zur Steuerung des Wand-

lereingangs allgemein empfohlen
wird.
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quelle erforderlich, weil der Ein-

gangswiderstand des Spannungstei-
lers fur normale Referenzdioden zu

gering ist. Eine Standardschaltung
fur eine solche Spannungsquelle ist

in Bild 22 angegeben.

Als Referenzdiode dienen Typen
wie MP5010, LM113, ICL8069

oder AD589; diese Dioden haben

eine Z-Spannung von 1,2 V, einen

Temperaturkoeffizienten von

5 ppm/C und eine Impedanz von

0,6 Q. Der extrem genaue Opera-
tionsverstarker OP-02 steuert den

als Emitterfolger geschalteten
Transistor Tl. Die Spannung am

Emitter dieser Stufe wird auf den

invertierenden Eingang des

OpAmps zuruckgekoppelt. Mit

dem Mehrgang-Poti R3 laßt sich

die Ausgangsspannung zwischen

1,2 V und etwa 6 V einstellen. Zu

beachten sind die zahlreichen Ent-

koppelkondensatoren; sie sind ab-

solut notwendig, weil jedes Rau-

sehen oder Brummen in der Refe-

renzspannung die Genauigkeit des

Flash-Wandlers herabsetzt.

Alle Flash-Umsetzer arbeiten mit

einem differentiell schaltbaren Wi-

derstandsabschwacher, dessen un-

terer Anschluß nicht an Masse

liegt, sondern ohne direkte Verbin-

dung mit Masse (schwebend")
nach außen gefuhrt ist. Zwar ver-

bindet man meistens REF- mit der

analogen Masse und REF + mit ei-

ner positiven Referenzspannung
wie in Bild 23a, man kann jedoch
REF- auch auf einen bestimmten

Pegel einstellen. In Bild 23b bei-

spielsweise liegt REF + an + 5 V,
REF- ist auf +2 V angehoben. Der

Umsetzbereich umfaßt dann 3 V;
eine Eingangsspannung von + 2 V

erzeugt das Datenwort L-L-L-L-

L-L-L-L. Dies ist also eine einfache

Methode, den Nullpunkt eines

Meßgerätes zu unterdrucken und so

ein Meßbereichsfenster zu reahsie-

ren.

Da der Spannungsteiler schwebend

im IC integriert ist, laßt sich ein dif-

ferentieller Eingang simulieren. In

Bild 23c liegt die zu digitalisierende
Eingangsspannung zwischen dem

Analogeingang und dem Anschluß

REF- des ICs. Es muß allerdings
immer eine ohmsche Verbindung
zwischen Masse und REF- beste-

hen, hier realisiert mit dem hochoh-

migen Widerstand R. Bei dieser

Schaltungstechnik muß die Refe-

renzspannung massefrei sein. Die

Referenzspannungsquelle mit ihrer

Impedanz R' wird zwischen REF +

und REF- angeschlossen.

Das Minuszeichen hinter REF be-

deutet übrigens nicht, daß diese

Spannung eine negative Polarität

hat, sondern besagt lediglich, daß
die Spannung auf den unteren An-

Schluß des Spannungsteilers gelegt
wird und dieser somit die niedrigste
Referenzspannung fuhrt. Aller-

dings gibt es auch Wandler, bei de-

nen man sowohl negative als auch

positive Spannungen auf die Refe-

renzeingange geben kann, in den

meisten Fallen müssen aber beide

Referenzspannungen positiv sein.

Die Empfindlichkeit der Schaltung
laßt sich zwar durch Verringern der

Spannungsdifferenz zwischen

REF+ und REF- erhohen, aber

das geht auf Kosten der Genauig-
keit. Meistens wird empfohlen, die

Spannung AU über den Teilerwi-

derstanden nicht kleiner als 10 mV

zu machen. Bei einem 6-Bit-Wand-

ler umfaßt der Meßbereich dann

minimal 640 mV, bei 8 Bit bereits

2,56 V. Will man eine niedrigere
Analogspannung digitalisieren,
muß diese zunächst analog vorver-

stärkt werden.

Analog-
E ingang

Uref+o-

Uref-o-

_r

Is Text)I I f

Analog-
Eingang

Bild 23. Da der interne Spannungs-
teuer massefrei ist, lassen sich so-

wohl asymmetrische als auch sym-
metrische Eingangspannungen ver-

arbeiten.

Hysterese-Eingang
Eine Reihe von Flash-Wandlern ist

mit einem sogenannten Hysterese-
Eingang Vihy oder Vh ausgestat-
tet. Mit einer Gleichspannung zwi-

sehen null Volt und + 3,0 V an die-

sem Eingang lassen sich die Ver-

Stärkung und die Ausgangsspan-
nung der Komparatoren geringfu-

Q ) gig beeinflussen.

Der Einfluß der Hysterese-Span-
nung auf die Komparatoren ist am

Beispiel des AD9000 in Bild 24 an-

gegeben. Normalerweise findet

man in den einschlagigen Datenbu-

ehern wenig Informationen über

diesen Eingang; oft heißt es ledig-
lieh, daß dieser Eingang meistens
offen sei (dann stehen an diesem

Eingang ca. 1,3 V) und daß es bei

einigen Anwendungen möglich sei,
b) die Qualität der A/D-Umsetzung

etwas zu verbessern, wenn man die-

sen Eingang mit dem Abgriff eines
2-k-Potis verbindet, das zwischen

Masse und einer Spannung von

+ 3,5 V angeschlossen ist.

ffoefe-f/msefzung
Die 2^ = n Ausgange der Kompa-
ratoren müssen auf a Leitungen
umgesetzt werden, die einen

1-2-4-8-Binarkode haben. Dazu

werden drei Verfahren eingesetzt:

Die Ausgange der Komparatoren
haben Stufen mit offenen Kollekto-

ren und werden zu OR- oder NOR-

Gattern verknüpft, so daß an

a Ausgangen ein Gray-Kode ent-

steht, der dann von einem Gray-
nach-Binarkode-Umsetzer weiter-
verarbeitet wird.

Die Umsetzung findet in zwei
Phasen statt. In der ersten Phase
werden die Ausgange Q und Q der

Komparator-Zwischenspeicher mit

AND-Gattern in einen Zwischen-

kode umgesetzt und danach mit
OR-Gattern in die normale Binar-

form verwandelt.

c)

r

Referenz-

Diode

MP5010 ^

(s Text)

R1

1,2 V

r
r

k -

100n

1r;

r

OP-

iiTorI

0^^
R3

C2
lOOn

H
4M

KB

C3
100n

l
T1

BC107

D2 J

D3 ^ k

2xHP 5082-2835

(Schottky)

O+U|j = 1E

C4

10p
Tantal

M

aa

V

C5
100 n

1

Bild 22. Schaltung
fur einen Referenz-

spannungs-Generator
mit der temperatur-
kompensierten Diode
MP5010.

64

Die Kode-Umsetzung geschieht
mit einem ROM in Form einer Di-

odenmatrix, wobei 2^ Eingangslei-
tungen in a Ausgangsleitungen ko-
diert werden.

4usgangssfrulrfur

Bei allen Flash-Wandlern werden

die Ergebnisse der Umsetzung in

ein Register oder in einen Zwi-

schenspeicher geladen. Oft sind so-

gar zwei Register vorhanden; das

erste ist direkt mit den Kompara-
torausgangen verbunden, das zwei-

te erhalt die Daten des Kode-Wand-
lers.

Die Ausgange des Registers sind oft

unmittelbar auf die Ausgange des
ICs gefuhrt, in einigen Fallen auch

über Wired-OR-Konfigurationen.
Meistens allerdings sind Tri-State-
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-150 -100 -50 0 50 100 150

Komparator- Eingang [mV]

Bild 24. Einfluß der Hysterese auf die Übertragungscharakteristik eines
Komparators.

Puffer zwischengeschaltet. Alle

Wandlertypen weisen außer den

a Binärausgängen auch einen Aus-

gang für Bereichsüberschreitung
(OVR) auf. Die Beziehung zwi-

sehen dem Kode dieses Ausgangs
und dem Kode auf den Binäraus-

gangen ist nicht standardisiert.

Auf die verschiedenen Systeme und
die Fragen der Kaskadierung von

gleichartigen Flash-Wandlern, bei

der die Auflösung jeweils um ein

Bit zunimmt, wird nachfolgend ein-

gegangen.

Direkte Ausgänge H bei Be-

reichsüberschreitung:

Die Wahrheitstabelle dieses Umset-

zertyps ist in Bild 25 angegeben.
Bei Bereichsüberschreitung geht
der Ausgang OVR auf H, die Bi-

närausgänge bleiben auf H. Letzte-

res kann bei einigen Schaltungen
hinderlich sein, weil die meisten Bi-

närzähler ihre Ausgänge auf L set-

zen, wenn der Bereich überschritten
wird. Dem ist abzuhelfen, indem

man die Binäreingänge auf AND-

Gatter legt und den zweiten Ein-

gang dieser Gatter mit dem inver-
tierten OVR-Signal verknüpft. Bei

diesem Wandlertyp ist es nicht

möglich, die Auflösung einfach da-

durch zu erhöhen, daß man zwei

Umsetzer kaskadiert.

Direkte Ausgänge L bei Be-

reichsüberschreitung:

Die Wahrheitstabelle für diese
Wandler ist zu der in Bild 12 fast

identisch; der einzige Unterschied

besteht darin, daß die Binärausgän-
ge bei Bereichsüberschreitung auf L

gesetzt werden.

elradl987,Heft9

Verdrahtete OR-Ausgänge

Bild 26 zeigt die Wahrheitstabelle.

Wird der Bereich überschritten,
dann geht der Ausgang OVR
auf H, und die Binärausgänge wer-

den auf L gezwungen." Damit soll

zum Ausdruck gebracht werden,
daß man einen solchen Ausgang
durchaus mit einem zweiten Aus-

gang zu einem Wired-OR (-Gatter)
parallelschalten kann und dabei ein
fest verdrahtetes OR-Gatter erhält,
dessen Ausgangsspannung H ist,
wenn mindestens einer der Eingän-
ge H ist. Das erzwungene L-Poten-
tial ist also kein Kurzschluß nach
Masse.

OQ,

^^ Aus-

\gang
Stufe \

0

1

n-1

n

n+1

Qi

L

H

L

H

H

Q2

L

L

H

H

H

Cb

L

L

H

H

H

Q4

L

L

H

H

H

Qs

L

L

H

H

H

Q6

L

L

H

H

H

OVR

L

L

L

L

H

Bild 25. Wahrheitstabelle eines
Wandlers mit direkten Ausgängen
und die externe Ausgangsbeschal-
tung, die bei Bereichsüberschrei-

tung L-Zustände erzeugt.

Verwendet man den Umsetzer in ei-

ner Schaltung, die Bereichsüber-

und -unterschreitung dadurch an-

zeigt, daß alle Ausgänge entweder

H oder L werden, kann man den

Ausgangs-Kode des Wandlers

leicht anpassen, siehe Bild 26. Der

Ausgang OVR arbeitet auf nichtin-

vertierende Puffer, deren Ausgänge
einzeln zu den Binärausgängen des

Bild 27. Die Ausgänge
von Wandlern mit fe-
ster OR-Verknüpfung
lassen sich unmittel-
bar parallelschalten,
wenn die Systemauf-
lösung um 1 Bit er-

höht werden soll.

Analog-
Eingang

REF-

Takt

Takt

Takt

©
Analog-
Ei ngang

REF-

n. Aus-

\|ang
Stufe \

0

1

n-1

n

n+1

Qi

L

H

L

H

L

Ch

L

L

H

H

L

Cb

L

L

H

H

L

Q4

L

L

H

H

L

Qs

L

L

H

H

L

Q6

L

L

H

H

L

OVR

L

L

L

L

H

Bild 26. Wahrheitstabelle für
Wandler mit fest verdrahteter OR-
Verknüpfung und eine Schaltung,
die die Ausgänge bei Bereichsüber-

schreitung auf H setzt.

ICs parallelgeschaltet werden. Bei

Stufe n + 1 gehen die Pufferaus-

gänge auf H und ziehen die Binär-

ausgänge (OR-Verbindung) eben-
falls hoch.

Flash-Wandler mit festen OR-Ver-

knüpfungen in den Ausgängen las-

sen sich gut kaskadieren, wobei die

Auflösung des Systems jeweils um

OVR

Q3

Q1

-O OVR

Q4

Q3

Q2

Q,

-OQ7

-OQ5

-OQ4
-OQ3

-OQ2
-OQ1
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Ausgangs -

Zwischenspeicher

\ Aus-

\eang
Stufe \

0

1

n 1

n

n+1

Qi

L

H

L

H

H

Q2

L

L

H

H

H

Q3

L

L

H

H

H

Q4

L

L

H

H

H

Qs

L

L

H

H

H

Q6

L

L

H

H

H

OVR

L

L

L

L

H

1 Bit erhöht wird. Eine entspre-
chende Schaltung ist in Bild 27 an-

gegeben. Der Anschluß Uref- des

oberen Wandlers 2 ist mit Uref +

des unteren Wandlers 1 verbunden;
der Verbindungspunkt liegt auf

dem mittleren Wert zwischen den

beiden Referenzspannungen. Dabei

wird dieser Mittelpunkt" um so

genauer getroffen, je besser die bei-

den Widerstände R übereinstim-

men und je geringer der Offsetfeh-

ler des Verstärkers A ist.

Die Analogeingänge werden paral-
lelgeschaltet und liegen an der

Spannung, die umgesetzt werden
soll. Auch die Binärausgänge sind

parallelgeschaltet. Ausgang OVR
des unteren Wandlers macht Kar-

riere: Er darf das höchstwertige Bit

des 7 Bit breiten Ausgangskodes
liefern.

CE1

L

H

X

CE2

H

H

L

Ql.Qn

gültig

TRI-STATE

TRI-STATE

OVR

gültig

gültig

TRI-STATE

Bild 29. Wahrheitstabelle für die
Steuerung von Tri-State-Ausgän-
gen.
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OVR

?r

CE1

O CE2

Bild 28. Wabrheitstabelle und

Schaltungsdetails von Wandlern
mit Tri-State-Ausgangen.

Wenn die Eingangsspannung klei-

ner als U ist, müssen alle Ausgänge
des oberen Wandlers L sein. Auf-

grund der festen OR-Verknüpfun-
gen der Ausgangsstufen scheint es

so, als ob der obere Wandler über-

haupt nicht existiert, die Schal-

tungsausgängeübernehmennämlich
den Kode der Ausgänge des unteren

Umsetzers. Ist die Ausgangsspan-

nung gleich oder größer als U, ge-
hen die Binarausgange des unteren

Wandlers gezwungenermaßen
auf L. Nun werden die Ausgänge
des oberen Umsetzers aktiv und lie-

fern die sechs niederwertigen Bits

des Kodes. Das siebente Bit, OVR
des unteren Wandlers, ist nun H.

Wird die Eingangsspannung größer
als Uref+, gehen alle Binäraus-

gänge auf L, und beide OVR-Aus-

gänge werden H.

Tri-State-Ausgänge:

Die Wahrheitstabelle der Flash-

Wandler mit Tri-State-Ausgangen
ist in Bild 28 dargestellt, ebenso die

Struktur der Ausgangsstufen. Die

Zwischenspeicher-Ausgänge liegen
an Tri-State-Puffern, die von zwei

CE-Eingängen gesteuert werden.

Achtung: Der Tri-State-Port des

Ausgangs OVR wird individuell ge-

steuert, und zwar von dem Signal
CE2, die Tri-State-Puffer der Bi-

närausgänge erhalten ihre Steuer-

Signale jedoch parallel vom Aus-

gang eines ebenfalls integrierten
CE-Logiknetzwerkes. Dessen

Wahrheitstabelle ist in Bild 29 an-

gegeben. Mit CE1 = L und

CE2 = H sind sowohl die Binär-

ausgänge als auch OVR aktiv. Ein

H-Signal an CEI bringt die Ports

der Binärausgange in den dritten

(Tri-) Zustand. Diese Ausgänge
nehmen dabei eine sehr hohe Impe-

danz an und sind, rein logisch be-

trachtet, nicht anwesend. Ein L-

Signal an CE2 schaltet die Ports der

Binärausgänge und des OVR in den

Tri-Zustand. Das Signal an CEI ist

dann ohne Bedeutung.

Dank dieser Steuerungsart kann

man diese Schaltung nicht nur di-

rekt an den Datenbus eines Compu-
ters anschließen, sondern auch zwei
Wandler zu einem System mit einer

Auflösung von a + 1 Bit kaskadie-

ren. Die Schaltung ist in Bild 30 an-

gegeben. Die Binärausgänge der

beiden ICs sind wiederum parallel-
geschaltet. Ausgang OVR des un-

teren Wandlers steuert den Eingang
CEI desselben ICs sowie den Ein-

gang CE2 des oberen Wandlers.

Bei Eingangsspannungen unterhalb

der Mittelpunktspannung U ist
OVR (1) auf L; die Binärausgänge
des unteren Wandlers 1 sind aktiv,
die Ausgänge des oberen Umset-

zers (2) sind im Tri-Zustand. Wird

die Eingangsspannung höher als U,
dann zeigt der Ausgang OVR (1)
H-Potential, über CEI des unteren

Wandlers werden die unteren Bi-

närausgänge in den Tri-Zustand ge-

steuert und das H-Signal an CE2

des Wandlers (2) aktiviert die obe-

ren Binärausgänge. Da CE2 des un-

teren Wandlers offen ist (ent-
spricht H), ist OVR (1) aktiv und

dient als höchstwertiges, siebentes

Bit (MSB) im Ausgangskode.

Bild 30. Erhöhung
der Auflösung um
1 Bit bei Wandlern
mit Tri-State-Ausgän-
gen. 'REF-'

1
CE1 CE2

REF+ OVR

Analog -

Ei ngang

06
Q5

Q4

0-3
02

0,
Takt

Takt

Takt

©
Analog-
Eingang

REF-

CE1

OVR

0-6
Qs
0-4
03

02

0-1

T

-O OVR

-OQ7

-OQ6
-OQ5

-OQ4
-OQ3

-OQ2
-OQ1

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 10/87
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Veffeiferlrasfefi
Vbn MIDI zu MIDI

Stefan Arnfiofrf

Die Vermehrungsrate MIDI-fä-
higer Geräte hat inzwischen
Ausmaße erreicht, vor denen
jedes rekordverdächtige
Zuchtkaninchen die Segel
streichen müßte. Folgerichtig
türmen sich auch in den
Muckerkellern und -Studios die
Instrumente, die gleichzeitig
an der MIDI-Nabelschnur
nuckeln. Die MIDI-Thru-Box
verhindert, daß es dabei zu

Ausfällen und Zankereien
kommt.

Bei der herkömmlichen MIDI-Verka-
belung nach Bild la fangen die Proble-
me schon da an, wo ein Gerat keine
MIDI-Thru-Buchse besitzt. Da diese
Buchse die Voraussetzung fur den An-
Schluß des folgenden Instrumentes ist,
setzt ihr Fehlen der Verdrahtungsfreu-
digkeit des Musenjungers ein abruptes
Ende.

Der eigentliche Schönheitsfehler dieses
Verkabelungsprinzips offenbart sich
aber erst dann, wenn eine größere An-
zahl von Instrumenten miteinander
verbunden werden soll. Die MIDI-
Norm verlangt, daß jede MIDI-Ein-
gangsbuchse die Daten über einen Op-
tokoppler auskoppelt. Das ist auch
sinnvoll, weil dadurch Brummschlei-
fen vermieden werden. Allerdings ent-

stehen durch die Optokoppler Verzo-
gerungszeiten, die sich mit jedem ange-
schlossenen Gerat aufaddieren, so daß
sich beim letzten Glied der Kette bei
zeitkritischen Signalen schon hörbare
Zeitverschiebungen ergeben können.

Eine Verkabelung nach Bild lb vermei-
det diese Probleme. Hier wird das MI-
Di-Signal einmalig ausgekoppelt und
anschließend über Puffer parallel an

vier Ausgange gefuhrt. So einfach ist
das.

elrad 1987 Heft 9

a,

b)
Master

Bild 1 zeigt zwei verschiedene
Möglichkeiten der MIDI-Verkabelung.
1a ist die einfachere, 1b die bessere
Variante.

MIDI

Box

in | Instrument 1

Instrument 2

in | Instrument 3

I nst rument
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AI A6 C2 74LS04

* 1
LED I

Nach getaner Tat ein Blick auf den
Tatort.

Bild 2. Mit RV1 werden die
Toleranzen verschiedener Opto-
Koppler ausgeglichen.

Bild 2 zeigt die Realisierung dieser

Schaltung. Der Optokoppler IC1 emp-

fangt die durch Buchse 1 eintrudelnden
MIDI-Daten und gibt sie an den inver-
tierenden Treiber AI weiter. Von des-

sen Ausgang gelangen sie an die Inver-

ter AI...5, die gegebenenfalls einen

MIDI-norm-gerechten Strom durch
die Widerstände R2. .5 treiben. Der

sechste Inverter liegt parallel zu AI am

Optokoppler-Ausgang und zeigt über
D2 ein vorhandenes MIDI-Signal an.

5* Stückliste

MIDI-Thru-Box
Widerstände (alle 1/4 W, 5 %)
Rl 5 220R

R6 100R

-; RV1 2k5, Spindeltnmmer

Kondensatoren
Cl
C2

Halbleiter
Dl
D2
GL
IC1
IC2
IC3

Fassungen
1 x 8pol
1x14pol

lOOnF

1000/iF, 16 V, stehend

1N4148

LED, rot

B80C1500
CNY17-2
74LS04
78M05

Sonstiges
5 x DIN-Buchse, 5pol, Pnntausf

lxPnnttrafo, 6 V/1,6 VA
1 x Netzschalter
1 x Sicherung, 100 mA
1 x Halter fur Sicherung
1 x Platine, 140x70 mm

o nn

Tr 1

6 V/1 6 VA

100mA Sl

220 V' llß
Bild 3. Das einfache,
zweckdienliche Netzteil.

1 B80C15005h* C2

1000p
16 V

IC 3

78M05

Cl

100n

Das in seiner vornehmen Schlichtheit
zu dieser Schaltung passende Netzteil
ist in Bild 3 dargestellt. Es hat samt

Trafo dank des geringen Leistungsbe-
darfs der MIDI-Thru-Box spielend
Platz auf der Platine. Zuerst sollte
man allerdings, anfangend bei den
zwei Drahtbrucken, die Bauteile ihrer
Bauhohe nach einloten. Zuletzt wer-

den dann die Buchsen und der Trafo

eingesetzt, wobei bei letzterem unbe-

dingt auf die sorgfaltige Verdrahtung
der netzspannungsfuhrenden Leitun-

gen geachtet werden muß. Nach Fer-

tigstellung der Platine sollte diese
nochmals auf offensichtliche Lot- und

Bestuckungsfehler untersucht weiden.

Dann kann man zur feierlichen Inbe-
triebnahme schreiten.

Zum Abgleich der Schaltung organi-
siert man sich am besten einen Helfers-

helfer, der auf dem Keyboard Melo-

dienablaufe in schneller Folge abspielt,
wahrend man selbst so lange an Pl

dreht, bis alle Noten ohne Aussetzer

übertragen werden. Dazu ist trotz des

Spindeltrimmers Feingefühl notwen-

dig. Aber das sollte ein Musiker doch

wohl besitzen. D

Bu2 Bu3 Bu4 Bu5
o o

Ul

68

Bild 4. Die

Verdrahtung
des Trafos
auf der Platine
sollte höchst

sorgfältig
geschehen.

elrad 1987, Heft 9



McGEE ENDSTUFEN

2 x 200 Watt sin 4 Ohm
2x500 Watt sin, 2 Ohm

ab DM 748,-
ab DM 1348,-

FEQ-15S Superprels DM 398,-

2x15 Band Equalizer mit schaltbaren Hoch-
und Tiefpaßfiltern, S/N-Ratio 72 dB, Klirrfaktor
<0,01%, Ein- und Ausgange jeweils mit Klinke,
Cinch und XLR ausgestattet'

RVD-901 Superprels DM 849,

16 bit Digitalhall mit 8 Programmen {u. a Gated,
Reverse, Plate) Vorverzogerung einstellbar
0,01-200ms, Halldauer einstellbar 115s. Fre-
quenzbereich Hall 30Hz-16kHz 2 dB S/N
Ratio 87 dB (IHF-A) Hi-Cut Filter einstellbar
3 kHz16 kHz Testbencht anfordern i

Demo-Cassetten
C10, C20, C30, C46 schon ab DM 1,95

Low-Noise Kabel, 7 mm 0, Klinke-Klinke, 6 m

lang, Farben blau, gelb, grün, rot, schwarz,
""'"'

Superprels DM 12,90
XLR-Stecker

XLR-Kupplung
XLR-Einbaustecker
XLR-Einbaukupplung

DM 3,30
DM 4,20
DM 3,60
DM 4,70

Low-Noise Kabel, 7 mm 0, 2adng abgeschirmt,
Farben blau, gelb, grün, rot, schwarz, violett

pro Meter nur DM 1,60

SAITEN: Ernie Ball, Fender, Dean Markley,
D'Addano pro Satz schon ab DM 8,50

Versand per Nachnahme
Gratis-Katalog anfordern!

... es lohnt sich!

jodo-electronic
Inh.. Jochen Dornheim

Bieberer Str. 141 6053 Obertshausen
Tel 0 6104/44135

Tennert-Elektronik
Ing. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

CENTROMICS-STECKVERBINDER
C-MOS-4OXX-45XM-74HCXX
DIODEN + BROCKEN
D1P-KABELVERBINDER*KfiBEL

FEINSICHERUNG5X2O+-HPlLrER
FERNSEH-THVRISTOREN
HVBRID^VERSTHRKER STK..

KERAMIK-FILTER
KONDENSATOREN
KQHLKÜRPER UND 2UBEHVR
LABOR-EMP

. -L.E I TERPLflTTEN

LABOR-SORTIMENTE
LE I TUNGS-TRE IBER
1_ INEARE- ICS

LÖTKOLBEN
, LWTSTfIT IONEN

LOTSftUGER + 2 INN

LÜTWSEN,LÜTSTIFTE +

E INZELSTECKER DAZU
M IKROPROHESSOREN UND

PERIPHER IE-B(=>U3TE INE

OPTO-TE IL.E LED + LCD
PR INT-RELfl IS
PR INT-TRANSFORMA TOREN
OUAR2E + -OSZ ILLfITOREN
SCHALTER + TAS TEN

SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR

SPE ICHER-EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER-D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST-COD IER-SCHAL TER

TRANS ISTOREN
TR IAC-THVRISTOR-DIAC

KATALOG AUSG. 1987/88
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 176 SEITEN
>>>>> KOSTENLOS <<<<

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 2222 Burgstr. 15

Tel.: (07151)62169

elrad 1987, Heft 9

concave ceramic
Praspe/cf TH/ELGMBH, 6650/70/WßUfiG (SaarJ
anfordern: Dürersfraße 77, Te/efon 06847-74608

Ihr Partner für moderne
TRANSFORMATOREN
Schnittband von SM 42 SM 102, Ringkern von 24 VA 360 VA

Anpassungstrafo für 100 V System
Sonderausführungen, auch bei Einzelstücken, für Ihr Labor.

8510 FUrth Marienring 24 Tel. 09 11/76 26 85

Die Hi-End-Alternative
mit dem hörbar besseren Klang

als bei vielen Geräten, die Sie nicht
bezahlen können.

Wir fordern auf zum Hörvergleich - testen Sie uns!

Hi-End Module für den Selbstbau Ihrer individuellen HiFi-Anlage.
Symmetrischer Linearvorverstärker mit 1 -Watt-Class-A-Kabeltreiber 3stufiger

RIAA-Entzerrervorverstärker MOS-Fet-Leistungsendstufe'n von 100 bis fast 1000
Watt Sinus Stahlblech- und Acrylglasgehäuse mit allem Zubehör Netzteile von
10000 ;.iF bis mehrere 100000 /./F Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1 200 VA

Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg Reichhaltiges Zubehör
wie vergoldete Buchsen + Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Ausf. Infos EL6 gegen DM 5,- (Rückerstattung bei Bestellung mit unserer Bestellkarte).
Änderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

nllto A ll+PAnis B. Schmidt - Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)ClIKJO'MIlirUniC 7136Ötisheim rel.07041/2747 Tx.7263738albs

/nfec
E/ecfro/7/c

Unsere Adresse hat sich geändert:
INTEC ELECTRONIC GMBH
Bauelemente fur Industrie und Handel
Leiterplatten und Mustergeratefertigung
Lilienthalstr. 7-25, 3500 Kassel
Tel. 05 61/5 46 49, Teletex 561119 intecD

Nicht nur elektronische und elektromechanische Bauelemente sind unsere Starke'
Lernen Sie unseren Betrieb als leistungsstarkes Dienstleistungsunternehmen in der
Elektronikbranche kennen und nutzen Sie unser Angebot

Vertrieb elektronischer und elektromechanischer Bauelemente fur Industrie und Handel
Unser Sortiment entspricht immer dem neuesten Stand der Technik
Auch bei Kleinmengen mit Warenwert ab DM 50, bieten wir gute Einkaufskonditionen
Nutzen Sie unseren Update-Service mit standig aktualisierten Preisen und Angeboten

Auszug aus unserem Lieferprogramm Stand: August '87

Lineare IC's
AD 7574 KN
AD 636 JH
CA 3130 E
CA 3140 E
CA 3161 E
CA 3162
ICL 7106/07
ICL 7106R
ICL 7116/17/26
L 297
LF 355/356/357
LM 311 N-8
LM 324 N
LM 339 N
LM 358 P
LM 386 N
LM 393 P
LM 394 CH
LM 3914/15
LT 1028 CNB
LT 1037 CNB
MAX 232 CPE
MC 1458 DIP '

NE 5532 N
NE 5532 AN
NE 5534 N
NE 5534 AN
NE 555 DIP *

NE 556 N
NE 567

= VPE 5 Stuck

49,00
35,63
2,64
1,58
2,68

10,23
10,83
11,51
12,62
11,89
1,56
0,95
0,56
0,76
0,72
2,35
0,74

10,26
7,96

18,73
16,80
8,76
0,49
2,64
2,96
2,12
2,15
0,49
1,14
1,31

OP07 DN
RC 4558
SAB 0529/0600
TCA 965
TDA 2002/3
TDA 2005
TDA 2006/2030
TL 072/082
TL 074/084
TLC 271 CP
TL501
uA 723 DIL
uA 733 CN
uA 741 DIP 8
uA 7805/12/15
UA 7905/12/15
XR 2206 CP
ZN 425 E8
ZN 426 E8
ZN 427 E8

5,02
0,98
6,00
4,69
2,05
6,09
2,80

* 0,98
* 1,59

1,58
12,92
0,88
2,54
0,55
0,64
0,67
7,41

14 34
7,31

24 15

= VPE 10 Stuck

74LS14/132/365/367 0,51
74LS73/83/85/125 0 82
74LS95/138/139/164 0.84
74LS154 2 30
74LS157/191 0,75
74LS257/238/390 0 80
74LS244/373/374 1,15
74LS241/245/273 1,40

IC-Fassungen
Low Cost
A8 40-LC ' 1,53Pf/Pm
Präzision
AR6 40HZL " 4,20Pf/Pm

Low-Power-Schottky
74LSOO/04/05/08/13 0,45
74LS20/30/32/54/55 0,45

CMOS
4001/07/11/23/25
4068/69/70/71/73
4081/82
4013/27/30/49
4015/17/21/29/40
4041/43/44/46/47
4051/53/60/63
4066/93/50/16
4022/85/86/98
4024/28/42/106
4518/4520/4556
4528/4538
4543

Opto-Elektronik
D 350 PA/PK
D 200 PA/PK
D 100 PA/PK

0,45
0,66

1,04
0,66
1,07
0,90

1,04
1,15

1,60
1,97
1,97

Transistoren
BC 140/141-10 * 0,50
BC 160/161-10 0,51
BC 327/28/37-25 "0,16
BC 546/47/48C /7,50
BC 556/57/58C
BD 137/139/140
BD 243/244C
BU 208A/208D
BUZ 10
BUZ 11
BUZ 71A
MJ 2955
2N3055 Motorola
2SJ 50
2 SK 135

/8.90
" 0,45
0,87
2,77
6,65
9,20
3,10
1,75

*1,20
11 25
1125

LED3+5mmrtgn/12 50
LCD 31/2 st 9,60

Dioden und Gleichrichter
1N 4148 /2 90
1N 4007 /7,50
B 80 C1500 0,50
B 80 C5000/3300 1,80
B 80/70-35 5 48
B 250/220-10 3,95

Thyristoren und Triacs
TiC 116 M 1,72
T!C 236 D 2,35
BT 138/500 1,79
TIC 263 M 6,92

Nutzen Sie einen weiteren Service rund um Ihre Schaltung.
Leiterplattenfertigung und Frontplattenfertigung in Klein- und Mittelserie im eigenen Haus in Ihrer
gewünschten Ausfuhrung: CNC-gebohrt, einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, Lotstop- und Posi-
tionsdruck, galvanisch Glanzzinn und HeiBverzinnung, konturgefrast und elektronisch geprüft, Front-
plattend ruck im Untereloxalverfahren, Reproservice (Step and Repeat).

Musik
Elektronik

Roland SVC-350 Vocoder (2090,-)
Unser Tiefstpreis
DM 999,-

Eines der extravagantesten Soundefekte ist der Vocoder Mit Hilfe eines
Synthesizers (es sind auch andere Instrumente anschließbar) sowie der
menschlichen Stimme ist es möglich einen elektronischen Chor zu bil
den Die Tonhöhe der eigenen Stimme bestimmt immer die auf öem Key
board gedruckten Tasten Man kann somit auch falsch sirigen es hört
sich immer richtig an Weitere Features Chorus Ensemble ? Hold
Funktion * Höchstwertige Filter mit 60dB/Oktave * Anschluß fur E Gi
tarre * Eingebauter Compressn- ? 11 Sprachanalyse Filter mit Regler
zur Soundbeeinflussung * 19 Format * 220 Volt ? Lieferung inet
Doppel Fußschalter

MFB-512
Digital-Drum
(895,--)

, Unser Tiefstpreis
DM 299,-

Programmierbarer Orum-Computer mit 9 digital abgespeicherten instru
mwiten wie Bass-Drum Snare-Drum 3xTom Hand Clap Open/Closed
HiHat und Becken Speicherkapazität 128 Takle (64 Basic+64 Fill In) so
wie 8 Songs mit max 256 Takten (entspncht etwa 2 5 Stunden Spiel
zeit") Umfangreiche Anschlußmöglichkeiten wie Fußschalte ran Schluß fur
Start/Stop sowie Fill In Tngger Ein/Ausgang Mono Stereo wie auch
Einzelausgange fur alle Instrumente"' Programmierbarer Akzent sowie

Tunerregler lur die Gesamtstimmurig Lieferung incl Netzteil und Anlei
Tung mit Rhythmusmuster

CASIO
CZ-20D0 S
(2499 -)
Unser Tiefstpreis
DM 1180,-

ib Drw 8 stimmiger Digital Synthesizer mit 2 Oszillatoren pro Stimme
? 8 versch Weilenformen ? getrennte Hullkurvengeneratoren fur DC0
OCF und DCA mit je 16 einstellbaren Werten ? 64 versch Soundspei
eher 32 davon selbst programmierbar ? Erweiterung über Cassetten
Interface * Große 5 Oktaven Tastatur * Splitbar ? 2 versch Klange
mischbar ? Eingebauter Stereo Chorus * Großes 32 stelliges LCD-
Display * Rauschgeneratcr * Ringmodulator ? Transponierung *

Eingebaute Lautsprecher * MIDI In/Out/Thru * MIDI Mono Mode fur
Sequenzer Betneb * 220 Volt *

Korg EX-800
Expander
(1390--)
Unser Tiefstpreis
DM 575,-
ab 2 Stuck nur noch
DM 548-

19" Synthesizer Expander 8 bzw 4 stimmig mit 2 Oszillatoren pro
Stimme * getrennte Hullkurvengeneratoren fur beide VCO s womit
auch 2 Klang Effekte möglich sind * Rauschgenerator * 24dB Filter
mit eigenem Hullkurvengenerator * Stereo Chorus * Eingebauter Se
quenzer mit 256 Noten Speicherkapazität und MIDI Synchronisation *
MIDI Kanal von 1-16 einstellbar * &4 Soundspeicher erweiterte über
Cass Interface * LED-Display ? Lieferung incl 19 Adapter Netzteil
Programm Cassette MIDI Kabel und Anleitung

CASIO HZ-600 Synthesizer
Unser Tiefstpreis
DM 799,-
Netzteil hierzu
DM45-

Analog Synthesizer mit 32 digital abgespeicherten Wellenformen incl
Rauschen 30 Presets sowie 30 freie Speicher um Klange selbst zu pro
grammieren 3 frei wahlbare Splitpunkte Erweiterbar über Cartridge
RA 100 (DM 79 ) welche 180 selbst programmierte Klange faßt Ein
gebauter Stereo Chorus MIDI Kanal von 1-16 wahlbar Anschlüsse fur
Sustain Pedal und Volumen Pedal MIDI In Out Thru
Unser Kombinations Angebot Casio HZ 600 + Netzteil + Korg EX 800

DM 1350,-

Akal ME-2DA MIDI-Sequence-Arpegglator
Unser Tielstpreis DM 99,

Zusatzgerat fur MIDI Synthesizer und Keyboards Speichen im Step
By Step Vertanren bis zu 956 Noten welche als Sequenz oder als Arpeg
gio (Auflösung der Akkorde m Einzelnoten) abgespielt werden kann Re
gelbar sind Gate Time Geschwindigkeit und Oynamik Trigger Anschluß
fur Fußsteuemng 220 Volt 19

Alesls Mlcroverti
Unser Tiefstpreis
DM 499,-

Digitales Hallgerat mit 16 Hallprogrammen 13 Raumhallprog
200 ms bis 15 Sekunden Hallzeit sowie 2 Gated und 1 Reverse Pro
gramm Durch 16 Bit Auflösung wird eine hervorragende Hallqualität er
zeugt incl Netzteil

CASIO SK-S
Sampler
Unser Tiefstpreis
DM 225,-

Bit Sampler mit 4 Speicherplätzen a 0 7 Sekunden Speicherkapazität
* Eingebautes Digital Drum mit 10 Rhythmen * Samples und Rhyth
lusklange auch über Pad s abrufbar * Eingebauter Sequenzer # Ein
ebautes Mikrofon * Anschluß fur externes Mikrofon sowie Verstarker
t Samples können auch rückwärts gespielt werden und bleiben auch
arh Abscrnlfpn dpr Stromversorgung erhalten

MA-400
Endstufe
Unser Tiefstpreis
DM 698,-

19 PA Endstufe mit 2 x 190 Watt Nennleistung * Kurzschluß und
Überlast gesichert * 90dB Rauschabstand * 2 VU Meter * 2 Lautstar
keregler * XLR und KNnkenanschlusse + Stabiles Stahlfjiechgehause
fur harten RoatJemsatz

Begrenzte Stückzahlen * Schnellversand per Post Nachnahme * Alle
Gerate origmalverpackt mit Garantie * Ausführliches Informationsmate
rial gegen DM 2 - in Briefmarken

AUDIO ELECTRIC
Inh. Daniel Hertkorn 7777 SALEM
Postfach 1145 Tel.: 07553/665

Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 69



ö/e A/cMrff/ür

Elektrotechnik
Elektronik

Fac/iivörfer-
6uch E/efcfro-
fecfinifc/EieJrfro-
n/k

Englisch Deutsch

77eideiberg 79S7

/7inig

724 Se/ten

Die vorliegende vierte

Auflage des Fachwörter-

buchs Elektrotech-
nik/Elektronik ist ein

unveränderter Nach-

druck der ersten Auflage
aus dem Jahre 1975.
Zahlreiche Fachwissen-
schaftler wirkten dabei

unter Leitung des Her-

ausgebers mit, und Pa-

rallelausgaben sind so-

wohl im Verlag Technik,
Berlin, als auch im

Hüthig Verlag, Heidel-

berg, erschienen. Das

Wörterbuch enthält ca.

60 000 englischsprachige
Fachbegriffe mit den

deutschen Übersetzun-
gen, wobei auch Begriffe
aus den angrenzenden
Fachbereichen berück-

sichtigt wurden.

Mit diesem umfassenden
Nachschlagewerk wird

Wissenschaftlern, Tech-

nikern, Übersetzern und

Studenten ein wichtiges
Hilfsmittel für die Aus-

wertung englischsprachi-
ger Fachliteratur in die

Hand gegeben. Unseren

Lesern, die sich beruf-

lieh oder in ihrer Freizeit
mit englischsprachigen
Fachtexten beschäftigen,
kann dieses in der Praxis
bewährte Werk deshalb

wärmstens empfohlen
werden. ls

70

Informations-
Verarbeitung

Scniro

Grundwissen In-
formaWons-Ver-

aröeifung

372 Seiten

73A/5S,
7S57V 3-S05S-74-7

Um den Abstand zu

08/15-Computer-für-
Einsteiger-Büchern zu

wahren, hat der Autor

den Begriff 'Datenverar-

beitung' (oder gar 'Com-

puter') im Buchtitel ver-

mieden, obwohl dies si-

cherlich nur als reine

Äußerlichkeit betrachtet
werden kann. Erfreuli-
cherweise setzt sich der

Trend zu mehr Niveau

jedoch auch im Innern

des Buchs fort. Zwar

findet man noch die alt-

bewährten Einführungs-
kapitelchen 'Geschichtli-
ehe Entwicklung' sowie

'Zahlensysteme', aber

bereits anschließend
zeigt sich deutlich der

besagte Niveau-Unter-
schied. Zum Beispiel
wird die Struktur einer

DVA (Datenverarbei-
tungsanlage), ihr Auf-

bau und weitere Einzel-

heiten anhand eines

Großrechners und nicht

eines PCs beschrieben.
Unter die 'weiteren Ein-

zelheiten' fallen übrigens
die Vorstellung diverser

Programmiersprachen,
Betriebssysteme, die Be-

Schreibung der Betriebs-
arten (Stapel- und Dia-

logverarbeitung), beruf-

licher Möglichkeiten
und der verschiedenen
Informationssysteme.

Insgesamt versucht der

Autor, möglichst viele

Themen aus dem Kom-

plex EDV möglichst
vollständig und dennoch

grundlagengerecht
knapp zu erläutern. Dies

ist ihm auch, gerade in

Anbetracht der Themen-

Vielfalt, überraschend
gut gelungen, wobei er

(leider) einseitig Ei-

BiEm-Produkte be-

schreibt. Alles in allem

kann das Buch aber je-
dem empfohlen werden,
der sich als Laie ein

Grundwissen über Groß-

rechner-EDV aneignen
möchte (oder aus beruf-

liehen Gründen muß),
insbesondere natürlich

jenen, in deren Umge-
bung eine EiBiEm-Anla-

ge ihren Dienst verrich-
"*' afz

7?.

Die Batterie
4-Z

7?r/cra?n 7957
t/car
47 Seiten
ScnMfzgeöö/i/' -DM

d/ms einen /nii Z)A4

von

j
^2^50

sdz/ag C5

Ato-P/ancAr-Sir. 30

4006 Tiz-ÄTfirt 7

Was ist eine Batterie?
Mit dieser grundsätzli-
chen Frage wird die
Ucar-Broschüre eingelei-
tet. In vier Kapiteln wer-

den allgemeine Informa-
tionen und Hinweise für

den Umgang mit Batte-

rien gegeben und Batte-

rie-Systeme vorgestellt.
Den Abschluß bildet ein

kleines Batterie-ABC.

Dieses Heftchen ist alle-
mal lesenswert wer

weiß schon genau, was

in so einem kleinen gal-
vanischen Element
steckt? Zum Beispiel
können die uns allen aus

Taschenrechnern und

Armbanduhren bekann-

ten Lithium-Knopfzellen
auch auf Poly-Kohlen-
stoffmonofluoridbasis
hergestellt werden, ne-

ben einem Dutzend wei-

terer Lithium-Sy-
stem-Basen. Dies wird

zwar Otto Normalver-
braucher am Uhrenstand
im Kaufhaus kaum in-

teressieren, vielleicht je-
doch den Elektroniker,
der für seine Schaltung
eine Stromquelle mit ei-

ner Spannung von 2,7 V
benötigt und zudem we-

nig Platz im Gerät zur

Verfügung hat. Etwas

weiter hinten in der Bro-

schüre kann er sich dann
die zugehörige Entlade-
kurve ansehen und da-

nach immer noch ent-

scheiden, ob es bei seiner
Wahl bleibt, ob er lieber

ein etwas größeres Ge-
häuse mit mehr Platz für

eine andere Batterie
wählt oder ob er viel-

leicht doch besser einen

NiCd-Akku einsetzt.

Ist die Batterie dann ir-

gendwann einmal 'leer',
stellt sich die Entsor-

gungsfrage. Auch hier

gibt die Broschüre
nach Batterietypen ge-

gliedert nützliche

Tips.
Resümee: Eine sehr in-

formative, rundum ge-

lungene Gebrauchsan-

Weisung für den Alltags-
Wegwerf-Artikel Batte-

rie.

ds

Micnae/

Zeitzeichen-
und A/ormaifre-
q/uenzempfang
A/wncnen 7PS7
Franzis- Ker/ag
247 Seiten
DM 7S,
7S5/V 3-7723-5777-5

Wer täglich mit Normal-

frequenzen zu tun hat

oder extrem genaue Zeit-

messungen durchführen
muß, kommt um die

Nutzung der diversen

Zeitzeichen- und Nor-

malfrequenzsender nicht

herum. Das vorliegende
Buch beschäftigt sich

mit den Empfangsmög-
lichkeiten sowie mit der

Auswertung der durch

diese Sender ausgestrahl-
ten Informationen.

Grundsätzlich werden
über die besprochenen
Sender entweder extrem

genaue und stabile Refe-

renzfrequenzen ausge-

strahlt, oder im Sende-

Signal ist in codierter
Form eine präzise Zeitin-

formation enthalten.
Auch eine Kombination
ist möglich, wie zum Bei-

spiel bei dem im deutsch-

sprachigen Raum be-

kanntesten Zeitzeichen-
und Normalfrequenz-
sender DCF77.

Das Buch spricht nicht

nur diejenigen Fachleute

an, die beruflich Zeit-

oder Frequenzmessun-
gen durchführen, son-

dem dank der in ihm

enthaltenen Bauvor-

schlage für Empfänger-
und Auswerteschaltun-
gen ebenso engagierte
Hobby-Elektroniker und
Funkamateure. jkb

elrad 1987, Heft 9



NETZ- u. AUSGANGSTRAFOS RÖHREN RÖHRENVERST.-RAUSÄTZE
Seit über 20 Jahren sind wir Verstarkerspezialist und stellen u a über 20 verschiedene Trafos fur Rohrenverstarker her Die Trafos sind nach Origin -Daten gewickelt
Wir fuhren u a Rohrensockel, Bauteile fur Rohrenverst, Hallspiralen, Lautspr u v a m

,
z B Ausgangstrafo f 2xEL34 DM 81,40, dito f 2x6L6GC DM 84,70, AT

f 4xEL 34 DM 125,10, AT f 2x6V6 GT DM 61,-, AT f 2xEL84 DM 49,40, AT f 1xEL84 od 6V6 DM 30,-, Halltrafos HT1 DM 19,50, HT2 DM 22,-, HT 3
DM 28,50. ROHREN-VERSTARKER-BAUSATZE f GIT u Hl Fl LISTE über TRAFOS+ ROHREN VERST-BAUSATZE nur geg DM 3,50 (Bnefm ) KATALOG m ges
Lieferprogr nur geg DM 5, (Bnefm )

MEROWINGERSTR. 51 (Mo.Fr. 9.0013.00 + 15.0018.00 Uhr)
4000 DÜSSELDORF 1 (Bilk), Tel. 0211/3132 05
Telex 8588423 welt d
Inh.: Günter Welter

MUSIC-ELECTRONIC
WELTER

VERSTÄRKER

Schilling Elektronik präsentiert:

GARANTIE.

Abb

Thermostat mit
LCD Display
und Schaltrelais
Regelbereich
-50C +150C

PERFEKTE
Sauber verpackt
Sauber gebaut
Technisch ausgereift
In Belgien die Nr 1

Velleman High Q-Kits sind neu in Deutsch"^^^^^ land Diese Bausatze
zahlen zum Besten was der Markt zu bieten ^^hat Die Kits sind zu ei-
nem sehr großen Teil untereinander kombinierbar Bis jetzt ca 60 Bausatze
Diese Handler fuhren Velleman - Produkte:
EBGDarmstadt B smarckstraße 61 6100 Darmstadt WEC0M Henri Dunant Str 10 6110Dieburg
ELEKTRONIK RICHTER Rhe nstr 85 6200 Wiesbaden Elektronik Laden Wollstadt Am Atzelberg 11
6362 Wollstadt 1 MP Elektronik Hospitalstr 14 16 6450 Hanau Elektronik Bolz Großherzog
Friedrich Str 6600 Saarbrücken Krauss Elektronik Turmstraße 20 7100 Heilbronn
KIS Electronic Centrum Derendinger Str 105 7400 Tub ngen H TV Electronic GmbH Glattbacher
Straße 12 b 8750 Aschaffenburg Radio Freytag Jagerpassage 7530 Pforzheim Saier Electronic
Konrad Adenauer Str 8 7410 Reutl ngen Verch Electronic Grunbaumgasse 6 7180 Crailsheim
Hobby Elektronik Kalchstraße 24 8940 Memmingen Elektron k Service Hauptstr 11 7700 Singen
MSB Elektronik Zeughausstr 28 7200 Tuttl ngen Buchmann Elektronik Schutzenstr 24 7730 VS
Schwenn ngen We tere Handler sind herzlich w llkommen Fordern Sie bitte Informationen an

Der Katalog kommt kostenlos Schilling Elektronik Adoiistr 12 62oowesbade
VOm U6n6rdlImporteur? Handelsgesellschaft mbH Telefon 061 21 30 36 21

CORAL

TEC
JSING MaGnat

lVnaudio
/MulMcell

&KEFW

AUSGEWÄHLTE
SPITZENTECHNIK
. . zuscrmnjeflge/aift in einem .KGrta/ogr

Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, , ,vom,Feinsten''
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verkaufen:

Bremervörder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (041 41) 844 42

Aktuell
elrad Bausatz Ultraschall-Entfernungsmesser
kompletter Bauteilesatz
Platinensatz (2 Stuck)
elrad Bauteilesatz Impulsgenerator
kompletter Baute lesatz
Platine

elrad Bausatz Codeschloß
kompletter Bauteilesatz
Platinensatz (2 Stuck)

elrad Bausatz Rauschgenerator
kompletter Baute lesatz
Plat ne

84,15 DM
6,90 DM

44,30 DM
11,50 DM

79,95 DM
10 90 DM

3 65 DM
1,90 DM

elrad Bausatz Pink-Noise Filter
kompletter Bauteilesatz
Platine

6,80 DM
2 95 DM

elrad Bausatz Remixer
kompletter Bauteilesatz Netzteil / Au:
Platine
kompletter ßauteilesatz Line Modul
Platine
kompletter ßauteilesatz Tape/Mikro
Platine

langsmodul 28,85 DM
11,70 DM
44,75 DM
14,40 DM
46,70 DM
14 40 DM

elrad Bausatz Dual-Netzteil
kompletter Bauteilesatz inkl Ringkerntrafo Drehspulinstm
ment Kühlkörper usw jedoch ohne Gehäuse 128,95 DM
Platine 12 90 DM
elrad Bausatz Midi to-Drum
kompletter Bauteilesatz inkl Verschiedenes
Platinensatz {2 Stuck)

99,95 DM
17,75 DM

elrad Bausatz Hausturklingel mit Telefonsound
kompletter Sauteilesatz inkf Summersche be
Platine

15,95 DM
2 50 DM

elrad Bausatz UKW-Frequenzmesser
kompletter ßauteilesatz inkl Sonst ges
Platinensatz (3 Stuck)

45,40 DM
15,50 DM

elrad Bausatz Telefonumschalter
Bauteilesatz
Platine

10 95 DM
3 75 DM

elrad Bausatz Pegelschreiber
Bauteilesatz
Platine

88,85 DM
19,20 DM

elrad Bausatz SMD Tastkopfverstarker
Bauteilesatz inkl Gehäuse
Plat ne

34,70 DM
3 75 DM

elrad Bausatz Midi V Box
Bauteilesatz
Platine

17,25 DM
9 80 DM

Kundeninformation
Unsere ßausatze verstehen s ch komplett lau Stuckl si
m ßauteilesatz enthalten
Lieferung per Nachnahme {+7 50 DM Versandkosten) Irrtum und Preisanderui
halten

Service-Center Heinz Eggemann, Jiwittsweg 13
45S3 Neuenkirchen 2, Telefon O 54 67/2 41

l Sonstiges IC Fassungen sind

n vorbe

Wir haben die besten Referenzen
Der größte Bausatzspezialist

pynaudio Axis 5 aktiv u. passiv Teufel LT 66 TDL RSTL * Visaton Atlas If <

auch mit Plasmahochtöner Dynaudio Profil 4 Teufel LT 55 Focal Kit 500
Trinity RS 3 Vifa Basis Vifa Delta Audax Pro 38 Electro Voice Kit Bistro
Kit 1u.3 Stratec System I Kef Largo Kef Slim-Line Visaton Casablanca
SK 75 Procus fidibus Dynaudio Jadee WHD Heco Comperior3
§ncl viele viele mehr.

Also hören Sie mal...
..auf unseren Rat, weil wir nicht alles um jeden Preis, sondern nur das Beste zum gunstigen Tarif

verkaufen.
...auf unseren Ruf, weil Sie nur gutes von uns hören. High-Tech Lautsprecher Factory biete

allen Freunden des guten Tons als einziger Bausatzboxen Spezialist Computer Ai
Speaker Design und einen schalltoten Meßraum zur Qualitatsendkontrolle.

Focäf tfri^T* Magnat Minesailij
Trinity RS 4

Electro Voice
Fostex

elrad 1987, Heft 9
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T/ie control of circuits

Key terms Schlüsselausdrücke

to control steuern, regeln, beherrschen
to be ifl control führen, managen
quality control Qualitätskontrolle
control circuit Steuer|Regel)stromkreis

to switch schalten/switeh Schalter
switching device Schaltgerät
switching speed Schallgeschwindigkeit
current interruption Stromunterbrechung
contact separation Kontaktunterbrechung
break contact Öffner/make contact Schließer (Fig. 1)
to make (close) a circuit einen Stromkreis schließen

Manually operated switches
Handbetätigte Schalter

pushbutton switch Druckknopfschalter
rotary switch Brehschalter
toggle switch Kipph&belschalter
rnicroswitch Mikrosehalter (Fig, 2)
key Taste (sonst; Schlüssel)

The importance of
control
It has always been necessary to switch
circuits off and oil

The most common way of doing this is

mechanically to break the circuit by
means of a switch or relay.
Much effort has gone into the improve-
ment of their mechanical and opera*
fional reliability.
With continually increasing power nan-

dling capacity of semiconductors elee-
tronic switching devices have replaced
mechanical switching devices for ntany

applications.
Semiconductor components are also su-

perior to mechanical switching devices in

terms of size and switching speed,

Although mechanical switching can be
achieved in the region of milliseconds,
electronic switching can take place in less

than a microsecond over a thousand
times faster!

Wellknown electronic switching devices

are thyristors, CMOS switches and opto-
couplers.

Die Bedeutung zuverlässiger
Steuerung
Es ist schon immer notwendig gewesen
Stromkreise aus- und einzuschalten.

Die üblichste Art, dies zu tuü, äst, den
Stromkreis mechanisch mit Hilfes eines
Schalters oder Relais zu unterbrechen.

Viele Anstrengungen wurden auf die
Verbesserung ihrer laechäniseheri und
betrieblichen Zuverlässigkeit verwendet.

Im Zuge des fortwahrend steigenden
l<eistungsvermögens von Halbleitern ha-
ben für viele Anwendungen elektröni-
sehe Schalter mechanische Schaltgeräte
ersetzt.

Haibieiterelemente sind mechanischen
Schaltern auch hinsichlich Gröle und
Sejaaltgesehimdigkeit überlegen.
Zwar kann mechanisches Schalten im
Bereich von Millisekunden erreicht wer-

den, doch elektronisches Schalten geht
in weniger als einer Mikrosetamde von

statten über tausendmal schneller!

Sehr bekannte elektronische Schalter
sind Thyristoren, <3vfGS-$ehalter d
Opto-Koppler.

Fig 2

!är-.i:i

3"
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Control relays and
protective devices
Control rlays are electrically operated
switching devices (Fig. 4 and 5). They
are actuated with a relatively small
amount of power (control circuit) and
are used to switch circuits with a large
amount of power (load circuits) Con-
trol relays permit the use of small
switching devices like microswitches
which are designed to carry only small
currents. The switching device may be
located remote from the relay and the
circuit to be controlled (remote con-

trol).
Control relays can also be actuated by
a predetermined electrical quantity,
for instance a certain voltage leveL
Protective relays are designed to break
a load circuit when overvoltages or

excessive currents occur.

Protection from overload can also be
provided by thermal switches. Thermal
switches incorporate a bimetallic strip
that bends at a desired temperature to
actuate the switch.

control relays Steuerrelais
protective devices Schutzeinrichtungen (protective auch; schützend)

electrically optrated elektrisch betätigt
actuated betitigt (ausgelost, in Aktion gesetzt)
relatively small amount of power relativ geringen Leistungsbetrag
control circuit Sttaerstrotnkreis
load circuit LaststromkreB
permit the use of

... gestatten die Benutzung von

designed to carry only small currents konstruiert, um nur geringe Strome
zu fuhren

located remote from
... entfernt vom . plaziert

the circuit to be controlled dem zu steuernden Stromkreis
remot control Fernsteuerung

predetermined electrical quantity [pnidi'ta miind] vorbestimmte elektrische
Große/for instance zum Beispiel

certain voltage level gewisse Spannungshohe (level auch: Niveau)
overvoltages Überspannungen
excessive currents übermaßig hohe Strome
occur auftreten

protection from overload Schutz vor Überlast
be provided by thermal switches durch Thermoschalter gewahrt werden

(provided ftuch: geliefert bereitgestellt)
incorporate a bimetallic strip beinhalten einen Bi-Metailstreifen

(incorporate auch: einschließen)
at a desired temperature bei einer gewünschten Temperatur

Rg 3 Fig 4 Fig 5
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IHR zuverlässiger und preiswerter Lieferant

für: AUDAX BEYMA
CELESTION DYNAUDIO

ETON E. VOICE FOCAL

HECO KEF MAGNAT SEAS
SIPE STRATEC TDL

VIFA VISATON und vieles

andere.

Alles Zubehör, individuelle Bera-

tung, viele Boxen ständig vorführ-

bereit, Schnellversand ab Lager.

10 DM

50 öS

per Schein

oder NN

NF-Laden Elektrovertriebs GmbH
D-8000 München 80, Sedanstr. 32, Postfach 800965, Tel. (089) 4 4802 64
A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29 Tel. (0662) 71693

SOUNDLIGHT COMPUDESK 8024A

,;#!*f'f' '' '! tiiiillf ' "::.. . . : !

|,'.vv-.',^V' '''"'',"*:"."';. '''i*i-f -''!
Iiiiniiiiiiiiiiiii.ii i

Volldigitales, computergesteuertes Lichtmischpult
Eingebaute Effekte, Datenabspeicherung möglich
frei programmierbar Koffer- oder Tischgerät

COMPUDESK gibt es analog von 6 bis 18 Kanäle und digital von 24 bis 32 Kanäle Dazu

gehören unsere Leistungs-Dimmerpacks, je 6 Kanäle ä 2 kW

Den neuen Katalog erhalten Sie gegen DM 2, in Briefmarken von

Ing.-Büro Dipl.-Ing. Eckart Steffens

Am Lindenhofe 37 b D-3000 Hannover 81

AUDIOPHILE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

von

TDL
ELECTRONICS

und anderen renommierten Herstellern
fur anspruchsvolle Bastler'

Fordern Sie unseren Katalog 87/88 mit vielen neuen,

überwiegend englisch orientierten Bauvorschlagen
an DM5, die sich lohnen (Bfm, Schein, Scheck)'

LAUTSPRECHER-VERTRIEB A. OBERHAGE

Pf. 1562, D-8130 STARNBERG

(Vorfuhrtermine Tel 08151/14321)

Anzeigenschluß
für

11/87
ist am

21.9.1987

Zum Sommer ein heißes Angebot
1 Paar Coral Twin-Set 630, pro Box inkl. MDF-Zuschnitt nur an Selbstabholer.

Liste der lieferbaren Bausätze und Chassis anfordern.

GDG Lautsprecherv. GmbH
Stelnfurter Str. 37
44OO Münster
Tel. 02 51/27 74 48

Öffnungszelten:
MoFr 1418 Uhr
Sa 1O14 Uhr

Selbstbauboxen - Video-Möbel
D-7520 BRUCHSAL - Tel. 07251-723-0

^^^^
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

||lNB]|9l Komplette Videotheken-Einrichtungen Compact-Disc Priisen-
iai tation + Lagerung

Kontaktloses Entloten und Loten
mit dem Leister-Labor S"-Heißluftgerät.

Elektronische Temperaturregelung von 20 bis 600 C. Elektronische

Luftmengenregelung von 1 bis 150 Liter per Minute. Zum kontaktlosen
Entloten und Löten von SMD- und DIP-Bauteilen in 2-4 Sekunden.

Verlangen Sie
kostenlosen

Prospekt GE132
und Lieferanten-
Nachweis in Ihrer
Nähe.

Karl Leister
CH-6056 Kägiswil
Schweiz
Tel. (004141) 66 00 77
Fax (004141) 667816
Telex (045) 8 66 404

Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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Original-elrad-Bausätze Bauelemente

550 PA MOS FET ncl Platine/Kühlkörper
550 PA Kontroller ncl Platine
300 PA incl Plalne/Kuhlkorper
150 PA MOS FET incl Platine
REM XER Netzte l/Ausgangsmodul

Line Modul
Tape Mic & Modul

140 W Rohrenverstarker incl Gehäuse
Kompressor/Begrenzer
Ak Lautsprechers chcrung
Einschaltstrombegrenzer Trafo (Modul)
Korrelat onsgradmesser
Parametr scher Equal zer 12/35 incl Platine
19 1HE Gehäuse Para Equal zer 12/85
Noise Gate
19 1HE Gehäuse Noise Gate-
Digital Hall incl Platine
Digital Hall Erweiterungsplat ne incl Platine
Digitales Schlagzeug PLANE mt Trafo
Digitales Schlagzeug VOICE incl Platine
Digital Sampler incl Platine
Midi Routine Haupt Platine
Midi Rout ne Relaisplat ne

Lautsprecher Schutzschaltung 4/87

DM 320 00
DM 78 90
DM 165 80
DM 155 80
DM 29 10
DM 39 70
DM 37 40
DM 598 00
DM 46 80
DM 28 50
DM 26 50
DM 25 00
DM 189 90
DM 85 00
DM 59 80
DM 85 00
DM 596 00
DM 254 00
DM 179 00
DM 95 50
DM 199 00
DM 98 75
DM 56 40
DM J70

Modular-Vorverstarker / ILLU-Mix / ELMIX
Bausatz Teile-Listen gegen Ruckporto DM 1,60

2SK 134 h tac
2 SK 135 Mac
2 SJ 49 hitac
2SJ 50 h tac

DM 15 90
DM 15 90
DM 15 90
DM 15 90

MJ802
MJ 4502
MJ 15003
MJ 15004

DM 9 15
DM 9 15
DM 15 00
DM 15 80

DM 24 00
DM 32 80
DM 32 50

Elko Becher 10000^/80 V (SchraubanschluB)
SK 85/100 se 0 48 /C<7W Kühlkörper
SK 53/200 al Kühlkörper f 550 PA

19 -Voll-Einschub-Gehause din 41494
lur Verstärker/Equalizer usw Frontplatte 4 mm

schwarz stabile Konstrukt on geschlossene Aus
fuhrung Beluftungsblech/Chassis Option
Tiefe 255 mm 1 3 mm Stahlblech

Hohe 1 HE 44 mrr

Hohe 2 HE 88 mm
Hohe 3 HE 132 5 mm

Ringkern Transformatoren
80 VA 2x12 2x15 2x20
120 VA 2x12 2x15 2x20
170 VA 2x12 2x15 2x20
250 VA 2x15 2x18 2x24
340 VA 2x18 2x24 2x30
500 VA 2x30 2x36 2x47
700 VA 2x30 2x36 2x47

DM48 50 Hohe 4 HE 177 mm DM77,00
DM 57 50 Hohe 5 HE 221 5 mm DM 89 00
DM 68 00 Hohe 6 HE 266 mm DM 95 00

incl Befestigungsmateria!
2x24 2x30 2x36 DM 54 00
2x24 2x30 2x36 DM 58 20

/24/30/36/40/45 DM 64 80
/30/36/45/48754 DM 74 60
/36/48/54/60/72 DM 81 20

2x50 2x54 DM123 00
2x50 2x60 DM 148 00

Aktuell

Terz Analyser
Haupt/Anzeigeplatine incl Print DM 609 00

Gleichnchterplatine incl Print DM 182 10
Filterbank ncl Pnnt DM 476 00
Filterbank Netzteil DM 48 00

Vorverstärker Vers 2 incl Print DM 46 80

Modular Vorverstärker Stereo
mit Gehäuse / Ch nch gold / komplett DM 1720 00
Platinenset Modular DM 320 00
Einzelbausatze auf Anfrage
,uPegeischreiber Generator DM 81 30
Midi V Box DM 21 25

REMIXER
Rauschgenerator/P nk Noise Filter DM 10 54

Impuls Generator DM 35 12

Aktive Frequenzweiche mit Phasenkorrektur (ohne Platine) DM 95 40
Rohrenvorverstarker 10/86 inkl Gehäuse Platine DM 478 00
ROH 2 inkl Platinen/Trafos DM 590 00

Ausgangsubertrager Roh 2 DM 117 00
NeMralo Roh 2 DM 79 00
Trafo 140 PA Rohrenverstarker SET DM 260 00

Versand per HM Bausatze It Stückliste plus IC Fassung Nicht enthalten PIatine/Getiause/Bau

anlBitung Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen Keine Original elrad Platinen

KARL-HEINZ MÜLLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Oppenwehe 131 Telefon 05773/1663 4995 Stemwede 3

Taschenempfanger MULTIBAND zum Empfang von Spezialfrequenzen wie CB Funk 80
Kanäle von 26 8 bis 27 8 MHz 4 m Band Ukw Flugfunk und 2 m Band von 54 bis
180MHz

. C ft 1^ H fl Außerdem fuhren wir Export
p. Oä, UM Telefone Scanner und Ukw

Funksprechgeräte Katalog gegen 5 DM Briefmarken oder Schein Die oben genannten
Gerate sind fur unsere Auslandskunden bestimmt Fur unsere Inlandskunden fuhren wir

andere Gerate we PC40 PC50 PC4/2 und TR720 D fur Flugfunk

Postfach 54 3113 Suderburg 1 Telefon 0 58 26/4 54

platinenservice
Epoxydplatinen ein- und doppelseitig in

verschiedenen Material- und Kupferstarken
Pertmaxplatinen einseit g 15mm

~~ Folienplatmen e n- und doppelseit g

Lotstop- und ßestuckungsdruck
Infos und Preisliste kostenlos

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253 5100 Aachen Tel 0241/513238

REISS ELEKTRONIKVERTRIEB
5439 Stockhausen, Ringstr. 5

Tel. 02661/63318, Btx 0266163136

GbR

Auszug aus unserem Lieferprogramm:
DM 0,08 BC 547 DM -,07
DM ,39 BC 680 DM ,59
DM 1,12 SN 7446 DM ,91
DM ,64 SN 74LS244 DM ,91
DM ,68 7815 DM ,68

10 Stuck DM ,65
10 Stuck DM ,29

DM 2,22

Wir liefern Halbleiter zu besonders gunstigen Konditionen Fordern Sie
unsere Gesamtpreisliste an

Wiederverkaufer, OEMS und Behörden fordern bitte schriftlich unsere

Großhandelspreisliste GH 3/87

Computer und Zubehör bitte Liste E1 anfordern

BC212
BC 547

MJ 2955
SN 7453
7812
1N4002
1N4148
Akku Mignon Panasonic

SAKAI TS1300
Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen aus

Dänemark zum absoluten Superpreis
durch Einkauf direkt ab Werk

130/85 Watt Belastbarkeit
2525000 Hz, 8 Ohm

3-Wege, Baßreflex
Gehäuse schwarz, 520 x 300 x 210 mm
abnehmbare Frontbespannung
Bestückung: CD-fest, 1 x210 mm TT,
1x130 mm MT, 1x100 mm HT.

2 JAHRE GARANTIE

Hi-Fi STUDIO K" GmbH & Co. KG
4970 Bad Oeynhausen, Koblenzer Str. 10, (0 5731) 82051 Mo-Fr 9-18 Uhr
Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln Sa 913 Uhr

Professionelle
Boxen und Cases

selbstbauen
Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine

Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-

gebnis. Der neue Katalog "Professional Speaker" enthält
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf über 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Baupläne, und, und, und. Einfach anfordern.

Komplett-Selbstbausysteme
- Garantie fur

Qualität und Dynamik

elrad 1987, Heft 9 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 75
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Z?as Ustf

IB MODE 2:BORDER 8
28
30

60
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660

Test fuer die Generatorplatine

Angabe der vorkommenden Eingabegroessen und Variablennamen

Adressen des Generators

SF8E0.Z
&F8E1.Z1
&F8E2.Z2

: Spricht Zaehler Z0 an.Programmiert den Teiler.
: Teilungsfaktor/Frequenzzaehler.Spricht Zaehler ZI an

: Spricht Zaehler Z2 an.Zaehlt die Anzahl der Perioden
und schaltet nach erreichen von ZA ab.

&F8E3,'Steuerwort': Initialisiert die Programmierung des Zaehlerbausteins

SF8E4,'Ablaufwort': Ablaufsteuerung fuer die Platine

&F8E8.VC : Frequenz vom VCO

Frequenz
Perioden-Laenge
Perioden-Anzahl
VCO-Wert

= F
= ZI
= Z2
= VC

Teilerverhaeltnis = Z

Kurvenform = K

niederwertigstes Byte = ZN

hoeherwertiges Byte = ZH

VCO-Wert = VC
Teiler =1 = FD

CLS
INPUT"Frequenz (Hz) = ",F
IF F=0 THEN ST=0: GOTO 650
INPUT"Kurvenform 0-8 = ",K
IF K<8 THEN Z1=255:GOTO 430

INPUT"Perioden-Laenge =
"

, ZI
INPUT"Perioden-Anzahl = ",Z2
Z=INT((10000/F)+1) :REM

FD=0
IF Z=3 THEN Z=4
DC=((F*Z>/10000) :REM

VC=ROUND((DC-1)*256)
IF VO255 THEN VC=255 :REM

IF Z<2 THEN FD=8 :REM

ST=4+FD+(K*16)
ZH=FIX(Z/256) :ZN=FIX(Z-(ZH256))
ZA=FIX(Zl/256):ZB=FIX(Z1-(ZA
ZC=FIX(Z2/256):ZD=FIX(Z2-(ZC
OUT &F8E3.52
OUT &F8E0.ZN
OUT &F8E0.ZH
OUT SF8E3,116
OUT &F8E1.ZB
OUT &F8E1.ZA
OUT &F8E3,180
OUT &F8E2.ZD
OUT &F8E2.ZC
OUT F8E8,VC
OUT SF8E4,ST
GOTO 20

REM
REM

REM

REM

REM

REM

REM
REM

REM

REM

REM

Berechnung der Teilervariablen

Berechnung des VCO-Wertes

Teiler einschalten
Berechnung 'Ablaufwort'

256))
256))
programmiert den Timer Z0
gibt das niederwertigste Byte an

gibt das hoeherwertigste Byte an

programmiert den Timer ZI

gibt das niederwertigste Byte an

gibt das hoeherwertigste Byte an

programmiert den Timer Z2

gibt das niederwertigste Byte an

gibt das hoeherwertigste Byte an

stetzt den VCO mit Variable VC

startet die Platine

//-Pegelschreiber

wi!
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elrad-Folien-Service
Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Folien-Service Fur den Betrag von DM 4, erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der sämtliche Platinen-

layouts aus einem Heft abgebildet sind (die Folien fur die Doppel-Ausgaben 8-9/84, 7-8/85 und 7-8/86, 7-8/87 kosten DM 8, pro Heft)
Diese Folie ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismatenal geeignet
Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung möglich Bitte überweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten

oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei (Bitte fugen Sie Betrage bis zu DM 8, in Briefmarken bei.)

Folgende Sonderfolien sind z Zt erhältlich Elmix DM 6,, Vocoder DM 7,, Composer DM 3,, Cobold DM 3,, Experience DM 3,
und Remix DM 4, Diese Layouts sind nicht auf den monatlichen Folien enthalten

Bis einschl 12/83 sind alle Folien vergriffen

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Bankverbindungen Postgiroamt Hannover, Kt -Nr 9305-308

Kreissparkasse Hannover, Kt -Nr 000-019968 (BLZ 250 502 99)
Fur Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafür vorgesehene gelbe Bestellkarte

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 Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem oB" hinter der

Bestell-Nr gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck Zum Lieferumfang gehört nur die Platine Die zugehörige Bauanleitung entnehmen

Sie bitte den entsprechenden elrad Heften Anhand der Bestell Nr können Sie das zugehörige Heft ermitteln Die ersten beiden Ziffern geben den Monat

an, die dritte Ziffer das Jahr Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer Beispiel 011 174 Monat 01 (Januar, Jahr 81)

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit

So können Sie bestellen Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den

entsprechenden Betrag (plus DM 3 fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus

dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen
Kt Nr 9305 308, Postgiroamt Hannover Kt Nr 000 019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen

Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Platine

Compact 81 Verstärker
60dB Pegelmesser
MM E ngang
MC Eingang
VV Mosfet Hauptplatine
300/2 W PA
Stecker Netzteil A
Stecker Netzteil B

Cobold/ Basisplat
Cobold/TD
Cobold/CIM
Labornetzgerät

Impulsgenerator
NC Ladeautomaiik
Bl tz Sequenzer
NDFL Verstärker

Kuhlkörperplatine (NDFL)
Stereo Basis Verbre terung
Trigger Einheit
1R Sender
LCD Panel Meter
NDFL VU
ZX 81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr

Heiznngsregelung CPU Planne

EIMix Eingangs kanal
EIMix Summenkanal
HF Vorverstärker
Elektrische Sicherung
Hifi NT

Heizungsregelung NT Relaisireiber

Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm A

Heizungssteuerung Therm B
Photo Leuchte

Equalizer (parametr )
LCD Thermometer
Wischer Intervall
Trio Netzteil

LED Panelmeter
LED Panelmeter
Sinusgenerator
Autotestet
Heizungsregelung Pl 4

Audio Leistungsmesser (Salz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat
Berührungs und
Annäherungsschalter
VU PeakmeKr
Wiedergabe Interface
mV Meter (Meßverstärker) Satz
mV Meter (Impedanzwandlcr
doppeise tig)
mV Meter {Netzteil)
Dia Steuerung (Hauptplat ne)
Digitales C Meßgerat
Netz Interkom
ökoheht
KFZ Batter ekontrolle
lllumix Steuerpult
Auto Defekt Simulator
Variometer
(Aufnehmerplatme) Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor Subbaß (doppeise tig)
CO Abgastester Satz
Terz Analyser Satz

(mit Lötstoplack)

Best Nr

041 191
012 225
032 236
032 237
042 239
092 256
102 261
102 262
043 324
043 325
043 326
123 329

0 4 331'
014 332*
014 333*
024 334

024 336-
024 337*
024 338*
024 339
034 340*
034 341*
034 342
034 343*

034 345
044 346
044 347
044 348*
044 349
044 350
044 35
054 35">
054 353
054 354
054 355
054 356
054 357
064 358

064 360/1
064 360/2
064 361
064 362
064 363
07
07
07

07
07
07
08

364
365
366

367
368
369
370

084 37 /l

084 372*
084 373

084 375
084 376
084 377

084 378

084 379
104 380*
104 381

Preis
DM

23 20
22 60
10 20
10 20
47 20
18 40
4 40
4 40
36 50
35 10
64 90
27 20
49 00
13 00
1

2

1

1
1

3 40
5 20
2 50

4 30
5 10
2 20
2 20
6 60
6 50
1 70
1 20

41 00
43 50
2 50
3 70

16 90
1600
500

11 30
13 90
6 30
2 20
40

3 10
10 50

6 10
19 20
14 60
4 60
14 80
14 50
21 90
7 30

9 80
9 45
400

23 60

69 50
23 30

1 60
t on

5 60
108 50

7 50

12 60

81 80
12 30

223 75

Platine

Soft Schalter
(doppelseitig durchkontaktiert}
1R Fernbedienung (Sau)
Zeitgeber (Satz)
Terz Analyser/Trafo
Thermostat
Universal Weiche*
Aktiv Weiche

Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetzteil

MC Röhrenverstärker (VV)
MC Röhrenverstarker (VV) Netzteil

Spannungswandler
Mmimix (Satz)
Dig Rauschgenerator
DVM Modul
FM Meßsender
Universelle aktive Frequence ehe

Kapaziiatsnießgerat
Piezo Vorverstärker
Video Überspielverstarker
Treppenlicht
VV 1 (Tcrzanalyser)

MOSFET PA Hauptplatine
Speichervorsatz fUr Osalioskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken Synthesizer
Terz Analyser (Filter Platine)
MOSFET PA Steuerplatine
Motorregler
Moving Coil VV III
Audio Verstärker
MOSFET PA Aussteuerungskontroi
MOSFET PA Ansteuerung Analog
SVfO Schreiberausgang
SVfO 50 kHz Vorsatz
SVfO Übersteuerungsanzeige
CVfA "7/YI L"Wt Vrtrcil?o V IV ^kAI KITZ V orauIZ

20 W CLASS A Verstarker
NTC Thermometer
Präzisions NT
Hall Digital 1
Ton Burst Generator {Satz)
Atomuhr (Satz)
Atomuhr Eprom 2716
Hall Digtal 11
Fahrrad Computer (Satz)
Camping Kühlschrank
De Voicer
Lineares Ohmmeter
Aud o Miihvoltmeter Mutter
Audio Millivoltmeter Netzteil

Verzerrungs Meßgerät (Satz)
Computer Schaltuhr Mutter
Computer Schaltuhr Anzeige
DCF 77 Empfänger
Schnellader
ViHpn FffpLrroprar P tiamfiV1UCU CUChL^CIdl C ll)dng
Video Effektgerät AD/DA Wandler
Video Effektgerät Ausgang
Hall Digital Erweiterung
Ge ger Müller Zähler
Tweeter Schutz
Impuls Metalldetektor
Road Runner
S nusgenerator*
Zeitmaschine/Zeit Basis
Zeitmaschine/Zcit Anzeige

Best Nr

104 382

14 385
14 386
14 387
14 388-
e2 389/1*
e2 389/2
24 390/1
24 390/2
24 390/3
24 391

24 393/1
24 393/2

015 394
015 395

015 397
0H 398
015 399
025 400
025 401
025 402
025 403
025 404
025 405
025 405/1

035 406
035 407
035 408
035 409
045 410
045 411
045-412

e 045 413/1
045 413/2
045-114/1
045 414/2
045 414/3

055 415
055 416
055 417
055 418
055 419
065 421
065 421/1
065 422
065 423
065 424
065 425
065 426
075 427/1
075 427/2
075
075
075
075
075

075
075
075
075
075
095
095
095
095

129
130/1
30/2
31
132

33/2
33/3
34
35
37
38
39
40
41/1

095 441/2

Preis
DM

5 95

78 30
44 70
22 50
13 50
14 20
30 90
10 30
11 35
12 70
17 60

14 20
11 40
12 70
23 70

9 55
20 90
38 90
11 95
10 50
12 05
16 60
9 25

12 20
56 00

49 50
21 40
153 80
20 40
25 30
14 10
11 10
4 70
12 30
18 20
13 10
i2 40

50 90
3 90
4 20

73 30
35 30
60 50
25 00
98 10
12 70
26 80
15 50
11 30
41 60
16 70
18 50
53 90
21 00
8 80

20 50

11 90
27 10
89 90
11 20
4 10
18 60
27 10
6 90

44 60
9 30

Planne

Computer Schaltuhr Empf
Computer Schaltuhr Sender
Perpetuum Pendulum-
Low Loss Stabilisator
VCA Modul
VCA Tremolo Leslie
Keyboard Interface/Steuer
Keyboard Interface/Einbauplat
Röhrenkopfhörerverst
f Elektrostaten
Doppelnetzteil 50 V
Mikro Fader (o VCA)

Symmetner Box
Präzisions Fktns Generator/Bas s

Präzisions Fktns Generator/

15 V NT

Combo Verstärker 1
Batterie Checker
LED Lamp / Leistungseinhe t

LED Lamp / Nullspannungseinhei
ZF Verstärker f ElSat (doppelseit
Combo Verstärker 2
No se Gate

Kraftpaket 050V/10A
Kraftpaket / Einschaltverzögerung
elSat 2 PLL/Video
Kfz Gebläse Automat k
Kfz Nach(t)leuchte
Kfz Warnlicht f Anhänger
LED Analoguhr (Satz)
elSat 3 Ton Decoder
elSat 3 Netzte 1

IC Adapter 16880
Clipping Detector
elSat 4 Stromversorgung
elSat 4 LNA (Teflon)
Sinusgenerator
Foto Belichtungsmesser
Power Dimmer
Netzbhtz
elSat UHF Verstärker (Satz)
Programmierbarer Signalform
Generator (doppelseitig)
Drehzahlsteller
Mini Max (Satz)
Delay Hauptplatine
Delay Anzeige Modul
LED Analoguhr/Wecker
und Kalenderzusatz

Tastatur
- Anzeige

Kalender
Wecker

Fahrtregler (Satz)
D gitaler Sinusgenerator Buspia
Digitaler Sinusgenerator Bedien

Digitaler Sinusgenerator PLL
Röhrenverstarker

Schlagzeug Mutter

Schlagzeug Voice
Dig taler Sinusgenerator
Auswert u Filter

Dig taler Sinusgenerator
NT

Dig taler Smusgenerator
DC Offset u Spgs Anz
D gitaler Sinusgenerator
Frequ Anz

Best Nr

095 443/1
095 443/2
05 444
05 445
05 446/1
05 446/2
05
05

15
15
15
25
25
25

25

47/1
47/2

49
50
52

55
56/1

56/2

016-458
016 459
016 460/1
016 460/2

g) 016 461
026 462
026 463
026 464/1
026 464/2
026 465
026 466
026 467
026 468
036 469
036 470
036 471

046 473
046 474
046 4">6
046 4^7
046 478
056 480
056 481
056 482
056 486

066 487
076 495
076 496
076 497
076 498

096 499
096 500
096 501
096 502
096 503

ine096 504
eil 096 505

096 506
106 509

106 5
06 5

1
2

06 5 3

06 514

06 5 5

06 516

Preis
DM

12 40
20 00
5 00

1

1
g
1

11

3

2

1

50
SOO
90
90

3 00

00
00
10

. 30
7 00

7 60

90
00
40
00

28 60
22 20
22 60
33 60
12 00
4 30
13 40
8 10

23 30
136 00
17 40
14 40
16 50
3 50
490
3 00

19 75
34 00
5 50

4 30
43 10

69 00
7 20

59 90
56 50
6 50

3 70
7 50
12 30
15 20
1 40
34 80
68 00
6 10
74 80

80 00
25 80

29 90

25 60

24 00

5 10

Pialine

Fototimer NT
Fototimer Tastatur
Fototimer Steuerung
Impulsgenerator
Dammerungsschalter
Flurhchtautomat
Ultralmeare Röhrenendstufe HP
Ultralineare Röhrenendstufe NT

Netzgerät 260 V/2 A

Frequenznormal
Multiboard
CD Kompressor

(Satz)
Hygrometer
C Meter - Hauptplat ne

C Meter RC Zeitbasis
C Meter Quarz Zeitbasis

Stage Intercom
State Var able Equalizer
Limiter L6000
Korrelat onsgradmesser
Peakmeter
Aktive Frequenzweiche
m Phasenkorrektur
Oszi Speicher
Music Box

Stereo S mulator
Autopilot
2x60 W Röhrenendstufe
Rasierkonverter
Sweep Generator HP

Sweep Generator NT
DNR System
Lötstation

Lautsprecher Schutzschaltung
Widerstandsnöte

Digital Sampler
Midi Relais

Logik

HF Baukasten Mutter
NF Verstarker
Netzteil

MIDI TO DRUM Basis
Panel

UKW Frequenzmesser (Satz)
Zweitklingel
LED Übersteuerungsanzeige
HF Baukasten Mixer
I eistungsschaltwandlcr
Dualnetzgerat
Elektrostat

Spannungsreferenz
Video PLL
Video FM

Spannungslupe
Wedding Piper
HF Baukasten FM Demodulator

AM Demodulator

Impulsgenerator
Rauschgenerator
P nk Noise Filter

Eprom Codeschloß (Satz)
Rcmixer (S.iz)

Best Nr

106 517

106 518
106 519
116 520
116 521
116 522
'16 523
116 524
126 525
126 526
126 527
126 528

126 529
017 530
017 532
017 533
017 534
017 535
017 536
REM 540
REM 541

REM 542

027 543
027 544
0^7 545
027 546
027 547
037 548
037 549
037 550
037 551
037 552
037 553
047 554
047 555
047 556
047 557
047 558
047 559

057 561
057 562
057 563
057 564
057 565
057 566
057 567
057 568
067 569
067 570
067 571
077 572
077 573
077 574
077 575
077 576
077 577
077 578
077 579

077 581
077 582
077 583
077 584
077 585

P eis

DM

26 40
23 30
26 40
37 40
12 90
7 80

29 20
29 20
19 70
10 00

3
1

5

4

1

4

1

1

1
3

fr
5
3

2

2

90
10

80
80
40
30
3(
50
90
40
90
40

90
60
10
20
60
50
50
40

00
60
50
80
70
60
00
70
00

00
50
60
20
42
50
90
90
60

1000
33 20
27 60
8 00
2 20
4 60
4 50
5 50
600
600

23 3(
3 00

5 70
20 00
82 00
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Kohleschicht-R. 1/4 W. 5 % Reihe E12 v 10R3,3M
Sortiment alle 67 Werte a 100 Stuck DM 99,50, Me-
tallfilm-R. 1/4 W. 1% Reihe E24 v 4,7R1M Sorti-
ment alle 129 Werte a 100 Stuck DM 390,, Sort

IC-Fassungen 100 St gemischt DM 22,50, Sort Pra-
zisions-IC-Fass 45 St gem DM 32,50, Universal-
dioden 1N4148 250 Stuck DM 8,50. Versand ab DM

15,p NNzzgl Versandk
, Katalog DM 4,50 p NN

DM 7,70 LEHMANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str.
8, 6800 Mannheim 81. d

MACHEN SIE UNSER TELEFON ZU IHRER ZEN-
TRALEü MC-FARLOW LAUTSPRECHER UND VIE-
LES MEHR KOSTENLOS PROSPEKTE VON
HODTKE-ELEKTRONIK in 5608 Radevormwald,
Wupperstr 29, Postfach 1302 '" TELEFON 02191/
62606(1130"") H

ROHREN-VERSTARKER-BAUSATZE fur Git und

HiFi NETZ- u AUSGANGSTRAFOS, ROHREN-
SOCKEL, ROHREN u v m z B AT f 2xEL 34 DM

81,40, AT f 2x6L6GC DM 84,70 AT f 2x6V6GT DM

61,00, AT f 4xEL 34 DM 125,10 Liste über Trafos,
Rohren-Verst -Bausatze nur gegen DM 3,50 (Brief-
marken) Gesamtkatalog nur gegen DM 5,00 MUSIC-
ELECTRONIC WELTER, Merowingerstraße 51, 4000

Dusseldorf-Bilk, Tel 0211/313205, Tx 8588423,
(mofr 9 0013 00 + 15 0018 00 Uhr) d

Suche dringend Interface fur ZX Spectrum auf RS
232 fur Druckeranschluß, oder bzw mit Schaltungs-
unterlagen hierfür Tel 07231/14279

Lotzinn 1, 5 mm, Cn 60, 20 kg, 300,. Tel 06029/

2 ROH 2 Endstufen incl Trafo u Übertrager 400,
sowie 2 Stck Focal 7N401 DBE a 50, Tel 0 52 26/
1 7399 abends

STOP + SONDERLISTE-GRATIS + WIR LIE-
FERN LAUFEND BAUTEILE, IC, DIODEN, TRANSI-
STÖREN, SPEAKER UND ALLE EINZELNEN HALB
LEITER 1 WAHL VON TOSHIBA, SIEMENS, PHI-

LIPS, HITACHI KARTE GENÜGT TAVASSOLI-TRA-
DING-CO, P.O.BOX: 19395-3494-TEHERAN

(IRAN). [1
HF-Bauteile + Bausatze, Musikelektron-Bauteile +

Bausatze, Meßgerate, US-Computer Zubehör, um-

fangreiches Sortiment an elektron. Bauteilen. Wir
haben fast alles und das zu Superpreisen! Entspre-
chende Listen anfordern' Kostenlos! TELE-ELEK-

TRONIK, Postfach 4 51, 5830 Schwelm. d

ACHTUNG SUPERANGEBOT an elektr Bauelemen-

ten, Prüf- und Meßinstrumente zu Superpreisen Ko-
stenlosen 140seitigen Katalog anfordern bei Norbert

Grzegowsky, Mail-Order-Service, Rheinstr 1517,
6228 Eltville 2, Tel 061 23/61642 Anrufb d

TELEFONAKUSTIKKOPPLER BAUSATZ MODELL
PA 103 mit CCITT V 21/23 u Bell 103/202 + RS
232C samtl Bauteile (AM7911) + Platinen fur 169
DM per NN bei M Paland, Wiesenstr 11, 3000 H 1

* Restposten * Restposten * Restposten *

Rainer Degen, Bruno-Werntgen-Str 8e, 5205 Sankt

Augustin 2, Tel 02241/204256 HJ

PLATINEN *> ilko Tel 4343 ab 3 Pf/cm* dpi
9,5, Muhlenweg 20 6589 BRÜCKEN m

CAD-Layout-Entwicklung und Platinenfertigung
ein- + doppelseitig, durchkontaktiert, Lotstop Front-

plattenbeschnftung, Erstellung und Entwurf von

Hinweisschildern und Aufklebeschildern Roland
Vodisek Elektronik, Kirchstr 13, 5458 Leutersdorf,
Tel 02631/724 03 d_
Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-

tiggehause, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10, DM (Scheck o Schein, Gutschrift hegt bei)
Handleranfragen erwünscht Tannle acoustic, Schu-
sterstr 26, 7808 Waldkirch, 07681/3310 d

Die 2 Auflage des ZX-Hardwarebuch ist da' Katalog
6/87 gegen DM 5, in Briefmarken Decker & Com-

puter, PF 967, 7000 Stgt 1 H

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37. d

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton PA -Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-
Wels-Str 1,Tel 06152/39615 0

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabn-
kate Preisliste gratis Peiter-Elektroakustik, 7530

Pforzheim, Weiherstr 25, Tel 072 31/24665 EJ

xxxlNDUSTRIERESTPOSTENxxx Speicher 4027

,63 4164 3,, GEBR COMPUTERTEILE AUF
FUNKTION gepr Elko 1500 nF 330 V 6,84 DM,
39000 nF 45 V 9,12 DM. Lufter 120x120x45 ab 5,,
R-K-Trafo 120 VA 25 DM PLATINEN, TRAFOS, RE-

LAIS, RIESEN-Elko-Angebot LISTE kostenlos M
Muller Elektronik, PF 54 29, 7750 Konstanz, T.:

0 7531/61727 ANR BEANTW [g]

SUCHE SCHALTUNG FUR AUTOEQUALIZER S

GRAF, POSTF 3004, 4992 ESPELKAMP

Furs digitale Schlagzeug": Neue Super-Sounds'
DM 19, pro Sound (Tips zur Dynamikverbesserung
gibt's gratis dazu) Uberspielung indiv Sounds von

Cassette in Eproms (Pads ab DM 160, /St M Kra-

mer, Schwarzwaldstr 53, 6082 Mörfelden-Walldorf,
Tel 06105/412 46

Suche interessante Bauanleitungen aus allen Berei-
chen der Elektronik, z B Audio-, Meß-, KFZ-, Digital-,
HF- und Modellbautechnik (gegen Honorar) Bitte an-

rufen 08133/6163 o 1202

WEGEN HOBBYEINSCHRANKUNG ZU VERKAU-
FEN ORIGINALPLATINEN VON ELRAD/ELEKTOR/
FUNKSCHAU TEILW SCHON BESTUCKT (z B

Elektor, QUADRO DEC ), AUSSERDEM VIELE AKTI-
VE U PASSIVE BAUTEILE, DARUNTER AUCH ORI-
GINALERSATZTEILE KOMM GERATE ALLESAUS
DEM BEREICH AUDIO U MESSTECHN LISTE KO-
STENLOS VON A MULLER, WEIHERSTR 3, 6799
KONKEN

MOSFET 250 W ENDSTUFE, ABGEGLICHEN AUF
70 ^m DICK EPOXY PLATINE, SCHUTZSCHAL-
TUNG, MIT KÜHLKÖRPER FUR DM 150, WAL-

DEMAR, HELENENSTR 19, 3280 BAD PYRMONT

SUCHE UKW FUNKGERATE DNT V 100, V 300, V

301s, KAISER, KA 150, KA 160, KP 180 AUCH DE-
FEKT T 0421/604484

PEGELMESSER PM 10 VERKAUFT 0 69/42 43 35

1 W NF-Verstarkerbausatz mit Platine fur 12 V DM
29 fertig DM 39, mit Lautstarkeregler u getr
Hohen- u Tiefenregler KAho E-Versand, Pf 2333
6500 Mainz |g|

Gelegenheit' 100 V Anpassungstrafos fur Schallzei-
len usw von 2050 Watt Leistung, sowie Netztrafos
fur Rohren Verstarker abzugeben Preise und Daten
auf Anfrage Telefon 02421/56928 m

32-BIT-l/O-INTERFACE FUR SHARP 1401/02

158, DM INCL SOFTWARE INFO GEGEN FREI-
UMSCHLAG BEI KLINGER-ELECTRONIC, MOR-
GENSTR 2, 7500 KARLSRUHE [ö]

Verk elrad-Ausgabe'85 DM 40 Tel 07641/4 3109

HF-Bausteine fur HF-BAUKASTEN: 10M15A, LF-H8
S Zf-Filter Gratis-Liste anfordern' Handleranfra-

gen erwünscht' elrad-Bausatze HOBECK-
ELECTRONIC, PF. 22 46, 6232 Bad Soden, 061 96/
61293. d

IflllllllllllllllllllllBESUCHEN SIE UNS"""
ELEKTRONIK & COMPUTERTAGE SAAR, Verkaufs-
und Informationsmesse vom 4 6 Sept Kongreß-
halle Saarbrücken Aussteller sollten unser Angebot
anfordern" INFO PF 101260, 6620 Volklingen d

Bastler in OSTERREICH! Bauteile Bausatze

Sonderangebote' Katalog gratis' JK-Elektronik, Ing
Kloiber, Offenes Fach, D9, 1110 Wien. d

Bastlerfundgrube: Orig U-Boot und Torpedoelektro-
nik, bestuckte AEG Europlatinen, v der Bundeswehr

ausgelagert Converter, Oszillographen, Kabelbaume
mit Platineneinschuben, Zeitschaltuhren, Verglei-
cherstufen etc

, Torpedosender (Funkamateure) auf

Rundplatine beids best mit Rohren, Trafos, Wider-

standen, Kondensatoren, Dioden etc Orig Torpe-
doantnebspropeller, 0 37 cm, fur Marinefans Super-
teure Werte spottbillig, begrenzter Vorrat Liste und
Fotos gegen DM 3,00 Briefm (w b Kauf erstattet)
Emdimex Verwertungs & Handels GmbH, Am Delft
24, 2970 Emden. [ö)

+++++++++++++++++++++++

Aus Überproduktion zu Superpreisen: Digit Kurz-
zeittimer, 216 Min DM 9,95, Digit Thermostat,
ohne Hysterese m LED-Anzeig DM 9,95, Netzteil, 12

V, 100 mA, m Leistungsrelais 16 A DM 9,95, Fe-Cu-
Ni-Fuhler DM 2,95, Platinen zum Ausschlachten, be-
stuckt mit hochwertigen Bauteilen wie Transformato-
ren, IC's, LED, AMP-Stecker, Kondensatoren,
W'stande, (Wert zwischen 10, und 50, DM) sor-

tiert zum Stuckpreis von DM 4,95 per NN + 3,95 Ver-

Packung RGB-Electromc, Brandelweg 28, 7830

Emmendingen. g

PREISKNULLER! 100xLD2mm rot = 5,95; 100xBA
221 = 5,75; 100xBAV 17 = 4,75; 100xBC 148 =

6,95; 100x1 N4148 = 3,95; 5xMJ 15015 = 9,75;
100x10nF 160V Folie = 2,90; 100xFolien Sort =

3,95; 10xLM 311 = 5,30; vieles mehr Liste gra-
tis Vers per NN + Porto 4,70 DJ-electronic,
Abt 5213, Oßwaldstr 5, 8130 Starnberg U

Neue Angebotszeitung FRANK-AKTUELL" sofort
anfordern' Frank Elektronik GmbH, Matthiasstr 3,
8500 Nürnberg 84 Tel 0911/327717 d

200 MHz HF-Eingangsverst. m. Teiler auf 1 MHz.
Bausatz kompl m Platine DM 64,80, zzgl. NN.

TELE-ELEKTRONIK, Postf. 4 51, 5830 Schwelm.
S]

KONTAKTSPREAYS-ANTENNEN-FS-FUNK + MA-
STE + ZUBEHÖR + SONDERPOSTEN BAU FEI-
LE TIEFPREISE VERSAND OHNE NACH-
NÄHME INFO + MUSTER DM 2, VEB, SIM-
BACH, F1141 d

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

Traumhafte Oszi.-Preise Elektronik-Shop, Karl-
Marx-Straße 83, 5500 Trier, 0651/4 8251 H

BOXEN & FLIGHTCASES selber bauen"! Ecten,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Homer,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fur Musi-
ker/PA-Boxen 72seitige Broschüre gegen 5,80 DM

Schutzgebuhr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt
bei') MUSIK PRODUKTIV, Gildestraße 60, 4530 Ib-

benburen, S 05451/5001-0. d

Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5V75A,
Infrarot-Zubehör, Hsp Netzteile, Geber f Seismoqra-
phen, Schreiber, PH-Meßger, Drehstrom u spez
Motore m u o Getriebe, Leistungs-Thyristoien/
Dioden, praz Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF Meßger XY-Momtore,
med Gerate, pneum Vorrichtungen pneum Ventile,
Zylinder etc u v m

, neu, gebr u preiswert aus Indu-
stne, Wissenschaft u Medizin Teilen Sie uns Ihre
Wunsche mit, wir helfen TRANSOMEGA-ELECTRO
NICS, Haslerstr 27, 8500 Nürnberg 70, Tel 0911/
421840, Telex 622173 mic kein Katalogversand

Frontplatten + Platinen fur professionelles 16/8/2-

Mischpult, Orgel 200, Tel 08133/6797

SUPERPREISE Je St. 0,12 DM: BZX55B20,
BZX55C30, ZY12, BZX55C8V2, 1N4683, SIE Tantal

3.3//F/40V, ERO Tantal 68//F/3V, ITT MKT 2,2/iF/
250V Je St. 0,29 DM: 74 17, 30, 53, 72, 84, 265
74S 11, 20, 32, 37, 51, 112, 151, 251, 260 74LS 00,
11, 21, 26, 51, 54, 112, 260, SN75462, CD4012,
4014, 4015, 4021, 4027 Je St. 0,59 DM: 74S 132,
157, 163, 174, 189, 194, 240, 374, AM27S19,
AM9244, U246B, UA79M12 74LS 158, 174, 189,
194, 221, 253, 257, 367, 375, MC1488 1489,
AM26LS31, 33, MC74HC32, MC74HC139, 74HC259,
CD4049, 4050, SN75150, SL7-2064, B80C1500/
1000, BSX45-10 Je St. 0,79 DM: 74LS 137, 181,
189, 240, 243, 256, 377, 379, 396, 640, 670, CD4528

Je St. 0,98 DM: 1N821, 3891, 2N3228, 3585,
2N4416 4442 6213, BY229/200 Je St. 2,90 DM:

D2911, 2912, 8253, 8255, 8257, 8259, 8273, 8274,
SNC2652, CA3524, LCD Anz 4stelhg Fab Harnlin

Typ 3900-13 Je St. 3,90 DM: D2147, D8085,
D8088 Je St. 4,90 DM: Tel Einbauschloß m

Schi Je St. 8,90 DM: mech Zahler 5stell
,
12V

Je St. 0,50 DM: Reed Schalter 1x ein, 1x Wechsel,
Multi Reed 4x ein Fragen Sie nach Wir haben stan-

dig am Lager Abschnitte an Leiterplattenbasismate-
rial, Kupferlackdrahte, massiv u flex Drahte Preise

zzgl Porto, Verp u NN Mmdestbestellwert:
30, DM. Verkauf nur solange Lagervorrat'
SCHWARTZ, Altenkesseler Str. 17, 6600 Saar-
brücken, Tel. 06 81 /7 9311 80. H

NEU NEU NEU MUSIK PRODUKTIV's
HANDBUCH FUR MUSIKER '87, 276 Seiten Informa-

tion u Abbildungen aus den Bereichen PA Studio

Keyboards Gitarren Basse Drums Ver-
starker Cases Fittings sowie Tips, Tests u Mei-

nungen Erhaltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-

handlungen oder direkt bei uns gegen 6, DM i

Briefmarken MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenburen, S 05451/5001-0. Ig

PREISSENSATION sol Vorrat Kohlesch Wider

stand sort S1 85x10 Stuck '/.W sortiert nur 17,
+ VK Tel 09975/750 ab 18 Uhr

80 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1987, Heft 9



Fernsprechsystem
EVS110

leistungsfähige Telefonzentrale für 10 Teilnehmer

alle Fernsprechapparate mit Impulswahl anschließbar.

Anschluß für Türfreisprecheinrichtung und Türöffner.

Betrieb als Nebenstellenanlage mit den Funktionen

Weilerverbinden, Rückfragen, Umlegen, Sammelruf.

externes Anrufsignal an fünf Sprechstellen einstellbar.

Betrieb als priv. FernSprechanlage genehmigungsfrei!
Anschluß an das offentl. Fernsprechnetz nicht erlaubt!

Preis 530,-DM (inkl.MwSt.)
IV/r //efern re/efonzenfra/en, Tursprec/ieinric/ltungen,
Fernsprec/iapparafeundZube/iör. Kafa/oganfordern.'

Ly I ELEKTRONIK
8014 Neubiberg Kiem-Pauli-Weg 11 Tel (089) 6017060

*** AUS DIESEM HEFT ***

BAUSÄTZE
(1) = enthalten Originalbaut, Verschiedenes und Platine

(2) = Komplettbausatz, best aus (1), zusätzlich mit Gehäuse,
Knöpfen, K!einteilen

uPegelschrelber
mit durchkontak! Platine (1) DM 110,10

SMD-Tastkopfverstärker
mit SMD-Teilen (1) DM 33,90 (2) 38,40

MIOI-V-Box (1) DM 23,75

,, Mäuseklavier''
mit COP 420-HGZ/N (1) DM 162,00
Telefon-Umschalter
mit Siemens-Relais (1) DM 9,80

Platine

gebohrt, ohne Best aufdr, nach dem elrad-Layout gefertigt
SMD-Tastkopfverst DM 2,95 MIDI-V-Box

uPegelschrelber durchkontaktierti

S p e z i a I
COP 420 HGZ/N DM 39,00 74HC4040

Pegelschr-2732 prog DM 24,00 Rel V23101 A6A101
DAC08 DM 6,85 74C04 DM 0,70 8253

DM 9,80
DM 35,55

DM 1,50
DM 4,95
DM 5,65
DM 79,75Satz Digi-Taster (ges 31 Stck) fur Mauseklaviei

SMD-Bautelleltste kostenlos gegen Ruckporto
Versand per NN ohne Mindeslbestellwert:

STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler
Postfach 1133 - 8851 Bissingen Tel. 09005/463 (ab 13.00 Uhr)
*???+?*********

Mt 16
GmbH

Sollten unsere Sucher und Softwarepakete nicht bei Ihrem
Fachhandler erhältlich sein bitte direkt anfordern und Ver-

rechnungsscheck zzgl DM 3 50 Versandkostenpauschale
beifugen

Cgrosses vorführstudic^
|& SCHNELL-VERSANDfl
J FÜR LAUTSPRECHER-BAUSATZE I
ALLER SPITZEN-HERSTELLER

}S U P E

IP A K E
(ANFORDERN GEGEN

..,. ,-so..

f HEV

1 HAMBURGER ELEKTRONIK VERTRIEB KG

I WandsbekerChaussee 98
"

2000 HAMBURG 76
TELEFON 040 25 5015

NFO
3,- DM IN BRIEF-
MARKEN

I

t] SUPER-ELEKTRONIK-ROULETTE. Anzeige durch 36 Leucht-

Dioden, Null-Anzeige, langsames Ausrollen der elektronischen o

Kugel, autom Abschalten bei Nichtgebrauch, abschaltbarer **

Sound-Generator, farbige ,
bedruckte Deckplatte Maße der

Platte 185x185 mm 9 Volt Battene-Betneb
Bausatz-Preis 54,50 DM

00 BREMEN 1
04 21 -148 74J

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur an-

bieten oder Geräte tauschen wollen mit we-

nigen Worten erreichen Sie durch 'elrad'
schnell und preisgünstig mehr als 150000

mögliche Interessenten.

Probieren Sie's aus! Die Bestellkarte für Ihre

Kleinanzeige finden Sie in der Heftmitte.

Übrigens: Eine Zeile (=45! Anschläge)
kostet nur 4,25 DM.

Verlag Heinz Heise GmbH
Helstorfer Str. 7

3000 Hannover 61

Stereo LED VU-METER mit Peak-Anzeige. Aussteuerungs- I
Anzeige jeweils durch 10 Leuchtdioden pro Kanal (incl Peak-

"

Anzeige ), Stromversorgung von 6-12 Volt/DC ca 400 mA q

Frontplatte schwarz mit farbiger dB-Beschnftung Maße der
"

Frontplatte: 160 x 55 mm Bausatz-Preis 48,50 DM

I
8

1 !
POWER - INDIKATOR bis 200 Watt. Stereo-LED-Leistungs- 8

8 Anzeige in V-Form mit 31 Leds ( incl Peak-Anzeige ). Front-

Platte schwarz mit farbiger Beschriftung und dB-Skala Strom- q
Versorgung von 12-18 Volt/DC ca 750 mA. Maße der Front-
Platte 185 x 75 mm Bausatz-Preis 44,50 DM '

elrad Highlights
Bausätze Platinen Bauteile

Bausatze in Industriequalltat. Keine Restposten Komplett laut
Stückliste incl Sonstiges und IC-Fassungen Platinen und Gehäuse
immer extra

Die Platinen sind Qualitatsprodukte der Rrma AME Epoxyd, ge-
bohrt, verzinnt, Bestuckungsdruck nach original elrad-Vorlagen

^-Pegelschreiber
Generatorkarte
Bauteilesatz incl. prog. EPROM

...

DM 84,90
Platine, durchkontaktiert, Lötstopplack,
elek. geprüft DM 49,90

MIDI-V-BOX

Komplettbausatz, Bauteile, Platine
und Gehäuse DM 36,90

Automatik-Telefonumschalter
Komplettbausatz, Bauteile und Platine

(Platine rundgefräst) DM 17,90
SMD-AKTUELL

Tastkopfverstärker lieferbar

pass. Gehäuse DM 6,90
Komplettbausätze

Bauteile, Platinen und bei * mc! Gehäuse

Digital-Sampler
DNR-System
Dualnetzgerät
HF-Baukasten
Remixer (Line, Mono + Netzt.) ..

_ . ,
Platinen-Ecke

Generatorkarte
MIDI-V-Box
Automatik-Telefonumschalter
Mäuseklavier
SMD-Tastkopf
Lieferung per Nachnahme (+DM 6,90 Versandkosten;
Preisanderungen bleiben vorbehalten

DM 199,00
DM 99,90
DM 149,90
DM 249,90
DM 149,90

DM 49,90
DM 9,80
DM 3,90
DM 34,50
DM 2,50

rrtum und

AME
Inh. Achim Medinger

Königswinterer Str. 116
5300 Bonn 3, Tel. 02 28/46 9136
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mektronik-:

Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (08 21) 5183 47

Bekannt durch ein breites Sortiment zu gunstigen
Preisen

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrantaten

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 IERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraDe 27
Telefon 0 30/1 23 40 53, Telex 1 13 43S
1 IERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefon 3416604

Telefon: O3O/261 7O59
Kurfürstenstraße 145, 1OOO Berlin 30

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur

electronic/'
ka serin augusfa allee94 OOOberlmlO
tel O3O 344 97 94 telex 1 81268 segor d

C\ OTTO-SUHB ALLEE 106 C

.< f 1000 BERLIN 10

J/ ^ \^ (030)341 55 8_>
IN DER PASSAGL AM RICHARD WAGNER-PLATZ

,,.,,,..GEOITNLT MO IK 10 l8 SA 10 13
ELEKTRONISCHF BAUTE E rACH TERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld
ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERÄTE

A Berger GmbH & Co KG
Heeper Str 184

alphaxelectronic 4soo Bielefeld 1
^ *^ * Te (0521)324333

Telex 9 38 056 alpha d

Ä. 4800 Bielefeld

Olectronicj
Taubenstr /Ecke Brennerstr Telefon 05 21 /2 89 59

Braunschweig
Ä- 3300 Braunschweig

Zentrale und Versand:

Manenberger Str 10 Telefon 05 31/87 62-0
Telex 9 52 547

Ladengeschaft:
Sudetenstr 4 Telefon 05 31/5 89 66

Bremen

Dietzenbach

I Japanische IC's
I Japanische Transistoren
I Japanische Quarze

Quarz-Sonderanfertigungen
I Funkgeräte und Zubehör
I dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic
Inh

.
Friedrich Wicher

Groß- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 6057 Dietzenbach 2
Tel. 0 60 74/3 27 01

Dortmund

city-elektronik
Elektronik Computer Fachliteratur

Guntherstraße 75 4600 Dortmund 1 t,
Telefon 02 31/57 22 84 H

#ff
4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13

Tel. 02 31/52 73 65

Duisburg
Preuß- Elektronik

Schelmenweg 4 (verlängerte Krefelder Str )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel 02135-22064

Essen

Telefon: O2O1 /238O73
Viehofer Straße 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur

f/electronic /I
&HO/17aEI?Gf

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 0201/23 4594

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Münchner Str. 46
Telefon 0611/234091, Telex 414061

Hastedter Heerstraße 282/285 Tel 04 21/4 98 57 52
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Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr 11 Frankfurt/M 1 Tel 0611/233132

Freiburg

megs electronic

Fa Algaier + Hauger
Bauteile Bausatze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektromkbauteile, Bastelsatze

Inh Ing Karl Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen Ebertstraße 1-3

dessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 06 41 /7 49 33

6300 GIESSEN

Hagen

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder Straße 89

Telefon 02331/21408

Hamburg

Telefon: O4O /2917 21

Hamburger Str. 127,2000 Hamburg 76

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
etektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

=i. 2000 Hamburg

(electronic;
Wandsbeker Zollstr 5 Telefon 0 40/6 52 34 56

Hamm

ectronic
4700 Hamm 1, Werler Str 6i

Telefon 02381/12112

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

elrad 1987, Heft 9



=- 3000 Hannover

felectronic)
Ihme Fachma'-ktzerrtrum 8c Telefon 05 11/44 95 42

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

7700

Hirschau

Kaiserslautern

fuchs eeklrotk gmbh

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente

groß i nd einzelhandel

altenwoogstr 31, tel 44469

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr. 10-Tel (0631)60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-hg.

Jörg Bassenberg
WeiBenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

:::::
5000 Köln, Hohenstaufenring 4345

Tel. 02 21/24 95 92

^ 5000 Köln

lüf^/te/
Bonner Straße 180, Telefon 02 21/37 25 95

Lebach

lektroniK-önop
' \ ' / Trirr Sir. 19 - Til. 06U1/2662
Vy 6610 Ltbach

Funkgirütt, Antinnin, iliktronischi lautiili, Bausützi,
Mtlgirüti, Llchtorgtln, Untirhaltungstlaktronik

Leverkusen

III^h 5090 Leverkusen 1
llrll Nobelstraße 11

__ Telefon 0214/4 9040

Lippstadt
Electronic
Handels GmbH

4780 Lippstadt, Erwitter Straße 4

Telefon 0 2941/179 40

Lünen

::: &homeehgj
4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10

Tel. 02306/61011

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37
68OO MANNHEIM 1

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lurnper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 0 2161/444 21

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 0 2166/42 04 06

Moers
NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 2841 / 3 22 21

o

München

Telefon: 089/5921 28

Schillerstraße 23 a, 8000 München 2

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik HiFi Musik-

elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 ranm d
Alles aus einem Haus

Neumünster

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Beethovenstraße 37, 2350 Neumünster, Tel.. 04321/14790

Nürnberg

Telefon: O9 11 /26328O
Leonhardstraße 3, 8500 Nürnberg 70

Elektron. Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

.
/tasfeo-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 22 4187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

Wilhelmshaven

ELEKTRONIK-FACHGESCHÄFT

REICHELT

iUEKTRONIK
MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1

TELEFON: 04421/2 63 81

Witten

5810 Witten, Steinstraße 17
Tel. 02302/5 5331

Wuppertal

Electronic
Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 - Rolingswerth 11

Telefon 0202/599429
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Wir sind schon da in
Wir bauen für Sie einen Hör-Raum
Kommen Sje zum Klangerlebnis
Kommen Sie zu scanspeak

Wir lassen Sie hören

scanspeak lautsprecher vertrieb gmbh
postfach 300466, 5060 bergisch gladbach 1, refrath
Wir sind dabei Auf der AUDIO '87 in Essen
Empore Raum C

Neu: Hochfrequenz-Zähler HFZ1OOO
5 Hz bis 1,4 GHz,
1 Hz genau, 6-mV-Eingang,
Oberwellenfilter,
DM 796, (698, +14%)
Datenblatt kostenlos!

Ulrich Müter
Krikedillweg 38, 4353 Oer-E, Tel. 0 23 68/20 53

HF Zahler 1000 MHz

IGHz EMITTER HF? 1000

0 #

ELEKTRONIK-VERSAND Bankier &u,cktmc,t, TEL 063 21/32080
Rk Trafo 2* 42V 500VA
Rk Trafo 2* 52V 500VA
ELKO 12500uF 90 Volt
ELKO 12500uF 80 Volt
2SJ 49 14 10*2SK 134
2SJ 50 14 90*2SK 135
Gleichr B125 C 25 A

KATALOG

89 50
92 20
19 90
19 00
14 30
14 90
6 95

.. ..jnlkorper 8 * TO3 Lochung
^ Kühlkörper 6 * TO3 Lochung
=fc Kupferspule Endstufenausgang
* 19 Gehäuse geschlossen 3HE
* 220 Volt Lufter 120 * 120
* 220 Volt Lufter 90 * 90

Gleichr B 80 C 5000

29 90
19 90
3 95

53 90
39 00
34 50
2 95

BAUTEILE FUR 1987 KOSTENLOS

Winzingerstr. 31-33; 6730 NEUSTADT/WEINSTRAßE

Katalog
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)
gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 11016, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, LiShtentalerStralSeSS, Telefon (0 72 21) 2 61 23

Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (0 23 61) 2 632 i

Karlsruhe, Kaiserstralte 51 (gegenüber UNI Haupteingang),
Telefon (0721)377171

albs-Alltromc, Otisheim

AME-Elektronik, Bonn

Arndt, Dortmund

Audax-Proraum, Bad Oeynhausen
AUDIO ELECTRIC, Salem
Audio Workshop, Raphael, Gladbeck

Beckman, München
blue valley Studiotechnik, Kassel

coditec, Badenweiler

Constral, CH-Wemfelden

Diesselhörst MindenL/ 1 uOtJul 1 1W 1 tj Lj 1 VI 1 1 \J u 1 1

Eggemann, Neuenkirchen
Electronic am Wall, Dortmund

Electro-Voice, Frankfurt

Elektor-Verlag, Aachen

elektroakustik, Stade

Elektronik-Versand, Neustadt

EMCO Maier, Siegsdorf
ERSA, Wertheim
EXPERIENCE Electronics,
Herbrechtingen

GDG, Munster

Gottschiich, Nürnberg

Hados, Bruchsal

Heck, Oberbettingen

69

81

85

17

19

7

51

51

88

85

7

71

7

75

15

71

84

28

34

7

74

85

74

9

D/e /nserenten
HEV, Hamburg
Hifi Manufaktur, Braunschweig
hifisound lautsprechervertrieb, Munster

Hifi Studio K", Bad Oeynhausen
high tech, Dortmund

intec Elektronik, Kassel

INTEREST-VERLAG, Kissing
Inter-Mercador, Bremen

Isert, Eiterfeld
I T Electronic, Kerpen

jodo-electronic, Obertshausen

Joker-Hifi-Speakers, München

KEIL ELEKTRONIK, Neubiberg
KONTAKT-CHEMIE, Rastatt

M KLEIN ELEKTRONIK, Neuhausen

Leister, CH-Kagiswill
LSV, Hamburg

Me Entire Hannover

Meyer, Baden-Baden

MIRA, Baden-Baden

mivoc, Solingen
MS-Elektrostaten, Gelsenkirchen

Muller, Stemwede

Muter, Oer-Erkenschwick

MWC, Alfter

81

28

81

75

71

69

47

34

87

9

69

74

81

17

51

74

74

85

84

28

85

54

75

84

28

Oberhage, Starnberg

pro audio, Bremen

Reichelt, Wilhelmshaven

Reiss, Stockhaus

Rubach, Suderburg

SALHOFER, Kulmbach

Sandn, Aachen

scan-speak, Bergisch-Gladbach
SOAR, Ottobrunn

SOUND-EQUIPMENT, Bochum

Soundlight, Hannover

Scherm Elektronik, Furth

Schilling, Wiesbaden

SCHUBERTH, Munchberg
Schulte, Furth

Stippler, Bissingen

Tennert, Wemstadt-Endersbach

Thiel, Homburg

Welter, Dusseldorf

Zeck Music, Waldkirch

Der Inlandsauflage dieser Ausgabe hegt
Fa Christian! Konstanz bei

74

81

18, 19

75

75

15

75

84

54

74

74

28

71

85

69

81

69

69

71

75

ein Prospekt dei
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("Ke/ne Bausätze.;
Erstklassig ausgearbeitet, nachbausicher, ideenreich

und aktuell

Liste geg adressierten u frankierten Ruckumschlag
+1 DM i Brf Schutzgebuhr

Albert Gottschhch, Sauerbruchstr 10
ELECTRONIC 8500 Nürnberg, Tel 0911/635579

Ab 25.September am Kiosk.

Borsigstr. 65 46 Dortmund 1 02 31 / 8112 27

Schweizer Firma am Bodensee sucht

ELEKTRONIKER
für Entwicklung und Fabrikationsumsetzung.

Interessante, abwechslungsreiche Aufga-
ben wie die Realisierung von Prototypen,
Layouts, Verdrahtungen, etc. sind nur einige
Beispiele Ihrer Tätigkeit.

Wenn Sie über eine abgeschlossene Lehre

als FEAM, Elektroniker oder Elektromecha-
niker verfügen und sich von diesen Aufga-
ben angesprochen fühlen, senden Sie Ihr

schriftliches Angebot mit den üblichen

Unterlagen an CONSTRAL AG.

elrad 1987 Heft 5

Consfra/ /AG
Fensfer- und Fassaotenöau
8570 We/nfe/cfen

Te/. 072-22 55 55
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SUPERPREISE

Hochton 75mm0 130W
Mittelton 130 mm 0,130 W
Baß 20 cm 130 W
Baß 250 mm 150W
Baß 300 mm 180W
3-Wege-Weiche bis 200 W
Weiche fur 5 Systeme
Nr. Bali

mm 0
Z77 200
Z78 2x200
Z130 250/275
Z131 250/275

Mitten Hohen W*
mm 0 mm 0
130 75

75
75
2x75

130
130
2x130

Z132 2x250/275 2x130 3x75

Sichtlautspre-
eher Disco
Power-Serie
weiße Mem-
brane mit Alu-
Kalotte,
Chromrand

DM 9.95
DM 14.80
DM29.50
DM 39 95
DM59-
DM 19.80
DM 28-

DM/
Set

I00* 55-
I40* 78 80
I40* 65-
I40* 75-
80* 124.-
40* 79.-75

2x75
Z79 300/354 130
Z80 300/354 2x130
Z81 2x300/354 2x130 3x75 200* 159.-
" Angaben max Leistungsspitze mit vorgeschalteter
Frequenzweiche und im geschlossenen Gehäuse

o ======== ======
ii es ee == =i =iii

DDD
???

Booster, 2 Regler 2x 30 W DM 44.-
Equalizer 1 7fach 2x 30 W DM 49.95
Equalizer 2, 7fach 2x50W DM 59.95
Equalizer 3 10fach 2X30W DM 59.95
Equa!rzer4 1Ofach 2x50W DM 69 50
Equa!izer5 2x 100W Tipptasten DM 139-
Computerequahzer mit Spektrumanalyser
2x 100 W siehe Abb oben DM165-

Radio 1 UKW/MW Kassette Stereo DM 49 95
Radio 2 wie 1 mit Nachtdesign DM 69 95
Radio 3 wie 1, mit digitaler Anzeige DM 89.95
Radio 4 wie 1 mit Autoreverse DM 99.50
Radio 5 2x 25 W SDK 5fach Equal DM 129.50
Radio 6 SDK Autoreverse 2x 8 W DM 139 50
Radio 7 siehe Abb oben 2x 25 W
Stach Equalizer Autoreverse Loudnesst,
UKW/MW/LW DNR, Vor-/Rucklauf DM199-
Radio 8 wie 7 jedoch mit SDK DM 249 50
Radio 9 2x25W, SDK Autoreverse dig Anzeige 12
Stationstasten Nightdesign Uhr ESU DM299-
Radio 10 wie 9 mit Dolby B DM399-

Box 16 3-Wege-Set
2x 100 W
1 Paar DM 65-

17,2x100W 3Wege Aufbau
Box 18 2x30W 3 Wege Aufbau
Box 19,2x100 W 3W Baßreflex
Box 20 2x 40 W, 3 Wege,
mit klappbarem Hoch- und Mitteltoner
Box21 2x25W Tureinbau 1Ocm0
Box 22, 2x 30 W Tureinbau
2 Wege 1Ocm0
Box 23 2x30W Einbau 2 Wege oval
Box24,2x50W Einbau, 3 Wege, rund
Box 25,2x 100 W, oval, 3 W, Einbau

DM 59.50
DM44-
DM75-

DM 49.50
DM 19.95

DM29 50
DM29.50
DM 59.50
DM69 50

MW 398, Akkuladegerat fur 4x Mignon Baby,
Mono 1x9-V-Block, mit Testeinrichtung DM 14.50
GT150, Ladegerat fur 4x Mignon Akkus DM 8.90
NICAD-Akkus, National Panasonic
Mignon 500 mAh 2.50 ab 10 a DM 2.30
Baby, 1800 mAh 6.80 ab 10 a DM 6.50
Mono,4000mAh 12.95 ab10aDM12.50
9-V Block 14.50 ab 10 a DM 13.50

LCD-Thermometer, -50 bis +150 C,
Batteriebetrieb 9 V Fühler KTY 10 13
mm hohe LCD-Anzege
Bausatz Thermometer DM 39.50
Gehäuse DM 10.-
ICL7107, 7106 7106R a DM 10.-
ab 3 a DM 9-
ab 10 a DM 8-
ab25 a DM 7-
ab 50 a DM 6.50
ab 100 a DM 6.20

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Münchberg
Wiesenstr. 9
Telefon
09251/6038

Wiederverkaufer Handlerhste schriftlich anfordern

Kostenlosen Katalog '87*
200 S. anfordern!!!

"(wird bei Bestellung automatisch mitgeliefert)
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70.000 Schr/ffe

M/n/-Samp/er noc/?

Ein Leckerbissen für leistungs-
hungrige Musiker und Röhren-
Fans: Vier 6550A in Ultralinear-

Schaltung bringen 250 Watt auf
die Boxen. Kein leichtes Gerät
Netz- und Ausgangstrafo bringen
einiges auf die Waage aber
leicht nachzubauen.

Bis zum Rekorder, in dem sich
weder ein Band noch eine
Scheibe bewegen, weil die

Sprache- oder Musikdaten digi-
tal in Halbleiterbausteinen ge-
speichert werden, ist noch ein

weiter Weg. Aber 12 Sekunden

Sprache sind schon machbar:
fur jeden!

me/jr ...

MCtf-Zyfr/us/ader
Diese ursprünglich bereits fur
Heft 7-8/87 vorgesehene Bau-

anleitung beschreibt ein Lade-

gerat, mit dem Nickel-Cadmi-
um-Akkus zyklisch aufge-
frischt werden können. Zu-
nächst werden die Akkus entla-
den und dann 14 Stunden lang
normalgeladen. Danach schal-
tet der Zykluslader auf Erhal-

tungsladen um

. . .
und zwar in jeder Sekunde,

auf den Schritt genau: mit ei-

nem Schrittmotor.

Dieser Motor steht der (digita-
len) Elektronik naher als a tide-

re Typen, er ist gewissermaßen
'kompatibel'. Der Schrittmotor

0 wandelt elektrische Impulse
in einen entsprechenden Win-
kel bzw.

wandelt eine Impulsfre-
quenz in eine Drehzahl oder ei-

nen Vorschubwert um,

und zwar ohne geschlossenen
Regelkreis, ohne Ruck-

meidung.

elrad bringt Know-how von

den Grundlagen des Schrittmo-

tors bis zu einer Bauanleirung
fur eine leistungsfähige Steue-

rung. Schrittmacherdienste so-

zusagen.

Desktop Publishing
die neue Ära der

Textverarbeitung
bricht an. Oder über

geplagte 'Schreib-

tischverleger' her-
ein? Vier DTP-Pro-

gramme im Test, mit
Kommentaren von

Anwendern.

32 Bit sind angesagt:
Aufbauend auf dem
c't68000 gibt es eine
CPU-Platine mit
68020. Weitere 'Bus-

Verbreiterungen' für
ein komplettes
32-Bit-System wer-

den folgen.

c'f 9/87
yefzf am /(/os/c

Projekte: c't68020 Bewahrte
Hardware im 32-Bit-Gewand
* 16-Bit-Assembler fur den

C64-Tuner c't816 Prüf-

stand: Desktop Publishing
Programme und Ganzseiten-
Monitore Macintosh II
Druckertreiber fur Amiga *

UNIX das legendäre Be-

triebssystem

c'f 70/87
ab 78. September 7987
am /C/os/f

Projekte: Transputer-Board:
32-Bit-Grundstein fur den Su-

per-Computer zum Selbstbau
PAK-68: Unterstützung von

68020 und 68881-Arithmetik-

Prozessor im Amiga-DOS *

Software-Know-how: Compi-
ler-Benchmarks * Faktisch
falsch: Norton-Faktor im De-
tail AVL-Baume

86

/npuf 8/87
yefzf am /C/os/r

INPUT-Calc 64/128: profes-
sionelle Tabellenkalkulation
fur C64 und C128 Bingo:
das Glucksspiel aus England *
Assembler-Schule, Teil 6: Ma-

schinensprache direkt am

Rechner SC-Toolbox: relo-
katible Sprite- und Zeichen-

satz-Unterstutzung * Engli-
sehe GRAMmatik 64er Tips

/npuf 9/87
ab 7. Sepfember 7987 am
/C/os/r

Multicolor-BASIC über 20

neue Befehle Tiere-Raten
unterhaltsamer Test der Fauna-

Kenntnisse INPUT-Graph
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isel-Linear-Doppeispurvorschub
2 Stahlwellen 0 12 mm h6 gehärtet und geschliffen
1 Doppelspur Profil B 36 x H 28 mm aus A umin um

Zentrierte Paßbuchsen 012 mm h6 im Abstand von 50 m

Fuhrungsgenauigke t auf 1 m Lange < 0 01 mm
Verdrehsicherer u spielfreier L near Doppelspurschi tten
2 Prazisions L nearlager m t jeweils 2 Kugelumlaufen
Geschlffene Aufspann u Befestigungsplatte L65xB75m

Dynam sehe Tragzahl 800 N statische Tragzahl 1200 N

*-,

ir Doppelvorschub 225 m
ir Doppelvorschub 425 m
ir Doppelvorschub 675 m

*r Doppelvorschub 925 m
ir Doppelvorschub 1175m
ir Doppelvorschub 1425 m

DM 74-

DM106-
DM138-

DM172-
DM205-

DM250-

isel-Bestuckungs-u -Lotrahmen 1 . DM56.80

Alu Rahmen 260 x 240 x 20 mm m t Gumm fußen
Schließbarer Deckel 260 * 240 mm mit Schaumstoff
Plat nen Haltevorr chtung m t 8 verstellb Haltefedern
Zwe verste Ibare Schienen m t 4 Rändelschrauben

Gle chzeitiges Bestucken und Lolen von Plat nen
Fur Platinen bis max 220 x 200 mm (2 Euro Karten)

isel-Bestuckungs-u -Lotrahmen 2
.
DM9

A u Rahmen 400 x 260 x 20 mm m t Gumm fußen

Schließbarer Deckel 400 x 260 rrm mit Schaumstoff
Platinen HalteVorrichtung m 116 verstel b Haltefedern
Drei verstellbare Seh enen mit 6 Rändelschrauben

Gleichzeitiges Bestücken und Loten von Plat nen
" "

it nen bts max 360 x 230 mm (4 Euro Karten)

isel-Eprom-UV-Loschgerat 1
.

DM 89.-

Alu Gehäuse L 150 x B 75 x H 40 mm mit Kontrollampe
Alu Deckel L i 50 x b 55 mm m t Sch ebeverschluS
Loschschlrtz L 85 x B 15 mm mit Auflageblech fur Eproms
UV Loschlampe 4 W Loschzeit ca 20 M nuten
Elektronischer Zeitschalter max 25 M n mit Start Taster
Intensive u gleichzeitige UV Loschung von max 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Loschger 2(o Abb) .DM 248

Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm m t Kontro lampe
Alu Deckel L 320 x B 200 mm mit Schiebeverschluß
Ver Loschschlitze L220xB15mm mit Auf ageblech
Ver UV Loschlampen 8 W/220 V m t Abschaltautomat k
Elektron scher Zeitschalter max 25 M n mit Start Taster

Intensive u glechzeitige UV Loschung von max 48 Eproms

isel-Zollspindel-Vorschubeinheit
Linear Doppelspurfuhrung 1 mit Wontageprofil 1

Linear Doppe spur Set 2 mit Montageprofil 2

Aufspann und Montagefl 100x75 mm mit 2 T Nutzen

Gew ndetneb Ste gung 1 Zoll m t 2 Flanschlagern
Vorschub mit Sehr ttmotor 110 Ncm Schnttw 1 8 Grad
1 End bzw Referenzschalter Genauigket < 1/100 mm

Zollspindel Vorschübe nheit
Zollspindel Vorschübe nhei

Zolfspmdel Vorschübe nhei

Zollspindel Vorschübe nheit Hub 425 rr

Zollspindel Vorschübe nheit Hub 525 rr

Zollspindel Vorschübe nheit Hub 675 rr

DM 547 -

DM 570 -

DM 593 -

DM 627 -

DM 650 -

DM 684 -

isel-Schrittmotorsteuerkarte
mit Mikroprozessor DM 568 -

Euro E nschub m t 2 Zoll Frontplatte und 80 VA Netztei

Bipolarer Schrittmotorausgang 400 V max 2 0 A

Ausgangsstufe kurzschlußfest mit Uberstromanzege
Huckepack Plat ne m t E n Ch p Mikrocontroller

Serielle Schnittstelle mit 9600 Bd Ubertr Geschwindigkeit
256 Byte Pufferbere ch mit Software Handshake
Max programmierbare Geschw nd gkeit 10000 Schritte/s

Datenspe cherung in 32 K x 8 stat RAM back up
Relatve Pos tioniersteuerung mil großem Befehlsnetz

Bewegungen + 6000000 Schritte/Koordinate speicherbar
Geschachtelte Schle fen im Koord natenfeld mogl ch
Log Entsch m Datenfeld mit Prozeßrechner

Steuerungseing rucks uberi6po Steckverb DIN 41612
Sehr ttmotor Ausg fronts über 9pol Sub D Stecker

/serf-e/eefro/f/c
isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM 148.-

Superschmale Glaskuvette H 290 x B 260 x T 30 mm
I PVC KuvettGnrahmen mt Kunststoffwanne

Spezalpumpe 220 V mit Luftverteilrahmen

Heizstab 100 W/200 V regelbar Thermbmete
Platnenhalter verstellbar max 4 Eurokarten
Entwicklerschale L 400 x B 150 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 225.-
Superschmale Glaskuvette H 290 x B 430 x T 30 n

PVC Kuvettenrahmen mit Kunststoffwanne
2 Spezialpumpen mt Doppelluftvertelrahmen

Heizstab 200 W/220 V regelbar Thermometer
Platnenhalter verstellbar max 8 Eurokarten

Entwicklerschale L 500 x B 150 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 3 DM 282.-
Superschmale Glaskuvette H 290 x B 500 xT30n
PVC Kuvettenrahmen mit Kunststoffwanne
2 Spezialpumpen mt Doppelluftvertelrahmen

I Heizstab 200 W/220 V regelbar Thermometer
I Platnenhalter verstellbar max 10 Eurokarten
I Entwicklerschale L 600 x B 150 x H 20 mm

IsiiT-ilictronic, Hmo Istrt

6419 Eiterfeld, 8- (06672) 7031, tmxwiüo
Virsand pir NN, plus Virpackung + Porto, Katalog 3,- DM

isel-Linear-Netzteil .
DM 168

Langsregler nk Ringkerntrafo auf Euro Karte

Ausgangsspannung 3-30 V Ausgangsslrom max 2 5 A

Elektr Umschaltung der Trafowickl bei Spannung > 15 V

Fold back Charakter st k des Reglers m Kurzschlußfall

Separate Spannungsfuhierleitungen nhbt Engang
Abschaltung der Endstufe bei Temperatur > 90 C
Separate massebezogene Festspannung 12 V/1 A

Netzanschluß Kabel 220 V m t Stecker

isel-Sekundar-Netzteil . DM192.-

if Euro KarteSek getakteter Regler nkl Ringkerntrafo a

Ausgangsspannung 5-30 V kurzschlußfest

Ausgangsstrom max 2 5 A Wirkungsgrad max 90 %
Separate Spannungsfuhierleitungen Inhibit Eingang
Interne Temperaturschutzschaltung und Crow bar Schutz

Zusatzl massebezogene Festspannung 12 V/1 A

Netzanschluß Kabel 220 V mit Stecker

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehäuse

10 Z
19 Z
19 Z
102

19 2

10 Z
19Z

o I Rahmer
oll Rahmer

i 3 HE elox ert
i 3 HE elox ert

oll Rahmen 6 HE eloxert

oi Gehause Rahmen 3 HE
oll Gehäuse Rahmen 3 HE
ol Gehaus
:oll Gehaus

e 3 HE eloxiert

e 3 HE eloxiert

elox
elox

DM22 80
DM29 80
DM39 80
DM39 80

DM49 80
DM56 80
DM79 80

Zubehör fur 19-Zoll-Rahmen und -Gehäuse

1 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert

2 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert
4 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert
Fuhrungssch lene {Karte ntrager|
Frontplattenschnellverschl mit Griff

Frontplatte /Leterplatte Befest gung
ABS Gerategriff Ra 88 mm anthrazit
ABS Gerategriff Ra 88 mm s Ibergrau

isel-Euro-Gehause aus Aluminium

Eloxiertes Alum mum Gehäuse L 165 x B 103 rr

2 Setentei Prof le L 165 x H 42 oder H 56 mm
2 Abdeckbleche oder Lochbleche L 165 x B 88
2 Front bzw Ruckplatten L 103 x B 42 oder B
8 Blechschrauben 2 9 mm und 4 Gumm fuße

DM- 90

DM145
DM2.50
DM-55
DM-85

DM-70
DM1

isel Euro Gehäuse 1

L 165 x B 103 x H 42 rr

isel Euro Gehäuse 2

L165 x B 103 x H 56 rr

o Genau:
L 16! 103 x

isel-fotopositivbeschichtetes Basismaterial

Kupferkasch ertes Basismater al mit Pos t v Lack

Gleichmäßige u saubere Fotoschicht Starke ca 6 |im
Hohe Auflösung der Fotoschicht u galv Beständigkeit
Ruckstandsfre e Lichtschutzfol e stanz u sehne dbar

PertnaxFR2 1 seitig 1 5 mm s

Pert nax 100x160 DM 1 47

Pertinax 160 x 233 DM 3 42

Epoxyd FR 4 1 se t g 15 mm s

Epoxyd 100x160 DM279

Epoxyd 160 x 233 DM 6 56

Epoxyd FR 4 2seitig 1 5 mm ;

Epoxyd100x160 DM336

Epoxyd 160x233 DM7 84

5 St 10%, 25 St 20%, 50 St

.ark m t L chtschutzfol e

Pertinax 200 x 300 DM 5 54

Pertinax 300x400 DM1108

itark m t Lichtschutzfol e

Epoxyd 200 x 300 DM10 60

Epoxyd 300 x 400 DM 21 20

;tark mit L chtschutzfol e

Epoxyd 200 x 300 DM12 65

Epoxyd 300 x 400 DM25 31

30%, 100 St 35% Rabatt

isel-Leucht- u -Montagepult 1

Eloxiertes Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 60 n

2 T Nuten fur Wontage u Meßschiene
Mi chglasscheibe 4 mm m t StreuLichteffekt
4 Leuchtstofflampen 8 W/220 V mit Reflektor
Leucht und Monta ef ache 26 x 18 mm

isel-Leuchl-u -Montagepult 2 .
DM225-

E ox ertes Alu Gehäuse L 480 x B 320 x H 60 mm
2 T Nuten fur Montage u Meßsch ene

Milchglasscheibe 4 mm mit Streulichteffekt
4 Leuchtstofflampen 15 W/220 V mit Reflektor
Leucht u Montageflache 425 x 270 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult 3 DM 340 -

Elox ertes Alu Gehäuse L 620 x B 430 x H 60 mm

2 T Nuten fur Montage u Meßsch ene

Milchglasscheibe 4 mm mit Streulichteffekt
4 Leuchtstofflampen 20 W/220 V mit Reflektor

Leucht u Montageflache 560 x 390 mm

isel-UV-Behchtungsgerat1 DM 198.-

Elox Alu Gehäuse L 320 x B 220 x h 55 mm m t G asplatte
Decke L320*B220xH13mm mit Schaumstoffauf 20mm
4 UV Leuchtstofflampen 8 W/220 V mit Reflektor

Beiich tungsflache 245 x 175 mm (max zwei Euro Karten)
Kurze u gleichmäßige Belichtung fur F Ime u Platten

isel-UV-Behchtungsgerat2 DM298.-
Elox Alu Gehäuse L 480 x B 320 x H 60 mm m t Glasplatte
Deckel L480xB320xH 13 mm mit SehaumStoffaufI 20mm
4 UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V ml Reflektor

Behchtungsflache 365 x 235 mm (max vier Euro Karten]
Kurze u gleichmaß ge Bei chtung fur F Ime u Platten

isel-UV-Belichtungsgerat3 DM454-

E ox A u Gehäuse L 620 x B 430 x H 60 mm mt Glasplatte
Deckel L 620 xB 430 xH 19 mm mit SehaumstoffaufI 20mm
4 UV Leuchtstofflampen 20 W/220 V mt Reflektor
Bei chtungsflache 520 x 350 mm (max 10 Euro Karten)
Kurze und gleichmäßige Bei chtung fur F Ime u Platten

isel-Bohr- und -Frasgerat 1 DM 1<

Le stungsstarker Gleichstrommotor 24 V max 2 A

Spindel 2fach kugelgelagert mit ^8 Zoll Spannzange
Drehzahl 20000 U/M n Rundlaufgenauigkert <0 03 mn

Prazisionshubvomchtung m t 2 Stahlweilen 8 mm 0
Verstellbarer Hub max 30 mm mit Ruckstellfeder
Alu T Nutentisch 250 x 125 mm Arbetsiiefe 200 mm

isel-Bohr- und -Frasgerat 2 (o Abb) ...
DM 340 -

Leistungsstarker Gle chströmmotor 24 V max 2 A

Spndel 2fach kugelgelagert mt 1/8 Zoll Spannzange
Drehzahl 20000 U/Min Rundlaufgenauigkeit <002 mm
L near Vorschübe nheit L 200 x B 125 x T 60 mm
Präzis onshübVorrichtung m t isel L nearfuhruntj
Verste lbarer Hub max 80 mm mit Ruckstellfeder
Alu Gestell mit Alu T Nutent seh 475 x 250 mm
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